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RESUMEN

En este trabajo se ha propuesto una red de distribucién de agua como
solucion para los pueblos dentro del area de influencia del reservorio R-1V,
que aun no cuentan con infraestuctura para distribucion de agua, tales
pueblos son el A.H José Sanchez Milla y Ampliacién Jardines Cono Norte.
Ademas el reservorio que viene abasteciendo a los pueblos vecinos fue
disefiado hace 41 anos considerando una poblacion mucho menor a la
actual, sin embargo en la actualidad la poblacién se ha incrementado

considerablemente.
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ABSTRACT

In this research, a potable water supply system has been proposed as a
solution for the villages within the area of influence of the R-IV reservoir,
which do not yet have infrastructure for water distribution, such villages are
A.H. José Sanchez Milla and Ampliacion Jardines Cono Norte. Also, the
reservoir that has been supplying the neighboring towns was designed 41
years ago considering a much smaller population than the current one,

however, at present the population has increased considerably.
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CAPITULO I
INTRODUCCION
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1.1. GENERALIDADES
1.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

a) SEGUN SU PROPOSITO

Sera aplicada, por que utilizara fundamentos de hidraulica y ramas afines.

b) SEGUN SU NATURALEZA

Sera Descriptiva.

c) SEGUN SU CARACTER

Sera cualitativa y cuantitativa, porque permitira recoger datos de campo

para luego llevarlos a trabajos de gabinete y alli obtener resultados

1.1.2. UBICACION DEL PROYECTO

Localidad : A.H Sanchez Milla y A.H. Jardines cono Norte
Distrito : Chimbote

Provincia ) Santa

Departamento Ancash

Pais : Peru

Hm
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1.2. PLANTEMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.2.1. ANTECEDENTES

Chimbote actualmente viene siendo abastecido de agua a través de
pozos tubulares los cuales estan ubicados a la margen derecha del
rio santa, en su mayoria. Para abastecer a las zonas altas se utiliza
sistemas de bombeo, pero aun asi hay ciertas zonas en donde la
presion de agua que llega al usuario no es la suficiente de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones. Las partes altas del A.H. San

Pedro son las que se ven mayormente afectadas.

Esto es debido a que el reservorio de almacenamiento que abastece
la zona fue disefiado hace 41 afos, considerando la poblaciéon de
ese entonces, la cual era mucho menor que la actual. En la
actualidad la poblacién se ha incrementado considerablemente a tal

punto que este reservorio ya no puede darse abasto.

La entidad encargada de operar el sistema de distribucién es la EPS
Sedachimbote, la cual viene operando en las ciudades de Nuevo
Chimbote y Chimbote a través de 19 pozos tubulares y 21

reservorios los cuales abasteciendo a el pueblo joven San pedro.
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Existen instalaciones de agua potable en todo el P.J. San Pedro, con
agua captada desde 10 pozos, desde los cuales se rebombea hasta
el reservorio R-ll, desde el cual se rebombea para abastecer al
Reservorio R-IV, desde donde se rebombea hacia el reservorio R-V,
siendo este el que abastece la zona alta del P.J. San Pedro y sus

alrededores.

El reservorio R-IV estd apoyado sobre el suelo, tiene 9 m de
diametro y 5.5 m de altura, cuenta 01 valvula de entrada, 01 valvula
de salida, 01 valvula de rebose y 01 valvula de limpieza. En la
actualidad este reservorio cuenta con irregularidades en su

funcionamiento principalmente debido a sus afios de antigiiedad.

La propuesta de abastecimiento de agua potable desarrollada en
esta investigacion recomienda la construccion de un nuevo
reservorio, para asi poder ampliar la cobertura del servicio de agua
potable hacia los A.H. Sanchez Milla y Ampliacion Jardines Cono

Norte

A continuacion se presenta el resultado de la revision de algunas

investigaciones concernientes al tema.

“
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INTERNACIONALES:

-Ing Ciro Murillo Barreto (2015) desarrollé su tesis: “ESTUDIO Y
DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD PUERTO EBANO KM 16 DE LA
PARROQUIA LEONIDAS PLAZA DEL CANTON SUCRE” realizando
el calculo las redes utilizando el programa Watercad V8i, con el cual
es posible evaluar de manera sencilla los distintos parametros del
calculo, como la presion en los nodos, velocidad en las tuberias, etc.
Este proyecto contempla brindar servicio a 181 familias.

La captacion se hara desde un reservorio presente en el lugar,
mediante el que es abastecida esa comunidad mediante
infraestructura antigua que ya ha cumplido su vida util. El volumen de
tales tanques almacenamiento es 311m3 y esta ubicado a una cota

de 36 msnm a una distancia de 539 m. de la zona del proyecto.

-Ing. Alexandra Reinoso Villamarin (2010) desarrolld su tesis:
‘DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD DE CUNDALO, PARROQUIA JUAN MONTALVO,
CANTON LACATUNGA, PROVINCIA DEL COTOPAXI " realizando el
célculo de las tuberias utilizando la metodologia de Hardy Cross con
la que viene a ser posible hacer los célculos de forma manual

distintos asi como los distintos parametros en el calculo de las
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tuberias, como la presion en los nodos, velocidad en las tuberias,

etc. Este proyecto contempla brindar servicio a 160 familias.

NACIONALES:

-Ing Magdalena Achin Salazar (1964) desarrollo su tesis: “SISTEMAS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE" realizando los disefios
de redes de distribucion abierta correspondientes a varias
comunidades, a través de calculos manuales siendo esa la forma de
hacer calculo de redes en la época. También expone el Plan
Nacional de Agua Potable Rural que tenia como meta dotar de
servicio de agua potable a 2'600,000 habitantes de los ntcleos de la

poblacion rural de aquella época.

-Ing Sylvia Doris Huari Gonzéalez (2001) desarrollé su tesis:
“‘PROYECTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE 16
A.A. H.H. DEL SECTOR NORESTE DE PUCALLPA" realizando cada
uno de los calculos de las tuberias, utilizando el Método Computarizo
LOOP. En su trabajo se incluye el disefio de evacuacion del drenaje
pluvial, asi como los analisis de Impacto Ambiental y Vulnerabilidad
que desarrollados acorde a las condiciones del lugar.

En el disefio de sistema se incluyoé 3 estaciones de bombeo, cada
uno con su propia linea de impulsién.

Hm—
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1.2.2,

LOCAL:

-Ing. Pastor Cubefios Paola (2011) desarrollé su tesis: “DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR
GRAVEDAD PARA EL CENTRO POBLADO CONIN EN EL
DISTRITO DE PONTO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
DE ANCASH” realizando el cédlculo de las tuberias utilizando el
programa Watercad V8i, con el cual le fue posible evaluar los
distintos parametros en el disefio de la red. El proyecto esta
orientado a dar solucion a la carencia de la infraestructura, debido a
que su carencia ha dado lugar a enfermedades parasitarias y

gastrointestinales en la localidad.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema se genera porque debido al incremento poblacional han
sido creados nuevos asentamientos humanos en la zona norte de
Chimbote, los cuales no cuentan con el Servicio de Agua Potable
convirtiéndose en una carencia del servicio basico, el cual influye en

la calidad de vida de los pobladores.

Los ubicados dentro del area de influencia del reservorio RIV-
Chimbote, que no cuentan con infraestructura para distribucion de

agua potable, presentan indices de pobreza y desnutricion infantil. La

——-—__‘..M’—_ﬂ‘m"————_
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carencia de los servicios basicos de agua potable ha ocasionado
que algunos pobladores contraigan enfermedades bronquiales y

gastrointestinales, principalmente en nifios y ancianos.

Ademas de los problemas de salud mencionados estas comunidades
también se ven afectadas econdmicamente debido a que las familias
con menos recursos tienen que gastar mucho mas de sus reducidos
ingresos en obtener agua a comparacion de las familias que cuentan
con conexiones domiciliarias. Segun investigaciones “el 10% mas
pobre de los pueblos urbanos paga el doble que el 10% mas rico por
el uso de agua”, este problema se viene dando ante la desigualdad
que hay en el pais. (Grecia Pimentel, 2017)

El mismo estudio sefala que el Peru viene a ser el pais de
Latinoamérica con mayor nivel de desigualdad en lo concerniente al

acceso de agua potable a la vivienda. (Grecia Pimentel, 2017)

Los pueblos que involucra esta propuesta de abastecimiento de agua
potable estan ubicados en la zona norte de Chimbote, dentro del
area de influencia del Reservorio R-V, tales pueblos son: A.H José
Los Sanchez Milla y A.H. Ampliaciéon Jardines Cono Norte. El
reservorio R-V es que da abastecimiento a la zona alta en San Pedro

ademas de algunos otros pueblos. Este reservorio fue disefiado hace

m
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1:2.3;

40 afos, considerando una cantidad de poblaciGn menor, sin
embargo al dia de hoy la poblacién ha ido aumentando y ya no es

suficiente para abastecer a la poblacion.

El problema queda planteado de la siguiente manera:

¢Desarrollando  una propuesta de solucién para el
abastecimiento de agua potable para los pueblos A.H José Los
Sanchez Milla y A.H. Ampliaciéon Jardines Cono Norte,
proporcionaremos a esta poblacién mejor calidad de agua para

su consumo?

OBJETIVOS

1.2.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de solucién para la zona de
influencia del reservorio R [V-Chimbote ampliando la
cobertura del servicio de agua potable a los pueblos A.H
Sanchez Milla y A.H. Ampliacién Jardines Cono Norte, y
asi proporcionar a esta poblacion mejor calidad de agua

para su consumo.

HM
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1.2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefar un nuevo reservorio de modo que se amplie la
cobertura del servicio de agua potable a los pueblos
A.H Sanchez Milla y A.H. Ampliacién Jardines Cono
Norte.

¢ Calcular el diametro 6ptimo para la linea de aduccion
por gravedad, a través de calculos manuales vy
computacionales.

o Efectuar el modelado de la red de distribucién con el
programa Watercad utilizando valvulas reductoras de

presion.

1.2.4. HIPOTESIS
Si se desarrolla una propuesta de solucion para el abastecimiento de
agua potable para los pueblos A.H José Los Sanchez Milla y
Ampliacion Jardines Cono Norte, proporcionaremos a esta poblacion

mejor calidad de agua para su consumo

1.2.5. JUSTIFICACION
El suministro de agua potable es una de las mas importantes
necesidades en la poblacién, por tanto realizar estudios y construir la
infraestructura para este servicio es una de las prioridades que tiene
toda gestion ya que el agua es imprescindible para el desarrollo de la

”M
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1.2.6.

vida.En conclusion solucionar la demanda de agua, significa
abastecer de agua a cada vivienda, no obstantes las dificultades que
pudieran presentarse en las comunidades de nuestro pais como:

orografia accidentada y asentamientos variables.

Los pueblos A.H José Los Sanchez Milla y Ampliacion Jardines
Cono Norte, ubicados en la Provincia del Santa, Departamento de
Ancash, ubicados dentro del area de influencia del reservorio RIV-
Chimbote presentan indices de pobreza y desnutricion
principalmente en nifios, ocasionando que algunos pobladores
contraigan enfermedades bronquiales y gastrointestinales,

principalmente en nifios y ancianos.

Por lo que este estudio estara enmarcado en el Disefio del sistema
de Abastecimiento de Los pueblos ubicados dentro del area de
influencia del reservorio RIV-Chimbote, que no cuentan con

infraestructura para el servicio basico.

VARIABLES

DEPENDIENTE

Calidad de agua potable abastecida a los pobladores de los A.H

Sanchez Milla y A.H. Ampliacion Jardines Cono Norte.
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b) INDEPENDIENTE

Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable por
gravedad para el A.H Sanchez Milla y A.H. Ampliacion Jardines Cono

Norte

1.3. METODOLOGIA DE ESTUDIO

1.3.1. METODOLOGIA DE TRABAJO

Fueron utilizadas las que siguen:

e De Observacion debido a que se realizd con el debido orden cada
una de las observaciones ,asi como la recopilacion de informacion de
campo:

» Radiacién topografica.
» Datos de la calidad de agua
» Datos de ambito poblacional.
e Analitica; fue desarrollada en gabinete como:

» Calculo de la red de tuberias.

» Disefo de estructuras como un reservorio por ejemplo.

1.3.2. POBLACION MUESTRAL

El A.H Sanchez Milla y Jardines Cono Norte.

’m
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1.3.3. METODOLOGIA DE RECOPILACION DE INFORMACION

» Radiacion topografica del lugar de la investigacion.
* Recoleccion de datos sobre consumo de agua potable y la comunidad.

e Toma de muestras de agua y suelo.

1.3.4. METODOLOGIA DE TRATAMIENTO DE INFORMACION

e Analisis de laboratorio.
e Uso de tablas y graficas.

» Labores en gabinete (procesos de calculo y Verificaciones).

e e R e e B I e ey
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CAPITULO II
FUNDAMENTO TEORICO

%
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ESTUDIO DE LA POBLACION

En el Peru el ¢rgano estatal encargado de los datos acerca del incremento
poblacional es el Instituto Nacional de estadistica, tal informacion es
referente a todo el pais. Para la poblacién de Chimbote se cuenta con
informacion censal de los afios 2007 y 2014 que pueden ser extrapolados
para obtener la poblacién aproximada unos afos en el futuro. (Luis Ledn,
2015, Pag. 6)

El incremento demografico que se dan en las poblaciones, es debido a
algunos factores: tasa de natalidad, tasa de mortalidad y las migraciones.
Las primeras constituyen en incremento del tipo vegetativo. Es muy raro
hallar estos factores principalmente en poblaciones del medio no urbano.

(Luis Ledn, 2015, Pag. 7)

Todo incremento poblacional, siempre estd ligado a la magnitud del
proyecto y por tal, al periodo elegido de disefio que se vaya analizar.
Teniendo en consideracion estos factores imprevisibles una poblaciéon no
puede ser extrapolada con un buen margen de seguridad a mas de 20
anos, dado que en periodos de mayor duracion, pueden ocurrir fenomenos
en el incremento poblacional que puedan distorsionar considerablemente

las aproximaciones efectuadas. (Luis Ledn, 2015, Pag. 7)
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2.2. ESTUDIO DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO
2.2.1. INTRODUCCION

Una parte primordial en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable y previo a realizar cualquier trabajo es necesario establecer la
localizacién, calidad, cantidad y tipo de la fuente. Considerando la
localizacion y el tipo de sistema de abastecimiento, asi como también al
relieve del terreno, son considerados dos sistemas, los de bombeo y los
que son por gravedad. En sistemas de distribucion mediante gravedad, la
fuente debera ubicarse en la zona alta de la comunidad, de modo que el
agua fluya por las tuberias, mediante solo la fuerza de gravedad. En
sistemas de distribucion mediante bombeo, la fuente estd ubicada a una
menor altitud que la poblacién en estudio, por tal necesariamente debe
transportarse el agua a través de sistemas de bombeo hacia reservorios
ubicados estratégicamente a una altitud mayor que el centro poblado.

(Roger Agliero , 1997 Pag. 28)

2.2.2. SELECCION DEL TIPO DE FUENTE

La mayor parte de las poblaciones de nuestro pais, cuenta con dos formas
de fuente de agua: subterrdnea y superficial. La primera incluye rios
riachuelos y quebradas, que estadn conduciendo mayormente agua con

presencia de residuos y sedimentos organicos, haciéndose necesario

“
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plantear en su captacion una estructura para tratamiento del agua, lo cual
implica la construccion de estructuras tales como desarenadores, filtros,
bocatomas y sistemas para clorado. En la cuidad de Chimbote
generalmente se capta en agua a través de pozos tubulares ubicados de
manera estratégica a la margen izquierda del rio Lacra marca. Un pozo
tubular viene a ser la perforacion del suelo hasta la profundidad

necesaria.(Roger Aglero , 1997 Pag. 29)

2.2.3. CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA

En su mayoria los sistemas de distribucion de agua en comunidades rurales
de nuestro pais, poseen como fuente a los manantiales. La falta de datos
hidrologicos implica desarrollar un exhaustivo estudio de las fuentes.

Un factor decisivo al momento de estudiar un acuifero es la calidad de agua
que puede suministrar, y de eso modo los acuiferos del tipo artesiano
cuentan generalmente con una proteccién natural importante y ademas
debido a que el agua asciende modo natural, los costes en las instalaciones
de energia requeridos para su extraccion. La légica popular considera que a
mayor profundidad el agua debe ser mas limpia, sin embargo esto no
siempre es cierto, debido a que la experiencia ha mostrado que en
ocasiones capas freaticas poco profundas resultaron ser mas limpias que

capas freaticas profundas. (Roger Agliero , 1997 Pag. 31)
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2.3. CALIDAD DE AGUA

Analizar los Parametros de la calidad de agua es de vital importancia en
todo proyecto de agua potable, debido a que dara a Conocer el nivel de

mineralizacién asi como sus propiedades fisicas.

Estar al corriente de la calidad quimica del agua es importante debido a
sus diversas aplicaciones en la distribucion de agua potable, ademas de su
uso en el industrial y de riego. Asi mismo es de vital importancia en el
proceso de disefio de pozos tubulares, principalmente en lo referente a la

hora de elegir los materiales a emplearse en los filtros.

2.3.1. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica es una caracteristica que puede medirse
de manera rapida y por tanto viene a ser una metodologia adecuada
para evaluar en primera instancia la cantidad de sales que se

presentan en el lugar.

Las niveles de agua que pueden establecerse de acuerdo a la
evaluacion mediante conductividad eléctrica son Muy bueno, Bueno,

Apropiado, uso no seguro y no apropiado.
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Clase de agua | CE (uS/cm) | TDS (mg/L)

Muy bueno 260 176
Bueno 260 - 760 176 - 526
Apropiado 760 - 2100 526 - 1410
Uso no seguro | 2100 -3100 | 1410 -2110

No apropiado 3100 2110

Tabla N°01: Clasificacién del agua acorde a su salinidad

Fuente: (Salazar D. 2017 Pag. 47)

2.3.2. DUREZA

El parametro dureza viene a ser la el nivel de concentracion de
algunos minerales, en particular calcio y magnesio. Siendo éstas las
que originan la dureza en el agua, ademas de que nivel de dureza
presente en el agua viene a ser directamente proporcional a nivel de

concentracion de algunos minerales.

Las niveles de agua que pueden establecerse de acuerdo a la
evaluacion mediante el analisis de dureza son agua muy dulce,

dulce, dura y muy dura.
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Rango
Clasificacion d®h(grados | ppm de
franceses CaCo3
Mas dulce <4 <31
Dulce 4-16 31-151
Dura 16 — 31 151-310
Mas dura , >31 >310
|
Tabla N°02: Clasificacion de acuerdo a su dureza
Fuente: (Salazar D. 2017 Pag. 48)
2.3.3. pH

El ph es la densidad de iones provenientes de hidrogeno presente en
el agua, por tal viene a ser utilizado como un indice del valor de

acidez en el agua.

pH Tipos
PH=8 Neutro

PH <8 Acido

PH >8 Alcalino

Tabla N°03: Clasificacion de acuerdo a su nivel de pH

Fuente: (Salazar D. 2017 Pag. 48)
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2.3.4. Cloruros

El hecho de encontrar cloruro en el agua sugiere que ha habido una
descomposicion de fuentes minerales. Tal nivel en la contaminacion
es atribuida a diversos usos como procesos industriales

principalmente en la actividad minera de sales.

La densidad maxima admisible de cloros en agua para uso
doméstico es de 260 ppm, valor que fue establecido considerando

cuestiones de sabor en vez de cuestiones sanitarias.

