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Resumen

El disefio hidranlico para un sistema de abastecimiento de agua requiere un analisis completo y
detallado, va que el madecuado dimensionamiento podria ocasionar el mal uso del recurso hidrico,
produciéndose pérdidas econémicas e insatisfaccidn en los usuarios del servicio. En la siguiente
monografia técnica se detalia el diseflo de un sistema de abastecimiento de agua, partiendo de un
dato conocido que es el caudal maximo horario. En la presente, se disefiara una captacion de
manantial tipo ladera y concentrada, determinando las dimensiones de la cdmara hinmeda, punto
de afloramiento, pantalla, canastilla y rebose; luego se calcular la tuberia de conduccion que unird
Ia salida de la captacién con la Cisterna en donde se mstalard un equipo de bombeo y una linea de
impulsion que conduciran las aguas hacia un reservorio, desde donde se regulara la demanda de

agua para la poblacidn.

Palabras clave: captacion en manantial de ladera, linea de conduccidn, linea de impulsién, cisterna,

abastecimiento de agua.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION E INFORMACION GENERAL

1.1. Introduceidn

En el disefio de sistemas de abastecimiento de agua, es importante seleccionar una
adecuada fuente o una combinacion de las mismas de tal manera que se pueda abastecer
de agua a una poblacion actual v futura, ademas el tipo de fuente y su ubicacién respecto
a la poblacién implica en el disefio de las demas estructuras hidraulicas como son; lineas
de conduccion, cisternas, lineas de impulsion, etc. De acuerde a la forma de
abastecimmento se consideran tres tipos principales de fuentes: aguas de luvia, aguas

superficiales y aguas subterrdneas.

Las captaciones en manantiales son una solucién hacia los diversos problemas de
abastecimiento de agua que existe en nuestro pais, los manantiales se encueniran
principalmente en terrenos montafiosos o empinados, de dificil acceso muchas veces;
en algunos casos es conveniente la captacidn en manantiales por su bajo costo respecto

a otro tipo de fuente hidrica.

La presenie Monografia t€cnica ilustra el diseflo de una captacién en manantial, una
linea de conduccién y una linea de impulsion con cisterna, cuyo objetivo es el de
abastecer del recurso hidrico al caserio redencion Nevati que estd ubicado en la

provincia de Oxapampa.

En la siguiente monografia se detallara el disefio de la captacién en manantial
especificamente de ladera, se especificara las tres partes con las que consta la captacién,
las cuales son: camara himeda, cdmara seca y la proteccion del afloramiento,

determinando las dimensiones adecuadas segun los procedimientos planteados.



A su vez, en el presente {rabajo, se detallard el dimensionamiento de la linea de
conduccion y la linea de impulsion, obteniendo el didmetro adecuado, las pérdidas de
carga totales v la linea de gradiente hidraulica, asimismo se determinard las

dimensiones de 1a cisterna.

1.2. Problematica y problema que solucionar,

La problematica fundamental en el caserio Redencion Nevati es la falta de
abastecimiento de agua en la poblacidn, que ocasiona aumento de enfermedades en la

poblacién mas vulnerable y malestar en general.

Ademas, en abastecimientos de agua para poblaciones rurales es de suma importancia
identificar la fuente principal del recurso hidrico de tal forma que se pueda aprovechar
para e] consumo de la poblacién actual y futura, de ello depende el costo general del

provecto.

En la presente monografia se busca resolver ¢l problema de abastecimiento de agua
para la poblacién Redencion Nevati, utilizande para ello disefios de estructuras
hidraulicas que sean viables, eficientes y econémicas, sabiendo que la fuente principal
del recurso hidrico a utilizarse se encuentra a aproximadamente 70m por debajo de la

poblacion.



1.3. Objetivos de la monografia

1.3.1. Objetive General

Reahzar el disefio de sistema de suministro para el sistema de abastecimiento de agua
potable, que luego de su ejecucion se logre mejorar el nivel de vida de la poblacion del

caserio Redencién Nevati, Provincia De Oxapampa, Departamento De Pasco.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Realizar el disefio hidrdulico de la captacion.

b3

Realizar el disefio hdraulico de la conduccion

Realizar el disefio hidraulico de Ia cisterna.

(%]

4. Realizar el disefio hidraulico de la linea de impulsion.

1.4, Limitaciones del tema

La presente monografia se limitard al disefio hidraulico de la captacion, conduccion y
sistema de bombeo, se asumira come valor conocido el caudal maximo diario para una
poblacion futura de 20 afios, asimismo no se disefiard el reservorio ni la red de
distribucidn.

1.5, Justificacion

El desarrollo del presente trabajo busca optimizar el uso del recurso hidrico con disefios
adecuados de estructuras hidraulicas que cumplan con los requerimientos técnicos
minimos. Para ello se detalla el disefio de cada estructura de tal forma que pueda servir

como guia para futuros proyectos similares.
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1.6. Antecedenties

El desarrollo de la presente monografia tiene como antecedentes a los siguientes

documentos:

- Expediente técnico “Mejoramiento v Ampliacion de los servicios de agua
potable v saneamiento basico en el caserio Redencién Nevati, distrito de Puerto
Bermudez, Provincia de Oxapampa, Departamento de Pasco”, elaborado por Consorcio
consultor Grupo N° 03, 2017

- Norma: Guia de opciones tecnologicas para sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano y saneamiento en el ambito rural — Ministerio de Vivienda,

Construccidn y Saneamiento, 2017
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CAPITULQ 2 - FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Captacién de manantial

Los manantiales se pueden definir como un lugar donde se produce el afloramiento
natural de agua subterrdnea, se clasifican por su ubicacion y su afloramiento; por su
ubicacion son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de tipo concentrado o

difuso.

En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal, mieniras que en los de

fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficic.

Una captacion de manantial en ladera y concentrada consta de tres partes: la primera,
corresponde a la proteccion del afloramiento; fa segunda, a una cdmara himeda para
regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una camara seca que sirve para proteger la
valvula de control. El compartimiento de proteccion de la fuente consta de una losa de
concreto que cubre toda la extensién del 4rea adyacente al afloramiento de modo que
no exista contacto con el ambiente exterior, quedando asi sellado para evitar la
contaminacion. Junto a la pared de la cdmara existe una cantidad de material granular
clasificado, que tiene por finalidad evitar el socavamiento del drea adyacente a la
carmnara y de aquietamiento de alglin material en suspension, La cdmara hiimeda tiene
una canastilla de salida para conducir el agua requerida y un cono de rebose para

gliminar el exceso de produccion de la fuente.

A contimuacion, se menciona los criterios de disefio para dimensionar una captacién en

IManantial en laders.

12



Z.1.1. Distancia entre el afloramiento y fa camara himeda

Para determinar la distancia enire el afloramiento v la camara hiimeda, es necesario
conocer ia velocidad de pase v la pérdida de carga sobre el orificio de salida (ver

Figura 1), para ello se utilizaran las siguientes ecuaciones:

2
hy = 1.56 = (2.1}
Donde hy es la carga necesaria sobre el orificio de entrada que permite producir la
velocidad de pase, en m; V5 es la velocidad de pase, en m/s; €  es el coeficiente de

descarga en el punto 1.

Figura I Carga disponible y pérdida de carga
Fuente: Guia para el disefio y construccion de captacion de manantiales — OPS, Lima, 2004

Ademas de la Figura 1 se puede mencionar que:

Donde Hy es la pérdida de carga que servird para determinar la distancia entre el

afloramiento y la caja de captacion, en m.
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Finalmente, la distancia entre el afloramiento y la camara himeda (1.) se obtiene de la

siguiente expresion:

L=-L (2.3)

0.30

2.1.2, Ancho de Iz pantaila

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro y el nimero
de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la cdmara
hiimeda. Para el calculo del diametro de la tuberia de entrada (D), se utilizan las

siguientes ecuaciones.

