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RESUMEN

El desarrollo de la presente tesis, plantea una alternativa de solucion ante el déficit actual
para satisfacer la demanda elemental de agua potable en el caserio La Hacienda, para los

préximos 20 afios.

En la actualidad el caserio La Hacienda , distrito Santa Rosa, provincia de Jaén, departamento
de Cajamarca , carece de un servicio ineficiente al igual que el resto de los caserios que
comprende ese distrito , convirtiéndose esto en un foco de contaminacion latente para la
poblacion, por lo que con el presente proyecto disefiamos un sistema de abastecimiento de agua

potable el cual tras su futura ejecucion garantizara la salubridad de la poblacion.

Este disefio del proyecto constard de linea de aduccion, linea de conduccion, instalaciones
domiciliarias para agua potable y un reservorio de 15 m3; también se implemento el
componente de capacitacion y concientizacion hacia la poblacién beneficiaria, con lo que se
disminuira el riesgo de contaminacion y mejora en la calidad de vida de los pobladores de esta

Z0na.

Se harealizado un estudio de impacto ambiental para determinar los impactos negativos con sus

respectivas mitigaciones en la construccion del proyecto.

El periodo de disefio, poblacion de disefio, dotaciones, variaciones de consumo, caudal
promedio, caudal maximo diario y caudal maximo horario, ha sido calculado teniendo en

cuenta la normatividad vigente. Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se utilizé el método de hacen Williams para célculo de las demandas horarias.
Se utiliza el programa CivilCad 2011 para realizar el modelamiento de la red de agua potable.

Se utiliza el programa WaterCAD v.8 para realizar el modelamiento de la red de agua potable.



Abstract

The development of this dissertation, poses an alternative solution to the current shortfall to
meet the demand of elemental drinking water in the village of La Hacienda, for the next 20
years.

At present the village of La Hacienda, Santa Rosa district, province of Ja, department of
Cajamarca, lacks an inefficient service like the rest of the villages that understands that district,
making this in a latent source of contamination for the population, so that with the present draft
we designed a potable water supply system which after its future implementation to ensure the
health of the population.

This design of the project will consist of line of adduction, driving line, residential facilities for
drinking water and a reservoir of 15 m3; was also implemented the training component and
awareness toward the beneficiary population, which will reduce the risk of contamination and

improvement in the quality of life of the inhabitants of this area.

There has been an environmental impact study to determine the negative impacts with their

respective mitigations in the construction of the project.

The period of design, design population, endowments, variations of consumption, average flow,
maximum daily flow and maximum flow schedule, has been calculated taking into account the

regulations in force. National regulation of buildings.
It was used the method of make Williams to calculation of the hourly demands. The program is

used to perform the 2011 CivilCad modeling of the drinking water network. The program is

used WaterCAD v.8 to perform modeling of the drinking water network.

Vi
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CAPITULO I



1.

1.1.

INTRODUCCION

Realidad problemética

Debido a los cambios climatoldgicos, en el caserio La Hacienda -Distrito de Santa
Rosa-Provincia de Jaén —Departamento de Cajamarca, el agua de lluvia que
recarga el acuifero Manantial Luciana se ha quedado significativamente corta con

respecto a la cantidad que se extrae.

El caserio La Hacienda cuenta con agua entubada desde el afio 2007, proyecto
realizado por la Municipalidad Distrital de Santa Rosa, el cual desde la creacion
del servicio hasta la fecha no presenta ningin mantenimiento , tanto la cdmara
colectora como el reservorio se encuentran en pésimas condiciones con insectos

(arafas y alacran) y arena .

Los investigadores observaron que el reservorio cuenta con un nivel de altura de 8
cm. de agua, es por tal que el comité suministra el agua en el intervalo de 1 hora
dejando un dia, tanto a la parte alta como baja. Cabe indicar que la escaza agua y
el bajo caudal del Manantial Luciana esta generando insatisfaccion entre los
pobladores del caserio, ya que el agua distribuida a cada uno de sus domicilios no

cubre las necesidades bésicas de ellos.

Este proyecto es una propuesta de mejora a las necesidades que presenta el Caserio

La Hacienda, entre ellas el suministro adecuado del servicio de agua potable.



Delimitacion del problema

e Ubicacion Geogréfica.

Caserio : La Hacienda
Distrito : Santa Rosa
Provincia : Jaén
Departamento  : Cajamarca

El Caserio La Hacienda esta a 1200 m.s.n.m. (Figura 1) se encuentran ubicado

en el Distrito de Santa Rosa, espacialmente esta ubicado en el extremo noreste

de la provincia de Jaén en los pisos bajos del flanco oriental de la Cadena Central

de los Andes del Norte del Perd, entre las siguientes coordenadas geograficas: 5°
21’ y 30°’de latitud Sur y 78° 5’ de Longitud Occidental.

Figura 1. Vista Panoramica del Caserio La Hacienda.
Fuente: Investigadores

El espacio geografico del distrito de Santa Rosa tiene los siguientes limites

(Figura 2):

v

v
v
v

Norte: Con el distrito de Huarango de la provincia de San Ignacio.

Sur: Con el distrito de Bellavista.

Oeste: Con el distrito de Bellavista.

Este : Con el distrito de Aramango de la provincia de Bagua — Amazonas

Limites



Por el Oeste tiene como linea divisoria el rio Chinchipe y por el Este tiene como

linea divisoria el rio Marafién.
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Figura 2. Mapa del Distrito de Santa Rosa.
Fuente: Blog de la Municipalidad Santa Rosa

Para nuestro proyecto determinamos las caracteristicas topograficas, y ubicacion
de viviendas en las cuales se va hacer el abastecimiento de agua potable de
acuerdo a la poblacion futura.
Nuestro proyecto se realiz6 en dos etapas:

o Recaudacion de datos se realizé durante el mes de abril del 2016.

o Procesamiento de andlisis de datos se realizo entre los meses de Mayo y

Junio del 2016.

Nuestras variables son:

o Caracteristicas de topografia.

o Variacion de poblacion.

o Disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable.



1.2.  Caracteristicas y andlisis del problema
» Deficiencia en el sistema de abastecimiento de agua existente.
El caserio La Hacienda cuenta con el servicio de agua entubada desde el afio
2007, proyecto realizado por la Municipalidad Distrital Santa Rosa.

Segun lo observado por los investigadores, las estructuras de este sistema estan
totalmente deterioradas y segun declaraciones del Sr. Elmer Vasquez Alvarez
(Jefe de la ronda campesina) desde su creacion hasta la fecha no han tenido
mantenimiento alguno.

Referencia:

Blog de la Municipalidad Distrital de Santa Rosa.

» Escases de agua del Manantial Luciana.
Segun entrevistas realizadas al Sr. Elmer Vasquez Alvarez (Jefe de la ronda
campesina) declaro, que debido a los cambios climatoldgicos en el caserio La
Hacienda el agua de lluvia que recarga el acuifero Manantial Luciana se ha
quedado significativamente corta con respecto a la cantidad que se extrae,
generando insatisfaccion entre los pobladores del caserio, llegando al extremo

de consumir agua de acequias que no son aptas para el consumo humano.

De no solucionar este problema se mantendria una estadistica elevada de

enfermedades gastrointestinales y alergias, especialmente en nifios y ancianos.

Segun informacion del Centro de Salud del Distrito Santa Rosa, el 60% de

nifios y 35% de ancianos han sido afectados por la mala calidad de agua.



» La camara colectora esta en mal estado.
Los investigadores encontraron que la estructura de la cAmara colectora donde
se resume el agua estd en mal estado y en su interior existe la presencia de

insectos (arafias y alacranes) y arena. (Figura 3), (Figura 4).

Segun declaraciones del Sr. Elmer Vasquez Alvarez (Jefe de Ronda
Campesina) revelo que desde la creacidn del servicio hasta la fecha no ha

recibido ningun tipo de mantenimiento.

Figura 3. Exteriores de Camara Colectora (Vista de Planta)
Fuente: Investigadores

Fuente: Investigadores



> El reservorio se encuentra en muy mal estado.
Los investigadores observaron que el reservorio tiene almacenando muy poca

cantidad de agua con un nivel de altura de 8 centimetros.

Tiene el tubo de ventilacion roto y en su interior hay insectos, a la vez el Sr.
Elmer Vasquez Alvarez (Jefe de Ronda Campesina) declaro que desde su

creacion hasta la fecha no ha recibido ningin mantenimiento. (Figura 5).

Figura 5. Exterior de Reservorio.
Fuente: Investigadores

» Tuberias por encima de la superficie.
Segun entrevista al Sr. Elmer Vasquez Alvarez (Jefe de Ronda Campesina)
declaro, que en la mayor parte de las viviendas el tendido de tuberias se
encuentran en la superficie (Figura 6), en muchos de los casos al no ser
prevenidos y enterrarlo como norma el Reglamento Nacional de Edificaciones se
han producido fugas de agua, en otros casos han sido repuestas en repetidas veces

ya que han envejecido en poco tiempo debido a los factores ambientales.



Figura 6. Tuberia en la Superficie Terrestre
Fuente: Investigadores

> Depositos de almacenamiento de agua de cada domicilio estan en mal
estado
Los investigadores observaron que los pobladores almacenan su agua en un
depdsito de concreto pulido, los cuales son cubiertos con madera y/o plasticos,
para asi ser utilizadas en los dias que no tiene el servicio del agua. Sus griferias

también se encuentran en pésimo estado (Figura 7).

Fuente: Investigadores



1.3.  Formulacion del Problema

¢Cual es el mejor sistema de captacion y distribucion de agua potable para
satisfacer la demanda de los pobladores del Caserio de la Hacienda, Distrito de
Santa Rosa — Provincia de Jaén — Departamento de Cajamarca?