2.3.5. Sulfatos

Los requerimientos para agua uso domésticos poseen un limite de
260 ppm de sulfatos, debido a que en valores superiores actua
similar a un purgante. Los valores tales que se logra sentir un sabor

amargo son:

En el sulfato proveniente de magnesio de 410 a 610 ppm y para el
sulfato de calcio son de 260 a 410. El hecho de que haya sulfatos es
de gran importancia en la industria cervecera, debido a que le otorga

un sabor apetecible a la cerveza.

R e e e BS e T ———  —————N
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2.3.6.

2.3.7.

En las infraestructura de distribucion de agua para la poblacion los
sulfatos no suelen aumentar la corrosion de los componentes
metalicos, sin embargo en los casos en donde se superen los 200
ppm aumenta la concentracion de plomo en el agua, cuyo origen son

las tuberias de plomo.

Bicarbonatos

La concentracion promedio en el agua de bicarbonatos suele estar
en el rango de 200 gm/l. El exceso de bicarbonato en agua provoca
alcalinizacion y aumento de pH, sugiriendo en algunos casos cierto

grado de mineralizacion

Solidos totales disueltos

Son materiales solidos que son disueltos totalmente en el agua y hay
la posibilidad de eliminarlos mediante una adecuada filtracion. Para
el agua de la fuente de esta propuesta de abastecimiento de agua
potable, la concentracion de solidos totales representa aguas de

clase permisible.

e e T e e e T e Ty S T
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2.3.8. Potabilidad del agua

Los rasgos caracteristicos de potabilidad que presenta el agua
vienen a ser analizados acorde a los valores limite reglamentario.
Procurando que la mayor partes de las caracteristicas fisicas estén

dentro de los valores permisibles.

Limites
Elementos
OMS | SUNASS

Conductividad 25°C 1500
pH 8-9.5 7.5-9.5
Cloruro 260 260
Sulfato 260 260

- Sodio 210

' Nitratos 20 60
Sodio 160 40

LMagnesio 600 600
Solidos totales disueltos 1000

Tabla N°04: Limites en la potabilidad del agua

Fuente: (Salazar D. 2017 Pag 51.)

—.m
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2.4. DOTACIONES Y CAUDALES DE DISENO

2.4.1. CARACTERISTICAS DE COSNUMO

Entre los factores que mas inciden en el consumo del liquido vital
estan: factores sociales, economicos, climaticos y de acuerdo a la
comunidad.

Muy aparte que la comunidad pueda ser del tipo rural o urbana, debe
de considerarse a el consumo del tipo doméstico, industrial,
comercial, y el consumo por perdidas.

Las condiciones sociales y econémicas de una poblacion se pueden
evidenciar mediante la tipologia de vivienda, siendo asi primordial la
varianza del consumo por la forma y tamafio que posee la
edificacion. Ademas el consumo del liquido vital puede variar también
dependiendo del clima, acorde con la temperatura y la dispersion de
las lluvias, sin embargo el consumo del tipo per cépita, puede variar

proporcionalmente al tamafio de la poblacién. (Roger Agliero , 1997)
2.4.2. DEMANDA DE DOTACIONES

Tomando en cuenta los factores que afecta el valor de la demanda
del consumo del liquido vital en cada una de las comunidades, la
dotacion de agua es expresada el litros de agua por persona al dia y

DIGESA recomienda para el medio rural y urbano marginales los

“
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siguientes parametros: (Roger Agliero , 1997)

Region Dotacion

Costa 60
Sierra 70
Selva 80

Tabla N°05 Dotacion de acuerdo a regiones naturales

Fuente: (Garcia Trisolini 2009 Pag. 14)

En el MANUAL DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES RURALES

se ha considerado las dotaciones siguientes:

Dotacion
Red domiciliaria en la ciudad 110
Red domiciliaria rural 60
Abastecimiento por piletas 40

Tabla N°06 Dotacion

Fuente: (Garcia Trisolini 2009 Pag. 14)
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En esta propuesta de abastecimiento de agua potable se utilizan los
valores de dotaciones especificados en la norma 0S100, la cual

establece valores de dotacién de acuerdo al clima

Clima Dotacidn

Frio 180

calido 220

Tabla N°07 Dotacion de acuerdo a clima en la zona del proyecto

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009 Pag 114)

2.4.21. VARIACIONES DE CONSUMO

En aras de suministrar adecuadamente agua a la
poblacion, se hace necesario que todas las partes
constituyentes del sistema de distribucion logren satisfacer
los requerimientos de la comunidad, haciendo el disefio de
todas las estructuras, en tal modo que sus valores de
consumo y variacion, no puedan desarticular la totalidad
del sistema, y contribuyan a un servicio de agua continuo y

eficiente. (Roger Agliero , 1997 Pag. 25)

“
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 VARIACIONES MENSUALES
A lo largo del afio se dan meses en los que el consumo de agua
puede alcanzar niveles bajos y en otros meses puede alcanzar
niveles saltos, dependiendo de factores locales y climaticos.

(Roger Agliero , 1997 Pag. 25)

« VARIACIONES DIARIAS

La informacion estadistica muestra que en el afio hay presentes
dias con consumos altos y otros con consumos bajos con
respecto al consumo medio diario, también se presentan
variaciones mensuales en el consumo, asi como también pueden
darse en el dia. De estas fluctuaciones lo que importa es conocer
las maximas en condiciones normales para considerarlas en un
sistema de distribucion de agua, evitando asi la escasez en dias
con demandas de agua elevada.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009 Pag 114)

Los coeficientes de variacién diaria son los siguientes:
Normalmente se utiliza 1.3

Por tanto: CVD = K1 =1.30; para lugares de clima extremo.

m
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e VARIACION HORARIA
Se dan variaciones horarias en relacion al gasto diario maximo, el
cual no viene a ser consumido por la comunidad en modo
constante por las 24 horas del dia, sin embargo bajo
determinados intervalos de tiempo podra ser mayor o menor al

gasto diario maximo.

En aras de satisfacer las demandas diarias maximas, debe de
incrementarse el gasto diario maximo hasta un coeficiente que
logre cubrir la mencionada demanda horaria maxima. Fuente:

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009 Pag 114)

Los coeficientes de variacién diaria son los siguientes:

C.V.D = K2: Coeficiente horario de variacion = 1.80
C.V.D = K2: Coeficiente horario de variacion = 2.00

Se suele utilizar C.V.H = K2 =1.80

El diagrama mostrado en la figura, nos podra ayudar entender
mejor como es que son obtenidos los coeficientes de varianza

horaria y diaria.
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‘ . - ~ Gasto maximo diario

‘ 20% a 50%
con relacion
al gato me-
dio diario

Gasto medio anual
medio diario

Gastoen L.p.s

meses

Figura N°01.a:  Gasto maximo en meses

Fuente : (Roger Agliero , 1997 Pag. 26)

‘ Gasto maximo horario

‘ 20% a 50%
con relacion
al gato me-
dio diario

Gasto medio diario

Gasto en L.p.s

horas

Figura N°01.b:  Gasto maximo en horas

Fuente : (Roger Agluero, 1997 Pag. 26)

e e e =S e el e e
29
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Qm d =® .p ) x(d )/86400
Qm d = Qm d x Kl
Qm heo S Qm d x K2

24.2.2. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL

El valor del consumo medio del dia para un afio, puede
definirse como la estimacién del consumo para una
persona correspondiente a la poblacion futura del periodo
para el cual ha sido disefiado, expresado en litros por

segundo (L/s) y puede determinarse a través de la

siguiente formula: (Roger Agiiero , 1997 Pag. 25)

0, — @D
"t 86400 s/d
Doénde:
Qm = Consumo promedio diario (I/s)
Pf = Poblacién (hab)
D = Dotacién (I/hab/dia)

e e e e e ——
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2.4.2.3. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL

El valor del consumo méaximo del dia, puede definirse,
como el dia con el mayor consumo en un conjunto de
registros tomados a lo largo del afo; sin embargo el
consumo maximo de cada hora, puede ser definido como
la hora de mayor consumo correspondiente al dia de

mayor consumo. (Roger Aguiero , 1997 Pag. 25)

Para el consumo maximo del dia (Qmd) se tomara entre
los 120% y el 150% del consumo medio del afio (Qm),
tomando preferiblemente el valor medio de 130%. (Roger

Aguero , 1997 Pag. 25)

Para el caso del consumo maximo de la hora (Qmh) se
tomara igual al 100% de valor medio diario (Qm). En
poblaciones colindantes a poblaciones urbanizadas es
recomendable considerar valores como maximo hasta el
150%. Los coeficientes mas utilizados son el 130% en el
consumo maximo del dia (Qmd) y el 150% en el consumo

maximo de la hora (Qmh). (Roger Agliero , 1997 Pag. 26)

e e e e e e I Ry N N ———
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2.5. RESERVORIO DE ALAMACENAMIENTO

El grado de importancia del reservorio de almacenamiento viene a
ser el garantizar la operatividad hidraulica del sistema de distribucién
y el mantenimiento de una prestacion en forma eficiente,
dependiendo de las necesidades proyectadas y la capacidad de la
fuente. Un sistema de distribucién de agua potable necesita de un
reservorio cuando la capacidad admisible con la que cuenta la fuente
es menor que el gato horario maximo (Qmh). En caso que la
capacidad de la fuente sea ain mayor que él (Qmh) no se
considerara un reservorio, y debera preverse que el didmetro de la
conduccion sea el adecuado para llevar el gato horario maximo
(Qmh), que haga posible satisfacer la demanda de la poblacion en

todo el tiempo de vida atil. (Roger Agiiero , 1997 Pag. 78)

2.5.1. TIPOS DE RESERVORIO

Los reservorios de almacenamiento suelen ser elevados apoyados o
enterrados. Los del tipo elevado pueden tener forma esférica,
cilindrica y la de un paralelepipedo, generalmente son construidos

sobre torres, pilotes, columnas, etc.

m
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¢ RESERVORIO APOYADO RECTANGULAR

Los apoyados suelen tener forma circular o paralelepipedo son
construidos directamente sobre el suelo y los que son enterrados de
forma rectangular, son construidos por debajo de la superficie del
suelo en el area a ejecutar. Para las capacidades de nivel medio y
pequefo, como viene a ser el caso de proyectos de distribucién en
agua potable para poblaciones rurales, tradicionalmente viene a ser
mas economica la construccion de un reservorio en forma cuadrada.

(Roger Agliero , 1997 Pag. 79)

Figura N°02:  Reservorio Apoyado rectangular

Fuente: Elaboracién Propia

« RESERVORIO APOYADO CIRCULAR
Generalmente para satisfacer demandas altas se construyen
reservorios circulares con techo curvo, este tipo de techo presenta
contraflecha que viene a ser de utilidad cuando el reservorio tiene

una luz libre considerable.

m
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Figura N°03:  Reservorio Apoyado circular

Fuente: Elaboracion Propia

* RESERVORIO ELEVADO CIRCULAR
Los reservorios elevados suelen construirse en ciudades
relativamente planas, en donde no sea posible alcanzar la altura
recomendable solo ubicadndola sobre el nivel del suelo. En este tipo
de reservorios se hace uso de software de modelamiento estructural
generalmente, ademas de utilizarse el codigo ACI 318. (Roger

Agtero , 1997 Pag 79)

Figura N°04:  Reservorio Elevado circular

Fuente: Elaboracion Propia

’h
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2.5.2. UBICACION DE RESERVORIO

La localizacién es determinada generalmente de manera estratégica,
con el objetivo de mantener las presiones de la red en el margen de
los limites permitidos de servicio, teniendo asi garantizadas las
minimas presiones en los lotes mas elevados y maximas presiones
en los lotes mas bajos. Conforme a la ubicacién de los reservorios,
puede denominarse de cabecera o del tipo flotantes. Para el primer
casos alimentan de manera directa de la captacion, teniendo la
posibilidad de elegir entre el sistema por gravedad o por bombeo
ademas de apoyados o elevados, y alimentan directamente con agua
la poblacion. Otra opcién son los tipicos estabilizadores de la presién,
normalmente son elevados y son caracterizados por que tanto su
entrada y salida de agua se realiza por la misma tuberia. (Roger

Aglero , 1997 Pag. 79)

2.5.3. CASETA DE VALVULAS

« TUBERIA DE LLEGADA
La eleccion del diametro depende de la conduccién, debiendo
llevar una valvula de compuerta con el mismo diametro en la

parte anterior a la entrada. (Roger Agliero , 1997 Pag. 79)

« TUBERIA DE SALIDA

La eleccion del diametro de esta tuberia tiene que ver con el
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diametro de la linea de conduccion y debera llevar una valvula
de compuerta para estabilizar la distribuciéon de agua a la

poblacion. (Roger Agliero , 1997 Pag. 80)

» TUBERIA DE LIMPIA
La eleccion del diametro de esta tuberia tiene que ver con la
limpieza del reservorio de almacenamiento, para periodos no
mayores a dos horas. Esta tuberia ademas llevara una valvula

de compuerta. (Roger Aglero , 1997 Pag. 80)

+ TUBERIA DE REBOSE
Esta tuberia sera conectada con la descarga libre hacia la
tuberia de limpia y no llevara valvula de compuerta, dandose
la posibilidad de realizar la descarga en cualquier momento.
(Roger Aguero , 1997 Pag. 80)

« BY-PASS
También se instalara una tuberia que conectara directamente
la entrada y la salida, de tal modo que al cerrar la llave de la
entrada de la tuberia al tanque de almacenamiento, el gasto
se dirija directamente hacia la tuberia de aduccién. La misma
que constara de una valvula de compuerta que permita el
paso del agua para el mantenimiento y limpieza del reservorio

de almacenamiento. (Roger Aguero , 1997 Pag. 80)
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Valvula de entrada

Valvula de paso

Valvula de limpieza

Valvula de salida

Tuberia de desfoge

Figura N°05:  Caseta de Valvulas.

Fuente: Elaboracién Propia

2.6. PERDIDAS DE CARGA

2.6.1. PERDIDAS CONTINUAS

En conductos rectilineos las pérdidas de carga o perdidas principales
vienen a ser las perdidas debido al rozamiento del flujo entre si con
las paredes de la tuberia.

Si el flujo del fluido es uniforme, de tal manera que la seccién es

h
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constante, y ademas la rapidez también viene a ser constante, el
teorema de Bernoulli, parados puntos puede escribirse en la manera

siguiente:

] Vi 12 Vi o\
E’—1+z1+—‘=E+ZE+—‘-+Z‘A
¥ 29 vy 29

Dénde:
g = aceleracion de la gravedad;
yi = altura geomeétrica en la direccion de la gravedad en la
seccion 102
p = presion a lo largo de la linea de corriente;
v = velocidad del fluido;

> A = perdida de carga

« DARCY WEISBACH
Entra las féormulas mas exactas con los que cuenta la
hidraulica, esta la de Darcy Weisbach. A pesar de ello por su
complejidad al momento de calcular el coeficiente de friccion
ha caido en desuso. Sin embargo puede ser utilizada en el
célculo de pérdidas de carga para tuberias de fierro fundido.
La formula original es:

_ (MY
=7 (d) 29
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y expresada como una funcion del caudal toma la forma:

Q=1
D!.

h = 0.0826f

En donde:

h: pérdida de carga o de energia (m)

f: coeficiente de friccion (adimensional)

L: longitud de la tuberia (m)

D: diametro interno de la tuberia (m)

v: velocidad media (m/s)

g: aceleracion de la gravedad (m/s2)

Q: caudal (m?/s)

El coeficiente de friccion f es una funciéon del nimero de
Reynolds (Re) y el coeficiente de rugosidad o rugosidad
relativa en las paredes de la tuberia (gr):

f =1 e,)
_buvg

Kk
T

Dénde:

» p:densidad del agua (kg/m3).
» M viscosidad del agua (Ns/m2).
» & rugosidad absoluta de la tuberia (m)

m
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En la tabla siguiente se presentan los valores de rugosidad

para algunos materiales.

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE
MATERIALES
Material (mm)
PVC 0.0016
Acero 0.0025
) C_obre 0.0016
lfundicic')n 0.0025
Madera 0.19-0.91
Hormigon 0.4-3.1
Flemro 0.07-0.25
galvanizado
Fundicién con 0.0025
cemento

Tabla N°08 Rugosidad absoluta de materiales.
Fuente: (Martinez Jiménez 2014 Pag. 167)
+ HAZEN Y WILLIAMS
El método de Hazen y Williams, tiene validez tan solo para el
caso del agua en temperaturas ordinarias (5°C- 25°C). La
férmula resulta muy sencilla y ademas su calculo es sencillo,
ya que el coeficiente de rugosidad “C" no depende de la
rapidez del flujo ni del diametro de la tuberia.

Q 1.8 L
En donde:

« h: pérdida de carga o de energia (m)

« Q: caudal (m%s)
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« C: coeficiente de rugosidad (adimensional)
« D: didmetro interno de la tuberia (m)
« L:longitud de la tuberia (m)

COEFICIENTE HAZEN- WILLIAMS
Material C
PVC 150-160
Acero 140
Cobre 120-130
Fundicién 65-85
Madera 130
Hormigén 130-150
~ Laton | 140-150
Hierro Fundido 140

Tabla N°09 Coeficiente de hacen y Williams.

Fuente: (Maldonado Renteria ,2016 Pag. 22)

2.6.2. PERDIDAS LOCALES

Las perdidas llamadas pérdidas secundarias, son las pérdidas de
carga localizadas, son provocadas por la existencia de accesorios en
el sistema, como por ejemplo. Codos, reducciones, valvulas. Las
pérdidas secundarias se expresan una parte de la denominada

“altura de velocidad” de la forma:

h B K(é
- 29

Dénde:
h = pérdida de carga localizada;
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¢ = velocidad media del agua, antes o después del punto

singular, conforme el caso;

K = Coeficiente determinado en forma empirica para cada tipo.
En la siguiente tabla se proporcionan valores de K en las diferentes

formas de singularidades:

Singularidad K
Valvula Abierta 0.3
Valvula Semiabierta | 5.7
Curva (90°) 1.4
Curva (45°) 0.5

Entrada | 0.6
Salida 1.1

Tabla N°10 Coeficiente de pérdida local
Fuente: (Sarmiento Zelaya 2015 Pag. 16)

2.7. RED DE DISTRIBUCION

2.7.1. CONSIDERACIONES BASICAS

* El rango de velocidades recomendable esta limitado en 0.6 m/s
como minimo y m/s como maximo. Si se dieran velocidades
menores a la minima, podrian presentarse episodios de
sedimentacion, y a velocidades muy altas, podria producirse

deterioro de accesorios y tuberias. (Roger Agliero,1997 Pag. 94)

» Las normas generales del Reglamento Nacional de Edificaciones,
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recomiendan que la presion minima en servicio para cualquier
parte de la red no sea inferior a los 5 m. y que la componente
estatica de la presiéon no supere los 50 m. Las llaves, deben
ubicarse de tal modo que aislen tramos menores a los 300 m. o
lugares que puedan garantizar el funcionamiento del sistema y
den posibilidad de interrumpir el flujo y ejecutar las ampliaciones

y las reparaciones de la red. (Roger Agliero,1997 Pag. 94)

2.7.2. TIPOS DE REDES

De acuerdo a la forma que adopten los circuitos pueden haber dos
tipos de sistemas de distribucién: el sistema del tipo abierto o con
ramales abiertos, yel sistema dl tipo cerrado, denomidado tambien

como parrilla o rejilla etc. (Roger Aguiero , 1997 Pag. 95)

A) SISTEMA ABIERTO

* Vienen a ser redes de distribuciéon pudiendo estar constituidas por
un ramal matriz o un conjunto de ramificaciones. Generalmente
es usado cuando el relieve dificulta o no da la posibilidad de
conexion entre ramales y también cuando las poblaciones

aumentan linealmente siguiendo el recorrido de un rio.

e Otro inconveniente en este sistema es que en la parte extrema

delos ramales del tipo secundario concurren puntos muertos, en
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otras palabras el agua ya no fluye, quedandose quieta en las
tuberias dando origen a sabores y olores, con especial atencién
para las zonas en donde las casas se encuentren mas separadas.
Para los puntos muertos, se hace imprescindible hacer la
instalacion de llaves de purga con el objetivo de purificar y evitar
la posible contaminacién del agua. (Roger Aglero , 1997 Pag.