Grux=VxAx(y (2.4)

4="2 (2.5)

4

Donde Q4. €5 el caudal maximo de la fuente, en I/s; V es la velocidad de paso, en m/s;
A es el drea de la tuberia, en m2; €, es el coeficiente de descarga; g es la aceleracion

de la gravedad, en m/s2; h es la carga sobre el centro del orificio, en m

Miamero de orificios

Se recomienda usar diametros (D) menores o iguales a 27, para el caso de didmetros

mayores, ¢l numero de orificios es:

_ Area del didmetyo calculado

NA

(2.6)

" Area del ditmetro asumiedo

Para el célculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena distribucién del

agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la Figura 2
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Figura 2 Distribucion de los orificios de pantalla frontal
Fuente: Guia para el disefio y construccidn de captacion de manantiales — OFS, Lima, 2004

Finalmente, el ancho de la pantalla (b) se calcula con la expresion siguiente:
b=9D +4NAx D (2.7)

Donde D es el didmetro del orificio, en m; b el ancho de la pantalla, en m; NA es ¢l

nimero de orificios.

2.1.3. Altura de la cdmara htmeda
La altura total de la camara hliimeda (ver Figura 3) se calcula mediante la siguiente

ecuacion;
H=A+B+H+D+E (2.8)

Donde A se considera una altura minima permite la sedimentacion de la arena, en m; B
es el didmetro de salida, en m; H es la altura de agua sobre la canastilla, en m; D es el
desnivel minimo entre el mvel de ingreso del agua del afloramiento v el mivel del agua

de la camara huimeda, en m; £ ¢s el borde libre, en m.
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Figura 3 Altura fotal de la camara mimeda
Fuente: Guia para el disefio v construccion de captacion de manantiales — OPS, Lima, 2004

La carga requerida para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia

de conduccién se determina mediante Ia siguiente ecuacion:

H =156 %
2g

(2.9)

Donde H es la carga requenida, en m; V es la velocidad promedio en la salida de la

tuberia de la linea de conduccion, en mv/s; g es la aceleracion de la gravedad, en m/s2.

Se recomienda una altura minima de H = 30 cm

2.1.4. Canastilla

El dimensionamiento se realiza con las consideraciones siguientes:
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- El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de 1a tuberia de salida

a la linea de conduccion (D).

- El area total de ranuras (At) sea el doble del drea de la tuberia de la linea de

conduceion.

- ILa longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3D, y menor de 6D,

At = 2Ac (2.10)
2
At = ”Zc (2.11)
Yasang DEL ORI
E {detaite}
E
i 4% .
LA
be 20e 5 mm
O .
t %
o L *

Figura 4 Canastilla de salida
Fuenie: Guia para el disefio y construceion de captacion de manantiales — OPS, Lima, 2004

El nimero de ranuras se determina con la expresién siguiente:

Area total de ranuras

N°ranuras = +1 (2.12)

Area de ranuras

2.1.5. Tuberia de rebose
El didmetro de la tuberia se calcula mediante la ecuacion de Hazen v Williams (para

(C=140), considerando pendientes de 1 v 1.5%

- a.71 QO.SB

R (2.13)
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Donde D es ¢l didmetro de la tuberia, en pulpadas; Q es el caudal méximo de la fuente,

enl/s; § es la pérdida de carga unitaria, en m/m
2.2. Linea de conduccion

Para este caso en particular, la linea de conduccién funcionara a presidon. Se trata de
utilizar al maximo la energia dispontble para conducir el caudal deseado, para
determinar la seleccidn del diametre minimo que permita presiones iguales o menores

a la resistencia fisica que el material de la tuberia soporte.

2.2.1. Caudal de disefio

Para este caso en particular, el sistema de suministro de agua se diseflard para conducir
el volumen de agua requeride en un dia maximo de consumo, es decir, Qmd (caudal

maximo diario).

2.2.2. Diametro de I2 tuberia

Para el calculo del didmetro de ia tuberta se utilizara la formula de Hazen v Williams,
€sta es valida para tuberias con comportamiento hidraulico rugoso.

La ecuacién de Hazen v Williams viene dada como:
Q = 0.0004264C D84 f0-54 (2.14)

Donde @ es el candal, en Us; C es el coeficiente de Hazen-Williams, en (pie)*/seg; D

es el didmetro de la tuberia, en pulg; hf es la pérdida de carga unitaria, en m/Km.

Segun el tipo de material de tuberia a utilizar en una linea de conduccion, los valores

del coeliciente € se muestran en la Tabla 1

Tabla I Coeficientes de friccion C para diversos tipos de tuberias
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Tipo de tuberia o

Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fimdido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Pohclorure de vimlo (PVC) 150

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, Rogiier Agtiero Pittman

2.3. Estacion de bombego

Son un conjunto de estructuras civiles, equipos electromecanicos, tuberias v accesorios,
que toman el agua directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la impulsan

a un reservorio de almacenamiento.

Su ubicacion serd en zomas estables, seguras v protegidas contra peligros de
inundaciones y deslizamientos, asimismo debe tener una ventilacidn que permita la
renovacién constante del aire, asi comeo contar con iluminacion natural o artificial de

mediana intensidad,

En general una estacién de bombeo tendrd forma en planta rectangular. Todos los
comportamientos deberén ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder extraer

o introdueir los equipos instalado en caso de averfa o sustifucion,

Los componentes principales a ser disefiados son la potencia del equipe de bombeo v

el volumen de la cisterna, todo ello en base a caudales de disefio.
Para el disefio de las estaciones de bombeo, deben determinarse dos caudales:

- Caudal de ingreso desde la fuente de agua.

19



- Caudal de bombeo: el equipo de bombeo v tuberia de impulsién deben ser
calculados con base en el caudal mdximo diario y el mamero de horas de

bombeo,

2.3.1. Cisterna

81 el rendimients de la fuente no es suficiente para suministrar el caudal de bombeo,
debe disefiarse la camara de bombeo para paliar este déficit, realizando un balance o
diagrama de masas considerando el caudal minimo de ia fuente de agua o el caudal de
bombeo, o bien, considerando el volumen que se requiere para almacenar el caudal
maximo diario, para el periodo mds largo de descanso de las bombas, mediante la

siguiente refacion:
Va= G4 (2.15)

Donde Va es el volumen de almacenamiento para bombeo, en m3; @, ¢s el caudal

maximo diario, en m3/s; T es el tiempo mas largo de descanso de las bombas, en s.

2.3.2. Linea de impulsion
En un sistema por bombeo, en donde Ia tuberia que conduce el agua lo hace desde una

cota mferior hasta una cota superior.

2.3.2.1 Digametro de la tuberia

Un primer paso en la determinacion del disefio de la linea de impulsion es Ia eleccion
del didmetro de la tuberia, para esto se utiliza una formula empirica conocida como la

formula de Bresse para bombeos discontinuos:

D = 0.5873N%%.(Q, (2.16)
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Donde D es el didmetro interior aproximadoe, en m; N es el nimero de horas de bombeo

al dia; Qb es el caudal de bombeo, en m3/s.

2.3.2.2 Velocidad media del fiujo

Hstablecido el diametro de disefio, si este no es comercial se determina la velocidad
media del flujo en la tuberia escogiendo para esto el diametro inmediato superior

comercial y utilizando la ecuacion de continuidad tenemos:

y=1% 217

bz

Donde Dc es el diametro interior comercial de la seccion transversal de la tuberia, en

m; Qb es el caudal de bombeo igual al caudal de disefio, en m3/s.

Si la velocidad no se encuentra dentro de los rangos permitidos para lineas de impulsion
(1.2 m/s < V <2 nvs) que son definidos en la seccidn de criterios v parametros de

disefio, el didmetre se cambia a uno en el cual se cumpla estas exigencias.