1.4.  Formulacion de la Hipdtesis

Con el sistema de tuberias planteado desde la captacion, conduccion y distribucién
de agua potable satisfacera la demanda de los pobladores del Caserio de La Hacienda

— Distrito de Santa Rosa- Provincia de Jaén — Departamento de Cajamarca.

1.5.  Objetivos del estudio

1.5.1. Objetivo General

Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, del Caserio
de La Hacienda — Distrito de Santa Rosa—Provincia Jaén— Departamento de

Cajamarca.

1.5.2. Objetivo Especifico

e Realizar los estudios de ingenieria: topografia y mecanica de suelos.
e Disefio del sistema de abastecimiento de agua

o Disefio hidraulico de la linea de conduccion

o Calcular el volumen del reservorio.

o Disefio de la linea de aduccion y red de distribucion.

o Estudio basico de impacto ambiental.



1.6.

Justificacion del Estudio

Debido a la escases de agua en el Manantial Luciana, la falta de saneamiento del
agua sustraida y el mal estado de las estructuras del sistema de abastecimiento de
agua entubada (Figura 04) (Figura 05) (Figura 07), es que proponemos un
proyecto que consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable para los pobladores del caserio La Hacienda con el cual se lograria la
disminucién de uno de sus principales problemas que presenta dicho caserio.
Cabe indicar que la captacién se hara de la quebrada Condavid, ya que durante

todo el afio tiene buena cantidad de caudal. (Figura 8)

- ¥ ‘.‘:' ;. o

Figura 8. Quebrada Condavid
Fuente: Investigadores

Este disefio contempla un estudio hidraulico detallado, adaptado a los criterios
de ingenieria, optando por la mejor alternativa y garantizando un adecuado
almacenamiento y distribucion del agua, por lo tanto es necesario evaluar cada
una de las variables que intervengan en el funcionamiento del sistema en el

momento en el que se presenten fallas en la prestacion de servicio.
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1.7.

En concordancia con la normatividad vigente, el agua captada puede ser
reutilizada para el riego local y para los diferentes centros poblados del Distrito
Santa Rosa por un periodo til de servicio de 20 afios, mejorando tanto el

progreso econémico como social del caserio.

Limitaciones del estudio.

Por la ubicacion de la zona que es alejada a la ciudad por lo accidentado y

caracteristicas topografia.

La municipalidad no cuenta con informacion relevante para nuestra elaboracion

de nuestro estudio, debiendo a recurrir nuestras propias encuestas.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
¢ Antecedentes Internacionales.
Alvarado, P (2013) en su tesis “Estudios y diserios del sistema de agua potable del
barrio san Vicente, Parroquia Nambacola, Canton, Gonzanama " en la universidad
Técnica Particular de Loja. Se propuso como objetivos, Realizar el estudio y disefio
del sistema de abastecimiento de agua para la poblacién de San Vicente del Cantén
Gonzanam4, Provincia de Loja. Y Calcular y establecer criterios de disefio para el
sistema de agua potable, Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de
la captacion y aforar la fuente de abastecimiento. Su estudio concluyo que, Con el
buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se beneficiard a las futuras
generaciones. La linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua potable
se disefid con tuberia de Poli cloruro de vinilo (PVC) de diametro de 17 (32 mm), la
velocidad se encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana de
0.45 — 2.5 m/s. El aporte principal al trabajo de investigacion, es que al construirse
la herramienta fundamental para la ejecucion o construccion, sera posible
implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que
cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda

en los puntos de abastecimiento y la salud para los moradores de este sector.

Batres, J. y Flores, D. (2012). En su tesis “Rediserio del sistema de abasteciendo
de Agua potable y Disefio del Alcantarillado sanitario y de aguas lluvias para el
municipio de san Luis del Carmen, departamento de Chatemango” en la
Universidad del Salvador. Se propuso como objetivos, Realizar los estudios
necesarios para el disefio de la red de abastecimiento de agua potable, de la red
de alcantarillado sanitario y aguas lluvias de la zona urbana del municipio de San
Luis del Carmen, Disefiar las obras necesarias en base a los estudios realizados
para un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor
servicio a la poblacion del municipio.

El estudio concluyo. La obra de captacion existente debe ser mejorada, por lo que

se debe realizar limpieza general al predio donde se encuentran las cajas,



incluyendo el interior de las captaciones y tuberias que conectan entre ellas,
resanes a las estructuras de las captaciones, cerco perimetral, entre otras evitar el
ingreso de agentes contaminantes al agua; ademas de reforestar los terrenos aguas
arriba y protegerlos evitando el uso de cualquier tipo de pesticidas o herbicidas.
Del mismo modo se recomienda preservar con pintura las estructuras existentes
y dotar las cajas de visita de tapaderas sanitarias que impidan el ingreso de
cualquier contaminante. El Aporte principal de la investigacion, La
determinacion de la Intensidad de disefio se hizo para un periodo de retorno de
25 afos, ya que el proyecto se encuentra en la zona rural de nuestro pais; la
inversion que se hara se proyecta que sea la mas necesaria, es por esto que se
determino6 un periodo lo suficientemente grande para no incurrir al redisefio del

sistema de drenaje de aguas lluvias.

¢ Antecedentes Nacionales.
Meza, J. (2010) en su tesis “Diseiio de un agua potable para la comunidad
nativa de tsoroja, analizando la incidencia de costos siendo una comunidad de
dificil acceso” en la universidad catolica del Per(. Se propuso como objetivos, el
presente trabajo es presentar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano en una comunidad nativa de la selva del Per(. Esta
comunidad no cuenta con los servicios basicos, siendo una comunidad que sufre
extrema pobreza. El dificil acceso a la comunidad debido a la falta de vias de
comunicacion, eleva la inversion que se requiere para infraestructura en la zona.
Para fines del disefio, se analizd diferentes alternativas, aqui se presenta los
resultados de dos de ellas, incluido el analisis de costos, que toma en cuenta la
condicidn de dificil acceso fisico. Su estudio concluyo, El disefio hidraulico y el
analisis de costos aportan a la evaluacion de la factibilidad técnico-econdmica de
sistemas de agua potable en el ambito rural y al objetivo de reducir la brecha en
infraestructura en el pais. Sumergibles de capacidad de succion e impulsion
mayores a 15 m3/dia. El aporte principal de la investigacion, que los disefios

pequefios de envergadura similar al del presente trabajo; de presupuesto escaso

14



para poblaciones rurales, el asumir 1kg/cm2 se ha hecho usual por los ingenieros
dedicados a la consultoria.

e Antecedes Locales.
Zapata, L. (2014) en su tesis “diseiio optimo de redes cerradas de tuberias
presurizadas para abastecimiento de agua potable en flujo permanente y
aplicacion al centro poblado campanita ubicado en san José Pacasmayo — la
libertad”. En la universidad Privada Antenor Orrego. Se propuso como objetivos
Disefiar en forma Optima de redes cerradas de tuberias presurizadas para
abastecimiento de agua potable, Plantear metodologia para el disefio 6ptimo de redes
cerradas de tuberias presurizadas. El estudio concluyo en cualquier esquema de red
cerrada de tuberias presurizadas de distribucion de agua el nimero de incognitas
es igual al nimero de tramos tuberias (P) entre el total de nudos (N) que la
forman. Las incdgnitas podrian ser el caudal (Q) en tuberias o las pérdidas de
carga (hf) en estas. Si se considera a la perdida de carga en tuberias como variable
incdgnita en el calculo, las ecuaciones de la red se convierten en un conjunto de
P — (N —A) ecuaciones lineales con respecto a la perdida de carga y un conjunto
de (N — ) ecuaciones de continuidad no lineales con respecto a perdida de carga
en tuberias. El aporte principal del proyecto es Para el calculo de las pérdidas de
energia debidas al esfuerzo cortante, se utiliza la ecuacion de Darcy — Weibasch
porque toma en cuenta en la estimacion del factor de friccion, la rugosidad
equivalente, la viscosidad cinematica, la velocidad del flujo y el diametro de la
tuberia; es decir, variables hidrodinamicas que permiten un calculo méas apegado

a las condiciones reales de funcionamiento.

Jara, L. y Santos K. (2014) en la tesis “Diserio de Abastecimiento de agua potable
y el Disefio de Alcantarillado de las localidades: El calvario y rincdn de pampa
grande del distrito de Curgos-la Libertdad” en la Universidad Privada Antenor
Orrego. Se propusieron como objetivos, Realizar el disefio de abastecimiento de
agua potable y el disefio de alcantarillado de las localidades: el calvario y el

rincon de pampa grande, distrito de Curgos - la libertad, Realizar el
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Levantamiento Topografico en la zona de Estudio, Realizar el Disefio de la Linea
de Conduccion del Sistema de Agua Potable aplicando un software especializado
(Loop). El estudio concluye, La topografia de la zona de estudio es accidentada.
Se realiz6 el Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de
Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los didmetros a usar en
Conduccion, Aduccién y matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5 y para el
Alcantarillado Tuberia de @ 6". El aporte principal del proyecto Las presiones,
pérdidas de carga, velocidades y demas parametros de las redes de agua potable
han sido verificados y simulados mediante el uso del programa Watercad.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Fundamentacion tedrica de la Hidraulica de Tuberias.
2.2.2.1.1. Latasa de flujo de un fluido y la ecuacién de continuidad
Segun Mott R. (2006, P 154) La cantidad de fluido que pasa por un sistema por unidad
de tiempo puede expresarse por medio de tres terminos distintos:
e Q: Elflujo volumétrico es el volumen de fluido que circula en una seccion por
unidad de tiempo.
e W: Elflujo en peso es el peso del fluido que circula en una seccién por unidad
de tiempo.
e M: El flujo mésico es la masa de fluido que circula en una seccién por unidad
de tiempo.
El flujo volumétrico Q es el mas importante de los tres, y se calcula con la siguiente

ecuacion:

Q= A4, (1)

Donde A es el &rea de la seccion y v es la velocidad promedio del flujo .Al consultar

el SI , obtenemos las unidades de Q del modo siguiente
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Q=A4, =m?*xm/s=m3/s

Tabla 1. Tipo de Flujo

Simbola Nombre Definicion Unidades del SI “,mdadES del
sistema de E.C
Q Fujo volumetrico | Q=A4, m3/s m3/s
W =yQ
w Fluj N
LD en peso W =4, /s Ib/s
M= pQ
i0 masi kg/s slugs/s
M Aujo masivo M= pA.