95)

e La matriz o también llamada tuberia principal instalada en una
calle por la cual son derivadas tuberias secundarias. La ventaja
de este tipo de sistema es que el flujo es calculado en una sola
direccion, y si llegase a ocurrir fallas podria quedar sin servicio un

sector dela poblacion. (Roger Agliero , 1997 Pag. 95)

Figura N°06: Sistema de Distribucién Abierto

Fuente: Elaboracion propia
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B) SISTEMA CERRADO

s Vienen a ser aquellas redes que estan formadas por
tuberias conectadas formando mallas. Esta forma de red
viene a ser mas completa y se instalara con la conexion de
las tuberias, con el objetivo de crear un mallado cerrado
que ademas permita que el servicio se presente en forma
mas eficiente y de manera permanente. Para este sistema,
no se consideran los puntos muertos, cuando se necesite
realizar la reparacion de alguna tuberia, la zona que se
quede desabastecida puede ser reducida a una cuadra,
dependiendo también de la localizacion de las llaves.
(Roger Aglero , 1997 Pag. 98)

e Otra ventaja con la que cuenta este sistemas es que viene
a ser mas econdémico, sus tramos pueden ser alimentados
por ambos extremos obteniéndose asi perdidas de carga
menores y por tal diametros menores, ofreciendo mas
seguridad ante una situacion de incendio, debido a que
podria cerrarse solo las llaves necesarias. (Roger Agliero ,

1997 Pag. 98)
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Figura N°07: Sistema de Distribucion Cerrado

Fuente: Elaboracién propia

2.7.3. CONEXIONES DE SERVICIO

Los asentamiento humanos de las ciudades, inicialmente poseen
piletas publicas y en otros caso solo esperan el abastecimiento
mediante camiones cisterna. Para el primer caso con la finalidad de
minimizar el trayecto que deberadn recorrer los pobladores deben
instalarse las piletas en lugares estratégicos del centro poblado.

Debe tenerse en consideracion que las piletas publicas estan
expuestas a dafios que pueden ser ocasionados por animales o
personas ajenas a la comunidad; asi sin tener el cuidado vy
mantenimiento necesario, pueden ser dafiadas causando problemas

en la operatividad del sistema. (Roger Agliero , 1997 Pag. 115)

"“
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2.7.4. CALCULO DE DEMANDAS - POLIGONOS THIESSEN

La técnica del calculo de gasto por tramos y la técnica por areas de
influencia son las 2 mas conocidas para el calculo de demandas en
los nodos. En este trabajo se utilizo el método de calculo del gasto de

acuerdo al area de influencia de cada nodo.

®
A1 A2
® AS A3
F @
A4 A5 AB
—@ @ ®
A7
- A10 |
A9 8
@

Figura N°08: Poligonos de Thiessen.

Fuente: Elaboracion propia

Este método es denominado el método de los poligonos de
Thiessen. E| trazado de los poligonos de Thiessen esta
implementado en el software de modelamiento hidraulico watercad.
Luego para calcular la demanda correspondiente al nodo 1 se debera

realizar de la siguiente manera:

2 ; A,
dy = Gun y
A,
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dn . Demanda para el nodo n. (It/s)
An . Area de influencia para el nodo n. (m?)
Qmh :  Caudal maximo horario. (lt/s)
Atotal . Area total del andlisis. (m2)

2.8. PRESIONES Y VELOCIDADES LIMITE

2.8.1. PRESIONES LIMITE DE ACUERDO A LA CLASE

Las presiones maximas que soportaran las tuberias estan
determinadas de acuerdo a su clase. Para su seleccién debe de
considerarse que la tuberia resista la mas elevada de las presiones
que puedan ocurrir, debido a que la maxima presion no suele darse
en condiciones de operacion, sino en el momento que se presenta la
presion estatica, al momento de realizar el cerrado de las llaves de
control en las tuberias.

Para la mayoria de proyectos de agua potable se utiliza tuberias de
PVC. Este material presenta varias ventajas con relaciones a los
demas tipos de tuberias: es flexible, durable, econdmico, liviano, y de

facil traslado e instalacion.

e e e
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TIPO MAXIMA PRESION | MINIMA PRESION (m)
(m)

i ) 55 40
2 80 55
3 110 75
4 155 105

Tabla N°11 Clasificacion de tuberias.

Fuente: Roger Agliero (1997)

2.8.2. PRESIONES DE ACUERDO A LA NORMA OS 050

La red debe mantener las presiones de servicio minimas de modo
que sea posible llevar el liquido vital a cada vivienda, tal como esta
contemplado en la norma OS050 Redes de Distribucién de Agua
para Consumo Humano, establece que la presiéon dindmica no debe

ser en ningun caso menor a los 10 mca ni mayor que los 50 mca.

La totalidad del sistema de distribucién de agua potable estara
conformado por tuberia con didmetros de 8", de 6", de 4” y 2” con sus
sistemas de valvulas para control y mantenimiento, también han sido
ubicados grifos contraincendios convenientemente en los planos, la

tuberia a utilizarse sera lade PVC, unién flexible clase A-7.5.

h
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2.8.3. LIMITE DE VELOCIDADES

La velocidad minima de flujo de agua de acuerdo a la Norma OS.050
Redes de Distribucién de Agua para Consumo Humano, no debera
ser menor de 0.3 m/s debiendo asi garantizar la auto limpieza del
sistema.
e En general lo recomendable es que el flujo se mantenga en un
rango de velocidades entre 0,5m/s y 1,00 m/s.
* Asimismo la velocidad méaxima en todo el sistema de

distribucion no debera exceder los 2 m/s.

e e T e e ety o
50
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VELOCIDAD(m/s)
CLASE DE TUBERIA
Maxima | Minima
Succion en bombas 0.6 1,1
Descarga en bomba 1,6 2.1
Red de agua potable
Principales 1,1 2.1 ]
© Laterles | 06 | 08
B Demasiado largas - 1,6 3.1
Instalaciones hidroeléctricas
Horizontal 1.1 3,1
Inclinada (pequeno diametro) 2,1 4.1
Inclinada (grande diametro) 3,7 0,9

Tabla N°12 Limites de velocidad en tuberias.
Fuente: (Jesus Mufoz 2014 Pag. 22)

”m
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CAPITULO III

MATERIALES Y
PROCEDIMIENTOS

3.1. METODOS DE CALCULO DE LA POBLACION

”m%
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3.1.1. METODO ARITMETICO
Viene a ser una técnica de proyeccion meramente teérica y muy rara
vez ocurre que una poblacion presente esta forma de crecimiento.
Para la aproximacion de la poblacién mediante este método, solo es
necesaria la cantidad de la poblacién en dos fechas distintas. (Roger

Aglero , 1997 Pag 22)

La poblacién aproximada del futuro calculada mediante este método

es calculada a través de la siguiente formula.

Pe=F, +r = 37170+(0.6%x 20 x 37170) = 41360

Dénde:
Pd = Poblacién de disefio (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)
r= tasa de crecimiento (hab/afio)

t = Periodo de disefio (afios)
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3.1.2. METODO GEOMETRICO
Este método considera que el incremento en la poblacién viene a ser
directamente proporcional a la magnitud de esta. Para este caso el
caracter de crecimiento viene a ser el mismo que para el método
aritmético. La poblacion aproximada del futuro calculada mediante
este método es calculada a través de la siguiente formula. (Roger
Aguero, 1997 Pag. 23)
Pi=P,+(1+r)t

Pd = Poblacién de disefio (hab)

Pa = Poblacion actual (hab)

r= tasa de crecimiento anual

t = Periodo de disefno (anos)

3.2. PERIODO DE DISENO

El periodo elegido de disefio esta definido como el lapso durante el cual se
considera al sistema con un comportamiento eficiente y ademas cumpliendo
los requerimientos para los que ha sido disefiado el sistema de distribucion.
El periodo para el cual ha sido disefiado posee factores que intervienen en
el calculo del mismo, de los cuales podemos mencionar la durabilidad en
los materiales, ampliaciones, incremento o decremento demogréfico vy

solvencia econdmica en la realizacion de obras. Considerando los factores

m
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anteriormente mencionados debe establecerse para cada situacion el
periodo de disefio recomendable. A continuacién son indicados valores de
los componentes de los sistemas de distribucién de agua para poblaciones

rurales y urbanas marginales. (Roger Agiero , 1997 Pag. 21)

¢ Obras de captacion 20 a 30 afos
» Pozos 20 a 30 anos
e Planta de tratamiento y reservorios 20 a 30 anos

» Tuberias de distribucion y tratamiento 20 a 30 afios
e Equipos de bombeo 20 a 30 anos

Se escogio un periodo de disefio de 20 afios, de acuerdo a las

recomendaciones debido a que se trata de tuberias de distribucion.

3.3. DISENO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
3.3.1. LINEA DE ADUCCION

La linea de aduccion en este trabajo se calculado para un diametro
de 250 mm y otro de 200 mm, con respecto a las pérdidas de carga
de cada uno se aprecia que con un diametro de 200 mm la energia
estatica no es suficiente porque llega al reservorio proyectado con
una presion negativa de - 4.31 m, por tal se ha asumido un diametro

de 250 mm para la aduccion.

Hm
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Elevacion en el punto i : (Ei) (m)
Presion Estatica (pl) Fy=Fyp_ 14 (B — Epy) — hf(e—;) (m)
Presion Dinamica (Pd): Fu = £,(1,002) (m)
Linea de Gradiente hidraulico (L.G.H): L.G.H = F,+ [, (m)

3.3.1.1. GASTOS DE DISENO

Generalmente el disefio es realizado para conducir la cantidad de
agua en un dia de maximo consumo, por tal, (Qmd) este consumo es
calculado de acuerdo a la formula mostrada. Las varianzas en una
hora para ese dia seran contenidas por el tanque de estabilizacion.

(Roger Agtiero , 1997 Pag. 96)

0, = (Py) (d)
86400 s/d
Dénde:
Qm = Consumo promedio diario (It)
Pf = Poblacion (hab)
d = Dotacion (lt/hab/dia)

-Consumo maximo diario (Qmd) = 1.3 Qm(L /s) =1.3(106)=137.8

-Consumo maximo horario (Qmh) = 1.5 Qm(L /s) =2.0(106)=2016

Otra idea para disefiar es tomar de referencia el consumo horario
maximo por hora, (Qmh) y ademas pasar por alto la construccion del
tanque de estabilizacion. Es de importancia considerar que en las

lineas de conduccién mediante bombeo, deben de planearse para
BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 56




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escuciv Avuuitrice ralesivne] de lnsenieric Civil
Propuesig de Abastecimienze de agua Potable para I2 zona de Intiuencla del reservorls -
IV Chimbote

que operen a tiempo completo.

En otras circunstancias, deben ser reajustadas las demandas de
diserio de tal manera que puedan ser satisfechas las necesidades

que sean requeridas. (Roger Aguero , 1997 Pag. 96)

3.3.1.2. GRADIENTE HIDRAULICO

Las tuberias de conduccién vienen a ser ductos que van acorde al
relieve del terreno y funcionan a presién. Cuando se disefia una linea
de conduccion mediante gravedad, debe tenerse en cuenta los
calculos de la linea piezométrica y la linea de gradiente hidraulico del
sistema de distribucion. Entonces debe tenerse cuidado que la linea
de gradiente hidraulico este siempre por arriba del eje de las
tuberias, debiendo asf tener que evitar presiones negativas a lo largo

de la linea. (Ricardo Gonzalez, 2006 Pag. 7)

Un factor adicional muy importante a tener en consideracion es la
eleccion del diametro para las tuberias de conduccion. Esta debe ser
tal que soporte las presiones mas altas que pudieran presentarse en

la linea de conduccién. (Ricardo Gonzalez, 2006 Pag. 8)

e e T e S S e T e Y B ¥ T T L B e ey
BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 57




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escuche Avactrics Zrolesivnel de Ingenieris Civil
Propuesiz de Abastecimienzc de agua Potable para l2 zona de Intiuencle del reservorls -

IV Chimbote
R,
o \‘T\\‘
\.yr\‘\_ -
\}\
\‘\\\
g
\'\ \\\
,\\
\\>\ | ool
S \\\ ol
\\
<
W
..\‘\\ |

LGE : Linea de Gradiente energético

LGH: Linea de gradiente hidraulico

Figura N°09:  Gradiente Hidraulico

Fuente: Elaboracién propia
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La presion mas alta no ocurre cuando el sistema esta en
funcionamiento, si no en el momento que la valvula de salida se
encuentra cerrada y ocurren presiones estaticas. Ademas las
presiones podrian incrementarse demasiado si ocurren golpes de
ariete, por algun cierre de golpe o debido a que la bomba deje de

funcionar. (Ricardo Gonzalez, 2006 Pag. 8)

3.3.2. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

3.3.2.1. CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Cuando va a determinarse la capacidad con la que contara el
reservorio, sera necesario considerarse la variaciones de la hora,
volumen contraincendios, presiones adicionales de tal modo que
puedan cubrirse posibles dafos en la conduccion y ademas que el
reservorio funcionara como parte del sistema de distribucién, vy
debera ser disefiado como tal. (Roger Agiiero, 1997 Pag. 81)
e VOLUMEN DE REGULACION

De acuerdo al articulo 4.1 de la Norma OS.030 Almacenamiento de
Agua Para Consumo Humano, se adopté un volumen para regulacion
del 25% de la media de consumo anual como minimo.

Ve g0 = 0.250,=2289.67 m?
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VOLUMEN CONTRAINCENDIOS

De acuerdo al articulo 4.2 de la Norma 0S.030 Almacenamiento de
Agua Para Consumo Humano, se adoptd un volumen de regulacién
de 50 m? por cada 10 000 habitantes, debido a que el proyecto esta
destinado a uso doméstico. Considerandose 41630 Habitantes.

Vo = 200 m*

VOLUMEN DE RESERVA

De acuerdo al articulo 4.2 de la Norma 0S.030 Almacenamiento de
Agua Para Consumo Humano, el volumen de reserva se usa solo en
ciertos casos en donde su uso es debidamente justificado. En este

caso de determino como 1 hora del caudal medio.

Vres = 2289.67/24 = 95.4 m?®

CAPACIDAD O VOLUMEN DEL RESERVORIO

El volumen del reservorio viene a ser la suma de el volumen de
regulacion, el volumen contraincendios y de ser justificado, un
volumen de reserva.

Ve = 2585.08 m"

m
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3.3.2.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA CUBA

Es practica comun considerar la relacion de la altura del reservorio a

su diametrocomo 1: 2.

Diametro interior (D) = 2h
Altura de liquido = h
Altura libre del reservorio = b
Volumen de agua = Vv

ay? a

L — —-) =

V=mu (2) (2) 1039

La solucion de la ecuacion cubica anterior, proporciona la altura de

agua del reservorio.

/ T
/ ,\

Figura N°10:  Dimensiones del reservorio.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.2.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA CUPULA

El dimensionamiento de la clpula de un reservorio incluye el calculo

de la flecha, el Angulo y radio de curvatura de la misma.

g N
f
R R/
N afd aiz2s
=T R-f
\/

Figura N°11:  Dimensiones de la cupula.
Fuente: Elaboracion Propia
La longitud de la flecha se considera como minimo un sexto

del diametro interior del reservorio.
g D
€
El radio de curvatura del reservorio puede determinarse con la

expresion mostrada a continuacion:

4!'__”'.

K= T

El Angulo central del reservorio puede determinarse con la

expresion mostrada a continuacién:

6= 180a (’—’r]

-,m
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3.3.24. CALCULO ESTRUCTURAL POR EL METODO PCA

Los reservorios de concreto reforzado sin pre esfuerzo han sido
convencionalmente usados en municipios e industria por varias
décadas. El disefio de esa estructura requiere la atencion no solo a
los requisitos de resistencia, sino también a los requerimientos de
servicio. Un reservorio disefiado adecuadamente debe ser capaz de

soportar las cargas sin que aparezcan fisuras importantes.

CONDICIONES DE CARGA

Un reservorio deberia ser disefiado para soportar cargas que puedan
aparecer tras muchos afos de uso. Pero es igualmente importante
para considerar cargas durante la construccion. El reservorio debera
ser disefiado de tal modo que soporte 3 condiciones de carga
principalmente: a) Reservorio lleno de agua. b) Reservorio vacio y

sujeto a presion ser suelo. ¢) Reservorio lleno de agua.

METODOS DE DISENO
Existen dos métodos de diseno segun el manual del PCA
+ Disefio por resistencia: Este método implica utilizar condiciones de carga
sujetos a factores de amplificacion de las cargas.
e Disefio por esfuerzos admisibles: Este método implica hacer el diseno

considerando que el refuerzo no alcance esfuerzos mayores a 30 ksi.
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3.4. MODELADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Los sistemas de distribucion de agua potable, vienen a ser parte
fundamental en el desarrollo de toda poblacion. El servicio es continuo ( 24-
horas); a una presion, en una cantidad, y con la calidad necesaria. Su
funcionamiento es complejo y consta de varios componentes asi como
largas longitudes de tuberias, reservorio de almacenamiento, estaciones
para bombeo, llaves para el control y la regulacion del flujo, etc. Por tal los
encargados de disefiar estos sistemas deberian disefar y operar tales
sistemas, haciendo las verificaciones de los requisitos hidraulicos.

(Watercad V8i, Guia del usuario, 2011, Pag. 1328)

Ante la necesidad de entender el funcionamiento hidraulico de las redes de
distribucion, en el transcurso de los afos, ha ido evolucionando la teoria de
redes hidraulicas. A partir de teorias para resolver sistemas de redes
cerrados hasta métodos para realizar el disefio y funcionamiento de los
sistemas eficientemente. Entre ellas tenemos ala modelacion hidraulicas,
método para el calculo hidraulico y calidad final del agua, cuyo
entendimiento de los resultados lo podremos usar en la planificacion de las

redes de distribucion.(Watercad V8i, Guia del usuario, 2011, Pag. 1328)

e S S e U
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3.4.1. MODELADO CON WATERCAD

Watercad viene a ser un software que permite el modelaje de redes de
distribucion de liquidos bajo presion, con el objetivo de estudiar su
mecanismo hidraulico o realizar su dimensionamiento, de amplia aplicacién
en sistemas de abastecimiento de agua potable, gestion de agua para riego
de sembrios, sistemas de seguridad contra incendios, conduccion de agua

bajo presion, etc. (Watercad V8i, Guia del usuario, 2011 Pag. 1324)

Esta guia permitirda conocer las principales caracteristicas de este
programa, describir lo componentes usados en la elaboracion de los
modelos, establecer un tipo de andlisis hidraulico y ademas verificar las

velocidades y presiones. (Watercad V8i, Guia del usuario, 2011 Pag. 1324)

3.41.1. COMPONENTES DE LA RED

A) Nodos ( Junction) : Reservorios , Tanques e intersecciones

Atributos que contiene el nodo:

-Coordenada
-Elevacién
-Demanda
-Presion

-Gradiente hidraulico
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B) Lineas (Pipe) :  Tuberias

Atributos que contiene la tuberia:

-Caudal en el tramo
-Velocidad en el tramo
-Diametro
-Tipo comercial
-Perdida de carga

C) Accesorios : Valvulas y bombas

JUNCTION JUNCTION
PIPE

TUBERIA
NODO NODO

Figura N°12: Esquema de los elementos en Watercad

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.2. APLICACIONES GENERALES DE LOS MODELOS
MATEMATICOS
 Permite determinar caracteristicas hidraulicas del sistema,
como por ejemplo: presiones en los nodos, y el gasto que
circula por las tuberias segun las condiciones establecidas

para el proyecto en cuestion.
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e Ayuda a realizar un diagnéstico general del estado de la
red, y asi ubicar los puntos criticos del sistema, que seran
los que tengan mas posibilidades en fallar durante el
transcurso de vida util del sistema de distribucién de agua

potable.

e Colabora en el calculo de la eficiencia del sistema, de tal
forma que se pueda tener conocimiento si el proyecto ha

resultado ser una buena inversion.