2.3.2.3 Pérdida de carga en tuberias

Las pérdidas de carga que se presentan en las lineas de Impulsiéon se dividen

basicamente en dos tipos: pérdidas de carga por friccion y pérdida de carga local,

2.3.2.3.1 Pérdida de carga por friccion

Obtenido la velocidad de flujo se procede al célculo de la pérdida de carga por friccion

en la Hnea utilizando para esto la ecuacion de Hazen-Williams expresada como sigue:

Qp = 0.2785, . DE635054 (2.18)
& = (M_QPMM)LBS (2 19)
0.2785.0.D% 5% '
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Hy = SxL (2.20)

Dénde Qb es el caudal de bombeo, en m3/s; C es el coeficiente de Hazen-Williams; §
es la pendiente de la linea de energia o gradiente Hidraulico, en m/m; Hf es la pérdida

de carga por friccion, en m; L: es la longitud de tuberia con didmetro constante, en m.

Estas ecuaciones permutiran determinar la velocidad media y la pérdida de carga por
friccion nos dan la posibilidad de identificar, para un didmetro determinado con una
clase de tuberia seleccionada, si estamos dentro de los intervalos establecidos segin los
criterios  y parametros de disefio estandarizados para flyjo en tuberias.
Estos criterios estan relacionados a la velocidad del flujo v a la capacidad de carpa que
la tuberia puede soportar incluyendo la sobrepresion que resulta de un fenémeno
denominade golpe de ariete el cual esta condicionado al tiempo de cierre de las valvulas
de control de flujo a la salida de la bomba por corte subitc de la energia.
Lo anterior nos sirve como un instrumento de decision para descartar o confirmar que
el didmetro determinado para el caudal de bombeo sea el adecuado segin los criterios
de disefio para las condiciones de irabajo optimas en la tuberia evitando que se originen

pérdidas de carga supeniores a las que se requeririan para la conduccion del flujo.
2.3.2.3.2 Pérdida de carga local

Ademds de la perdida de carga por friccion también se presenta en la linea de impulsién
pérdidas de carga denominadas locales producto del paso de flujo a fravés de los
accesorios mstalados en la linea y/o al cambio de direccion y/o seccién en sus tramos.
La determinacion de las pérdidas locales es evaluada, solo en el caso de ser necesarias

por la cantidad de accesorios o velocidades altas en la linea.
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Para esta evaluacién se utiliza el teorema de Borde-Belanger.
V2
H = Zk.-z—g (2.21)

Donde k depende del accesorio por donde transita el flujo, asi como se observa en la

Tabla 2 (codos, valvulas, entradas, salidas, reducciones, tees, ves, uniones, efc.)

Tabla 2 Coeficientes de pérdida de carga K para singularidodes

. Coeficiente
Aceesorio

K
Codo 90° 0.9
Vilvula de pie 2.5
Llave de compuerta abierta 50% 56
Llave de compuerta abierta 75% 1.15
Llave de compuerta abierta 100% 0.16
Valvula de globo abierta 10
Vélvula de no retorno 2.5
Contraccidn brusca 0.42
Expansion brusca 0.92
Tee 1.8
Codo 45° 0.42
Codo cuadrado 1.8

Fuente: Hidraulica de tuberias - Juan Saldarriaga, 1998

2.3.2.4 Aftura dindmica total

Se define como la suma de la Altura Estatica, que es la diferencia de cotas que existe

entre el inicio y el final del bombeo, y las pérdidas totales.

Altura dindamica total (HDT) = Altura estatica + Pérdidas totales (2.22)

2.3.3. Equipo de bombeo

Establecidas las pérdidas se procede a calcular la potencia necesaria para impulsar la

columna de agua desde la cisterna al reservorio.

Para esto es necesario conocer clertos pardmetros como:
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Caudal de bombeo {(b): Es aquel caudal requerido para abastecer al reservorio y que
es producido por el pozo con un cierto descenso en el nivel de agua respecio del nivel
estatico cuando se realiza la extraccién del acuifero. A este nivel de descenso se le
denomina nivel dindmice y se obtiene de las pruebas de bombeo que se realiza al pozo

antes de la puesta en operacion.

Altura de impulsion: Se obtiene por la diferencia de niveles entre la llegada de las
aguas en el reservorio y €l eje de la bomba mas las pérdidas de carga (friccion y locales)

de dicho tramo.

Altura de succién: Se obtiene por la diferencia de niveles entre el eje de 1a bomba v el
nivel minimo del agua en la fuente (nivel dindmico del pozo) mas las pérdidas de carga
del ramo (friccion v locales). La altura de succidn estd condicionada por el valor de la
presion baroméirica en el lugar de instalacion del equipo v de la presion que se origina
en la entrada del impulsor el cual debe ser mayor a la presion de evaporacion del agua
para que no se produzea ef fendmeno de cavitacién, que causa en los alabes del impuisor
impactos que pueden provocar su destruccion en las zonas donde etlo ocurre.

2.3.3.1 Potencia de consuemo

La Energia que requiere 1a bomba para su normal funcionamiento es conocida como

Potencia de Consumo (Pc) y es calculada por la expresion:

100.Qp HDT

PC(HP) = 7517

(2.23)

Donde HDT: Altura dindmica total, en m; Qb es el caudal de bombeo, en I/s; Wb es lg

eficiencia de la bomba, en %
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2.3.3.2 Potencia instalada

El motor que se acopla a la bomba para su funcionamiento necesita una energia

denominada potencia Instalada (P1) y es calculada por la expresién:

10005 HDT

Bi(HP) = P

(2.24)

(%) = 1p. 7. 100 (2.25)

Donde 1, es la eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor, en %.

25



CAPITULO 3 - DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Condiciones iniciales

3.1.1. Descripcién del drea de estudio

El caserio de Redencion Nevati, se encuentra ubicado en el Distrito de Puerto
Bermudez, provincia de Oxapampa, ubicada en zona de Selva Alta, a 263.83 m.s.n.m.
en promedio, en las coordenadas UTM E 516227.00 y N 8853712.00, pertenece al

distrito de Puerto Bermudez, Regién Pasco.

CoLOMBIA

CONSTITUCION i taresns BRASIL

75" T2 69°

Figura 5 Micro localizacion de la localidad
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Caracteristicas basicas de la localidad

3.1.2.1 Clima

En lo que respecta a la climatologia, el area de estudio se encuentra ubicada en una zona

de tipo tropical himedo.
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3.1.2.2 Temperatura

La temperatura varia entre 10°C y 38°C, de acuerdo a las estaciones climatoldgicas bien

definidas: veranc ¢ mvigrmo.

3.1.2.3 Vias de acceso y medios de transporte

Desde la ciudad de Lima hasta la ciudad de La Merced la distancia es 304 km mediante
via terrestre, Desde la Ciudad de la Merced solo se cuenta con vias de acceso terrestre
para llegar al caseric de Redencidon Nevati. Se recorre la ruta PE-22A hasta la
reparticién PE-5N, Iuego se contintia por esta ruta 55.5 K hasta llegar a Villa Rica;
desde Villa rica hasta Puerto Bermiidez se recorre 111 km en una frocha carrozable; en
esta ciudad se toman botes (peque — peques) que llegan hasta el caserfo de Redencion

Nevati a través del rio Pichis — Rio Neguache.

3.1.3. Estudios basicos en el drea de estudio

3.1.3.1 Topografia

El caserio Redencion Nevati, se caracteriza por presentar una topografia plana, con
pendiente de aspecto suave. La distribucion del poblado tiene una altura que oscila entre

los 9 my 14 m sobre el nivel del rio Neguachi.