Fuente: Hott R. (2006, P155)

El flujo en peso se relaciona con Q por medio de la ecuacion

W =vyQ (2)

Donde vy es el peso especifico del fluido .Entonces, las unidades de W son

W=yQ= N/m3xm3/s= N/s

El flujo masico M se relaciona con Q por medio de la ecuacion

M= pQ (3)

Donde p es la densidad del fluido .Asi, las unidades de M son

M=pQ= kg/m® x m®/s = kg/s

En la Tabla 1 resumimos estos tres tipos de flujo de fluidos y presentamos las
unidades estandar en el Sl y en el Sistema Tradicional de Estados Unidos .Debido a
que los metros cubicos por segundo y los pies cubicos por segundo son flujos

enormes, es frecuente que se manejen otras unidades como litros por minuto
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(L/min), m3/h y galones por minuto (gal/min o gpm; en esta tesis manejaremos
gal/min).Veamos algunos factores de conversion utiles:

1.0 L/min = 0.06 m3/h

1.0 m3/s = 60 000L/min

1.0 gal/min = 3.785L/min

1.0 gal/min = 0.2271m3/h

1.0 pie3/s = 449 gal/min
En la Tabla 2. Listamos las tasas comunes de flujo volumétrico para distintas clases

de sistema.
Tabla 2. Flujo Volumétrico Comunes
Flujo Volumétrico. Flujo
volum.
M3/h L/min (gal/min)
09-75 |15-125 Bombas reciprocas que manejan fluidos 4-33
pesados y compuestos ocuosos de lodo.
0.60-6.0 | 10100 Sistemas hidraulicos de aceites industriales 3-30
6.0 - 36 100 - 600 | Sistema hidraulico para equipos moviles 30 - 150
2.4 -270 | 40 — 4500 Bombas centrifugas en procesos quimicos 50 — 1200
12 — 240 | 200 — 4000 | Bombas para control de flujo y drenaje 50 — 1000
2.4 -900 | 40— 15000 | Bombas centrifugas para manejar desechos de 10 — 4000
mineria
108 — 370 | 1800 — Bombas centrifugas de sistemas contra 500 - 2500
9500 incendios

Fuente: Mott R. (2006, P 155)

2.2.2.1.2. Ecuacion de continuidad para cualquier fluido
El método de célculo de la velocidad de flujo en un sistema de ductos cerrados
depende del principio de continuidad .Considere el ducto de la Figura 1. Un fluido
circula con un flujo volumétrico constante de la seccién 1 a la seccion 2 .Es decir ,
la cantidad de fluido que circula a través de cualquier seccion en cierta cantidad de
tiempo es constante .Esto se conoce como flujo estable .Por ello , si entre las
secciones 1 y 2 no se agrega fluido ni se almacena o retira , entonces la masa de
fluido que circula por la seccién 2 en cierta cantidad de tiempo debe ser similar a la

que circula por la seccion 1.



Esto se expresa en términos del flujo mésico asi:
M,/ M,
o bien , debido a que M= pAv , tenemos :

P1A1v1 = p2430; (4)

La ecuacion (4) es el enunciado matematico del principio de continuidad y se le
denomina ecuacién de continuidad .Se utiliza para relacionar la densidad de fluido.

X

<

e J__ — __Nivel_de_rchﬂ:lenfr_in_ *

Figura 9. Porcién de un sistema de Distribucion de Flujo en el que hay variaciones de
Velocidad presion y elevacion

Fuente: Mott R. (2006, P156)

2.2.2.1.3. Ecuacion de continuidad para liquidos
El area de flujo y la velocidad de este en dos secciones del sistema donde existe

flujo estable .Es valido para todos los fluidos, ya sean gases o liquidos.
Si el fluido en el tubo de la Figura 9es un liquido incomprensible, entonces los

términos p, y p, de la ecuacion (4) son iguales .Asi, la ecuacion se convierte en

A1v; = Ay, (5)
O bien, debido a que Q=A4,
Q= 0Q;
La ecuacion (5) es de continuidad tal como se aplica a los liquidos; enuncia que

para un flujo volumétrico es el mismo en cualquier seccion. También se emplea



para gases a velocidad baja, es decir a menos de 100 m/s, con minimo margen de

error.

2.2.2.1.4. Ecuacién de Bernoulli

Segun Mott R. (2006, P 165) “Cada término de la ecuacion de Bernoulli, ecuacion
(6), resulta de dividir una expresion de la energia entre el peso de un elemento del
fluido. Por lo anterior”.

Cada termino de Bernoulli es una forma de la energia q posee el fluido por
unidad de peso del fluido que se mueve en el sistema.

2
P1 P2 L2
— T Z —=—7T12Z — 6
y+ 1+g y+ 2+g (6)

La unidad de cada término es energia por unidad de peso. El sistema SI las
unidades son N-m/N, y en el Sistema Tradicional de Estados Unidos son Ib-pie/lb.
Sin embargo, observe que la unidad de fuerza (o peso) aparece tanto en el
numerador como en el denominador, y por ello puede cancelarse. La unidad
resultante es tan solo el metro (m) o el pie, y se interpreta como una altura, en
alusion a una altura sobre un nivel de referencia. En especifico.

p/y Es la carga de presion.

z es la carga de elevacion.

v?/2g Es la carga de velocidad.

A la suma de estos tres se les denomina carga total.

Debido a que cada término de la ecuacion de Bernoulli representa una altura un
diagrama similar al que se muestra en la figura (10) ayuda visualizar la relacion
entre los tres tipos de energia. Conforme el fluido se mueve del punto 1 al 2, la
magnitud de cada término puede cambiar su valor. Sin embargo, si el fluido no
pierde o gana energia, la carga total pertenece a un nivel constante. La ecuacion de
Bernoulli se utiliza para determina los valores de carga de presion, carga de
elevacion y cambia de la carga de velocidad, conforme el fluido circula a través

del sistema.
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En la figura (10) observamos que la carga de velocidad en la seccion 2 serd menor
que en la seccion 1. Esto se demuestra por medio de la ecuacion de continuidad.
Ajvy = Ay,

V2 = vy(4;/4;)

[ |
'*ni 2g = Carga de velocidad ,r?-;-f‘r

|

-1
i

7y = Carga oe clevacidn |

|
¥

|
. f
Miwel de referencia T )

Figura 10. Carga de Presion, Carga de Elevacion Carga de Velocidad y Carga Total
Fuente: Mott R. (2006, P168)

Debido a que Al < A2, v2 debe ser menor que v1. Y como la velocidad esta
elevada al cuadrado en el término de la carga de velocidad, v3/2g es mucho

menor que vs/2g.

Es comun que cuando crece el tamafio de la seccion, como ocurre en la figura (10),
la carga de presion se incremente porque la carga de velocidad se disminuye .Este
es el modo en que se construyo la figura (10).Sin embargo, el cambio real también

se ve afectado por el cambio en la carga de elevacion.



2.2.2.1.5. Formula de Hazen-Williams.
Segun Mott R. (2006, P 243) “La formula de Hazen-Williams es una de las méas
populares para el disefio y analisis de sistemas hidraulicos .Su uso se limita al flujo
de agua en tuberias con diametros mayores de 2.0 pulga y menores de 6.0 pies .La
velocidad del flujo no debe exceder los 10.0 pies/s .Asimismo, esta elaborada para
agua a 60°F .Su empleo con temperaturas mucho méas bajas o altas ocasionaria

cierto error «,

La férmula de Hazen-Williams.

D?/3 = Q/(0.0004264xCxS%5* (7)

Donde:
D = Diametro de célculo de la tuberia, pulg.
Q = Caudal, lts/seg.
C = Coeficiente de rugosidad, C=140. P.V.C.
S,;= Pendiente disponible...h/L = (diferencia de cotas) / (Long. tuberia)

De(a), se deduce que:

Sd?/3 = Q/(0.0004264xCxD2>*

Donde:
SD= Pendiente de disefio, m/Km.

D= Diametro comercial de disefio, pulg.

Como todas las tuberias del sistema son conductos circulares que funcionan
parcialmente llenos, los elementos hidraulicos estdn dados por las siguientes

expresiones:

A= 0.25 x Dx [(6/360) — 0.5x (sen 0)]
Pm=Dxn6/360
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Rh = A/P

Donde:

A=Area de la seccion mojada. M?
Ph= Perimetro mojada, m

0 = En grados sexagesimales

Rh = Radio hidraulico, m

Entonces:

Rh=0.25 x Dx [1-(360x sen 0) / (2xx 6)]
También se tiene que el tirante (m) es:
Y=Dxsen? (6/4)

Luego para tuberias funciona seccion llena la velocidad y el caudal tiene la
expresion siguiente:

V= (0.34xD?3x+/s)n

Q= (0.312xD%*xv/s)n

El uso del radio hidraulico en la formula permite su aplicacion a secciones no

circulares y también a circulares .Para las secciones circulares se emplea R= D/4.