« Conociendo los puntos criticos del sistema y ademas la
eficiencia del mismo, podemos plantear puntos a mejorar
antes de establecer el disefio final del proyecto de agua

potable.

3.4.1.3. OPCIONES DE CALCULO

Dentro del menu analisis podemos elegir las opciones de calculo con
las que el programa realizara los calculos para todo el sistema de
distribucion. Para empezar elegiremos la primera opcion, Steady

Staty/EPS Solver. (Watercad V8i, Guia del usuario, 2011 Pag. 820)
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e CALCULATION TIPE:
En este casillero se designa el tipo de disefio que va a
realizar el programa. Para efectos de este trabajo de
investigacion se procede a elegir la opcién Hydraulics Only,
que realiza el disefio considerando solamente las
ecuaciones relacionadas a la hidraulica. (Watercad V8i,

Guia del usuario, 2011 Pag. 1328)

« TIME ANALISYS TYPE:
En este casillero se designa el andlisis Cuasi estatico o
llamado tambien Steady State, que no incluye el periodo
extendido. (Watercad V8i, Guia del usuario, 2011 Pag.
1328)

e LIQUID LABEL:
En este casillero se designa al liquido que circula a través
del sistema de distribucioén, que para este proyecto viene a
ser agua. (Watercad V8i, Guial del usuario, 2011 Pag.

1328)
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CAPITULO 1V

ANALISIS Y DISCUSION
DE RESULTADOS
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DATOS PARA EL DISENO

4.1.1. DESCRIPCION GENERAL

El distrito de Chimbote es abastecido a través de pozos tubulares
desde donde se bombea a las zonas altas, pero hay zonas a donde
no puede llegar el agua con la presién requerida para abastecer a la
poblacion, como por ejemplo en el A.H. San Pedro y sus alrededores,
esto debido a que El reservorio R-V, que lo abastece fue disefiado
hace 41 afos para una poblacion menor. En la actualidad la
poblaciéon se ha incrementado considerablemente a tal punto que
este reservorio ya no puede darse abasto. La entidad encargada de
operar el sistema de distribucion es la EPS Sedachimbote, la cual
viene operando 19 pozos tubulares y 21 reservorios los cuales

abastecen a las ciudades de Nuevo Chimbote y Chimbote.

El sistema de agua potable que actualmente abastece al P.J. San
Pedro, es abastecido con agua captada de diez pozos tubulares,
desde los cuales mediante el sistema de rebombeo el agua es
llevada hacia el reservorio |l, para luego ser llevada hacia el
reservorio IV y pueda abastecer a los pueblos que estan dentro su

zona de influencia.
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El Cerro San Pedro tiene instalaciones de agua potable en su gran
mayoria, sin embargo en la actualidad han aparecido nuevos pueblos
los cuales se abastecen de agua potable solo con piletas. Por tal en
esta propuesta de abastecimiento de agua potable se propone la
construccion de un nuevo reservorio con el cual se pueda ampliar la
cobertura de agua potable a los pueblos A.H. Sanchez Milla y A.H.
Ampliacion Jardines Cono Norte, los cuales se encuentran ubicados

dentro del area de influencia del reservorio IV.

4.1.2. AFORO

En esta propuesta de abastecimiento de agua potable se toma en
cuenta los resultados del estudio hidrogeoldgico para la zona de la
Campifia - Chimbote, el mismo que esta en poder de Sedachimbote.
Tal estudio se realizd con el objetivo de contar con un nuevo pozo

para abastecer al area de influencia del reservorio RIV-Chimbote.

Teniendo en cuenta que el pozo en el cual se realizaron las pruebas
acerca de bombeo esta ubicado a menos de un kilometro de
distancia, se considera que los datos obtenidos acerca de las
propiedades hidraulicas que presenta el pozo, son representativos,
para la zona de la perforacion exploratoria, y puede utilizarse en el

calculo del radio de influencia.
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CARECTERISTICA POZO

NIVLES LIMITE
Nivel Dinamico (m) 16.57
Nivel estatico (m) 3.88

PRUEBA DE BOMBEO

Descenso (min) 420

Recuperacion (min) 360

Tabla N°13 Resultados de prueba de bombeo en pozo

Fuente: (Salazar D. 2017 Pag. 37)

Q

Radio de Influencia
(188 m)

Nivel Estatico L
(3.88 m)

Descenco Dinamico
(12.69)

Nivel Dinamico
(16.57 m) |

Figura N° 13 Caracteristicas de la fuente de abastecimiento

Fuente : Elaboracion propia
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El tiempo de recuperacion menor al tiempo de descenso sugiere que
la fuente constituye un buen acuifero, que puede explotarse con el
caudal de 50I/s, valor con el que fueron realizadas las pruebas de

bombeo, obteniéndose resultados 6ptimos.

4.1.3. CALIDAD DE AGUA

Este factor es de vital importancia para un estudio del agua que sera
extraida de la fuente de abastecimiento. Por tal se requiere realizar
estudios fisico-quimicos, bacteriolégicos y sanitarios. Tales estudios

han sido anexados en la parte final.

4.1.3.1. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los valores de los parametros microbiolégicos fueron
tomados del estudio hidrogeoldgico elaborado para la zona

de la Campifia —Chimbote.

Valores esperados I
Muestra o ]
Parametro Analizado *1.S. N° **D.S. 031- |
Pozo 002-2008 2010-SA
MINAM del 0.M.S.-2004
31.07.2008

Coliformes fecales (UFC/100ml) <1.8 <1.8 <1.8 r
Becterias (UFC/ ml) 78 <500 <500 ‘

Tabla N°14 Resultados de analisis microbiolégicos

Fuente: (Salazar D. 2017 Pag. 53)
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Los valores de los parametros microbiolégicos para la
fuente de abastamiento de esta propuesta de

abastecimiento cumplen con los valores reglamentarios.

4.1.3.2. ANALISIS FISICO QUIMICOS

Los valores de los parametros fisicoquimicos fueron
tomados del estudio hidrogeoldgico elaborado para la zona

de la Campifia —Chimbote.

Valores esperados
Muestra|,
Parametro Analizado *D.S. N° *#*PD.S. 031-
Pozo 002-2008 2010-SA
MINAM del O.M.S.-2004
31.07.2008
pH 7.63 6.5-8.5 6.5-8.5
Solidos Totales Disueltos 749 1,000 1,000
Conductividad 1,163 1,500 1,500
Dureza Total 376 500 500
Cloruros 98 250 250

Tabla N°15 Resultados de analisis fisicoquimicos.

Fuente: (Salazar D. 2017 Pag. 53)

Los valores de los parametros fisicoquimicos para la fuente
de abastamiento de esta propuesta de abastecimiento de

agua potable cumplen con los valores reglamentarios.
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4.1.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico fue realizado, utilizando estacas, wincha y

estacion total.

4.1.5. CALCULO DE LA POBLACION
41.51. POBLACION ACTUAL

Los pueblos A.H José Los Sanchez Milla y Ampliacién Jardines

Cono Norte, cuentan con 689 lotes

Asentamiento humano Numero de Lotes
Los Jardines 377
Sanchez Milla 241
TOTAL 618

Tabla N°16 Poblacion del area de influencia del reservorio R-IV.

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo para esta propuesta de abastecimiento de agua potable
se hizo necesario conocer también el nimero de lotes total dentro del
area de influencia del reservorio RIV-Chimbote el cual asciende a
7434 segun conteo propio. Esto debido a que la red de distribucién
de los A.H. Sanchez Milla y el AAH Ampliacién Jardines Cono Norte
se ha proyectado tal que forma parte de la red de distribucion general

que alimenta el reservorio RIV-Chimbote.
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Asentamiento humano Lotes
Amp Los Jardines 183
Los Jardines | 377
Octavio Arroyo | 89
San Pedro | 1337
Sanchez Milla 241
Nueva Generacion | 70
Ampliacién Nueva Generacion 193
Esperanza Alta | 779
Jesus de Nazaret 739
Ampliacion EI mirador 93
| El Mirador | 85
Balcon de Chimbote 487_
Vista al Mar ‘ 178
Luis Arroyo Rojas 245
Dora Rojas de Arroyo 192
Manuel Gonzales Prada 146
TOTAL | 6195

Tabla N°17 Poblacién de todos los pueblos de la red existente

Fuente: Elaboracién propia
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TOTAL LOTES
RED GENERAL
(6195 Lotes)

A.H. Ampliacion Jardines
cono norte (377 lotes)

A.H. Sanchez Milla
(241 lotes)

Figura N°14: Cantidad de lotes

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.5.2. POBLACION FUTURA

La manera de determinar la poblacion futura se precisa en el
inciso a) del articulo 1.3 de la Norma OS.100 Consideraciones
Basicas de Disefio de Infraestructura Sanitaria. En donde se
hace mencidon que para asentamientos humanos existentes, el
crecimiento poblacional estara acorde con los valores del plan
de desarrollo de la regién. De acuerdo al Instituto Nacional de
estadistica, la tasa de incremento poblacional promedio en los

ultimos afos para la region Ancash es del 0.60%.

4.1.6. DOTACION Y CAUDALES DE DISENO

L dotacion elegida de acuerdo a la Norma OS.100 en su articulo 1.4 con la

cual se realizaron los calculos es 220L / hab / dia..
m
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CALCULO DE CAUDALES DE DISENO (ESTADO ACTUAL)

AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO R IV

Ingresar la cantidad media de habitantes (Hab/Lot) I 6 |
Ingresar la cantidad de lotes l 5577|
Ingresar la tasa de incremento anual % l 0|
Ingresar vida util del proyecto | 20]
Ingresar el consumo segun RNE (Litro/Hab/Dia) I 220‘
% De adicion de agua ambientales acorde a RNE | |
a)ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL
N° De
Hab/Lote Lotes Habitantes
6 5577 33462
b)POBLACION ACTUAL Y FUTURA
‘Tasa de incremento - - - 0
Densidad de la poblacién (Hab/ Lot) 6
Poblacién en la actualidad 33462
Vida Gtil del Proyecto 20
Poblacion en el futuro 33462
¢)EL CALCULO DE CAUDALES ES MOSTRADO EN LA SIGUIENTE TABLA
Caracteristica Formula Valor
Caudal promedio o 'Qp = Pf x Dotacion / 86,400 85.20
Caudal Maximo diario |Gmd=1.3xQp 110.77
Caudal Maximo Horario |Qmdh =2.0xQp 170.41
Tabla N°18a, 18b, y 18c: Calculo de caudales disefio del estado actual
Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DE CAUDALES DE DISENO (PROYECTADO)

AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO R IV

Ingresar la cantidad media de habitantes (Hab/Lot) I 6|
Ingresar la cantidad de lotes I 5195]
Ingresar la tasa de incremento anual % I 0.6|
Ingresar vida util del proyecto | 20!
Ingresar el consumo segln RNE (Litro/Hab/Dia) | 220|
% De adicion de agua ambientales acorde a RNE | —l
a)ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL
N° De
Hab/Lote Lotes Habitantes
6 6195 i 37170

b)POBLACION ACTUALY FUTURA

Tasadeincremento - - - I __(_).6'
Densidad de la poblacién (Hab/ Lot) 6

Poblacién en la actualidad 37170

Vida (til del Proyecto 20

Poblacion en el futuro 41630

c)EL CALCULO DE CAUDALES ES MOSTRADO EN LA SIGUIENTE TABLA

Caracteristica Formula Valor

Caudal promedio Qp = Pf x Dotacion / 86,400 B ~ 106.00

Caudal Maximo diario Qmd=1.3xQp 137.80

Caudal Maximo Horario Qmdh =2.0xQp 212.01

Tabla N°19a, 19b, y 19c:

Calculo de caudales de disefio proyectado

Fuente: Elaboracion propia

“
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4.1.7. PARAMETROS DE DISENO

Numero de conexiones : 6195 viviendas
Poblacién actual : 37170 Habitantes
Tasa de crecimiento : 0.60%

Periodo de disefio i 20 afos
Poblacién de disefio 5 41630 Habitantes
Dotacion : 220 It/hab/dia
Caudal promedio anual : 106 It/s
Coeficiente de variacién diaria E 1.3

4.2. DISENO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

4.2.1. CAPACIDAD DEL RESERVORIO

La capacidad necesaria para abastecer al area de influencia del
reservorio R-IV, resulto ser 2709.07 m?, sin embargo ya hay dos
reservorios los cuales en conjunto tienen la capacidad de 1550 m?,
solamente quedando por cubrir con un nuevo reservorio la diferencia
de 1159.07 m®. Ademas Segun los calculos para el estado actual se
necesitan 2241.09 m?, lo cual genera un déficit de 691.09 m?, por tal
en la actualidad la zona de influencia del Reservorio R-IV tiene

presiones bajas a lo largo de la red.

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO (ESTADO ACTUAL)

e e e e R e e T T S T T e T S
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AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIOR IV

Ingresar la cantidad media de habitantes (Hab/Lot) I 6'
Ingresar la cantidad de lotes | 5577 I
Ingresar la tasa de incremento anual % | 0|
Ingresar el consumo segun RNE (Litro/Hab/Dia) | 220]
ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL
Hab/Lote N° De Lotes | Habitantes
6 5577 33462

a)POBLACION FUTURA
Poblacién en la actualidad 33462.00
Vida util del Proyecto 20.00
Poblacién en el futuro 33462.00
b)DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO
Poblacion Futura 33462.00
Dotacidn de Consumo de agua 220.00

“Consumo Promedio Anual (It/s) _ _ Qpm = 85.20
Volumen de regulacion teniendo en cuenta el 25% del Qpm Vreg. = 1840.41
Volumen contraincendios: (15 It/s)x(86400)x(25%) Vei. = 324.00
Volumen De Reserva: 1 hora de Qpm Vres = 76.68
Volumen Asumido V total = 2241.09

Tabla N°20a y 20b: Volumen necesario para el estado actual.

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO (PROYECTADO)
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AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO R IV

Ingresar la cantidad media de habitantes (Hab/Lot)
Ingresar la cantidad de lotes

Ingresar la tasa de incremento anual %
Ingresar el consumo segun RNE (Litro/Hab/Dia)
a)ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL

Hab/Lote l N° De Lotes | Habitantes
6 | 6195 37170

b)POBLACION FUTURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SAMTA  Escucis Acuutricn Pralesicns] de lnsenicric Civil
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Poblacidn en la actualidad 37170.00
Vida (til del Proyecto 20.00
Poblacién en el futuro 41630.40
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO
Poblacion Futura 41630.40
Dotacion de Consumo de agua 220.00
~ Consumo Promedio Anual (It/s) ~ Qpm= - 106.00
Volumen de regulacién teniendo en cuenta el 25% del Qpm Vreg. = 2289.67
Volumen contraincendios: (15 It/s)x(86400)x(25%) Vei. = 324.00
Volumen De Reserva: 1 hora de Qpm Vres = 95.40
Volumen Asumido V total = 2709.07

Tabla N°21a y 21b: Capacidad del reservorio proyectado

Fuente: Elaboracion propia

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ

82



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escucle Avuctricn Prolesionel du nzenioric Civil
Propuesiz de Abastecimiento de 3gua Potable para Iz zona d= Intluencle del reservario -
IV Chimbote

4.2.2. DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

4.2.2.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA CUBA

La capacidad requerida para el reservorio de almacenamiento es
1159 m3. Las dimensiones adoptadas proporcionan 1177 m? con lo
que se estaria cumpliendo los requerimientos con respecto a la

poblacion total, la dotacién y el volumen contraincendios.
4.2.2.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA CUPULA

El dimensionamiento de la cupula de un reservorio incluye el calculo

de la flecha, el Angulo y radio de curvatura de la misma.

La longitud de la flecha se considera como minimo un sexto
del diametro interior del reservorio.
.
/= g o= B 2.25 m.

G
El radio de curvatura del reservorio puede determinarse con la

expresion mostrada a continuacion:

§= Y 4125 m.
ay

El Angulo central del reservorio puede determinarse con la

expresién mostrada a continuacion:

D

6= 180 a (_—r;‘: 116°

&y

’—m
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO (PROYECTADO)

AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIOR IV

La entre la altura del reservorio y su diametro debe ser:

0.5 < D/H < 3
H/D = 2
H= D/2.0
Pi*(D/2)* * (D/2) = 1177.00
D* /8= 374.643198
D3 = 2177.19559
D= 12.8309353
H= D/2
H= 6.92
Por tal obtenemos
*Diametro interior del reservorio
D 13.00 m
*Altura del reservorio
Teniendo en cuenta una altura libre de 0.60m
H= 7.00
Entonces:
H 7.40 m
COTA DEL RESERVORIO = 202.55
0 202.55 m.s.n.m.
ELEVACION MINIMA = 2 204.55 m.s.n.m.
ELEVACION INICIAL = 4 206.55 m.s.n.m.
ELEVACION MAXIMA = 7 209.55 m.s.n.m.

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ

84



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SAMNTA  Escuct: Avuctricn Prolesionyl du losenieri: Sivil
Propieszz de Abastecimienze de agua Fotable para I2 zona de Intiuencla del reservorlo -
IV Chimbote

4.3. DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

Para la linea de aduccién se hicieron dos modelos en el Programa
Watercad, un primer modelo se hizo considerando un didametro de 250 mm
para la linea de aduccion, y un segundo modelo se hizo considerando 200

mm de diametro.

Con el primer modelo se encontré una presion de entrega al reservorio
proyectado de 18.4 m y una pérdida de carga total de 13.58 m en la linea
de aduccién, por tal se asumié un diametro de 250 mm.

Sin embargo con el segundo modelo se encontré una presion negativa en
la entrega al reservorio proyectado de -4.31 m y una pérdida de carga total

de 34.33 m en la linea de aduccidn.

Tras obtener los calculos obtenidos mediante los modelos elaborados en el
programa Watercad, y compararlos con los obtenidos manualmente con las
siguientes formulas resultaron iguales. Se concluyé que si se utiliza un
diametro menor de lo necesario, pueden haber pérdidas de carga altas,

provocando presiones negativas en la linea de aduccion.