3.1.3.2 supelo

El tipo de suelo en el caserio Redencién Nevati estd conformado mayormente por una
cobertura de terreno limo arcilloso, limo arenoso, arcilio arencsos vy suelos
semicompactos. Presenta material de formacion aluvial en las riberas y muesira suelo

normal en las zonas planas conformado por suelos finos.
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3.2. Datos iniciales

Los siguientes datos fueron extraidos del estudio: “Mejoramiento y Ampliacion del
servicto de agua potable v Saneamienio basico en el caserio Redencién Nevati, Distrito
de Puerto Bermudez, Provineia de Oxapamap, Departarnento de Pasco™ elaborado por

Consorcio Consultor N° 3.

3.2.1. Proyeccién poblacional
La poblacion para el afio base es de 205 pobladores y para un afio futuro de 20 afios

resulta 270 pobladores.

3.2.2. Caudales de disefio
Para el desarrollo de la presente monografia se utilizara el caudal méximo diario = 0.69

/s y el maximo horario = 1.06 I/s.

Ademas, se sabe que los caudales en el manantial Yumpiri resultan como:
- Caudal maximo =3 Us
- Caudal minimo = 1.8 I/s

3.3. Metodologia de cdlculo

Los disefios de las estructuras hidrdulicas estdn completamente relacionados, ya que los
niveles de salida de una dependen de las condiciones iniciales de la otra, a continuacion,

se detalla la metodologia para el adecuado diseifio:

i. Disefio de la captacion, dentificando la cota de entrada y de salida, asimismo,

sus dimensiones y capacidad para cubrir las necesidades del proyecto.



2. Isefio de la conduccion, tentendo en cuenta la cota de salida de la captacion y

la probable ubicaciton de Ja Cisterna de bombeo.

3. Disefio de la Cisterna, considerando el caudal de ingreso, el caudal de bombeo

v el tiempo de operacion y descanso del sistema.

4. Disefio de la linea de impulsion, verificando la cota de salida v liegada para
determinar la potencia necesaria del equipo de bombeo y el didmetro adecuado

de la linea,

3.4. Célculos de ingenieria

3.4.1. Diseiio de la captacién
A continuacion, se detalla el proceso de calculo, los detalles se pueden observar en los

planos P-01 y P-02.

3.4.1.1 Consideraciones

Para el disefio de la captacion en el manantial Yumpiri que es del tipo ladera y
concentrada, se considerard la velocidad de paso y el coeficiente de descarga

recomendado, asimismo los caudales mencionados a continuacion:

- Caudal méaximo; Omax = 31/s

- Caudal minimo: Qmin = 1.81/s
- Caudal maximo diario: Oma = 0.691/s
- Velocidad de paso: V =05m/s

- Coeficiente de descarga: C; =08
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- Aceleracién de la gravedad: g=%8m/s®

3.4.1.2 Cilculo del ancho de la pantalia

i El calculo del didmetro de la tuberfa de entrada con las ecuaciones (2.4) y (2.5).

Qmax _ ﬂ'.Dz
Cd xV 4

2| 4Qmax 2 4x3
D= ’ = 3.85"
nlyV nx08x05

Se recomienda que el didmetro de la tuberia de entrada no sea mayor de 27, por o tanto,

€ asumira
DZ w— 2”
it.  Elcaleulo del nimero de orificios se determina mediante la ecuacion (2.6)

Se considerard el ndmero de filas de orificios igual a 2, por lo tanto:

2 385Y° 41
NAm(%) +1:(2) /2

NA = 3 orificios
Entonces, existiran 2 filas con 3 orificios en cada una de ellas.
iii.  Elancho de la pantalia se calcula con la expresion (2.7)
b=9xD+4xN4&xD

b={9x2+4x3x2)*254/100
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bh=106m

Donde:

b . Ancho de la pantalla

o : Diametro del orificio (D2)
NA  : Nuamero de orificios por fila

El valor de b queda definido como:
b=110m
1v. La separacién entre los ejes de los orificios esta dada por la férmula:

a=3D+D

={(3x2+2) 2'S4~—020
a = X xlOO_ . T

v.  La distancia de la pared al primer oficio,

1= (b ——a(];A— 1))

1.1-020x(3—-1)
al z(

3 ):0.35?11

vi.  La altura de separacion entre capas de ortficios resulta:
h=3D

h=3x2x00254=015m



3.4.1.3 Calevlo de Iz altura de la camarz biimeda

La altura total de la cdmara hiimeda se calcula con la expresién (2.8):
H=A+B+H+D+E
Calculo de A:

Se considerara el valor minimo recomendado que permita la sedimentacién de la arena,

por lo tanto;
A=01m
Calculo de B:

Se conoce que B, es el valor del diametro de salida, luego, consideramos una tuberta de

diametro 172 ©
B=004m
Calculo de H:

Es la altura de agua sobre la canastilla, se determina con la expresion (2.9)

VZ
H =156 —
29

Con una velocidad promedio a la salida de la conduccion:
V=05m/s

Luego, el valor de H resulta:

2

Z2x 981

H =156 = 0020 m

32



Se recomienda utilizar un valor minimo de 0.30 m, en este caso se asume el valor de

0.50 m por experiencias en disefios similares:
H=050m

Calcule de D

Es el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el nivel del agua de la camara hiimeda,

se considera el valor minimo recomendado:
D=010m
Célculo de E:
El valor del borde libre como minimo seré:
E=030m
Entonces, reemplazando los valores obtenides en la expresion (2.8) resulta:

H, = 2.05m

3.4.1.4 Célculo de la canastilla

Para el dimensionamiento del didmetro de la canastilla se considera que el didmetre de

la canastilla es dos veces el didmetro de la tuberia de salida, por lo tanto:
Se sabe que:

Biametro tuberia conduccién = 11/2"
Por lo tanto:

Diametro canastifla = 37"
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El valor de Dc queda como:

Dp=3"= 0076m
Ademas, se sabe que, el valor de la longitud de la canastilla “L” esta en el rango:

3D, < L < 6D,

Entonces:

0.23m<L<046m
Luego, asumimos el valor de L. como;

L=025m

El nimero de ranuras que tendra la canastilla se determina mediante el procedimiento

siguiente:

El 4rea total de ranuras (At) sea el doble del drea de 1a tuberia de la linea de conduccién,

expresion (21}

Ar = nD,* _ mx15?
T4 4
At = 0.002 m?

Caleulo del area de ranuras:

Siendo el tamafio del orificic en forma rectangular de 7 x 5 mm de seccidn, el area de

ranuras resulta:
Area de ranuras = 000004 m?
El nimmero total de ranuras se calcula con la expresion (22)
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Area total de ranuras

N® ranuras = -
Areg de ranuras

0.002

Ne ranuras = m =+

N? ranuras = 65

3.4.1.5 Calcule de la tuberia de rebose

El calculo del didmetro de la tuberia de rebose se realiza con la expresion (2.13)

0.71 QG‘38
= TTg0et

Considerando una pendiente de 1.5 % se obtiene una pérdida de:
Luego, reemplazando los datos se obtiene:
D=228"
Asumimos el valor del didmetre comercial préximo
D=3"

3.4.1.6 Calculo de Ia distancia entre el afloramiento y la cimara himeda

La altura del afloramiento al orificio de entrada debe ser de 0.40 a 0.50 m, por lo que

s asumira;
fi=040m
Conocidos los valores de la velocidad = (.5 m/s, la pérdida de carga en el orificio es:

o= 1L56V?  1.56x 0.5%
2 2x981
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h0 = 0.02m
Luego, la pérdida de carga entre el afloramiento y el orificio de entrada (Hf) es:
Hf = h—ho
Hf = 040 — 0.02 = 0.38 m

Por lo tanto, la distancia entre el afloramiento y la camara hiimeda se obtiene con la

expresion (9):
H 038
g SR —
030 0.30
L=127m

Figura 6 Vista en perfil de la captacion
Fuente; Elaboracion propia
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3.4.2. Diseifio de la linea conduccién
La conduccion unira 1a salida de la Captacién y la Cisterna, el diametro de la tuberia se
calculard utilizando la férmula de Hazen y Williams (2.14), para ello se tienen los

siguientes datos de entrada.