El coeficiente C,, solo depende de la condicion de la superficie de la tuberia o
conducto. La Tabla 3 proporciona valores que son comunes. Observe que algunos
de ellos son descritos como tubos nuevos y limpios, mientras que el valor de disefio
toma en cuenta la acumulacion de depoésitos en las superficies interiores de la

tuberia después de cierto tiempo, aun cuando fluya agua limpia a través de ellos.
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Tabla 3. Coeficiente de Hezen — Willian Ch

Ch
JRE e Promedio para tuberias  |Valor de
nuevas y limpias disefio

Acero, ductill o fundido cona plicacion

centrifuga de cemento o revestimiento 140
bituminoso 150

Platico ,cobre , laton, vidrio 140 130
Acero , hierro fundido , sin recubrimiento 130 100
Concreto 120 100
Acero corrugado 60 60

Fuente: Mott R. (2006, P 244).

Tuberias mas lisas presentan valores mas elevados de C;, que las rugosas.

Con unidades del Sl, la formula de Hazen — Williams es:

v=132C, R%63 5054 (8)

Donde:

v = Velocidad promedio del flujo (pies/s)

C, =Coeficiente de Hazen —Williams (adimensional)

R = Radio hidraulico del conducto de flujo (m)

s = Relacion h;, /L: perdida de energia / longitud del conducto (m /m)

Igual que antes, el flujo volumétrico se calcula con Q= A4,

2.2.2.1.6. Ecuacion del impulso — cantidad de movimiento
Segun Mott R. (2006, P 505) La ecuacion del impulso- cantidad de movimiento.
Se define al impulso como la fuerza que actta sobre un cuerpo durante un periodo
de tiempo y se indica por medio de
Impulso= F (At)
Esta forma, que depende del cambio del cambio total del tiempo At, es apropiada
para tratar en condiciones de flujo estable .Si las condiciones varian, se emplea la

forma instantanea de la ecuacién:



Impulso= F (dt)
Donde dt es la cantidad diferencial de cambio con respecto al tiempo.
Se define a la cantidad de movimiento como el producto de la masa de un cuerpo
por su velocidad .El cambio en la cantidad de movimiento es
Cambio en la cantidad de movimiento = m (Av)
En un sentido instantaneo,

Cambio en la cantidad de movimiento = m (dv)

Ahora, la ecuacion (9) se reacomoda en la forma de ecuacion (10)
A
F=ma=m— 9)
At

F (At)=m (A v) (10)

Aqui hemos mostrado la ecuacion de impulso — cantidad de movimiento para
condiciones de flujo estable .En un sentido instantaneo.
F(dt) =m(dv)
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2.2.3. Fundamentacion teoricas de la aplicacion de la Ingenieria Hidraulica

2.2.3.1. Sistema de Abastecimiento.
Segun BATRES (2010, P. 13) “Un sistema de abastecimiento de agua potable es un
conjunto de obras que permiten que una comunidad pueda obtener el agua para fines
de consumo domeéstico, servicios publicos, industrial y otros usos. El agua
suministrada debe ser en cantidades suficientes y de la mejor calidad; desde el punto
de vista fisico, quimico y bacteriologico”.
Componentes de un sistema de abastecimiento de agua:

1. Fuente de abastecimiento.

Captacion.

Aduccion.

Desinfeccion

Linea de Distribucion.

Almacenamiento.

Red de distribucion.

© N o o b~ w DN

Acometidas domiciliares

2.2.3.2. Fuentes de captacion de agua

Las fuentes de agua constituyen el principal recurso en el suministro de agua en
forma individual o colectiva para satisfacer sus necesidades de alimentacion, higiene
y aseo de las personas que integran una localidad.

Su ubicacidn, tipo, caudal y calidad del agua seran determinantes para la seleccion
y disefio del tipo de sistema de abastecimiento de agua a construirse. Cabe sefialar
que es importante seleccionar una fuente adecuada o una combinacion de fuentes
para dotar de agua en cantidad suficiente a la poblacion y, por otro, realizar el
andlisis fisico, quimico y bacteriologico del agua y evaluar los resultados con los
valores de concentracion maxima admisible recomendados por la OMS. Ademas de
estos requisitos, la fuente de agua debe tener un caudal minimo en época de estiaje

igual o mayor al requerido por el proyecto; que no existan problemas legales de



propiedad o de uso que perjudiquen su utilizacion y; que las caracteristicas
hidrograficas de la cuenca no deben tener fluctuaciones que afecten su continuidad.

Fuente: GUIA PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE CAPTACION DE
MANANTIALES, 2004, P. 5

Fuentes de Aguas Superficiales.
Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que

discurren naturalmente en la superficie terrestre.

2.2.3.3. Captacion.

Segun Jiménez (2004, p 17). “Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste
en las obras donde se capta el agua para poder abastecer a la poblacion. Pueden
ser una o varias, el requisito es que en conjunto se obtenga la cantidad de agua
que la comunidad requiere. Para definir cual serd la fuente de captacion a
emplear, es indispensable conocer el tipo de disponibilidad del agua en la tierra,
basandose en el ciclo hidroldgico, de esta forma se consideran los siguientes tipos
de agua segun su forma de encontrarse en el planeta”:

v' Aguas superficiales.

v' Aguas subterraneas.

v' Aguas meteoricas (atmosféricas).

v

Agua de mar (salada).

2.2.3.4. Reservorio de almacenamiento.
La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del
Sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las necesidades de
agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.
Un sistema de abastecimiento de agua potable requerird de un reservorio cuando el
rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo horario (Qmh).
En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se considera el

reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de conduccion sea
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suficiente para conducir el gasto maximo horario (Qmh), que permita cubrir los
requerimientos de consumo de la poblacion.

Fuente: GUIA PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE RESERVORIO
APOYADOS (2004, P 6).

¢ Volumen de almacenamiento.
El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de

Regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.

¢ Volumen de Regulacion.

El volumen de regulacion serd calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se
comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se deberd adoptar como
minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de
regulacion, siempre que el suministro de la fuente de abastecimiento sea
calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcidn al horario del suministro.

Fuente: ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
(0S.030, p3).

Tipos de reservorio.

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados.
Los elevados, que pueden tomar la forma esférica, cilindrica, y de paralelepipedo,
son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que
principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente
sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular y circular, son
construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas).

Para capacidades medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y
econdmica la construccién de un reservorio apoyado de forma cuadrada o circular.

Como vemos en la Figura N°11.
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BT L TR FLEaIEs

Figura 11. Tipo de Reservorio
Fuente: Guia para el Disefio y Construccion de Reservorio apoyado

Ubicacion del reservorio

La ubicacion estd determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de
mantener la presion en la red dentro de los limites de servicio, garantizando
presiones minimas en las viviendas mas elevadas y presiones maximas en las
viviendas mas bajas, sin embargo debe priorizarse el criterio de ubicacién tomando
en cuenta la ocurrencia de desastres naturales.

De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes. En el
primer caso se alimentan directamente de la captacién, pudiendo ser por gravedad o
bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a la poblacion.
En el segundo caso, son tipicos reguladores de presion, casi siempre son elevados y
se caracterizan porque la entrada y la salida del agua se hacen por el mismo tubo.
Considerando la topografia del terreno y la ubicacion de la fuente de agua, en la
mayoria de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de

almacenamiento son de cabecera y por gravedad. Aglero, (2004, p 9)
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2.2.3.5. Linea de Conduccién

Se entiende por linea de conduccién al tramo de tuberia que transporta agua desde
la captacion hasta la planta de potabilizacion, o bien hasta los reservorios ubicados
en los sitios estratégicos dependiendo de la configuracion de terreno y el sistema de
linea de conduccion, agua potable.

Una line de conduccion debe seguir, en lo posible, el perfil del terreno y debe
ubicarse de manera que pueda inspeccionarse facilmente. Esta puede disefiarse para
trabajar por gravedad o bombeo, de tal forma que en el proyecto se realizd por
gravedad por la configuracion de terreno. Bach. Huartado y Martinez (2012, p 23).

e Caudal de disefio para linea de conduccion.
Segun (guia de disefio para lineas de conduccion e impulsion de sistemas de
abastecimiento de agua rural, 2004, pp7).”Para el disefio de lineas de
conduccion se utiliza el caudal maximo diario para el periodo del disefio

seleccionado”.

e Carga estatica y dinamica.
La Carga Estatica maxima aceptable serd de 50 m y la Carga Dinamica

minima sera de 1 m. como vemos en la Figura 12.

& CAPTACION

PERDIDA
DE ENERGIA
CARGA
- ESTATICA
CARGA
DINAMICA

PERFIL DE LA LINEA DE
CONDUCCION i
RESERVORIO

ELEVACION

DISTANCIA
Figura 12. Carga Estatica y Dinamica de la Linea de Conduccion
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente 2004
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e Tuberia.
Para la seleccion de la clase de tuberia se debe considerar los criterios que se
En la tabla 4 y la figura 13 se presenta la clase comercial de tuberia con sus

respectivas cargas de presiones.

Tabla 4. Clases de Tuberia PVC y maxima presion de trabajo

CLASE| PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
PRUEBA(mM) TRABAJO
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias del ambiente 2004

L""':'T"“h NIVEL DE CARGA ESTATICA
e
LINEA pE g
RADNENTE
. TENTE le]k.q_rl' Ica
- PERFIL DEL TERREND ]
z RESERYORIO
= ___.__\_\s L1 A N N N R B h
=z Lip D TUb. Clasy 3 1
= ]
=2 [ W
”’___“_'___“__}‘1‘_“ IMTE DT l.‘t’[:'fsr‘!l'?!'___}'{___ T
9% O R 7 I I B
| LIMITE DE LUE.L?‘AM 10
K
P77 S N N N N AU [ U AU AU NN - "o NN NN NN N NN NN NN M
LipuTE of Tub clase 13
DISTAMCLA
TRAMO CARGA ESTATICA (m
TUBERIA CLASE & 40m
TUBERIA CLASE 3 Hm
TUBERIA CLASE 7.5 100 m
TUBERIA CLASE 15 150 m

Figura 13. Presion de trabajo para diferentes Clases de Tuberia de PVC

Fuente: Centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias del ambiente 2004
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e Diametros.
Segun Salvador (2004, P 8) “El didmetro se disefiard para velocidades
minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El didmetro minimo de la linea de

conduccioén es de 3/4” para el caso de sistemas rurales”

2.2.3.6. Linea de Aduccion
Segun Bach. Hurtado y Martinez (2012, P 23).”Los sistemas por gravedad
constituyen un gran porcentaje de los sistemas de agua potable rural y urbana. En
general las fuentes de agua se encuentran alejadas de los centros poblados a los

cuales se pretende servir, siendo preciso disefiar largas lineas de aduccion”.