Elevacion en el punto i : (Ei) (m)
Presion Estatica (Pi): Fy = Fpoya (B — Epy) = Rf(e-n (m)
Presion Dinamica (Pd): Fu = £,(1,002) (m)
Linea de Gradiente hidraulico (L.G.H): L.G.H=F,+ I, (m)

CALCULO DE PRESIONES EN LA LINEA DE ADUCCION (D = 250 mm)

e A TR
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AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO R IV

NIVELES DEL RESERVORIO
Cota del reservorio (m.s.n.m.= 202.55
Base (m.s.n.m.) = 202.55
) ~ Elevacion minima (m.s.n.m.)= 204.55
Elevacién inicial(m.s.n.m.) = | 206.55
Coeficiente de Hazen y Williams 150
Caudal del aduccion (It/s) 88.47
Diametro de aduccidn (mm 250
CALCULO DE PRESIONES EN LA LINEA DE ADUCCION
Label Longitud Elevacion Perdidas P. Estatica P. Dindmica L.G.H
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
TANKE 182 204.55 3.58 2.00 2.00 206.55
J-359 183 200.43 1.74 2.53 2.54 202.97
J-360 148 200.05 1.75 1.17 1.18 201.23
J-362 217 194.66 1.41 4.82 4.82 199.48
J-363 166.00 1590.01 2.07 8.04 8.06 198.07
J-364 192 185.82 1.84 10.15 10.18 196.00
J-367 125 180.27 1.19 13.86 13.89 194.16
J-366 174.53 0.00 18.41 18.44 192.97
13.58
Por tal la perdida de carga total en el tramo de aduccién es:
! Pérdida Total (m) = | 1358 |
La presidn de entrega al reservorio proyectado
| Presién de llegada (m)= T 18.44 |

Tabla N°22 Linea de aduccion con diametro de 250 mm

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DE PRESIONES EN LA LINEA DE ADUCCION (D = 200 mm)

AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIOR IV

”m__—_
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NIVELES DEL RESERVORIO

f Cota del reservorio (m.s.n.m.) 202.55
o Base(msam)= | 20285
Elevacion minima (m.s.n.m.) = 204.55
Elevacion inicial(m.s.n.m.) = 206.55
Coeficiente de Hazen y Williams 150
Caudal del aduccion (It/s) 88.47
Didmetro de aduccién (mm) Tabor 200
CALCULO DE PRESIONES EN LA LINEA DE ADUCCION
Label Longitud | Elevacion Perdidas P. Estatica  P. Dinamica L.G.H
L m | (m | m | (m  (m | (m
TANKE 182 202.55 4.7 2.00 2.00 204.55
J-359 183 200.43 5.15 -0.58 -0.58 199.85
J-360 148 200.05 5.18 -5.34 -5.35 194.7
J-362 217 194.66 4.2 -5.13 -5.14 189.52
J-363 166 150.01 6.13 -4.68 -4.69 185.32
}-364 | 192 | 18582 5.44 -6.62 -6.63 179.19
J-367 125 180.27 3.53 -6.51 -6.52 173.75
J-366 174.53 0.00 430 | -431 170.22
Pérdida Total = 34.33
Por tal la perdida de carga total en el tramo de aduccién es:
Pérdida Total (m) = | 3433 |
La presion de entrega al reservorio proyectado
L Presidon de llegada (m)= | -4.31 1

Tabla N°23 Linea de aduccidén con diametro de 200 mm

Fuente: Elaboracién propia

m
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4.3.1. CALCULO DE DEMANDAS - THIESSEN

La asignacién de demandas en el programa Watercad puede hacerse
utilizando los poligonos de Thiessen, para lo cual debe determinarse el area
de influencia o servicio correspondiente a cada nodo, con la formula
siguiente, (Area Total = 194,895 m2)

A,
A,

dy = Gun

4

= 1.03 lt/seg

Para el nodo 1: ¢, =212 x -

El célculo del area correspondiente a cada nodo, se hizo utilizado el
software ArcMap, obteniéndose el area de influencia tal y como se muestra

en las tablas siguientes para algunos puntos.

N | Area |Demanda N | Area |Demanda N | Area | Demanda
(m?) (L/s) _(m?) (L/s) (m?) (L/s)
0 | 3996 | 092 11 2907 | 067 24 | 4649 | 1.07
1 | 4463 | 1.03 12 6659 | 154 25 | 1770 | 0.41
2 | 7005 | 1.62 13 4492 | 1.04 26 | 5427 | 1.25
3 | 5506 = 1.27 14| 5289 | 1.22 27 | 5833 | 1.35
4 | 3202 | 074 15| 5302 | 1.23 28 | 4649 | 1.07
5 | 1877 | 0.3 16 8783 | 2.03 29 | 9885 | 2.29
6 | 1931 | 045 17 | 4615 | 1.07 30 | 7411 | 171
7 | 5720 | 132 18 4251 | 0.98 313089 | 071
8 | 5219 121 | [19]6744 | 156 32 | 1561 | 036
9 | 6402 | 1.48 20 3090 | 0.71 33 | 2811 | 0.65
10 | 8716 | 2.02 21| 1128 | 0.26 34 | 1151 | 027

Tabla N° 24a, 24b y 24c: Areas De Servicio Y Demandas Nodales.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad V8i.
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N | Area | Demanda N | Area |Demanda N | Area ‘Demanda
(m?) | (L/s) (m2) | (s) (m?) | (Lfs)
35| 2726 | 0.63 67| 8851 | 2.05 99 | 2487 | 058
36 | 2731 | 0.63 68| 1001 | 0.23 100 | 2164 | 050 |
37| 868 | 0.20 69| 881 | 0.20 101 | 2011 | 0.46
38 | 2681 | 0.62 70| 643 | 0.15 102 | 2476 | 0.57
39 | 1426 | 0.33 71| 1249 | 0.29 103|1792 041 |
40 | 1292 | 0230 72| 926 | 0.21 104 | 3506 @ 0.81 |
41| 883 | 020 73| 229 | 0.05 105 | 2212 | 051 |
42| 978 | 023 74| 1685 | 0.39 106 | 2911 = 0.67 |
43 | 2704 | 0.63 75| 1142 | 0.26 107 2150 | 050
44 | 2402 | 056 76| 438 | 0.10 108 | 2407 = 056
45 | 2432 | 056 77| 3657 | 0.85 109 | 4054 | 0.94
46 | 1725 | 0.40 78| 451 | 0.10 110 | 2088 | 0.48
47 | 6726 | 1.56 79| 358 | 0.08 1111826 042 |
48 | 5482 | 1.27 80| 1675 | 0.39 112 | 2365 055 |
49 | 2362 | 055 81| 880 | 0.20 113 | 3176 | 0.73
50 | 4182 | 0.97 82| 1974 | 0.46 114 | 2710 | 0.63
51 | 4345 | 1.00 83| 3120 | 0.72 115 | 3072 | 0.71
52| 2276 | 0.53 84| 1344 | 0.31 116 | 2953 | 0.68
53 | 4049 | 0.94 85| 1585 | 0.37 117 |-1649 | -0.38
54 | 3930 | 0.91 86| 815 | 0.19 118 3825 | 088 |
55 | 2400 | 0.55 87| 1410 | 0.33 119 | 4004 | 093 |
56 | 2061 | 0.48 88| 4273 | 0.99 120| 3958 | 092 |
57 | 3526 | 0.82 89| 1278 | 0.30 121|-2452 057 |
58 | 4232 | 098 90| 3230 | 0.75 122 4365 1.01
59 | 4233 | 0.98 91| 2030 | 0.47 123 | 9498 | 2.20
60 | 4363 | 1.01 92| 1429 | 0.33 124 | 4065 | 0.94
61 | 3060 | 0.71 93| 2300 | 0.53 125 | 7400 | 1.71
62 | 3147 | 0.73 94| 1333 | 031 126 | 2160 |  0.50
63 | 5250 | 1.21 95| 2276 | 0.53 127|-2817 | -0.65
64 | 4558 | 1.05 96 | 2391 | 0.55 1282176 | 050 |
65| 990 | 0.23 97| 2232 | 052 129| 5115 | 118 |
66 | 613 | 0.14 98 | 3567 | 0.82 130 |-7711 -1.78

Tabla N° 25a, 25b y 25¢: Areas De Servicio Y Demandas Nodales.
Fuente: Obtenido con el programa Watercad V8i

m
BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 92




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escucie Avuctricn Pralesicnul due Insenioris Sivil
Propues:zz de Abasteclmientc de agua Fotable para i2 zona d= Intiuencle del reservorls -
Iv Chimpote

ESQUEMA DE AREAS SEGUN EL METODO DE THIESSEN

A.H. Amp. Jardines
Cono Norte
(377 Lotes)

A.H. Sanchez Milla
(241 Lotes)

Figura N°18: Esquema de areas de influencia segun el método Thiessen.
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.2. PRESIONES EN LAS TUBERIAS

De acuerdo a la Norma OS.050 Redes de Distribucion de Agua Para
Consumo Humano, las presiones del modelo inicial en el programa
Watercad, sin considerar valvulas reductoras de presiéon excedian los
valores limites de 50 m para carga dinamica en la red de los pueblos
A.H Ampliacion Jardines Cono Norte y el A.H. Sanchez Milla, siendo
78.34 m y 70.66 m respectivamente sus valores para carga dinamica,
esto aun considerando el diametro minimo que es 75mm de acuerdo
a la Norma OS050, para redes publicas de agua potable.

Por tal se realiz6é un segundo modelo en donde se proyectd 06
valvulas reductoras de presion, dispuestas estratégicamente de tal
modo de que las presiones resultaron menores a 50 m y mayores a

10 m en todos los puntos de la red, cumpliendo con la Norma OS050.

a)Red A.H. Sanchez Milla (31 nodos en la red)

P. Negativa |Presion <10 m |Presidn>50m
Modelo sin valvulas 0 0 8
Modelo con vélvulas ‘ 0 0 0

b)Red A.H. Sanchez Milla (24 nodos en la red)

P. Negativa |Presién <10 m | Presion >50 m
Modelo sin vélvulas 0| 0 19
Modelo con vélvulas 0] 0 0

Tabla N° 26a y 26b: Comparacion de resultados de los modelos.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad V8i.
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Nodo Elevacion | Demanda Presién1 | Presion 2
(m) (L/s) (m) (m)
J-3 102.17 0.39 66.18 36.44
J-4 107.34 0.49 61.02 31.31
J-5 101.06 0.4 67.28 37.56
J-6 101.7 0.37 66.65 36.92
J-7 100.83 0.51 67.51 37.78
J-8 92.47 0.44 75.85 46.12
J-9 89.98 0.57 78.34 48.63
J-10 100.63 0.62 67.72 38.01
J-11 92.79 0.53 75.54 45.84
1-12 108.48 0.47 59.88 30.17
J-13 103.25 0.67 65.11 35.42
1-14 96.75 0.61 71.6 41.9
J-15 108.64 0.62 59.73 30.03
l-16 113.34 0.85 55.05 25.38
1-17 103.69 0.65 64.68 35.01
J-18 118.1 0.55 50.33 20.69
J-19 108.78 0.6 59.63 29.99
1-20 122.83 0.54 45.62 15.97
J-21 125.5 0.35 42.98 13.36
1-22 119.32 0.49 49.15 19.54
J-23 120.22 0.42 48.29 18.68
J-24 126.56 0.27 41.94 12.32
J-25 109.66 0.54 58.8 29.21
J-26 114.28 1.29 54.28 24.82

Tabla N° 27 : Resultados de las presiones en la red
de distribucion para el A.H. Ampliacion Jardines Cono Norte
Presion 1: Modelo sin valvula reductora de presion.
Presién 2 Modelo con valvula reductora de presion.
Fuente: Watercad V8i.
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Nodo Elevacién Demanda Presion 1 Presion 2
(m) (L/s) | (m) (m)

178 85.92 0.26 64.67 16.14
J-79 83.93 063 | 67.66 18
J-80 83.13 0.23 © 70.66 18.76
J-81 85.11 077 | 69.39 16.77
82 125.78 074 | 35.06 31.89
J-83 130 0.48 34.06 27.71
-84 122.38 0.55 . 29.84 30.63
J-86 124.34 094 | 26.59 26.88
1-87 116.94 0.5 | 33.66 34.16
1-88 117.59 0.5 33.23 33.65
-89 112.2 1.00 | 3708 37.68
192 89.91 0.92 59.33 12.57
J-93 88.47 093 6187 13.64
J-95 87.34 0.88 61.14 15.01
96 86.93 068 | 611 15.4
97 111.84 063 3547 37.67
J-98 111.95 0.55 35.54 37.69
J-99 111.65 0.42 36.59 38.18
J-100 111.48 048 | 37.07 38.44
1101 115.34 056 | 33.32 35.29
J-102 121.64 0.5 26.34 28.56
1-103 121.58 067 | 25.78 28.17
1-104 109.96 0.51 36.42 39.34
J-105 119.17 0.81 27.07 30.17
1-106 106.98 0.57 38.99 42.11
J-107 100.8 0.5 45.02 48.18
J-108 109.84 0.58 35.89 39.1
J-109 118.09 082 | 278 31.01
J-110 133.14 055 | 12.73 16.06
K111 132.08 053 | 13.63 17.04
112 128.12 031 | 17.8 20.51

Tabla N° 28: Resultados de las presiones en la red
De distribucion del A.H. Sanchez Milla
Presién 1: Modelo sin valvula reductora de presion

Presion 2 Modelo con vélvula reductora de presion
Fuente: Obtenido con el programa Watercad V8i.

“
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Nodo ‘ Elevacién Dema. Presion Presion 2 | Presion 3
(m) (L/s) (m) (m) (m)

J-28 140.79 1.12 25.56 28.19 27.56
1-29 _ 145 0.4 15.44 24.07 23.36
30 | 16037 0] 741 904 803
J-32 142.18 0.76 20.7 27.33 26.18
J-33 155.49 0.61 7.43 14.06 12.9
1-34 145.76 0.35 17.52 24.15 22.63
)35 146.87|  058|  16.42 23.05| 2152
1-36 | 159.2 0.5 4.11 10.74 9.21
| 1-37 | 14186 0.94 22.02 28.65 26.57
| 1-38 | 16514 0.5 3.26 5.37 3.33
1139 | 163.66 034 401 662 479
J-40 118.23 0.46 45,88 52.51 50.15
J-41 120.78 0.65 43.37 50 47.61
1-42 128.08 1.01 36.07 42.7 40.34
1-43 157.01 0.65 7.23 13.86 11.53
1-44 123.76 0.62 40.47 47.09 44.64
1-45 | 13178 1 32.56 39.19 36.7
1-46 | 15085| o084 1393 2059, 17.92
1-47 | 129.92 0.59 34.35 40.97 38.49
J-48 1415 0.9 22.94 29.56 27
1-49 155.6 0.75 9.98 16.67 13.6
150 | 71| 032 205 06l -218
1-51 173.01 0.36 1.73 3.05 -3.96
J-52 130.18 0.59 34.09 40.71 38.22
J-53 141.86 0.7 22.56 29.17 26.59
)54 | 15314|  061| 1278 19.47 16.17
| J-55 161.43 0.22 6.55 13.36 9.16
| 1-59 | 127.96 0.54 35.48 42.03 39.77
1-60 139,89 0.74 23.68 30.22 27.88
1-61 156.01 0.48 7.99 14.54 11.9
1-62 130.78 0.74 31.69 38.17 36.33

Tabla N° 29a: Resultados de las presiones en la red
Correspondiente a la zona de influencia del reservorio IV

Presion 1: Modelo sin valvula reductora de presion
Presion 2 Modelo con valvula reductora de presién a 12 m
Presion 3 Modelo del estado actual

Fuente: Obtenido con el programa Watercad V8i.
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IV Chimbote
Nodo Elevacion Dema. Presion Presion 2 | Presion 3
(m) (L/s) (m) (m) (m)

J-63 136.39 0.76 26.28 32.75 30.71
J-64 128.44 0.97 31.22 37.57 37.92
J-65 131.92| 069 3001 3641 345
J-66 132.22 0.47 29.79 36.2 34.28
J-67 155.79 0.42 7.77 14.28 11.75
J-68 154.31 0.78 8 14.41 12.16
69 | 1346 1.42 2675  33.07 31.05
J-70 152.69 1.2 9.08 15.44 13.31
J-71 126.19 1.01 34.24 40.51 39.34
J-72 125.6 1.11 34.88 41.12 39.19
)73 | 147.63 148 13.25 19.5 17.19
1-74 152.72 1.01 8.05 14.27 11.68
J-75 160.68 0.6 0.24 6.47 3.82
J-76 161.63 0.28 0.32 6.68 4.33
J-113 125.85 0.33 25.58 29.07 36.94
J-114 114.43 0.47 36.96 40.44 48.32
J-115 111.03 03 40.33 43.82 51.69
116 | 12132 033 3006 3355 4142
J-117 109.27 0.19 42.07 45.55 53.43
J-118 116.25 0.37 35.1 38.59 46.46
J-119 108.04 0.31 43.29 46.77 54.65
120 | 11139 0.46 39.94 | 43.43 513
J-121 103.11 0.2 48.2 41.69 59.56
J-122 103.68 0.08 47.64 41.12 59
J-123 108.82 0.1 42.51 45,99 53.87
124 ~107.21 01|  4412|  4761|  55.48
J-125 99.35 0.26 41.95 45.44 63.31
J-126 102.17 0.05 49.14 42.63 60.5
J-127 96.6 0.21 54.7 48.18 66.06
J-128 99.48 0.29 41.82 45.3 63.18
J-129 101.63 0.15 49.68 43.17 61.04

Tabla N° 29b: Resultados de las presiones en la red
Correspondiente a la zona de influencia del reservorio IV

Presién 1: Modelo sin valvula reductora de presion
Presion 2 Modelo con valvula reductora de presion a 12 m
Presion 3 Modelo del estado actual

Fuente: Obtenido con el programa Watercad V8i.
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Nodo Elevacion Dema. Presion Presion 2 | Presion 3
(m) (L/s) (m) (m) (m)
J-130 95.05 0.2 46.24 49.73 67.6
J-131 98.07 | 0.23 43.22 46.71 64.58
132 | 9545  0.14| 4584 4933 672
J-133 97.13 0.23 44.17 47.65 65.53
J-134 130.18 | 1.05 30.29 36.5 33.98
J-135 150.3 1.21 10.33 16.53 13.93
136 13578, 073 24.64 30.82| 28
J-137 146.24 1.01 14.24 20.41 17.57
J-138 152.81 0.98 7.69 13.84 10.89
J-139 151.22 | 0.98 9.41 15.6 12.85
J-140 | 16134 0.82| 266 5.52 2.72
J-141 159.59 0.48 0.92 7.05 3.99
J-142 136.79 0.55 23.56 29.71 26.64
J-143 148.19 0.91 12.2 18.35 15.32
J-144 153 | 0.94 7.42 13.56 10.47
J-145 157.51 0.53 2.97 9.09 5.95
J-146 142.1 | 1 18.22 24,35 2122
;147 | 14647 097| 1391  2003| 1687
J-149 153.98 0.55 6.48 12,59 9.4
J-150 131.68 1.27 28.54 34.65 31.42
J-151 135.21 1.56 25.09 31.21 28
J152 | 14858 04|  11.87| 1798 1473
J-153 146.88 0.56 13.55 19.66 16.41
J-154 131.52 | 0.56 28.73 34.86 31.36
J-155 124.29 0.63 35.87 41.99 38.58
1156 10736 023| 4261  487| 5534
J-157 106.81 | 0.2 43.15 49.24 55.87
1-158 111 0.3 48.97 45.06 51.7
J-159 112.57 | 0.33 47.42 43,51 50.16
1166 119.87 0.62 40.23 46.32 43.02
1-167 105.15 0.2 44.79 50.87 57.51

Tabla N° 29c¢: Resultados de las presiones en la red
Correspondiente a la zona de influencia del reservorio IV

Presién 1: Modelo sin valvula reductora de presion
Presion 2 Modelo con valvula reductora de presion a 12 m
Presion 3 Modelo del estado actual