Caudal de disefio: Qs = 0.691/s
Cota inicial (Ci): 2721 msnm
Cota final (Cf): 271.1 msnm
Coeficiente C: 140

Longitud de la tuberia: 8m

Cialculos

e (alculo de la carga disponible

Carga disponible = Ci — Cf =2726-271.1=1m
¢ (Célculo de la pérdida de carga unitaria

_ Larga Disponible 1.0
B L T8

hf = 0.1252 = 125 m/Km

e Cialculo del diametro de la tuberia:
Conocido la pérdida de carga unitaria y los datos iniciales, se reemplazan en Ia
ecuacion de Hazen y Williams, expresién (2.14).

Q = 0.0004264C D> f %3¢

1 1

¢ 2.64 0.69 2.64
D= (._m - = =) =094"
0.0004264 R 054 0.0004264 x 140 x 187.5%

Por lo tanto, se wiilizard un didmetro de 1 1/27
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e (Calculo de la velocidad en la tuberia:
Utilizando la ecuacién de continuidad, sabiendo que el didmetro nominal de la
tuberia de 1 1/277 es 48.3 mm.

L4 _ 4x0.69 odmrs
= 7D2 - 1000 %7 % 004832 = oAm/S

e Re-calculo de la pérdida de carga unitaria

Utilizando el didmetro comercial obtenide, los datos iniciales v la ecuacién de
Hazen y Williams, se obtiene:

@ = 0.0004264CD*5*hf 5%

1

3 ( 14 )EEI
Rf = ( 4 )DM —  \0.0004264 x 140 x 1.526%
0.0004264C D264 1600

= 0.0128 m/m

e (Calculo de la pérdida de carga
Conocido la pérdida de carga unifaria y la longitud de la tuberia se obtiene la
pérdida de carga total de la linea de conduccioén.

Hf =hf xL = 00128 x8=010m

3.4.3. Ihsefio de Ia cisterna

El dimensionamiento requiere realizar las siguientes consideraciones:

- El bombeo se realizara de forma alternada durante todo el dia. 2 horas de

funcionamiento y 4 horas de descanso.
- El caudal de bombeo sera el triple del caudal maximo diario.
3.4.3.1 Calculo del velumen de Ia cisterna

El volumen de la cisterna se obhiene de la expresion (2.15)
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Veis = Qmd T = 0.689 x 14400
Veis = 9921.6 litros

Veis = 992m3

3.4.3.2 Balance de masas horario de ia cisterna

En la Tabla 3 se muestra la capacidad de la Cisterna, de forma horaria utilizando el
equipo de bombeo con un caudal de 3 veces el caudal maximo diario, en donde se
observa que el Volumen de la Cisterna miaxime es 9.92 m3, y también el

funcionamiento del equipo de bombeo a lo largo de todo un dia.

Tabla 3 Simulacion horaria de la Cisterna

o Qtem  Qlen | 01 v | Qenls | Q2enm3/h | Den

T Hora s  m3k | 3p | (m3) |(demanda)| (demanda) | m3/h
(Oferta) | (Oferta)

0 0700] 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 0.00
1 0800 069 | 248 | 248 248 | 0.00 000 | 0.00
2 (0900 069 | 248 | 496 | 49 | 000 000 | 0.00
3 (1000 069 | 248 | 744 | 744 | 000 000 | 0.00
4 1100 069 | 248 | 992 | 992 | 2.07 744 744
5 1200 065 | 248 | 1240 | 496 | 2.07 744 | 14.88
6 |13:00] 069 | 248 | 1488 000 | 000 000 | 14.88
71400 | 0.69 | 248 | 1736 | 248 | 0.00 000 | 14.88
§ 11500| 069 | 248 | 1984 | 496 | 000 000 | 14.88
5 1600| 069 | 248 | 2232 | 744 . 0.00 000 | 14.88
10 11700 069 | 248 | 2480 | 992 |  2.07 744 | 2232
11 [18:00| 069 | 248 | 2728 | 496 | 2.07 744 | 2976
12 [19:00] 069 | 248 | 2676 | 000 | 0.00 000 | 29.76
13 [2000] 069 | 248 | 3225 248 | 0.00 000 | 2976
14 [21:00] 069 | 248 | 3473 | 496 | 000 000 | 2976
15 |22:00| 069 | 248 | 3721 | 744 | 000 000 | 2976
16 |2300] 069 | 248 | 3969 | 992 | 2.07 744 | 3721
17 [00:00] 069 | 248 | 4217 | 496 | 207 744 | 44.65
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18 101:00| 0469 248 4465 | 0.00 0.00 0.00 44 65
19 102:00| 0.69 248 4713 | 248 (.00 0.00 44 65
20 103:00] 069 2.48 4961 | 496 (.00 0.00 44 65
21 104:00| 069 248 5206 | 744 0.00 0.00 44 .65
22 105001 0.69 2.48 5457 | 992 2.07 7.44 52.09
23 106:00 0.69 248 5705 | 4.96 2.07 7.44 59.53
24 107001 0.69 248 5953 | 0.00 0.00 0.00 59.53

Vol.

max 592

T: tempo; ¢1: Caudal de conduccion; O: oferta acumulada; V: volumen de la cisterna; Q2. caudal de
bhombeo; I demanda acumulada
Fuente: Elaboracion propia

3.4.3.2 Pre-dimensisnamiento de Ia cisterna

Con la capacidad calculada de la cisterna se puede decir definir las dimensiones de la

estructura considerando drea que se tiene disponible en campo, para la cisterna se tiene:
Largo=32m

Ancho=22m

Altura=15m

Volumen = 10.56 m3

El disefioc geométrico de la Cisterna se puede ver en los planos P-03, 04 y 05.

3.4.4. Disefio de la linea de impulsion

3.4.4.1 Consideraciones

- Caudal de disefio = 2.07 I/s

- Cota de intc1o (cisterna) = 272 msnin
- Cota final (reservorio) = 302.74 msnm
- Longitud total = 8l m
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- Numero de horas de bombeo al dia =8
- Coeficiente de Hazen y Williams para Tuberia HDPE = 140

3.4.4.2 Calculo del didmetro de 1a tuberia y sistema de bombeo

Se aproximara el valor del diametro de la tuberia utilizando la formula de Bresse,

expresion (2.16)
D = 0.5873N%2% /q,

D = 0.5873 x 8%25:/0.00207
D =0.045 m

El valor obtenido se aproxima hacia un valor comercial de diametro de tuberia teniendo
en cuenta el tipo, didmetro nominal y didmetro interno, ademis considerando que la

velocidad del flujo se encuenire entre los Himites permisibles recomendados.
Luego ¢! valor del diametro de tuberia resulta:
D=483mm= 15"
El espesor de la tuberia HDPE SDR 26, para el diametro mencionado es:
e = 2.0 mm
Por lo tanto, el diametro mnterno de Ia tuberia resulta como:

D, = 0.044 m
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3.4.4.3 Calculo de la velocidad media del flujo

La velocidad del flujo se obtiene aplicando la ecuacioén de continuidad (ecuacion 2.17)

4
= Qp
nDZ?

_ 4x0.00207
T mwx 0.044

V=134 m/s

Fi valor de la velocidad se encuentra entre los limifes recomendados, mayor a 1.2 myv/s

y menor a 2 my/s.