2.2.3.7. Red de distribucion.

Este sistema de tuberias es el encargado de entregar el agua a los usuarios en su
domicilio, debiendo ser el servicio constante las 24 horas del dia, en cantidad
adecuada y con la calidad requerida para todos y cada uno de los tipos de zonas
socio-econdmicas (comerciales, residenciales de todos los tipos, industriales, etc.)
que tenga la localidad que se esté o pretenda abastecer de agua. El sistema incluye
valvulas, tuberias, tomas domiciliarias, medidores y en caso de ser necesario equipos
de bombeo. Jiménez (2009, p.18).

Método a emplear
e Sistema de circuito abierto
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizara de
acuerdo con los siguientes criterios:
o Se admitira que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de
la longitud de cada tramo.
o Lapérdidade cargaen el ramal sera determinada para un caudal igual
al que se verifica en su extremo.
o Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algun
gasto significativo en la longitud de la tuberia, éste debera ser

considerado como un nudo mas.



Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Ips para el disefio de los

ramales.

Criterios para la seleccion de tuberia.

Seleccién de Didmetro.

Segun Bocanegra (2010, p30). “En base al gasto méaximo, procurar utilizar
didmetros adecuados, ya que didmetros grandes encarecerian al sistema. Por
experiencia se conoce que cuando se utilizan didmetros muy pequefios y se
tienen altas presiones, el agua sale a gran presion pero en pequefia cantidad,

para este estudio se usara como diametro minimo de tuberia 4”.

Velocidad de flujo.
Velocidad Méxima.-Tenemos que:

v' Tuberia de cemento : 3m/seg
v Asbesto Cemento . 5m/seg
v PVC . 5m/seg

Por lo tanto la velocidad méxima depende del tipo de material, es preferible
que las velocidades en la red no sean muy altas, ya que producen deterioros
de los accesorios sanitarios de los domicilios, existiendo también el

fenomeno del “golpe de ariete” debido al cierre de valvulas.

Datos generales de disefio.

Se debe tener en cuenta en el disefio ciertos criterios y parametros que permitan dar

seguridad y condiciones de servicio a un minimo costo de inversion.
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2.2.3.8. Datos basicos de Disefio.
% Periodo de disefo
Se entiende por periodo de disefio al tiempo que tiene que transcurrir entre la
puesta en servicio de un sistema y el momento en que ya no satisface a la
Poblacién al 100%.
El periodo de disefio, esté en relacion directa con el estudio poblacional.

Para determinar el periodo de disefio existen factores que influyen, tales como:

a) El periodo recomendable de las etapas constructivas segin el R.N.E.
debe ser (Tabla 5):

Tabla 5. Periodo de Disefio Segun la Cantidad de Poblacion

POBLACION PERIDO DE DISENO
De 2,000 a 20,000 hab. 15 afos
Mas de 20,000 hab. 20 afos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2015.

b) Crecimiento Poblacional, incluyendo posibles cambios en el desarrollo
de la localidad.
c) Facilidad de construccién y posibilidad de ampliaciones o

sustituciones.

% Poblacion actual.
Es el nimero de habitantes presentes en las viviendas de la ciudad en
estudio.
La poblacion total del caserio de la hacienda, segun el censo de 2007 es de
128 habitantes, de los cuales 65 son hombres y 63 son mujeres, segun datos

estadisticos del INEI.



% Viviendas ocupadas

Segun I.N.E.I. censo 2007, brinda la siguiente informacion (Tabla 6):

Tabla 6. Viviendas Ocupadas

Descripcion N°

Viviendas Ocupadas 36
Fuente: 1.N.E.I. censo 2007

R

« Determinacion de la densidad

Aplicamos la siguiente formula:

D= Pob/Viv
Donde:
D = Densidad por vivienda
Pob = Poblacion actual
Viv = Numero de viviendas ocupadas

%+ Poblacion de disefio
a) Tasa de crecimiento.- Para obtener esta tasa de crecimiento, se tiene que

considerar los censos realizados para el caserio La Hacienda. (Tabla 7).

Tabla 7. Censo Caserio La Hacienda

ANO DE CENSO POBLACION
1993 58

2007 128
Fuente: I.N.E.I. censo 2007

Para el calculo de la tasa de crecimiento se han utilizado métodos de
estimacidn, se utilizaron cuatro métodos matematicos de los cuales se muestra
un resumen de sus respectivas tasas de crecimiento.

Para calcular la poblacion futura, existen métodos de estimacién tanto

analiticos, comparativos, graficos y racionales.



El método a aplicar dependeré del tipo de informacion con que se cuenta 'y

el tipo de poblacién. Entre estos métodos, tenemos:

b) Método Analitica

Estos métodos consideran que el crecimiento de la poblacién es ajustable a
una curva matematica. Este ajuste dependera de las caracteristicas de los
valores de la poblacion censal, asi como los intervalos de tiempo, en que
estos se han medido. Entre estos métodos tenemos:

v' Método de Aritmético

v Método de Interés Simple.

v Método Geométrico.

Método de comparativo

Consiste en calcular la poblacién de una ciudad con respecto a otras que
tengan caracteristicas similares y crecimientos superiores. ES un
procedimiento que mediante graficos estiman valores de poblacion, ya sean
en funcion de datos censales anteriores de la region estudiada o
considerando los datos de poblacién con caracteristicas similares de

crecimiento a estos.

d) Método Racional

Este método depende del criterio del que desarrolla el proyecto, para este
método es necesario realizar:

e Un estudio socioecondmico para verificar la poblacion flotante o
temporal (PT).

e Determinar el crecimiento vegetativo: Que viene hacer el
coeficiente promedio del namero de nacimientos (N), menos el
namero de defunciones (D), de una poblacion en una cantidad de
6 afios.

e Determinar el movimiento migratorio: Emigraciones (E) e

Inmigraciones (1).
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e Para finalmente aplicar la siguiente formula.

Crecimiento Poblacional=(N+1)- (D + E) - PT
Este método es poco aplicable, ya que el movimiento migratorio no es
predecible, por lo tanto, el crecimiento vegetativo tampoco se precisaria
correctamente.
Los métodos anteriores se aplican cuando se tiene méas de dos datos censales
0 en todo caso se determina la tasa de crecimiento anual del distrito para ser

aplicada a la localidad en estudio y determinar la poblacion futura.

Fuente: Sabino (2012, p 14)

Calculo de la poblacién futura.

Corresponde al nimero de habitantes que tendran acceso al servicio directo
de agua potable, constituyendo el parametro basico para el disefio del sistema.
Los célculos de proyeccion en la poblacion, deben adaptarse a la tendencia
decrecimiento en el pasado y a las perspectivas de desarrollo de la comunidad,
de acuerdo de los recursos disponibles en el lugar, cuidando de no sobre
estimar esas posibilidades con riesgo de sobre dimensionar el sistema o
viceversa.

Una vez determinado el Periodo de Disefio para el presente proyecto
procedemos a determinar el nimero de habitantes (Poblacién de Disefio), que
se beneficiara con este servicio.

La poblacion de disefio para el presente proyecto, se determina a partir de los
datos censales y el nimero de viviendas actuales de caserio la hacienda, para
lo cual se dispone de la siguiente informacion censal, teniendo un clima célido.
Para determinar la poblacién de disefio tomar en cuenta la Tabla 8.

Fuente: Sabino (2012, p 18).
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Tabla 7. Censo del caserio La Hacienda

ANO DE CENSO POBLACION
1993 58
2007 128

Fuente: 1.N.E.I. censo 2007

Método Aritmético
Este método da valores bajos, para poblaciones que estan muy cerca al limite
de saturacion, porque se trata de que la poblacién crezca como un capital de

interés simple, segun ecuacion (11).

Pp=PF +r=*t (11)

Donde:

Py = Poblacion futura.

P, = Poblacion Inicial

t = Tiempo en afos, entre Ny y N;

r = Razén de crecimiento.

Pf_ l)o
t

r =
Metodos Geométricos
Un crecimiento de la poblacién en forma geométrica, supone que la
poblacion crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta
proporcionalmente lo mismo en cada periodo de tiempo, pero en ndmero
absoluto, las personas aumentan en forma creciente. EIl crecimiento

geométrico se describe a partir de la siguiente ecuacion (12).

N, = No(1 + 1)t (12)
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2.2.3.9.

Donde:

N,y N, = Poblacion al inicio y al final del periodo.

t = Tiempo en afios, entre Ny y N,

r = Tasa de crecimiento observado en el periodo. Y puede medirse a partir
de una tasa promedio anual de crecimiento constante del periodo; y cuya

aproximacién aritmética seria como en la ecuacion (13)

N, 1
r= (N—‘)t -1 (13)
Método de interés Simple
Para el Método de Interés Simple utilizaremos la siguiente formula (14):

P = P,[1 + r(tf — to] (14)

_ Pii1— i
Pi(tit1-u

Donde:

P = Poblacion a Calcular

Po = Poblacion Inicial

r = Razon de Crecimiento

tf = tiempo en que se calcula la poblacién

to = tiempo inicial.

Dotacion

La Dotacion se considera como la cantidad de agua promedio correspondiente

a un hab / dia, expresado en litros/hab/dia.