Fuente: Obtenido con el programa Watercad V8i.
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Nodo Elevacién | Dema. Presion Presion 2 | Presion 3
(m) (L/s) (m) (m) (m)
J-168 101.1 0.63 48.74 44.81 61.43
J-169 100.94 0.63 48.87 44,93 61.54
J-170 100.74 0.27 49.06 45.13| 6174
J-171 98.49 0.65 41.3 47.36 63.96
J-172 97.21 0.36 42.58 48.64 65.23
J-173 97.42 0.71 42.36 48.42 65.02
;174 10235,  171| 4747  4353|  60.12
J-175 105.259 ! 2.29 44.51 40.57 57.18
J-176 108.36 1.07 41.48 47.55 54,17
J-177 111.86 1.35 38 44.07 50.68
178 12147 125|  2865|  3475| 4145
J-179 146.54 0.41 3.91 10.01 16.75
J-180 118.7 1.07 31.38 37.47 44.15
J-181 127.7 1.75 22.44 28.53 35.23
J-183 148.07 | 0.66 2.4 8.49 15.22
J-184 149.66 | 0.26 0.85 6.93 13.64
J-185 149.16 0.71 1.35 7.44 14.14
J-186 12654 156|  236|  29.69| 3636
J-187 115.74 | 0.98 34.31 40.39 47.04
J-188 116.75 1.07 33.29 39.36 45.98
J-189 121.73 2.03 28.16 34.23 40.86
J-190 11591 1.23|  3412|  40.19| 468
J-191 111.36 | 1.22 38.67 44.73 51.34
J-192 109.37 1.04 40.65 46.71 53.32
J-194 105.93 1.54 43.98 50.04 56.63
J195 | 11619  0.67|  33.96|  40.01|  46.6
J-196 126.02 | 2.02 24.31 30.35 36.91
J-197 131.79 1.48 18.79 24.82 31.37
J-198 129.21 1.21 21.24 27.29 33.87
J-199 134.83 , 1.32 15.66 21.72 28.32
J-200 136.57 I 0.45 14.03 20.09 26.73

Tabla N° 29d: Resultados de las presiones en la red
Correspondiente a la zona de influencia del reservorio IV
Presién 1: Modelo sin valvula reductora de presion

Presion 2 Modelo con valvula reductora de presion a 12 m
Presion 3 Modelo del estado actual

Fuente: Obtenido con el programa Watercad V8i.
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Nodo Elevacion Dema. Presion Presion 2 | Presion 3
(m) (L/s) (m) (m) (m)

1J-233 81.81 0.78 43.56 49.57 81.08
11-234 114.01 0.82 21.22 27.25 48.8
J-235 | 121.67|  1.68 43.72 49.74| 4127
1-236 130.54 1.88 35.21 41.22 32.68
J-237 163.02 0.23 11.42 18.31 8.47
1-238 170.39 0.42 6.64 13.3 2.71
1239 | 17449 0.5 19 9.17 -1.82
| 1-241 174.26 0.53 2.15 10.14 -1.57
J-243 170.4 0.76 6.85 16.58 2.91
1-244 180.78 0 3.91 7.99 -7
}245 | 17666 024 154 1311  -2.63
| 1-246 183.08 0.52 1.35 8.24 -8.65
J-247 165.5 0.52 9.37 16.4 6.24
1-248 164.16 1 11.75 19.21 8.19
| )-249 162.71 0.34 13.39 21.24 9.73
J-250 160.07 0.76 15.75 23.72 12.08
J-251 175.94 0.71 4.05 8.09 -3.74
252 | 1642|  137| 1181  2024| 807
1-253 157.88 0.79 17.77 25.79 14.1
1-254 159.12 0.73 16.44 24.54 12.77
1-255 154.9 0.68 20.59 28.63 16.93
11-256 147.89| 045 2731 3534 23.67
1-257 160 2.1 19.18 30.01 14.95
J-258 159.05 0.55 20.19 31.05 15.95
J-259 168.28 0.5 11.09 22.03 6.84 |
1260 16932  1.29] 1013 2101 5.88
J-261 174.36 0.7 4.89 16.07 0.61
| 1-262 149.08 0.85 25.78 33.72 22.17
| 1-264 178.78 1.13 1.05 11.33 -3.16
1-265 151.69 0.88 22.61 30.38 19.06
J-266 178.12 1.33 1.99 11.83 22117

Tabla N° 29d: Resultados de las presiones en la red
Correspondiente a la zona de influencia del reservorio 1V

Presion 1: Modelo sin valvula reductora de presion
Presion 2 Modelo con valvula reductora de presiona 12 m
Presion 3 Modelo del estado actual

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i.
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IV Chimbote
Nodo Elevacion Dema. Presion Presion 2 Presion 3
(m) (L/s) (m) (m) (m)
1-267 144.51 0.92 23.94 31.46 25.48
J-268 135.69 0.74 31.49 38.69 33.18
269 | 180 0.63 229 5.44|  -a53]
J-270 148.74 1.1 20.96 28.46 22.39
J-271 151.96 1.16 18.72 26.16 20.09
J-272 155 1.42 18.31 26.3 19.44
1273 | 16654 076 724 1478| 8.41
1-274 160.28 1.43 12.4 19.71 13.67
1-275 159.16 1.78 12.17 19.29 13.56
1-276 163.04 0.76 10.01 18.27 11.11
1-277 157.73| 238 11.95 19.49 1337
| 1-278 112.93 0.98 48.4 54.35 50.72
1-280 134.61 0.66 26.1 32.14 28.73
J-281 138.17 0.41 22.63 28.66 25.21
1-283 173.19 0.38 2.56 11.73 3.45
1-284 163.49 0.74 9.64 17.99 10.73
1-285 168.58 0.53 7.3 16.14 8.21
1286 | 168.06 05 777 1651 869
1-287 169.42 0.73 5.06 12.65 6.16
1-288 171.99 0.73 3.55 11.34 4.55
J-289 171.91 0.46 3.93 12.99 4.83
)20 | 17274 o023 31 1218 4
J-291 139.22 1.03 26.14 32.88 28.03
1-292 137.03 0.56 25.05 31.09 27.3
J-293 136.78 0.54 24.8 30.76 27.1
J-295 138.8 092| 264 3273 2837
‘ 1-296 138.78 1.07 26.71 33.06 28.65
| 1-299 136.42 0.47 25.02 30.94 27.31
| 1-300 136.17 0.45 25.32 31.26 27.61
J-306 142.4 0 27.06 33.71 28.65

Tabla N° 29e: Resultados de las presiones en la red
Correspondiente a la zona de influencia del reservorio IV

Presion 1: Modelo sin valvula reductora de presion
Presién 2 Modelo con valvula reductora de presiona 12 m
Presion 3 Modelo del estado actual

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i.
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Nodo | Elevaciéon | Dema. Presién | Presion 2 Pre;aon
(m) (L/s) (m) (m) (m)

1-307 152.1 1.18 28.43 35.06 21.78
1-308 159.92 0 23.73 30.19 16.88
J-309 151.57 1.71 22.27 28.92 16.13
J-310 171.65 2.2 11.08 18.34 4.2
J-312 167.28 0 18.76 24.94 11.77
J-317 183.37 0 1.44 10.11 -5.71
J-318 182.25 0.71 1.24 11.38 -5.99
J-319 177.24 0.73 5.75 16.33 -1.5
1-320 177.03| 052  736| 1614 0.24
J-321 179.74 0.94 4,71 13.51 -2.42
1-324 187.7 0.85 1.36 6.18 -9.54
J-325 179.32 0.71 3.19 14.33 -4.09
1-326 177.99|  0.41 443 1596 -2.88
J-327 182.95 0.46 -0.63 11.96 -8.01
J-328 189.59 0 1.32 6.62 -14.76
J-329 177.7 0.72 451 16.75 -2.83
J-330 178.24 0.39 4.17 15.83 -3.15
J-331 183.68 0 1.06 10.22 -8.35
J-332 169.38 0.53 12.99 24.03 5.73
J-333 - 116.48 | 0.75| 57.26|  63.61 51:17
1-334 114.35 0.99 57.2 63.36 51.31
1-341 164.19 0.39 14.66 22.01 8.13
J-343 171.96 2.05 9.14 17.57 2.22
1-355 191 0| 012  3.63| -11.34

Tabla N° 29f: Resultados de las presiones en la red
Correspondiente a la zona de influencia del reservorio IV

Presién 1: Modelo sin valvula reductora de presion

Presién 2 Modelo con valvula reductora de presién a 12 m
Presion 3 Modelo del estado actual

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i.
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4.3.3. VELOCIDADES EN LAS TUBERIAS

Luego de realizar el modelado hidraulico en Watercad V8i se obtuvieron los
resultados de las velocidades en la red, las cuales son mostradas en
tablas siguientes. Los requerimientos de velocidades maximas y minimas
son dados en la Norma OS.050 Redes de Distribucion de Agua Para
Consumo Humano. En donde se precisa que la velocidad maxima debe ser

3m/s, salvo en casos justificados.

Label | Diamet. | Veloc.1 | Veloc. 2 Label | Diamet. | Veloc. 1 | Veloc. 2 Label | Diamet. | Veloc.1 | Veloc.2

(mm) | (m/s) | (m/s) (mm) | (m/s) | (m/s) (mm) | (m/s) | (m/s)
121 75 0.05 0.06 133 75 0.03 0.01 145 | 75 01 0.22
122 75 0.06 0.16 134 75 0.09 0.17 146 75 0.27 0.41
123 75 0.02 0.07 135 75 0.08 0.02 147 75 0.43 0.68
124 75 0.05 0.03 | 136 75 0.12 07.22 295 110 0.04 0.12 i
125 75 0.02 0.01 137 75 0.01 0.01 296 110 0.09 0.13
126 15 0.03 0.11 138 75 0.12 0.23 297 110 0.15 0.17
127 75 0.02 0.05 139 75 0.2 037 298 110 0.22 0.25
128 75 0.07 0.13 140 75 0.01 0.04 299 110 0.24 0.31
129 75 0.03 0.04 141 75 0.2 0.31 300 110 0.25 0.24
130 75 0.07 - 0.14 | 142 75 0.06 01_3 301 110 0.23 0.21
131 75 0.06 0.02 143 75 0.25 0.32 302 110 0.39 0.57
132 75 0.1 0.16 144 75 0.26 0_2_9 k ‘

Tabla N° 30a, 30b y 30c: Resultados de las velocidades en las tuberias de la
red de distribucién para el A.H. Ampliacion Jardines Cono Norte
Velocidad 1: Modelo sin valvula reductora de presion
Velocidad 2 Modelo con valvula reductora de presién a 12 m
Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
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Label | Diamet. | Veloc.1| Veloc.2 Label | Diamet. | Veloc. | Veloc. 2 Label [ Diamet. | Veloc.1 | Veloc. 2
(mm) | (m/s) | (m/s) (mm) | (m/s) | (m/s) (mm) | (m/s) | (m/s)
182 75 0.3 1.64 198 | 110 0.11 0.68 211 75 0.11 -7.85
183 75 0.49 1.01 200 | 110 0.13 -2.97 212 75 0.05 23
184 75 0.51 0.77 201 110 0.2 -2.52 213 75 0.01 1.37
186 75 0.67 -0.74 202 110 0.25 -2.95 214 75 0.04 0.87
187 75 0.95 22.81 203 | 110 0.16 1.01 215 75 0.03 -1.72
189 75 0.03 -0.94 204 | 110 0.41 15 216 75 0.03 -2.43
190 75 0.45 5.81 205 | 110 0.21 10.01 217 75 0 4.14
191 75 0.48 -7.25 206 110 0.14 -4.43 218 75 0.06 3.59
192 75 0.31 5.31 207 | 110 0.16 9.52 219 75 0.17 3.3
194 75 0.27 -1.9 208 | 110 0.02 0.99 220 75 0.13 -2.01
196 75 0.27 -2.83 209 | 110 0.1 2.34 221 75 0.03 0.36
197 75 0.21 1.57 210 | 110 0 -0.47 222 75 0.05 0.24

Tabla N° 31a, 31b y 31c: Resultados de las velocidades en las tuberias de

la red de distribucién para el A.H. Sanchez Milla

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
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La maxima velocidad del flujo en las tuberias es 2.40 m/s, con lo cual también se
ha cumplido el requisito que velocidad maxima que esté estipulado en la norma

OS 050, mediante el uso de valvulas reductoras de presion.

Se busco la disposicién mas uniforme en cuanto a didmetros de tuberia de modo
tal que no ocurra la denominada recirculacién de flujo en el interior de las tuberias,
y asi conseguir que el agua pueda llegar de la forma méas adecuada posible a su

destino.

4.4. MODELACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Para la realizacion del modelo del sistema de distribucion de agua potable en el
A.H Séanchez Milla y A.H. Ampliacion Jardines Cono Norte.se hizo uso del software

de modelamiento hidraulico Watercad, que es definido en el parrafo posterior.

Herramienta sumamente practica y eficiente para la simulacién de un sistema de
abastecimiento de agua potable. Es sumamente facil realizar modelos de tipo
esquematico o escalado y dejar al programa realizar la conexién de cada uno de

los nodos.

”m
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4.41. CREACION DEL PROYECTO

Paso 1: Al iniciar el programa aparece la siguiente ventana:

ik Ttat | =anars

corere ey mend

Uoe i banlit g muecd

7 bow lha taay e tahin

R

TAATL VTN, b | Hels

Figura N° 20 Ventana de inicio

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
Paso 2: Procedemos a dar click en - File - Project Properties. Y

procedemos a llenar la informacion requerida en el cuadro de dialogo.
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Figura N° 21 Datos del proyecto

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

“
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Paso 3: Luego nos dirigimos al menu Tools - Options y nos parecera la

siguiente ventana en la que cambiaremos el sistema de unidades a el

sistema internacional, quedando tal como se muestra

I

——ry
Jpnans o oed
[ Slasel | # oz | Liewin | 'P19 _aboai, | Freiestvies ]
b Secs s hlced  EP lme Cefahs - [
Ve zull Uil 5oz zm e New F ozl }élﬁiv —— -"- !
_abal Jnsz | U splay L ermat - ‘
| Prec sizn
I :Ah'mlun-‘lIn;:‘g_hm.ﬂ; mm B 4 Nl-_:""f- - ‘
= |&ngle iracians d Nu-ker
I |area mt L Hu=sker 5
1 |Nee-laie Chnd 2 Hu ika

Figura N° 22 Cambio de unidades.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

Paso 4: En la misma ventana ubicamos la pestafia Drawing y elegimos:

Modelo del dibujo
(Drawing Mode) :
Scaled.-

Schematic.-Dimensiones

Escalado
definidas por el usuario.
Tamano de simbolos

(Symbolsize) y de text
(Text heigth)

’
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Figura N° 23 Configuracion de unidades y escala.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
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Paso 5: Ahora elegimos el tipo de analisis a realizar en el menu Analysis -

Calculation Options . En este trabajo se utilizé el analisis estatico.

Z= aulation Cadons =
] * Mo
=9 Tead, Sz EPS Sove
) Trrent Salecr
{alll Bow Cauidelion Qulivn g

Figura N° 24 Opciones de calculo hidraulico.
Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
Paso 6: Ahora elegimos la formula a utilizar en el célculo de pérdidas de

carga Analysis - Calculation Options - Base Calculation options

Lalel Saa Lavuelu Upoue
I ztes
Hrchen Moo =Y Vil rra

Quibe. Sebe. o 3w =S 2
Celculstiv vpe wdracics Ol
H Ay lmeaids
Cemans Ldjust—ant ors
| =it Mieaean= Adju= ers
Prugliez e Mjos o s
O Celculzton Mags
Foaplme s Yonr Tar
L ospday Cab. o sy w
T sple Tines Ztap C Troe
H aleidshan Timen
Sin oo alivn M. J=z: 3 47 F2000

Tire apr L uie T ce Resc Jiate

s ssade ke ne
Is C°C Ceapeat™  “oon
ST e 2005z~
H Hydiaules

Crc ~e Coarpmt 2 ity Veme=SCW 5 2.00 12
| =z line==lmepaln Saar
Lawel,Awe Lhess £
Convercence Checy 0
F=mpirg  wit 1000
1als v

Figura N° 25 Opciones de calculo.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
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Paso 7: Ahora ingresamos el los parametros de la tuberia. En el menu

View - Proptotypes - New - Pipe Prototype 1
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Figura N° 26 Datos de tuberias.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

4.4.2. TRAZADO DE LA RED

Paso 1: Vamos a la barra de meni TOOLS - MODEL BUILDER y damos

click en NEW.

o Vodelliaider i P A6 | el
HYAYyYmEx| ® w
bzl Twe Scuts Tagst
i3ez Chirbatze CADFiles Collezry Rafae 'Zesqt. . TuTert Sceano
T Cln bui= 20 Fikes 0z Ralae " Jessl. Zuied See wiv
|

Figura N° 27 Trazado automatico de la red.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
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Paso 2: Ahora seleccionamos el tipo de archivos CAD en la lista
desplegable, luego damos click en Browse y buscamos la ruta del archivo

preparado en DXF, quedando de la siguiente manera.

fam v S 1 : | ) v |
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Faih L Ehr3 ¢ & =
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Figura N° 28: Eleccién de archivo DXF.
Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

Paso 3: Ahora en la siguiente ventana elegimos las unidades en metros y

la tolerancia de conexiones en 1m.
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HofeRiliie
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Figura N° 29: Configuracion de unidades y conexiones.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
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Paso 4: En la siguiente ventana dejamos por defecto.
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Figura N° 30 Adicionar nuevos objetos.
Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

Paso 5: En la siguiente ventana dejamos por defecto.
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Figura N° 31 Escenario de importacion.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
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Paso 6: En la lista desplegable Key Fields seleccionamos <Label>
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Figura N° 32 Seleccionar Key Fields — Label
Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

Paso 7: Ahora damos click en Finish.
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Figura N° 33 Construir el modelo ahora.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

h
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4.4.3. ASIGNACION AUTOMATICA DE COTAS

Ahora vamos al menu de herramientas en Tools — Trex, y definimos el
archivo de curvas de nivel DFX, el parametro elevacién y ademas las

unidades en metros.
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Figura N° 34 Asignacién automatica de cotas.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i
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4.4.4. CREACION DE SHAPE EN EL PROGRAMA ARCMAP

Paso 1: Debemos elaborar una polilinea con el contorno en formato DWG.

ERE 2 ne sl o0 SESNSS— ey

Figura N° 35 Contorno del area del proyecto
Fuente: Autocad 2013

Paso 2: Ahora importamos el archivo contorno.DWG en el programa

ARCMAP quedando de la siguiente manera.

Figura N° 36 Contorno importado en ArcMap
Fuente: ArcMap 10.4

Paso 3: Ahora procedemos a crear un archivo shape en el cual
m
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dibujaremos un poligono sobre el contorno importado previamente.

- -

Figura N° 37 Poligono creado en ARCMAP
Fuente: ArcMap 10.4

4.4.5. CREACION DE POLIGONOS THIESEN EN WATERCAD

Paso 1: Vamos a Tools ->Thiessen Polygon y en la opcion Node Layer

elegimos Junction Elements
(69 Thivessans Boibpyaan Costel P

T R —
Sdutiw b ousmra e

o Hotal s om lehey' A Tavwor

HeJu D =ik | imerasi -

il v A i l

Foncn | | - | | Mo

Figura N° 38 Creacion de poligonos de Thiessen.

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

Paso 2: Damos click en next y en el nuevo cuadro de dialogo vamos a
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Polygon Bounday Layer, y seleccionamos el shape Poligono.shp creado

anteriormente en el programa ARCMAP.
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Figura N° 39 Asignacion del archivo del contorno la red

Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

Paso 3: Ahora vamos a Polygon boundary layer y alli elegimos en donde

se guarada el archivo en formato shp con los poligonos thiessen.