3.4.4.4 Caleulo de la pérdida de carga en tuberias

3.4.4.4.1 Caleulo de la pérdida de carga por friccién

Estas pérdidas se calculan utilizando la ecuacion de Hazen-Williams (2.18, 2.19y 2.203

Qy 0.00207

Y185 = ( 1.85
0.2785.C. D253 0.2785 x 140 x 0.044263

5=

S = 00476 m/m
Hp = SxL = 0.0476 x 81
Hy =385m
3.4.4.4 2 Calculo de pérdidas de carga local
Se considerard como el 10% de la pérdida de carga por friccion.
Hp = 10% Hy
H, =03%9m
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3.4.4.43 Caleulo de pérdidas de carga total

La pérdida de carga total es igual a la suma de la pérdida por friccion v la pérdida de

carga local, por lo tanto:

Perdida carga total = 385+ 0.39 = 4.24m

3.4.4.5 Calculo de la altura dindmica total

Utilizando la expresion (2.22)
Altura dindmica total (HDT) = Altura estitica + Pérdidas totales

Ademds, la altura estatica es igual a la diferencia de la cota inicial v la cota final

mencionados en las consideraciones iniciales, por lo tanto, se obtiene:

HDT = 30274 — 272 + 424 = 3498 m

3.4.4.6. Equipo de bombeo

3.4.4.6.1. Calculo de la potencia de consumo

Energia entregada por la bomba se calculara con la expresion (2.23), para ello se asume

como eficiencia de la bomba un 76%.

100.Q,. HDT
P(HP) = 2l
(HP) 75
100 x 2.07 x 34.98
75.70

PC(HP) =

P, =138 HP

3.4.4.6.2, Calculo de la potencia instalada
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Es la energia entregada por la bomba se calculard con la expresion (2.24), asumiendo

la eficiencia del motor 70%.

100. @y HDT

P(HP) = 75 7
He

Calculo de la eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor con la expresion (2.25)

7:(%) = 070x0.70 x100 = 49

106 x 2.07 x 34.98
75 x 49

P/(HP) =

P, =197 HP
Para ver a detalle las dimensiones y cotas mencionadas, ver planos P-06 y 07
La bomba seleccionada se muestra en ¢l Anexo 2.
3.5. Discusién de resultados

Uno de los temas resaliantes en este tipo de sistemas de abastecimiento de agua es el
uso del sistema de bombeo y cisterna, es por lo que para la eleccion del volumen de la
cisterna se realizo un comparativo de las probables alternativas para bombeo vy

almacenamiento, variando ¢l tiempo de descanso del bombeo.

Se analizaron 3 casos para 2, 4 v 6 horas como maximo de descanso del bombeo,
obteniendo los resultados del volumen de Cisterna para cada caso, ademas se utilizo Ia
simulacion descrita en el ftem 3.4.3 .2 para obtener los caudales de bombeo v finalmente
se calcularon los didmetros de tuberia v las potencias requeridas de las bombas como

se observaen la Tabla 4
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Tabla 4 Casos para eleccion del sistema de bombeo

Tiempo Vol. Caudalde | Didmetro p .
Y - , otencia
Descripeién | descanse | Cisterna | bombeo tuberia bomba (HP)
bomba (k) (m3) {I/s) (Pulg)
Caso 1 2 5.0 1.38 i 1.7
Caso 2 4 9.9 2.07 1172 2
Caso 3 6 14.9 2.76 1172 2.9

Fuente: Elaboracién propia

De los tres casos analizados, se observa que el caso 1 en donde el iempo de descanso
de la bomba es de 2 horas, es la alternativa que mejores resultados arroja respecto a
volumen menor de la cisterna, diametro de la tuberia v potencia requerida, pero no es
recomendable vtilizar esta alternativa ya que el caudal de bombeo resultante es cercano
al caudal maximo horario, ademas en el caso que se requiriera mayor caudal, la cisterna

no podria almacenar por el corto periodo de descanso de las bombas.

Al comparar los casos 2y 3, se observa que la alternativa 3 obtiene un volumen superior
de cisterna y una potencia mas alta, ambas alternativas soportarfan un incremento en el

caudal por poseer mayores volimenes de cisterna que el caso 1.

Para la presente monografia se utilizé el caso 2, en donde el tiempo maximo de descanso
del sistema de bombeo es 4 horas, debido a que luego del analisis es el que mejores

resultados proporciona.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se realizd el disefio de la captacién de manantial tipo ladera considerando un
caudal de 0.69 Vs, que esta compuesta por una camara himeda v una seca. La
camara humeda tendrd una seccion cuadrada de 1.10 m de lado v 0.90 m de
altura de muro, el espesor del muro terminado de 0.15 m. La cimara seca tiene
0.40 x 0.40 m con un espesor de muro terminado de 0.10m, la camara hiimeda
contard con una tuberia de rebose de PVC SAP 37", Dentro de la camara seca

iran las valvulas que dan salida a la tuberia de conduccion de 1 %" de didmetro.

La linea de conduccion es la tuberia que se dirige desde la captacion hasta la
Cisterna, su disefio se realizé considerando que trabajard a presion (tubo lieno),

El diametro de la tuberia sera de 1 1/2” del tipo PVC con una longitud de 8 m.

El disefio de la cisterna se realizo considerando el caudal méximo diario v el
tiempo de detencion del equipo de bombeo, asimismo se realizé un balance de
masas en donde se observan las entradas y sahidas el flujo por cada hora en un
dia de funcionamiento. La cisterna calculada tiene una capacidad de 10 m3,

tiene una longitud de 3.2 m, unancho de 2.2 m y una altura de 1.5 m,

Al realizar el disefio hidraulico de la linea de impulsién se obtuvo una tuberia
2” de didmetro del tipo HDPE SDR 21 con una longitud total de 81m, la altura
estatica que tiene que vencer es 30.7 m, la altura dindmica total que resulta es

35 my la potencia instalada de la bomba a utilizar resulté 2 HP.
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RECOMENDACIONES

- Para futuros disefios, considerar el uso de otro tipo de energia para el sistema de
bombeo (paneles solares, energia edlica, etc), esto podria modificar el

funcionamiento del sistema de bombee planieado en la presente monografia.

- Se recomienda comparar el uso de tuberias HDPE y PVC respecto a la

durabilidad y economia.
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140 & g
— 3 3
CONTINUA DESCARGA 3 8
LIBRE AL RIOD = 2
QUEBRADA
NF=- 170 {
| 25 |20 225 |20 2 |
SECCION B-B: DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Cumnbreras

DE CASETA DE CISTERNA 5

3"x5"

ESCALA- 1/25 — 27x2 57 2
u _— 3\\[ Calamina_galvanizada
= i = 0.27 mm x 1.83 X 0.83
/ /2%:4‘

/

=
P ku%

A

CASETA DE BOMBEO
DE CISTERNA

N.T. 0

VOLUMEN10m’

NWEL DE PARADA

50

L 25 ).20 | 320

NIVEL DE ARRANQUE
NA=-0.30

[l N )

SECCION A-A: DE INSTALACIONES HIDRAULICAS
DE CISTERNA
ESCALA: 1/25

TUBERIA_DE IMPULSION

TUBERIA DE IMPULSION

F&

82

CAIATRANTA
VER DETALLE

o arearena | i
IGENERADOR ECTRICD)

T
L
VA LUNER DE PURGA @ T

S (R
T
1

™
H
CISTERNA |
CAPACIDAD 1

v=10m' ] ‘
- |
|
|

BOMBA_CENTRIFUSA |
.6 HI

=

PLANTA: INSTALACIONES HIDRAULICAS DE CISTERNA

ESCALA: 1/25

BOMBA CENTRIFUGA

TUB. SUCCION 22"