Este calculo nos servira para determinar los gastos de la red de distribucion

que serd aplicada a la poblacién para su consumo.

El consumo de agua varia con las estaciones del afio, en los dias de la semana
y durante las horas del dia, los cuales dependen directamente de factores tales

como los climaticos, tamafio de la ciudad y su grado de industrializacion,

presion, calidad del agua, etc.
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Para determinar la dotacion, nos referimos al consumo diario en el que se
deberd tener en cuenta los distintos usos para su consumo.

Se ha establecido la dotacién para el presente proyecto, de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para zonas urbanas y los
parametros basicos en Saneamiento para zonas rurales dada por La Direccion
Nacional de Saneamiento, los cuales consideran lo siguiente: las dotacion se

pueden definir mediantes los siguientes tablas 9, 10, 11,12.

Tabla 8. Zona Urbana

DESCRIPCION AREA (m2)| DOTACION(it./hab./dia)
Viviendas en climas fio <90 120
Viviendas en climas céalidos <90 150

Fuente: planta de tratamiento de agua. Epsel S.A

Tabla 9. Clasificacion de Consumo por Regién

REGION Litros/hab/dia
Selva 60
Costa 50
Sierra 40

Fuente: Norma para el disefio de Infraestructura de agua y saneamiento

Tabla 10. Dotacién Segun Poblacién y Clima

CLIMA
Poblacién Frio Templado y Calido
De 2 000 hab a 10 000 hab 120 I/h/d 150 I/h/d
10 000 hab. a 50 000 hab 150 I/hd 200 I/h/d
mas de 50 000 hab 200 I/h/d 250 I/h/d

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones 2015
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2.2.3.10.

Tabla 11. Dotacion por Numero de Habitantes

Poblacion Dotacion
(habitantes) (I/hab/dia)

Hasta 500 60
500 - 1000 60 — 80
1000 - 2000 80 - 100

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones 2015

Variacion de consumo

En un sistema publico de agua, la cantidad de agua consumida varia
continuamente en funcion del tiempo, clima, costumbres de la poblacion, etc.
y es en los meses de mayor calor durante el afio en donde se producira el mayor
consumo de agua, existiendo dias en la que se producira la mayor demanda

del mes.

Mientras que en los meses de invierno sucede lo contrario, es decir el consumo
es menor.

Haciendo un andlisis de distribucion horario y de consumo diario diriamos
que: durante el dia el caudal que circula en la red de distribucién varia
continuamente, en las horas diurnas el caudal supera el valor medio
alcanzando valores maximos alrededor del mediodia, durante la noche el
consumo baja, produciéndose valores minimos de consumo en horas de la

madrugada.

Con este andlisis de fluctuaciones realizado es necesario establecer

variaciones que deben ser tomadas en cuenta para el disefio, y estas son:

v Variacién Diaria (K1)
v" Variacién Horaria (K2)
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Segun el R.N.E., para los efectos de las variaciones de consumo se consideran
las siguientes relaciones con respecto al promedio anual de la demanda.
Fuente: Tesis de los bach. Hurtado y Martinez (2012, P 20)

a) Coeficiente de variacion diario (K1)
Se llama asi a la variacion del dia de maximo consumo para el maximo
anual de la demanda diaria, dividido por el promedio anual de consumo
diario.
Segun el R.N.E. podemos considerar el coeficiente de K1 = 1.3

b) Coeficiente de variacion horario (K2)
Se llama asi a la variacion de la hora de maximo consumo para el
méaximo dia de demanda horaria, dividido por el promedio diario del

consumo horario y varia de 1.8 a 2.5 segun R.N.E.

Tabla 12. Valores recomendados por el R.N.C. para K2, Segun la
cantidad de poblacidén que presenta la Zona en estudio

Poblacion K1l
2,000 a 10,000 hab. 2.5
Mayores de 10,000 hab. 1.8

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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2.2.3.11. WaterCad.

Es un programa bastante poderoso y facil de usar que permite hacer tanto el analisis
como el disefio de redes de distribucion de agua potable. EI programa es propiedad
de la casa Haestad Methods de los Estados Unidos, creadores de paquetes como
Cybercad, StormCad y otros mas.
El programa permite modelar varios de los componentes hidraulicos tipicos de redes
de distribucion, tales como valvulas reguladoras, estaciones de bombeo y controles
automatizados sensibles a la presion o al caudal. Asimismo es posible manejar y
simular diferentes escenarios a fin de evaluar el comportamiento del
sistema de distribucion que se esté disefiando frente a demandas diferentes a las
escogidas inicialmente, a calidades de agua variables y a condiciones de emergencia,
tales como incendios o racionamientos, los cuales implican unas condiciones de
operacion muy especiales. Saldarriaga, (2007, p406).

Tabla 13. Caracteristicas del Programa WATERCAD

WATERCAD

Permite: e Analisis hidraulico.
e Calidad de agua.
Ecuacion de Analisis e Hazen-williams.
e Darcy-Weisbach
e Chezin-Manning

Método de Solucion e Teoria Lineal

Presentacion de Resultados. « Por pantalla
e Entablas

e En gréficos
e Facil de uso.
Ventajas frente a otros programas . i i
e Facilidad de realizar cambios

e Excelente presentacion de Resultados
e Excelente ayuda y tuturorial

e www.haestad.com
Home page en Internet

Fuente: Hidraulica de tuberias.



2.3. Definicién de términos
» Agua Potable.
Ayala (2006 pag.28) “optimizacion del acueducto por gravedad” menciona
que el Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbioldgicos, en las condiciones sefialadas en el Decreto 475 de 1998,
puede ser consumida por la poblacién humana sin producir efectos adversos a

la salud.

» Calidad de agua.
Segun RNE (0S10, P 5) “Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriologicas
del agua que la hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias para la

salud, incluyendo apariencia, gusto y olor”

» Reservorio.
Segun RNE (0S10, 2015, ppl), “Instalacién natural o artificial utilizada para

almacenar agua que abastecera a la poblacion”

» Aguas superficiales.
Son aquellas que estan en los rios, arroyos, lagos y lagunas, las principales
ventajas de este tipo de aguas son que se pueden utilizar facilmente, son
visibles y si estan contaminadas pueden ser saneadas con relativa facilidad y
a un costo aceptable. MANUAL DE DISENO PARA PROYECTOS DE
HIDRAULICA (2009, P 18)

» Aguas subterraneas.
Segun, Garcia (2009, ppl4). “El agua subterrdnea mas profunda puede
permanecer oculta durante miles o millones de afios. No obstante, la mayor
parte de los yacimientos estan a poca profundidad y desempefian un papel

discreto pero constante dentro del ciclo hidrolégico”.
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» Aguas meteoricas (atmosféricas).

Es el agua que contiene la atmésfera en forma de vapor o de gotas
microscopicas y que proviene de la evaporacion que sufre en la superficie de

la tierra (mares, rios, lagos, etc.), asi como de la evapotranspiracion.

Linea de Alimentacion.

Esta linea es el conjunto de tuberias que sirven para conducir el agua desde el
tanque de regularizacion hasta la red de distribucién, cada dia son méas usuales
por la lejania de los tanques y la necesidad de tener zonas de distribucién con
presiones adecuadas. MANUAL DE DISENO PARA PROYECTOS DE
HIDRAULICA (2009, P 20).

Poblacion de disefio.

Segun (ITACA, 2004, PP.7) “El proyectista adoptara el criterio mas adecuado
para determinar la poblacion futura, tomando en cuenta para ello datos
censales y proyecciones u otra fuente que refleje el crecimiento poblacional,

los que seran debidamente sustentados.”

Consumo:
Segun Giménez (2011) “Es la cantidad de agua realmente utilizada por un
nucleo urbano para una fecha determinada y puede ser expresada en litros (I)

0 metros cubicos (m3)”.

Caudal.
Segun Bello y Pino (2000, P8). Cantidad de fluido que pasa en una unidad de

tiempo Litros por segundo (Lps).

Dotacion.
Segun Ayala (2006, p 30) “Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer

apropiadamente los requerimientos de un determinado nucleo urbano, La
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dotacion se forma de la suma de los requerimientos razonables

correspondientes a los usos que conforman el abastecimiento urbano”.

» Dotacién diaria.
Segun R.N.E. “Cantidad de agua que se necesita diariamente para abastecer a

una poblacion”.

> Pérdidas.
La pérdida de carga en una tuberia o canal, es la pérdida de energia dindmica
del fluido debido a la friccion de las particulas del fluido entre si y contra las
paredes de la tuberia que las contiene. Pueden ser continuas, a lo largo de
conductos regulares o accidental o localizada, debido a circunstancias
particulares, como un estrechamiento, un cambio de direccion. Saldarriaga
(2007, pp7)

» Accesorios
Segun Ayala (2006, p 27) “Elementos componentes de un sistema de tuberias,

diferentes de las tuberias en si, tales como uniones, codos, tes etc.”

» Acueducto.
Segun Ayala (2006, p 28) “Sistema de abastecimiento de agua para una

poblacion”.

» Aduccion.
Segun Ayala (2006, p 28) “Componente a través del cual se transporta agua

cruda, ya sea a flujo libre o a presion.”

» Tuberia.
Segun Manual de disefio de agua potable y alcantarillado “Son elementos

principales en el proceso de conduccion del servicio de agua potable a los



sectores destino de la distribucidn. Su seleccién es crucial a la hora de obtener
disefios confiables y economicos dentro del periodo de disefio estipulado”.

» Vélvulas de sectorizacién
Segun Ayala (2006, p 29) “Son dispositivos que cierran el paso del agua en
las tuberias de distribucién, con el fin de sectorizar la red. Usualmente son
valvulas de compuerta con vastago fijo o valvulas mariposa con mecanismo

de reduccion de velocidad de cierre para evitar golpe de ariete”.