N
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Figura N° 40 Asignacion del archivo de la ruta de salida
Fuente: Obtenido con el programa Watercad v8i

m
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4.4.6. AREAS DE INFLUENCIA EN CADA NODO - ARCMAP

Paso 1: Ahora regresamos al programa ArcMap e importamos el archivo

Poligonos thiessen.shp, luego daremos click en open attribute table

Figura N° 41 Archivo poligonos Thiessen.shp importado.
Fuente: ArcMap 10.4

Paso 2: Ahora en la tabla creamos un nuevo campo llamado AREA, luego
click derecho en AREA ->Calculate Geometry->ok

Poat Sdation Jwennsd oy Jwdecia Aldoes =de
S ] = | e e a1 Ralk T
AATHD NN e B B T AL E T a i
she =[] [ e
BTy e
L, =

Figura N° 42 Areas de influencia nodales calculadas

Fuente: ArcMap 10.4
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 120



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SAMTA  Esvucic Avuctricn relesivng] de nsenioriz Civil
Propueszz de Abastecimiznio de sgua Potable para Iz zona de Intluencle del reservorlo -
IV Chimbote

CONCLUSIONES

Se disefido un Reservorio circular con capacidad de 1077 m?3 ubicado a una
altitud de 235.1 msnm, el cual es capaz de satisfacer la demanda de los
pueblos A.H José Los Sanchez Milla y Ampliacion Jardines Cono Norte. Su
diametro interior es 13 m, con paredes de 7.4 m de altura y 2.25 m de
flecha en la cupula. Los diametros de la linea de entrada como para la de
salida de flujo son 160 mm.

Se disefd la linea de aduccion por gravedad utilizando métodos manuales y
computacionales concluyendo que el didmetro méas conveniente para la
linea es 250 mm, debido a que entrega el fluido al reservorio proyectado
con una presion de 18.44 m. Considerando la linea con un diametro de 200
mm la presion de llegada es negativa (-4.81m), por tal no seria suficiente
con la presion estatica disponible. En total se obtuvo para la linea de
conduccion 1528.32 m de tuberia de 250 mm de diametro.

Se disefi¢ la Red de Distribucion en el programa Watercad V8i
considerando valvulas reductoras de presion, con una poblacion de disefio
de 31770 habitantes cumpliendo con los requerimientos de velocidad y
presion en su disefio, siendo los valores maximos y minimos en presion de
46.18 m y10.98 m. Ademas la velocidad en la red no supero los 2.38 m/s,
obteniéndose un total de 4,406 m. de tuberias en la red de distribucion de
los cuales 2,487 m son de diametro 75 mmy 1,751 m son de diametro 110

mm. En el modelo se consideré valvulas reductoras de presion; permitiendo

e ———————————————————————————————————————
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regular las presiones en lugares con pendiente pronunciada.

ACTUAL PROYECTADO
Lotes 5577 6195
Habitantes 33462 37170
Caudal Promedio anual ~ (It/s) 21201 170.41
Volumen Asumido (m3) 2117.09 2585.5

'm
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacién racional del agua ya que es un factor de
vital importancia a tener en consideracion en toda comunidad, ya que
el agua es cada vez mas escaza no solo en el pais si no a nivel

mundial.

Se recomienda hacer uso de software del modelamiento hidraulico
Watercad V8i para el disefio de sistemas de distribucion de agua
potable nuevos y en ampliaciones de redes debido a que con cada
ampliacion las presiones y velocidades cambian en toda la red; a la
vez complementar su uso con el programa ArcMap ya que puede
ahorrarse un tiempo considerable en el disefio de cada uno de los

componentes que la conforman.

Se recomienda hacer un analisis técnico econémico, para determinar
el diametro 6ptimo en la linea de impulsién, ademas de verificarse que
se cumpla con los requerimientos de las minimas y maximas

velocidades (0.6 m/s y 3 m/s) en tuberias.

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ

123



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escucle Avucémicn Jralesions] de Ingenieriv Civil
Propueszz de Ahastecimienzc de agua Fotable para le zona de Intiuenclz del reservorls -
v Clhimbote

CAPITULO VI

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 124



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escuch: Avuctriico 2rolesivnel de lnsenicric Civil
Propuesta de Abastecimiento de agua Fotable para le zona de Intluencia del reservorle -
v Chimbote

6.1.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

TESIS

MURILLO Ciro. “ESTUDIO Y DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD PUERTO EBANO KM 16 DE LA
PARROQUIA LEONIDAS PLAZA DEL CANTON SUCRE’ tesis para la
obtencion del Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Técnica de Manabi.

Ecuador 2,015. 76 p.

REINOSO Alexandra. “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
LA COMUNIDAD DE CUNDALO, PARROQUIA JUAN MONTALVO,
CANTON LACATUNGA, PROVINCIA DEL COTOPAXI" tesis para la
obtencién del Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica del

Ecuador. Ecuador 2,010. 54 p.

ACHIN Magdalena. “SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE" tesis para la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil en la

Universidad Nacional de Ingenieria. Peru. 1,964. 9p.

Huari Doris. “PROYECTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE

16 A.A. H.H. DEL SECTOR NORESTE DE PUCALLPA®" tesis para la

obtencion del Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de
Ingenieria. Peru. 2,001. 57 p.

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 125



UNIVERSIDAD NACIOMAL DEL SAMTA  Escucle Avuctrmics Prolesivnul du lngenieric Civil
Propues:a de Abastecimienzc de agua Fotable para Iz zona de Intiuencla del reservaric -
IV Chimopote

e PASTOR Paola. “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE POR GRAVEDAD PARA EL CENTRO POBLADO CONIN
EN EL DISTRITO DE PONTO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

DE ANCASH" tesis para la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil en la

Universidad Nacional del santa. Peru. 2,011. 145 p.

e MALDONADO Omar. “CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DESAGUE DE UN EDIFICIO
DE CUATRO PLANTAS” tesis para la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil

en la Universidad técnica de la Mancha. Esparia. 2,016. 10 p.

TEXTOS

e MARTINEZ Amador. “UF0214 Dimensionado de instalaciones solares”

Ediciones Paraninfo, S.A. 2,013. 167 p.

AGUERO Roguer. “AGUA POTABLE PARA POBLACIONES RURALES”

Asociacién Servicios Educativos Rurales (SER) 1,977. 20 p.

¢ ARROCHA Simon. “Abastecimientos de agua: teoria y disefio” Ediciones
Vega S.R.L.1,977. 153 p

e WATERCAD V8l - “GUIA DEL USUARIO" 2,011
e SALAZAR Dante. "ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 126



UNIVERSIDAD NACIOMNAL DEL SAHNTA  Escuch: Avactricn Prolesional due logenicriv Sivil
Propues:z de Abastecimienc de agua Fotable para l2 zona de Intiuenciz del reservorie -
IV Ckimbote

ACREDITACION DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA SUBTERRANEA
PARA POZO TUBULAR CON FINES POBLACIONALES, SECTOR LA
CAMPINA, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH”
SEDACHIMBOTE S.A. 2,017

LINKOGRAFIA

o LEON Luis “ANALISIS ECONOMICO DE LA POBLACION" 2,015
[consulta: 31 octubre del 2018]. Disponible en:

https://web.ua.es/es/qgiecryal/documentos/demografia-peru.pdf

e GONZALES Ricardo “HIDRAULICA BASICA" 2,006 [consulta: 31 octubre

del 2018]. Disponible en:
https://docplayer.es/20250974-Hidraulica-basica-modulo-iv

abastecimientos-y-saneamientos-urbanos-autor-ricardo-gonzalez-

igualada.html

¢ SARMIENTO Carlos “ANALISIS DE OPTIMIZACION ENERGETICA DE UN
SISTEMA DE ACARREO DE RECURSOS GEOTERMICO” 2,015 [consulta:
09 octubre del 2018]. Disponible en:

http://ri.ues.edu.sv/8898/1/An%C3%A1lisis%20de%20optimizaci%C3%B3n

%20energ%C3%A%tica%20de%20un%20sistema%20de%20acarre0%20de

%20recursos%20geot%C3%A9rmico.pdf

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 127



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escucle Avuutmico Prolesionul de Ingenicric Civil
Propues:a de Abhasteclmiento de sgua Fotable para I2 zona de Intiuenclz del ressrvorlo -
IV Chimoote

* MUNOS Jesus. “guia de turbinas hidraulicas” 2,014, [consulta: 12
octubre del 2018]. Disponible en:

http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/jesusm/Guia de Turbin

as_%20hidraulicas.pdf

e GARCIA Eduardo. "MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO EN POBLACIONES RURALES"
2,008 [consulta: 12 octubre del 2018]. Disponible en:

https://civilgeeks.com/2010/10/27/manual-de-proyectos-de-agua-

potable-en-poblaciones-rurales/

e MINISTERIO DE SALUD, “Reglamento de la calidad de agua para

consumo humano” 2,011. [consulta: 21 octubre del 2018]. disponible en:

http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reagla

mento Calidad Agua.pdf

e MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO,

“Reglamento Nacional de Edificaciones” 2,009. [consulta: 21 octubre del

2018]. disponible en:

http://www3.vivienda.gob.pe/Direcciones/Documentos/RNE Actualizado So

lo Saneamiento.pdf

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 128



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escuck: Auuctricy Pralosionul de lngenieni Sivil
Propies:a de Ahastecimienzo de sgua Potable para Iz zona d2 Intluencia del reservorls -
IV Chimbote

CAPITULO VII
ANEXOS
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ANEXO 01
MEMORIA DE
CALCULO
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CALCULO DE CAUDALES DE DISENO (ESTADO ACTUAL)
AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO R IV

Ingresar la cantidad media de habitantes (Hab/Lot) I 6
Ingresar la cantidad de lotes I 5577 I
Ingresar la tasa de incremento anual % | 0 |
Ingresar vida util del proyecto l 20 I
Ingresar el consumo segun RNE (Litro/Hab/Dia) I 220|
% De adicién de agua ambientales acorde a RNE | ‘
ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL
N°® De

Hab/Lote Lotes Habitantes

6 5577 . 33462
POBLACION ACTUAL Y FUTURA
‘Tasa de incremento T 0
Densidad de la poblacién (Hab/ Lot) 6
Poblacion en la actualidad 33462
Vida util del Proyecto 20
Poblacién en el futuro 33462
EL CALCULO DE CAUDALES ES MOSTRADO EN LA SIGUIENTE TABLA
Caracteristica | Formula Valor
Caudal promedio | Qp = Pf x Dotacién / 86,400 85.20
Caudal Méximo diario Qmd=13xQp 110.77
Caudal Maximo Horario 'Qmdh = 2.0 x Qp 170.41
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CALCULO DE CAUDALES DE DISENO (PROYECTADO)
AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO R IV

Ingresar la cantidad media de habitantes (Hab/Lot) I 6
Ingresar la cantidad de lotes l 6195 I
Ingresar la tasa de incremento anual % | 0.6 |
Ingresar vida util del proyecto | 20 |
Ingresar el consumo segun RNE (Litro/Hab/Dia) | 220 |
% De adicion de agua ambientales acorde a RNE | I
ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL
N°® De ‘.
Hab/Lote Lotes ‘ Habitantes
6| 6195 | 37170

POBLACION ACTUAL Y FUTURA
' Tasa de incremento n et L1 - ) - ) 0.6
Densidad de la poblacién (Hab/ Lot) 6
Poblacion en la actualidad 37170
Vida util del Proyecto 20
Poblacién en el futuro 41630
EL CALCULO DE CAUDALES ES MOSTRADO EN LA SIGUIENTE TABLA

Caracteristica Formula Valor

Caudal promedio Qp = Pf x Dotacidn / 86,400 106.00
Caudal Maximo diario Qmd=1.3xQp 137.80
Caudal Maximo Horario Qmdh=2.0xQp 212.01
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO (ESTADO ACTUAL)
AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO R IV

Ingresar la cantidad media de habitantes (Hab/Lot) I 6
Ingresar la cantidad de lotes | 5577|
Ingresar la tasa de incremento anual % I 0 |
Ingresar el consumo segun RNE (Litro/Hab/Dia) l 220|
ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL
‘ N° De
Hab/Lote | Lotes Habitantes
6| 5577 33462

POBLACION FUTURA
Poblacion en la actualidad 33462.00
Vida util del Proyecto 20.00
Poblacion en el futuro 33462.00
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO
Poblacién Futura 33462.00
Dotacidn de Consumo de agua 220.00

Consumo Promedio Anual (It/seg) Qpm = 85.20
Volumen de regulacién teniendo en cuenta el 25% delQpm Vreg. = 1840.41
Volumen contraincendios: 15It/s x 86400 x 0.25 Vei. = 324.00
Volumen De Reserva: 1 hora de Qpm Vreserva = 76.68
Volumen Asumido Vtotal = 2241.09
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO (PROYECTADO)

AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO R IV

Ingresar la cantidad media de habitantes (Hab/Lot) | 6
Ingresar la cantidad de lotes | 6195 |
Ingresar la tasa de incremento anual % | 0.6 |
Ingresar el consumo segun RNE (Litro/Hab/Dia) l 220|
ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL
: N° De
Hab/Lote | Lotes Habitantes
6 | 6195 37170
POBLACION FUTURA S B B -
Poblacién en la actualidad 37170.00
Vida util del Proyecto ) 20.00
Poblacidn en el futuro 41630.40
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO
Poblacién Futura 41630.40
Dotacidn de Consumo de agua 220.00
Consumo Promedio Anual (It/seg) Qpm = 106.00
Volumen de regulacién teniendo en cuenta el 25% del Qpm Vreg. = 2289.67
Volumen contraincendios: 15It/s x 86400 x 0.25 Vei:. = 324.00
Volumen De Reserva: 1 hora de Qpm Vreserva = 95.40
Volumen Asumido Vtotal = 2709.07
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DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

La entre la altura del reservorio y su didmetro debe ser:

0.5 < D/H < 3
H/D = 2
H= D/2.0
Pi*(D/2)* *
(D/2) = 1177.00 m3
D* /8= 374.64
D? = 2177.19
D= 12.83 m
H= D/2
H= 6.92 m

Por tal obtenemos
*Didmetro interior del reservorio

| D= 13.00 m |
*Altura del
reservorio
Teniendo en cuenta una altura libre de 0.60m
H= 7.00
Entonces:
| H= 760 m
COTA DEL RESERVORIO = 202.55
BASE = 0 202.55 m.s.n.m.
ELEVACION MINIMA = 0.5 203.05 m.s.n.m.
ELEVACION INICIAL = 7 209.55 m.s.n.m.
ELEVACION MAXIMA = 7.6 210.15 m.s.n.m.
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CALCULO DE PRESIONES EN LA LINEA DE ADUCCION (250 mm)
AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIOR IV
NIVELES DEL RESERVORIO
Cota del reservorio (m.s.n.m.)
= 202.55
- - ~ Base (m.s.n.m.) = ~202.55
Elevacién minima (m.s.n.m.) = 204.55
Elevacién inicial(m.s.n.m.) = 206.55
Coeficiente de Hazen y Williams 153
Caudal del aduccion (It/s) 88.47
Diametro de aduccién (mm) - 250
CALCULO DE PRESIONES EN LA LINEA DE ADUCCION
P. P.
Label | Longitud | Elevacidén Perdidas Estdtica | Dindmica LG.H
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
TANKE | 182 204.55 3.58 2.00 2,00 206.55
J-359 183 200.43 1.74 2.53 2.54 202.97
1-360 148 200.05 1:75 1.17 1.18  201.23
J-362 217 194.66 1.41 4.82 4.82 199.48
J-363 | 166.00 | 190.01 2.07 8.04 8.06  198.07
J-364 192 185.82 1.84 10.15 10.18  196.00
1-367 125 180.27 1.19 13.86 13.89 194.16
J-366 174.53 0.00 18.41 18.44 192.97
1358 i
Por tal la perdida de carga total en el tramo de aduccién es:
| Pérdida Total (m) = 13.58 |
La presidn de Llegada al reservorio proyectado
‘ Presion de llegada (m)= 18.44 I

CALCULO DE PRESIONES EN LA LINEA DE ADUCCION (200 mm)
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|
AREA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIOR IV |
NIVELES DEL RESERVORIO
Cota del reservorio (m.s.n.m.) \
= 202.55 |
Base (m.s.n.m.) = 202.55
Elevacidén minima (m.s.n.m,) = 204,55
Elevacion inicial(m.s.n.m.) = 206.55
Coeficiente de Hazen y Williams 150 ‘
Caudal del aduccion (It/s) 88.47
Didmetro de aduccion (mm) 200 |
CALCULO DE PRESIONES EN LA LINEA DE ADUCCION
B. P.
Label Elevacion Perdidas Estdtica | Dindmica | L.G.H
(m) (m) (m) (m) (m)
TANKE 202.55 4.7 200 | 200 |204.55]
J-359 200.43 5.15 -0.58 -0.58 |199.85|
J-360 200.05 5.18 -5.34 -5.35 194.7 |
1-362 194.66 4.2 -5.13 -5.14 189.52 |
363 | | 19001 | 633 468 | -469 |185.32
1-364 185.82 5.44 -6.62 -6.63 179.19
J-367 180.27 3.53 -6.51 -6.52 173.75
J-366 174.53 0.00 -4.30 -4.31 170.22
Pérdida Total = 34.33
Por tal la perdida de carga total en el tramo de aduccion es: -
I Pérdida Total (m) = J 34.33 |
La presion de Llegada al reservorio proyectado .
Presién de llegada (m)= | -4.31 ]

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 137



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SAMTA  Escucle Avuctricn Piolesionu] de Ingeniori Civil
Propuesza de Abasteclmiento de agua Patable para Iz zona d= Intiuenclz del reservaris -
IV Chimbote

ANEXO 02
PRESUPUESTO

e —

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 138



UNIVERSIDAD NACIOMAL DEL SANTA  Escuele Avactmicn Prolesionyl due Inzgonieri Civil
Propues:a de Abastecimiznzo de agua Potable para I2 zona de Intiuencla del reservorla -
I¥ Chimbote

FORMULA
POLINOMICA

S10
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Pagina :
Formula Polinémica
Prasupussto 601005 “PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA DE INFLUENCIA
DEL RESERVORIO RV — CHIMBOTE"
Subpresupuesto gchigEQ
Fecha Presupuesto 17/09/2018
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacién 21801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

K= 0.317*(Mr / Mo) + 0.053*(Ar / Ao) + 0.105"(Tr / To) + 0.306*(Mr / Mo) + 0.219*(Ir / lo)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcién

1 0317 100 M 47 MANO DE OBRA

2 0053 100 A 5 AGREGADO GRUESO

3 0105 100 T 72 TUBERIA DE PVC

4 0306 100 M 48 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO

5 0219 100 | 38 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

e e e e e ey

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 140




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escucte Avuvtrico Zralesivnu] de lngenicriv Sivil
Propues:z de Ahastecimiznzo de sgua Fotable para l2 zona de Intluencle del reservarls -
IV Chimbote