LI
DE SUCCION

TUB. SUCCION @2

CASETA DE BOMBED

¢NTF" +045

P

VIENH DE LA CAFTACION
2" PG C=10

NTP: + 0,10

El
&
H
g VEREDA
2
-

Vi Pl
CANASTILLA DE SUCCION

DETALLE ISOMETRICO{EDE ELECTROBOMBAS
5,

BOMBA CENTRIFUGA

—i
1
|
1

—p
—p

NOMENCLATURA DE ACCESORIOS PROYECTADOS

O1[VALVULA DE PASO & 2°

02 [VALVULA CHECK @ 27

03 [UNION UNWERSAL & 27
04 [TAPON DE CEBADD @ 2°

N DESCRIPCION CANT,
2
2
8
2

05[C000 DE 90° @ 2 n
06| BOMEA CENTRIFUGA HP=8.8

2
O7|BRIDA ROMPE AGUA & 2 3
OB|VALVULA DE PIE + CANASTILLA DE SUCCION & 2" 2
DA|TEE & 27

1
10lCOD0 DE 43 @ 27 2
11|ACOPLE DE AMPLID RANGD B 2" 1
12|TUBERL FG 8 2° 15 m

13| MANOMETRO DE PRESION 2
14|coDo OE 807 B 3" 11

1.~ Los accesorlos y tuberia de impulsion serfin de fierro galvanizada
2.~ Los accesorios y tuberia de canduceion de la coplacisn hocia la
cisterno seréin de PVC C-10

CISTERHWA CP-02 V=10.00m3

DIAMETRO TUBERIAS {mm)

=

000ico DE |VOLUMEN| NVEL DE [ NNEL DE
cterns | 50 | () | Gnenm
10.00 — —_—

LLEGA IMPULSION _ | ReBoSE Y
LLEGA DE_| DN (mm) | PURGA

CAPTACION | 2 PULG. | 3 PULG.

CARMCTERISTICAS TECNICAS REBOMBEO CP—02
| _BoWBE0 [ ob 0.1 NUMERO DE BOMBAS [1ipo p [ POR EQUIPO [ DIAMETRO DE TUBERIAS| EFICIENCIA
DE | A_|(pe)| (m) [FUNCioNANDO] RESERvA | EQUIPO [u{pe)] HP | Succion | wpuLsion] MNMA (%)
1 |op-o2| rer [2:63]47.13] 1 [ 1 CENTRIF. | 263 |B.60] 2 PulG | 2 PuG. | 826

SRIDN FABRICAOACE FLAKCHA
i it rs0

R NS
BF CATIREA]

1UERER D2 MUSTE

Ao OE
Bt

DETALLE DE ANCLAJE DE TUBERIA
Fst 5

=t

DETALLE: PASE DE TUBERIA
DE IMPULSION EN PARED
ESC: 1/25

R

PLANTA CAJA DE PURGA
ESCALA: 120

TUBERIA PURGH

DEPVC @S REJELLA DE FIERRO
E 0% CORRUGADO
@nozs

d o0 a23dds
I — |
CORTE 2-2
ESCALA; 1520

RELACION DE ACCESORIOS SENSOR TRANSWISOR DE PRESION
w] DESCRIPCION

D1ENIPLE DE ACERO INOXIDABLE AISI-304 RUSCADC DN 21, L=0,10 m.

02 [MANGHETRO_DE_AGUIA

03 [VALVULA DE BOLA DE ACERO INOXIDABLE AIS—304 DN 21
ETEE DE ACERD INOXIDABLE A/SI-304 ROSCADD DN 21
05|COD0 90" DE ACERC INOXIDABLE AISI-304 DN 21
0B|COPLE SOLDABLE ROSCADO DE ACERC INOXIDABLE AJS|-304

RARRRAE

=g

TUBERW, FG 42~ TUBERIA F& ¢2°

VISTA LATERAL
DETALLE N°1 MANOMETRO MANOMETRO DE PRESION
DE PRESION /e

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Decona de América
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
EAP: INGENIERIA MECANICA DE FLUIDOS

MONOGRAFIA TECNICA PARA OPTAR EL TITULO DE INGEMIEROQ
MECANICO DE FLUIDOS

TINAD DE LA HONOGRAFIA:
DISERO_ HIDRAULICO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO PARA EL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTC DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
RENDENCION NEVATI — OXAPAMPA

CASETA DE BOMBEO Y CISTERNA oon. PL0n,
DETALLES P-05

ESCALAz

CARLOS TEJEDA NOREZ r—




LE

YENDA

3
)
é SIMBOLO DESCRIFCION
r.!? - NGRTE MAGHETICO
ARNANTIAL A CARTACION DE MAKANTIAL PROVECTADO
o, D*\ono o @, TANDUE ELEVADS
& 2, : -m.- CISTERHA
- —— | YNEXDECONOUGEAN
BuCian o
UNEI DE IMPULSION
(OFE /O 63 20mm SDRAT
Pin PUNTO DE INFLEZIDN
~ | TERRENQ NATURAL EXISTENTE
LINEA DE TUBERIA PROYECTADA
271 5 04000 PROGRESTVAS ZHLINEACE CONUGSON
F s nenne
= | sevoone rLue
0
272.0
i NORMAS TECNICAS ESPECIFICACIONES TECMNICAS
P PRODUCTO NORMAS/ESPECIFICACIONES | [1.00.- DE LOS MATERIALES:
TSR oL LD T AT 1.01. TUBERIA DE PVC A PRESION
e e[ A ok bl ol ALOE U PARA CONDUCCIN DF AGUA A PRESION
o TSR B L ::n.zz:mn NTR.- 150 152 0 VDEEENFADH\:ARSEDEAEUEHDDnLn\SNnRMASTE‘g\_M‘I-S:
e ST o e eoe | n1p -0 st 2001 ascsomos
—e 805 DE POLISLORURE DE WlILO B
HO PLAETIHEADT P S NI i st 8 5E LTILIZA LA TURERIA T P POR SUVERSATILIDAD DEL
RTCESORIT O POLCORIRGEE | — — TRANSRORTE, ALAACENAJE, INSTALATIN ¥ FOR SU ALTA
VINILD HO FLASTIFICATI) P €. TP, SINTEC " J08ULE: 2003 ACCESORITS RESISTENCIA A LA ABRASITN ¥ A LOS AGENTES OUIMICOS
e Y
CLPARA LOGRAR UN EMPALME ADECUADS £E REGOMIENDA UTILIZAR
TEFLON EN £l GASO DE TUSOS ROSCADIDS Y UNADELGAOA CAPA
CE PEGAMENTO EN EL CASO DE TUSOS UE ESPIGA CAMPANADA
@ 3E ACUERDD A LAS INDICACIONES DEL FABRICANTE
Gl 1.02. ACCESORIOS DE PVC A PRESION
& J A} LDS ACCESORIOS SERAN FABRICADOS A INYECTION ¥ DESERAN
d %] CUMPLIR CON LA NORMA TEGMICA NATIONAL RESPECTIVA PARA
b SCCESOAIDS ROSCABOS O A SIMFLE PRESION.
| | 1.03. TUBERIA HDPE
= ry = #}LOS TUBOS OE HOPE PARA CONDUCCION E IMFULSION DE
LINEA DE IMPULSION Y CONDUCCION - PLANTA T e ——
ESC. 1:125 TUBERIN HDPE N TP 150 4227: 008, 0N €A mm
3060 306 2.00- EJECUCION
2.01. Exv:m.mméu
AL L4 EXCAVACION EN CORTE ASIERTO SERA HECHH A MANG
A TRAZOS ANGHOS ¥ PROFUNDIDALIES NECESARIAS PARA
LA CONSTRUCCION, DE ACLERDO A LOS PLANGS /0
304.0 — 304 SerECFACIES
&) EL ANGHO DE Li ZA L DUE FACILITE EL MONTAE
FLEV 02 T4 Ok O3 TURDS, CON EL RELLENG 1 COMPRGTIGH ADEC MDD
LAS EXCAVADIONES NO DEBEN CFECTUARSE CON DEASIADA
ANTICIPATION A LA CONETRUCCION, PARA EVITAR DERAUMBES
¥ ACCIDENTES.
302.0 s L. SE DISPONDIRAN, COMOMINNO, 1511 A KON LAZO BELA
TUSERIA PATA POOER REALIZAR EL MONTAIE. LA ZAN: DEBE
‘SER LOMAS AMBOSTA POSIBLE DENTAQ DF LOS LIMITES
PRACTICABLES ¥ QUE FERMITA EL TRABAJQ DENTRE DE ELLA
| S| ES NECESARIO.
Jo0.0 =2 300
= SECCION
sk 4 LA LINEA DE CONDUCCION
286.0 296 \
RELLEND 2: Z 20
Material propio selecto d
compactado @ 0.15 m
234.0 294 con vibro—aplanadoras
RELLENO 1: i
Material propio selecio ™. 0
compactado @ 0.10 m &
2320 i TUBERIA FVC ¢ 1 1/2" : COTA DE TUSERIS
—10 ITINTEC 389,002 3 T
CAMA DE APOYD: a0
Waotaral proplo sslecte i | _WIVEL DE SUB-RASANTE
290.0 290
-~
[
5
S 2880 % 288
£ TUBERIA @ 1 1/2" - A= 0.40m
& Escala 1125
=]
g 2860 _ 86 "
g [ SECCION
- —r 5 LA LINEA DE IMPULSION
———— gy Pl | KTH=2000
RELLEND 2: 11
Materfal propio selecto
262.0 A compactado @ 0.15 m
con whm—uplunudnml
== RELLENO 1: ;
- Material propio selacts i
280.0 e 280 compactado © 010 m -
b TUBERIA HDPE ® 63.20 mi :
s SDR-27 ISO4427 j-STenE TuAEr
278.0 b 278 CAMA DE_APOYO: o a0
— Material propio eelecto 1 NIVEL [F SUS-RASANTE
IR
276.0 Man 276 o
/_,n.._\ HDPE [SDR27 # 63.20 mm
Tuberia_de | conduccitn - 5 TUBERIA @ 63.20 mm - A= 0.40m
2740 PYC # 1 1/Z° C-5 \ 274
272.0 | e < f 272
B UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
— ELEV: 269,90 270 ecana de América
. FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
EAP: INGEMIERIA MECANICA DE FLUIDOS
Spa0) 268 MONOGRAFIA TECNICA PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO
T T T T MECANICO DE FLUIDOS
KILOMETRAJE | 04000 0+005 o+010 0+015 0+020 0+025 0+030 0+035 0+040 04045 0+050 0+055 04060 0+065 0+070 0+075 0+079
TITULO DE LA MONOGRAFIA:
2 ] ¥ 0 § § : § % 9§ F § ¢ ¥?¢f 9§ ¢ ;s 47T 9§ 0 i A HERAILES B, SO SOMNSTR, e
el = =™ o o o hal & ] m = ) ™~ ] @ =] = o s ~ w w3 w 3 @ © o © o w o (=R
TERREND N 5 & B S B & & R & 5 X & 8 8 S 8 g 8 ] g g & 8 8 8 8 8 8 & 8 8 8 RENDENCION NEVATI — OXAPAMPA
) n = oy * © o @ - ) o o @ © = - ] o ] [y N -4 @ o]
COTA 3 e 44 i | b o o o i o = a h - ©° o o - 71 < ] ~ = b, PUAGY
E =~ .‘}: ': { r:-" ?"; R 5: = § = % ":: B % 8 5 !zaj r:S "53 :i\‘. LINEA DE COMDUCCIGN E IMPULSIGN P 06
; 3 > N ‘ ° N ¥ N 3 = : PLANTA Y PERFIL -
LINEA DE IMPULSION Y CONDUCCION - PERFIL LT
ESC. 1:125 CARLOS TEJEDA NOREZ