» Almacenamiento.
Segun Ayala (2006, p 29) “En sistemas de Acueducto, accion destinada a
almacenar un determinado volumen de agua para cubrir los picos horarios y

la demanda contra incendios.”
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CAPITULO Il
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3.

MATERIAL Y METODOS
3.1. Material

3.1.1 Poblacién
Sistemas de abastecimiento de agua de los caserios del Distrito de Santa

Rosa, en el departamento de Cajamarca.

3.1.2. Muestra
Sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio de

La Hacienda del Distrito de Santa Rosa, en el Departamento de Cajamarca.

3.1.3. Unidad de Andlisis.
Una vivienda del caserio la hacienda.

3.2. Metodo
3.2.1. Nivel de Investigacion

e Por el proposito:
v Aplicado
Por la aplicacién de procedimientos, por el programa de watercad,
mecanica de fluidos, el estudio de mecanica de suelos, levantamiento

topogréfico (altimetria y planimetria)

e Por el alcance:
v’ Descriptiva
Describir la problematica de la zona para plantear la mejor solucion.
Como puede ser.
La inspeccion de la quebrada condavi de donde se pretende captar

el agua.
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3.2.2. Disefio de Investigacion
En la Investigacion de campo se realizo:

La inspeccion de la quebrada condavid de donde se pretende captar el
agua.

La realizacion de estudio de suelo.

La realizacion de los levantamientos topogréaficos, se hara con estacion
total (altimetria y planimetria).

Se elaboran los planos, los perfiles de las calles, el documento del
disefio final agua potable

Se calculara el volumen del reservorio.
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3.2.3. Variables de estudio y operacionalizacion

En las siguientes tablas se describe las variables, dimension conceptual, indicadora, unidad de medida e instrumento de

investigacion.

Tabla 14. Operacionalizacion de las Variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR UNIDAD DE INSTRUMENTO DE
MEDIDA INVESTIGACION
Curvas de nivel, desniveles Topografia de la zona. | Estacion Estacion total.
VARIABLE . .. - - .
INDEPENDIENTE | Cantidad de viviendas en la | N° de viviendas Viviendas N° de viviendas
localidad
6 habitantes por viviendas. Poblacion Habitantes Encuestas.
Aforo de quebrada. Caudal. I/s Vertederos
Linea de conduccidn Diametro Pulgadas Prueba hidraulica: Sistema de
VARIABLE presion
DEPENDIENTE
Velocidad permisibles Velocidad m/s Método del flotador: Wincha y
Cronometro, Mira
-, - Presion m.c.a Manometro
Presion de servicio




3.2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

e Entrevista, técnica de observacion de informacion mediante el dialogo
mantenido en un encuentro formal y planeado, entre una 0 mas personas
entrevistadoras y una o mas entrevistadas, en el que se transforma y
sistematiza la informacion conocida por estas, de forma que sea un

elemento Util para el desarrollo de un proyecto.

e El levantamiento topografico se llevo a cabo con una estacion total
TOPCON GTS-240 con una precision de calidad media. este
instrumento sirve para medir distancias, asi como angulos horizontales
y verticales.

Dentro de las caracteristicas generales de estos instrumentos se puede
mencionar que tienen un peso de alrededor de 10 Kg., el acabado es
de color claro con el objeto de minimizar los efectos de la temperatura
cuando se trabaja bajo la influencia de los rayos solares.

Con un GPS, marca GARMIN. Para calcular la altitud del caserio la
hacienda. Ver Anexo N°01.

e Los datos necesarios para calculo de la red de abastecimiento seran
brindados por la empresa SEDALIB S.A. que actualmente se
encuentra explotando agua subterranea en dos pozos tubulares

ubicados dentro de la zona.

e Para la obtencién de la poblacion se usardn como fuentes los censos
realizados por la INEI en el afio 2007 proyectando mediante datos

estadisticos para un periodo de abastecimiento de 20 afios.
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3.2.5. Técnicas de Procesamiento de datos

e AutoCAD: Programa de Disefio de dibujo asistido por computadora
que permitira plasmar el disefio propuesto mediante los dibujos de los
diferentes elementos que conforman nuestro sistema (levantamiento

topogréfico).

e AutoCAD Civil 3D: Acelerar las tareas de Disefio de planos, tanto

planimetria como altimetria.

e Water CAD: es un software comercial de analisis, modelacion y
gestion de redes a presion (sistemas de distribucion o de riesgo).
permite la simulacion hidraulica de un modelo computacional
representado en este caso por elementos tipo: Linea (tramos de
tuberias), Punto (Nodos de Consumo, Tanques, Reservorios,
Hidrantes) e Hibridos (Bombas, Valvulas de Control, Regulacion, etc.)

Disefio de la red de distribucion de agua potable.

e Word 2016: Procesamiento de datos.

e Excel 2016: Procesamiento de datos numéricos y de disefio, tablas

estadisticas y graficos.



3.2.6. Técnicas de andlisis de datos.
» Topografia.

Conocimiento de Terreno.

Para realizar un levantamiento topogréafico es necesario efectuar un estudio
integral del rea de trabajo, en el cual es indispensable reconocer el terreno
a fin de que esto nos pueda dar una idea a grandes rasgos de la topografia y
el tipo de levantamiento, los instrumentos a usar, y ubicar el punto de inicio

para dicho levantamiento.

Levantamiento Topogréafico

El disefio de proyectos, ejecucion de las obras y replanteo de las mismas de
las diversas areas de desarrollo como la construccion, mineria, agricultura,
etc. deben tener como herramienta necesaria y basica un levantamiento
topogréafico para representar graficamente el terreno sobre el cual se
construira tanto en su forma planimetria como en su forma altimétrica en una
relacion de semejanza o una escala determinada.

Hoy en dia y con el avance vertiginoso de la tecnologia, existen equipos
electronicos como el teodolito electronico, la estacion total, el nivel laser
rotatorio, fotografia aérea, GPS y otros que conectados a un computador y
con el software adecuado procesan la informacion para proporcionarnos una
representacion de la zona levantada con pequefiisimos margenes de error, en
menor tiempo, en modelos tridimensionales y con diversos recursos de

visualizacion, etc. para trabajos mas exactos y eficientes.

Curva de nivel.
Las curvas a nivel son las lineas que se obtienen al unir todos los puntos de
igual cota. Estas van separadas por una equidistancia, que es la distancia
vertical entre dos curvas de nivel consecutivas. La seleccion de la
equidistancia depende principalmente de:

e Escala del plano.

e Topografia del terreno.



e Objeto por el que se ejecuta el plano.

Todo esto representa la taquimetria, que es la técnica topogréafica que hace
posible realizar un levantamiento de terreno tanto de control horizontal como
de control vertical de manera répida, siendo el teodolito el instrumento ideal
para la obtencion de datos de campo.

Levantamiento Altimétrico
El levantamiento topogréfico consiste esencialmente en dos etapas: El
trabajo de campo y el de gabinete; para lo cual necesitaremos lo siguiente:
» BRIGADA DE TRABAJO:
e Un operador de equipo.
e Un libretista.
e Dos portamiras
> EQUIPO TOPOGRAFICO:
e Estacion total

e Dos Prismas, dos jalones, estacas de madera, otros.

Trabajo de campo.

Para este levantamiento plan métricoz, se empled estacion total, 2 prismas y
una Wincha de acero. Con los instrumentos se tomo las medidas de los
puntos necesarios que permitan obtener la real configuracién del terreno a
levantarse. Los puntos considerados corresponden a los ejes de las calles,
colocando los prismas en los lugares indicados para que se vea con la
estacion total. Nivelacion aplicada para realizar el levantamiento altimétrico
de la zona en estudio consistio en lanzar visuales obteniendo vistas atras y
adelante determinando con ello las cotas en los puntos designados a eje de
calles,

El levantamiento altimétrico se realizd partiendo del BM, hasta encontrar

primero las cotas de todos los vértices de la poligonal perimétrica.
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Figura 14. Levantamiento Topografico

Fuente: Investigacion.

Trabajo de Gabinete.

Una vez recolectado los datos se procedio al trabajo de gabinete.

e Levantamiento plan métrico: Se realizaron las siguientes actividades:
» Compensacion final de los angulos de la poligonal.
» Calculo de las distancias de los lados de la poligonal.
» Calculo de los azimutes y rumbos de los lados de la poligonal.
» Calculo y compensacion de las proyecciones (x,y) de los lados de la

poligonal.

» Dibujo del plano topografico a escala.

e Levantamiento altimétrico: Sirvié para tomar el angulo vertical entre
cada vértice de la poligonal, para posteriormente, llevar a cabo una

nivelacidn taquimétrica y elaborar el plano de curvas de nivel.
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Resultados.
Luego de haber realizado los trabajos de campo y gabinete se dibujaron los
planos a curvas de nivel que se indican en el anexo, los cuales han servido

para dibujar los planos de agua.

Estudio de suelos

En todo proyecto de Ingenieria Civil, la Mecénica de Suelos es importante
para fines de cimentacion de estructuras, debido a que éstas requieren
proveerlas de un soporte y una estabilidad adecuada.

Cuando se trata de un proyecto de abastecimiento de agua para una
determinada localidad, es recomendable hacer un estudio de suelos en la
zona donde se construirdn las estructuras posibles que componen el

proyecto.

Fuente: Investigadores
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Objetivos.

El presente estudio tuvo por objetivo investigar el suelo y subsuelo de las
areas destinadas a las diversas estructuras propuestas y disefiadas en este
proyecto, a través de la aplicacion de la mecénica de suelos.

Esta investigacion, nos proporciona datos, conocimientos y caracteristicas
Unicas del suelo referente a las caracteristicas fisicas, quimicas e hidraulicas
de los materiales, lo cual es fundamental y necesario para predecir el
comportamiento de éste suelo bajo la accion de un sistema de cargas y
asegurar la estabilidad de las estructuras.