INSUMOS
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Pagina:
Insumos
“PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA DE INFLUENCIA
Obra 601005 DEL RESERVORIOQ R-IV - CHIMBOTE"
Subpresupuesto 002 AGUA POTABLE
Fecha 17/06/2018
Lugar 21801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
_Cédigo. ' Recurso __Unidad — Cantidad __ Parcial S/.
147000032 TOPOGRAFO hh 736.35 10809.69
147010001 CAPATAZ hh 807.73 12891.37
147010002 OPERARIO hh 6771.24 103193.70
147010003 OFICIAL hh 349,01 4620.92
147010004 PEON hh 9638.53 11498762
202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 1.00 4.00
202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 34.56 158.98
202000024 HOJA DE SIERRA u 5.04 2268
202000026 CAJA DE CONCRETO PARA REGISTRO AGUA POTABLE u 84.00 5880.00
202000027 LIJA PARA FIERRO N 40/3 hja 3.36 5.72
202010007 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3" Y 4" kg 35.93 181.42-
202100019 PERNO 5/16"x3" C.'T.YA igo 6.00 66.00
203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 4307 133.50
203020005 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgicm2 GRADO 60 kg 12086 37466
205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 0.12 6.59
205000038 PIEDRA CHANCADA DE 1/2* A 3/4" m3 415 228.03
205010004 ARENA GRUESA m3 919.20 27578.58
221000001 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (42.5 kg) bls 1.50 23.79
221000002 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (425 kg) bls 6241 1042.18
229060006 YESO DE 20 Kg bls 863.25 20718.08-
230450035 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 gl u 3701 1191.56-
230450037 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC (agua) qal 58.91 1896.98-
230480033 CINTA TEFLON x 4.00M u 16.62 £.98-
230390105 CONO DE FIBRA DE VIDRIO FOSFORESCENTE u 10.00 400.00-
230990106 CINTA PLASTICA SENALIZADORA m 105 042
230990109 GIGANTOGRAFIA (3.60M x 4.80M} u 1.00 410.00
232000033 CASETA PARA OFICINA Y GUARDIANIA gl 1.00 900.00
238000001 RIPIOTM. 1" m3 1.21 4234
238000002 HORMIGON m3 0.60 18.00
239050000 AGUA m3 505.03 5136.18
239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 529 52.86
239060012 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70%. kg 0.65 2278
243040000 MADERA TORNILLO p2 100.00 450.00
243040006 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADO Y/O ENTIBADO p2 285.27 1283.73
243040007 MADERA EUCALIPTO PARA ENCOFRADO Y/O ENTIBADO p2 0.02 0.08
254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.04 2.00
265240007 MARCO Y TAPA DE C°A° PARA CAJA DE AGUA POTABLE U 84.00 2100.00
265240008 MARCO Y TAPA DE F°F® P/CAJA VALVULAS (230MM x 230 MM) u 11.00 1815.00
271020039 ABRAZADERA PVC DN 1* x 3/4" u 1187 53.40-
271020040 ABRAZADERA PVC NTP329.002 DN 21MM C-10 u 84.00 1260.00
271020045 ABRAZADERA PVC 75MM x 25MM u 5,96 45.27
271030072 CODO 75MM x 22.5° PVC ISO 4422 DN 75 mm u 15.00 207.00-
271030093 CODO 75MM x 80° PVC IS0 4422 DN 75 mm u 2.00 2760
271030097 CODO PVC 3/4" x 45° C-10 u 8.00 67.20
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Pégina :
Insumos

Obra 601005

Subpresupuesto 002 AGUA POTABLE

Fecha 17/06/2018

Tugar 21801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

Cédigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/,
272000129 TUBERIA PVC ISO 4422 DN 75MM, C7.5 m 2501.76 36275.35
272000132 TUBERIA PVC SAP D=1",C-10 X 5m m 4894.36 9470.29
272020042 REDUCCION PVC SAP 1 1/2°x3/4" u 1.00 12.60
272020043 REDUCCION PVC SAP 1"x3/4" u 15.00 183.00
272020046 REDUCCION PVC 75MM x 32MM u 1.00 13.20
272040042 TAPON PVC SAP 2° U 16.56 5465
272040043 TAPON PVC SAP 1 1/2° u 243 6.80
272040044 TAPONPVC SAP 1" u 7.70 11.56
272040046 TAPON PVC SAP 3/4" u 27.03 3244
272040048 TAPON PVC SAP 3" u 0.44 1.53
272050051 TEE PVC SAP 171" u 1.00 19.00
272050062 TEE PVC SAP 1%x3/4". u 4.00 76.00
272050053 TEE PVC SAP 3/4"x3/4". u 4,00 60.00
272050057 TEE 75MM/3ZMM PVC IS0 4422 u 10.00 260.00
272130021 TUBERIA PVC NTP399.002 DN21MM C-10 u 128.63 1607.87
272310024 ANILLO P/TUBERIA PVC ISO 4422 DN 75MM u 468.87 843.97
272310028 ANILLO DE JEBE P/TUBERIA PVC 1SO 4422 DN 75MM u 33.00 44.55
272330002 LLAVE CORPORATION PVC DN 21MM. INCL. ACCESORIOS u 105.58 1583.73
272330003 LLAVE DE PASO DE PVC DN 21MM u 84.00 1050.00
277030010 VALVULA DE F°F°D® D=1"P/TUB. u 3.00 750.00
277030015 VALVULA DE F°F°D® D=75MM P/TUB. 1504422 u 12.00 4800.00
282010002 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC gal 0.16 473
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 7352.86
337020047 MIRA TOPOGRAFICA hm 736.35 1840.89
337020048 NIVEL TOPOGRAFICO hm 738.35 5522.85
337020049 BALDE DE PRUEBA hm 121.98 1219.83
348040031 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 - 190HP hm 240.75 31307.39
349030073 COMPACTADOR VIBRATORIC TIPO PLANCHA 7 HP hm 513544 77031.82
349040025 RETROEXCAVADOR S/LLANTA 80-110HP 0.5-1.3 Y3 hm 759.63 103002.71
349040027 CARGADOR FRONTAL 100 HP 2.3 y3 hm 60.19 10231.96

637723.82

BACH. GEINER RAFAEL GIRON PEREZ 143



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  Escuchk Avuctmien Polesionul de logonicris Sivil
Propues:z de Abastecimienzc de agua Potable para I zona d= Intiuenciz del reservorls -
Iv Chimpote

PRESUPUESTO
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Presupuesto
“PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA DE

Obra 601005 INFLUENCIA DEL RESERVORIO R-V — CHIMBOTE"
Subpresupuesto 002 AGUA POTABLE
Fecha 17/06/2018
Lugar 21801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
item Descripeion Unidad Metrado Precio  Parcial
1 OBRAS PROVISIONALES 2,213.19
1.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA CBRA DE 3.60x4.80M u 1 131318 1.313.19
102 CASETA PARA OFICINA Y GUARDIANIA glb 1 900 90000
2 OBRAS PRELIMINARES 18,124.71
20 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA AGUA POTABLE m 431627 201 867560
202 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA OBRA PARA AGUA POTABLE m 431627 181 781244
203 TRANQUERA T'BARRANDA 1.20X1.10M PRO P/SENALIZ - PROTECCION u 1 3128 3129
204 CINTA PLASTICA SENALIZADORA P/LIMITE DE SEGURIDAD DE OBRA m 1 104 1.04
205 PUENTE DE MADERA PROVISIONAL, PASE PEATONAL SOBRE ZANJA u 5 24085 120425
206 CONOQ DE FIBRA DE VIDRIO u 10 40 40000
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS 231,103.90
30 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 3,798.32 16,52 62,748.18
3.02 NIVELACION Y REFINE DE FONDO DE ZANJA m 431627 272 11,740.24
303 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO, H= 10C m 431627 411 17,739.85
.04 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO C/MAQ H=10 M m3 318404 36.14 11543242
105 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 15KM, CARGUIO CMAQ m3 75235 3116 2344323
4 TUBERIAS 87,921.92
401 SUMINISTRO E INSTALAC. TUBERIA PVCIAGUA C7.5 IS0 4422 160 mm m 57 1764 1,005.48
402 SUMINISTRO E INSTALAC. TUBERIA PVCIAGUA C7.5 1S 4422 110 mm m 4,785.00 16.98 §1,249.30
403 SUMINISTRO E INSTALAC. TUBERIA PVCIAGUA C7.5 1SO 4422 90 mm m 358 1583 5667.14
5 ACCESORIOS 601285
5.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC IS0 4422 - 110 mm x 22.5° u 15 3286 49290
5.12 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE 110/ 110MM PVC 1S0 4422 u 1 5184 5184
513 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE 110/160MM PVC ISO 4422 u 1 46.04 46.04
5.14 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE 110MM/SOMM PVC ISO 4422 u 1 46.04 46.04
522 SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION PVC 160MM x 110MM u 1 3034 30.34
523 SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION PVC 110MM x S0MM u 2 2834 58.68
528 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA F*F*D" D=110MM ISO 4422 gib 6 859.26 5.155.56
8 DADOS DE EMPALME PARA ACCESORIOS 1.506.73
601 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DADOS DE EMPALME m2 34.56 2126 73475
6.02 CONCRETO F'C=140KG/CM2 PARA DADOS DE EMPALME m3 3455 22344 77199
7 PRUEBAS HIDRAULICAS 1,791.54
7.02 PRUEEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC 110MM m 478500 0.37 177045
703 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC S0MM m 358 0.37 13246
8 CONEXIONES DOMICILIARIAS 16,349.68
801 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,297.80
08.01.01 EXCAVACION DE ZANJA, MANIUAL, EN TERRENO NORMAL, HASTA 0.80 M DE PROF, m3 100.8 29.96 3,019.97
08.01.02 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO, H= 10CM m 252 411 1,035.72
08.01.03 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO. MANUAL. HASTA 0.80 M.DE PROF/ m3 78.12 159 126211
802 CONEXIONES DOMICILIARIAS 11,051.88
08.02.01 CONEXION DOMICILIARIA PVC SAP 1/2°, ABR.1/2-1/2", L=5.00M | INCLUYE PRUEBA u 42 263.14 11,051.88
9 CAJA DE VALVULA 310475
9.01 CAJA PARA VALVULA u 6 28225 3.104.75

COSTO DIRECTO 368,129.27

GASTOS GENERALES (12%) 4417551

UTILIDAD (10%) 63,761.60

SUB TOTAL 476,066.39

IMPUESTO IGV {18%) 85,601.95

PRESUPUESTO TOTAL

SON : QUINIENTOS SESENTA Y UN MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y OCHO CON 95/100 NUEVOS SOLES 561,758.34
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ANEXO 03
PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO 04
CALIDAD DE AGUA
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ANEXO 05
ESTUDIO DE SUELOS
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1.0 GENERALIDADES
1.1 Objeto del Estudio
El presente Informe Técnico tiene por objeto determinar las propiedades fisico -
mecénicas del subsuelo del drea de estudio con fines de disefio, para la
“MODULOS PARA DAMNIFICADOS POR INCENDIOS EN CHIMBOTE". El
estudio fue realizado por medio de trabajos de exploracion de campo y ensayos de
laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigriafico del drea en estudio, asi
como sus propiedades de esfuerzo y deformaciéon, proporcionando las
recomendaciones necesarias.
Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes
objetivos secundarios:
# Elaboracion de un estudio geoldgico superficial de la zona, que sirva de marco
para las investigaciones geotécnicas.

# Realizacion de los ensayos estdn con estandares de laboratorio de mecénica de

suelos y ensayos especiales.
# Interpretacién de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y

los ensayos de laboratorio.

# Elaboracion de los perfiles geotécnicos del area del estudio.
# Elaboracion de las recomendaciones técnicas de cimentacion, diseno estructural.
1.2 Ubicacion del drea en Estudio

El drea de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de Coishco, Provincia
del Santa, Departamento de Ancash y comprende las siguientes obras:

2.0 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Geom
orfologia

El drea esta enmarcada en la unidad geografica de la costa, el Distrito de Coishco y
sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes geomorfologias:

- Unidad de playas
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- Unidad de cerros costeros
- Unidad de dunas

a) Unidad de playas

Se ubican a lo largo de la costa, con un ancho promedio de 10 a 20m. Esta constituido
de arenas medias y conchas marinas, con intercalaciones de arenas y limos en los
laterales.

b) Unidad de cerros costeros

Estan constituidos por cerros aislados préximos al litoral y elevaciones rocosas que
forman colinas bajas. Se encuentran en una faja costera de 2 a 10 Km de ancho.
Muchos de ellos muestran cobertura edlica.

¢) Unidad de dunas

Depésitos eolicos ubicadas al pie de los atloramiento rocosos que bordean la ciudad
de Coishco, con espesores de 3m a |5m aproximadamente. Al Este del drea de
estudio es notoria la presencia de dunas que cubren la parte superior de los cerros.

2.2 Geologia del area de estudio

En el Distrito de Coishco y sus alrededores, se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

2.2.1 Rocas Igneas

2.2.1.1 Rocas Intrusivas

Las rocas cartografiadas forman parte del batolito de la costa, con atloramientos en
los cerros que bordean a la ciudad de Coishco.

a) Complejo de Diques Cizallados (Ki-cd-pt)

Se ubica en el sector Oeste del area de estudio, es un conjunto de digues microdioritas
y diabdsicos emplazados entre los cuerpos del gabro Patap.

b) Microdiorita Diabasa (Ki-md-pt)

Se ubica en el sector Sur del drea de estudio, son rocas gris oscuro de grano fino
asociadas con las rocas del grupo Casma y volcinico La Zorra. Su estructura es
maciza y homogénea.
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de

¢) Grabodiorita Patap (Ki-gdi-pt)

Se ubica en el sector Este del drea de estudio, es una secuencia de cuerpos intrusivos
gravos y dioritas de textura faneritica gruesa uniforme.

2.2.1.2 Vulecanico La Zorra (Ki-Z)

Aflora en el drea de ubicacion de los Modulos para Damnificados. Es una secuencia
volcdnica andesitica, que se encuentra seudo estratificada. Son andesitas afaniticas
con cierta disyuncion columnar, son de color gris oscuro a verdoso, en roca fresca es
grisiceo. Por intemperismo quimico incipiente su color es rojizo amarillento a
marron.

b) Cuaternario

La evidencia de erosién y depdsitos residuales en el drea se sustenta la presencia

de depositos aluviales, eluvial, coluviales y eolicos

Depositos aluviales  (Q-al)

Representados por depositos fluvio —aluviales ubicadas en el sector Norte en ambas
margenes del cauce del rio Santa, predominantemente en la parte baja del valle.

Cuya llanura de deyeccion han contribuido a ampliar el area agricola del valle. Son
suelos areno arcilloso y areno limosos con presencia de suelos gravosos a
profundidad.

Los depositos eluviales, se presentan en la cima y laderas de los cerros por proceso de
intemperismo mecdnico principalmente, cubriendo en forma parcial a los macizos
rOCOS0S.

Los depésitos de escombros — coluviales se manifiestan en las laderas de los cerros
por la caida de fragmentos rocosos de diversos tamaios, ya sea por caida libre, saltos,
rodamientos y por la pérdida de cohesién que ocurre en épocas de fuertes
precipitaciones, resultando depdsitos heterogéneos de materiales gruesos (gravas),
arenas limo y arcillas.

Depdsitos edlicas (Q-e)

Ubicadas al pie de los afloramientos rocosos con espesores de 3 m a 15 m al Este del
drea de estudio es notoria la presencia de dunas trepadoras y de caida que cubren la
parte superior de los cerros.
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2.3 Geodinamica externa
a) Arenales

Las acumulaciones de las masas de arenas edlicas, se encuentran cubriendo gran parte
de los suelos aluviales, residuales y los afloramientos rocosos. Estas masas edlicas,
son producto del transporte de los vientos dominantes de la costa que movilizan
particulas de arena de las playas o litorales. Los depésitos edlicos tienen espesores
variables de centimetros a metros.

b) Erosion de playa

La accibn marina como fenémeno marino no es notorio, sin embargo, se han
encontrado arenas de playa antiguas cerca a la carretera Panamericana Norte,
deduciendo que hubo una regresion marina de unos 100 m a 200 m de distancia,
siendo actualmente zona con edificaciones.

2.4 Principales caracteristicas geologico — geotecténicas del drea de los Médulos
para Damnificados (volcinico La Zorra)

Capa superficial de poco espesor (no mayor de 0.20m) de suelo eluvial (gravas
gruesas, arena, limo y arcillas), que cubren a la zona de meteorizacién de poco
espesor (menor a 1.00m), muy fracturada suprayaciendo al macizo rocoso de
andesita.

Ver plano Geologico: G-02 y corte B-B’ y C-C’.

2.5 Sismicidad

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Peri (Reglamento Nacional de
Construcciones, 1992), la ciudad de Coishco se encuentra en una zona Il de
sismicidad alta, sismoactiva en el presente siglo, con predominio de sismos
intermedios.

Los sismos en el drea de estudio presentan el mismo patrén general de distribucion
espacial que el resto del territorio peruano; caracterizado por la concentracién de la
actividad sismica en el litoral, paralelo a la costa, por la subduccién de la Placa de
Nazca. Los sismos de mayores intensidades registrados en el drea de influencia del
estudio son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afect las localidades de la costa central, norte y
sur del Peri, alcanzando intensidades méximas de VII y VIII en la escala de
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Mercalli Modificada (MM).

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afecté al Departamento de Ancash,
alcanzando una intensidad maxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIII MM, afectando el
Callejon de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades méximas entre VII y VIII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastréfico en las
localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades maximas de VIII MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afecté las ciudades de Chimbote y Chiclayo,
alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades médximas de IV y V MM, sentido
en las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades miximas de VIIIT MM, sentido en
las ciudades de Nazca, Ica. Arequipa y Tacna.

El andlisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos mds
destructivos alcanzaron intensidades de VIII MM, los mismos que se caracterizaron
por ser de tipo intermedios y profundos. La informacién histérica e instrumental no ha
registrado sismos de tipo superficial en las inmediaciones del drea de estudio.

En base a la distribucion espacial de los sismos en el drea de influencia del estudio, el
cual ha sido elaborado en base al catilogo sismico de la Regiéon Andina (SISRA
1986), que incluye un perfil transversal a la costa, permite visualizar la ubicacion de
los hipocentros de los sismos ocurridos. Considerando lo expuesto se recomienda
tomar un sismo base de disefio de VIII MM y adoptar aceleraciones sismicas entre
0.15g¢ a 0.30g. Esta informacién servird para la aplicacién de criterios
sismorresistentes en el disefio de las obras.

3.0 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO

3.1 Prospecciones de campo
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3.1.1 Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrifico, se realizaron 30 pozos
calicatas y calicatas trincheras de 1.50 m. de profundidad en promedio.

3.1.2 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de
clasificacion e identificacion de suelos.

3.1.3 Registros de Excavaciones

Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realizd el
registro de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como: espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc.

Ver Anexo I (Registro de excavaciones).

3.2 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron segiin normas:

» Ensayos estindares de laboratorio de mecénica de suelos:

19, Anilisis Granulométrico SUCS (ASTM-D-422),
19, Limite liquido (ASTM D-4318)

19, Limite plastico (ASTM D-4318)

- 19, Contenido de humedad (ASTM-D-216)

Ver Anexo Il (Resultados de los ensayos de laboratorio)
3.3 Clasificacion de Suelos
Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas y
Clasif.

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El drea de estudio (CT-19) estd conformada por una capa superficial de andesita
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fracturada muy superficialmente excenta de suelo, suprayaciendo a la zona de
andesita de poco fracturamiento, cerrado, fresca, maciza competente,
altamente resistente. No presenta factores de discontinuidad.

5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como al
analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

# La ubicacién de los Mddulos para Damnificados emplazada en los volcénicos
andesiticos de la Formacién La Zorra del Cretacico inferior, consistente de
andesitas ataniticas intemperizadas superficialmente por proceso mecinico.

# La zona de meteorizacién del drea no sobrepasa los 3.0m, obteniéndose una
seccion generalizada de: suelo superficial, zona fracturada no mayor de 2.0m y
macizo rocoso.

# No existe evidencias de discontinuidades como fallas que perjudiquen la
estabilidad del macizo rocoso.

# Considerando los aspectos geoldgicos y los pardmetros geotécnicos del macizo
rocoso, donde se ubicaran los Mddulos para Damnificados, permiten concluir
condiciones favorables de menor riesgo y mayor estabilidad para la
construccion de dichos Modulos.
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