310

308

306

304

302

3oo

298

296

294

282

290

288

ELEVACION (msnm)

286

284

282

280

278

276

274

272

270

DIAMICA = 3B.68

Hs = 3274 m

-

E
I
o

1
=

Pa =35m

i T R
o

T

ELEVACION (msnm)

268
I KILOMETRAJE | 0+000
L

T
o+010

T
0+025

T
0+030

T
0+035

T
0+040

T T T T
0+070 0+075 0+079
1

[ LEYENDA PERFIL LONGITUDINAL

TERREND NATURAL

LINZ4 DE CONDUCTION ¢ LINEA DE ADUCCION

LINE# DZ HIVEL ESTATICO

LINEA DE GRADIENTE HIDRALLICA

LINEH DE FRESICN

l PERDIDA DE CARGH

GRADIENTE HIDRAULICA
ESC. 1:100

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Decano de América
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

EAP: INGENIERIA MECANICA DE FLUIDOS

MONOGRAFIA TECNICA PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERC
MECANICO DE FLUIDOS

TIMAD DE LA MONOGRAFIA:
DISERO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO PARA EL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
RENDENCION NEVATI — OXAPAMPA

PLANO: GOD. PLANG:
LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA P_07

CARLOS TEJEDA NOREZ s




Anexo 2 — Bomba Seleccionada



wilo

Contacto
Correo electrénica

Datos técnicos
Bomba centrifuga de alta presién

Teléforio MHIL 504-E-3-460-60-2/1E3
Cliente Nombre del proyecto Proyecto sin nombrar
1D proyecto
Contacto Lugar de montaje
Carreo electrénico Nimero de posicion de cliente
Telefone
Fecha 10.07.2018
Diagrama caracteristico Datos proyectados
Altura de impulsion -1 F Caudal 2,07 /s
H "‘3"’* T / {—:—AP o ptura 33,00 m
3 4 - Fluidos Agua 100 %
50—; Rend, 54 4% =5 Temperatura del fluido 10,00 °C
s E Densidad 998,30 kg/m=
37,76 =1 @_3-698 | Viscosidad cinematica 1,00 mmz2/s
30 2 L E Datos hidraulicos (Punto de trabajo)
207 /’ A E2 Caudal 2,211/s
= | = Altura 37,76 m
105 i : //T’[ e =1 Potencia en el eje P2 1,56 kW
.= |* Area de aplicacion | L F g Rendimiento hidrdulico 52,46 %
EB 1*Rendﬂrrientg-hidﬁuﬁw NPSH 3,04 m
7 / \\\ Datos de los productos
it ) Bomba centrifuga de alta presién
Potencia en el eje P2 e — MHIL 504-E-3-460-60-2/1E3
Presian maxima de trabajo 10 bar
- Presian de entrada max. 6 bar
o= s e Temperatura del fluido =30 *C 5.+ 120°C
NPSH [ 3 Valores NPSH 3 Méx. temperatura ambiente 40 °C
indice de eficiencia minima (MEI)
3,039 % Datos del motor
L A I LA R | 2914 prrm e Nivel de eficiencia del motor IE3
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2l = 4 2,8 32 Qls Alimentacion eléctrica 3~ 460V / 60 Hz
Hifmensiones it Tolerancia de tensién admisible 380:+10%_440-480;+
Velocidad max. 3500 i/min
D3 M25 Potencia nominal P2 1,50 kw
H 240 Intensidad nominal 3,20 A
H1 S0 Factor de potencia
H2 104 Rendimiento
L4, 215,6 50% / 75% / 100% B84/85,5/85,5%
L2 162,1 Grado de proteccién 1P 54
L5 44 Clase de aislamiento F
@D1L 1% Prateccion de motor
@gD2 1 Medidas de acoplamiento
M 172 Conexion aspiracion Rp 1%, PN 10
w2 otz Conexion impulsién Rp 1, PN 10

H

HY

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones

Materiales
Carcasa de la bomba

Rodete

Sellado estatico
Eje de bomba
Cierre mecanico

Informacidn de pedido

Peso aprox.
Referencia

Versidn Software Spaix, Versidn 4.3.11 - 2018/06/18 (Build 184)

Versidgn de dates 08.09.2017

EN-GIL-250 (con
revestimiento de
1.4301 [AISI304]
EPDM

1.4301 [AISI304]
BQL1E3GG

21,3 kg
4210939
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