Siendo la secuencia para la realizacion del estudio la siguiente:

¢ Recopilacion de datos de la zona y de los tipos de edificaciones.
e Ensayos de campo.
o Extraccion de muestras.

o Ensayos de laboratorio.

Clasificacion de Suelos.

Sistema de clasificacion unificada de suelos (s.u.c.s.)

Este sistema, fue propuesto por Arturo Casagrande, como modificacion y
adaptacion mas general a su sistema de clasificacion propuesto en 1,942,
adoptados subsecuentemente por el cuerpo de Ingenieros de los Estados
Unidos para la construccion de aeropuertos. El sistema S.U.C.S. esta
basado en la identificacion de los suelos segun sus cualidades
estructurales y de plasticidad, su agrupamiento esta referido a su
comportamiento como materiales de construccion de ingenieria. En la
clasificacion de un suelo, se indicara el simbolo correspondiente para

cada tipo de suelo.
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Tabla 15. Clasificacion Unificada de Suelos (S.U.C.S)

Material Simbologia Descripcion
GW Grava bien graduada
GP Grava mal graduada
GC Grava arcillosa
GM Grava limosa
GM-GC Grava limosa arcillosa

GRAVAS GW-GM Grava ligeramente limosa bien graduada
GW-GC Grava ligeramente arcillosa bien graduada
GW-GM-GC Grava ligeramente limosa arcillosa bien graduada
GP-GM Grava ligeramente limosa mal graduada
GP-GC Grava ligeramente arcillosa mal graduada
GP-GM-GC Grava ligeramente limosa arcillosa mal graduada
SW Arena bien graduada
SP Arena mal graduada
SM Arena limosa
SC Arena arcillosa
SM-SC Arena limosa arcillosa

ARENAS SW - SM Arena ligeramente limosa bien graduada
SW-SC Arena ligeramente arcillosa bien graduada
SW-SM -SC Arena ligeramente limosa arcillosa bien graduada
SP-SM Arena ligeramente limosa mal graduada
SP-SC Arena ligeramente arcillosa mal graduada
SP-SM - SC Arena ligeramente limosa arcillosa mal graduada
ML Limo inorganico de baja plasticidad
CL Arcilla inorganica de baja plasticidad
CL- ML Arcilla limosa inorgéanica de baja plasticidad

SUELOS g . e

FINOS oL Sl_JeIo organico de baja pl_as_tludad

MH Limo inorgénico de plasticidad alta
CH Arcilla inorganica de plasticidad alta
OH Suelo organico de plasticidad alta

SUELO

ALTAMENTE PT Suelo fibroso, con alto contenido de materia organica
ORGANICO

Fuente: ASTM D 2487.

Ensayo de Laboratorio.

Se realiza una vez concluida la excavacion de los pozos, hasta la

profundidad requerida. El estudio estratigrafico se hace partiendo de la

superficie del terreno en forma descendente y, consiste en medir la

potencia de cada uno de los estratos, identificar el suelo, determinar el

color, algunas sales y carbonatos.

Los ensayos a efectuarse, son los ensayos estandar.

Ensayos estandar

Necesario para identificar y clasificar los suelos del perfil estratigrafico

en estudio:

Contenido de Humedad

Analisis Granulométrico




e Limites de Consistencia
Limite Liquido
Limite Plastico

PROPIEDADES FISICAS DE UN SUELO
Contenido de humedad (w %0)

Definido como la relacidn entre el peso del agua contenida en la muestra
(Wa), (capilar, libre e higroscopica) y el peso de su fase sélida (Ws).

W (%) Peso muestra himeda - Peso de muestra seca oy
o) = Peso de muestra seca

Peso del agua
W (%) = X100
Peso de muestra seca

wa
w (%) = WXlOO

Anélisis Granulométrico.

Mediante el cual se determina los porcentajes de piedra gruesa, arena,

limo y arcilla. Los resultados mecanicos se presentan mediante una curva

de distribucién granulométrica, la forma de la curva es un indicador de la

granulometria. Los suelos uniformes, se representan por lineas casi

verticales y los suelos bien graduados por curvas en forma de una “S” que

se extienden en varios ciclos de la escala logaritmica.

Las caracteristicas granulométricas de los suelos, pueden compararse

mejor estudiando ciertos parametros numéricos deducidos de las curvas

de distribucion:

D,, =Diametro efectivo o didmetro de la particula correspondiente a un
Porcentaje P = 10 % en la curva granulométrica. Por lo tanto, el 10
% de las particulas son menores que el diametro efectivo y el 90%

SON mayores.
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Cu=Cu=D60/D 10, es el cociente de uniformidad, su valor numérico
decrece cuando la uniformidad aumenta. Los suelos con Cu < 3, se
consideran uniformes.

Cc = Cc = (D%,)! D44 , coeficiente de curva, estd comprendida entre 1y
3,el suelo es considerado como bien graduado, si es que se presenta

un valor comprendido dentro de dicho intervalo.

NOTA:
Gravas bien graduadas: Cu>4 vy 1<Cc<3
Arenas bien graduadas: Cu>6 vy 1<Cc<3

Limites de consistencia o limites de atterberg

Se entiende asi, al grado de cohesion de las particulas de un suelo y su
resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir
su estructura.

Los limites de consistencia de un suelo, estdn representados por
contenidos de humedad, los principales se conocen como: Limite

Liquido, Limite Plastico y Limite de Contraccion.

a) Limite Liquido (LL)
Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre
los estados de consistencia liquidos y plasticos de un suelo.
Para su determinacion, se tomara como el contenido de humedad
Correspondiente a 25 golpes. El limite liquido de un suelo da una
idea de la resistencia al corte cuando tiene un determinado
contenido de humedad.
Un suelo, cuyo contenido de humedad sea aproximadamente
mayor o igual a su limite liquido, tendra una resistencia al corte
practicamente nulo.
Los materiales granulares, como arena y limo, tienen limites

liquidos bajos (25 — 35 %) y las arcillas mayores a 40 %.
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b) Limite Plastico (LP)
Propiedad que tiene un suelo de deformarse, sin llegar a romperse.
La plasticidad se define como el contenido de humedad que tiene
el suelo en el momento de pasar del estado plastico al semisélido.
Las arenas no tienen plasticidad, los limos la tienen, pero muy
poco; en cambio las arcillas y sobre todo aquellas ricas en material
coloidal, son muy plasticas.

Cuando tratamos de compactar suelos, debe hacerse antes que su

Contenido de humedad sea igual o superior a su limite plastico.

¢) Indice de Plasticidad (IP)
Es el valor numérico que resulta de la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico.
IP=LL-LP
Un indice plastico elevado, indica mayor plasticidad. Cuando un
Material no tiene plasticidad (arenas por ejemplo), se considera el

indice de plasticidad como cero (0).

Ver resume de resultado de las hojas de calculo en resultados

IMPACTO AMBIENTAL

Cuando el ser participa en proyectos o actividades es susceptible de
introducir cambios a la naturaleza, a los ecosistemas, a las relaciones entre
el medio fisico y los seres vivientes (dentro de los cuales se incluyen a los
seres humanos).

Casi la mayoria de estos cambios pueden asumir la caracteristica de
reversibilidad, es decir que el medio disturbado retoma las condiciones
de origen apenas cesa el factor de alteracibn mientras que otros

provocan modificaciones o desequilibrios demasiado acentuados para
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garantizar el retorno a las condiciones primigenias al suprimirse el
problema o causa del impacto.

Al proporcionarse servicios de abastecimiento de agua para consumo
humano y evacuacion de aguas servidas, se debe desarrollar actividades
tanto  infraestructurales como  operacionales que influyan
significativamente en la dimensién ambiental actual de la ciudad o pueblo
materia del proyecto, 0 se presume que provocaran cambios significativos
en el medio fisico o afectard al contexto humano de forma

Singular entre el mediano y largo plazo.

Antecedentes.

Cuando se planifican y gestionan adecuadamente, los proyectos de
aprovechamiento de aguas superficiales o subterraneas, emergen efectos
ambientales positivos y negativos que incrementan o disminuyen, segun
el caso. EI mejoramiento del medio ambiente obedece a diversos factores;

entre los mas importantes se encuentran los siguientes.

v Conservar o emplear de manera mas racional los recursos de agua
dulce, sobre todo en zonas aridas y semi aridas.

Esto posibilita que el agua dulce, se destine a satisfacer la
demanda urbana y que el agua.

v" Reducir la necesidad de fertilizantes artificiales, con Ila
consiguiente disminucion de energia y de la contaminacion
industrial.

v Conservar el suelo por enriquecimiento de humus y prevenir la
erosion del terreno.

v" Mejorar las zonas recreativas de las ciudades, mediante el riego y
la fertilizacion de espacios verdes (parques, campos deportivos),
asi como incrementar su atractivo visual mediante entornos

ecoldgicos alrededor de las urbes.
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Impacto Positivos.
Los impactos positivos en caserio de la Hacienda son efectos benéficos
para el ecosistema; entre los principales se tiene:

e Calidad de agua

e Reduce la contaminacion

e Reduce las enfermedades alergias e intestinales.

Impacto Negativo.
Los impactos negativos son efectos perjudiciales para el ecosistema; entre
los principales se tiene:
e Pérdida de cobertura vegetal.
e Alteracion de la flora y fauna.
e Generacion de polvo en la remocion de material para instalar las
diferentes unidades del sistema y material de relleno.
e Posibilidad de que las diferentes unidades del sistema no trabajen a
cabalidad y tiendan a deteriorarse por falta de control y supervision

del sistema.

Evolucion de Impacto Ambiental.

La identificacion y valoracion de impactos ambientales surge como
resultado de proyectar al futuro el medio con la accion propuesta ya
realizada y mediante una comparacién con las condiciones antes de la
ejecucion de la obra, determinar los cambios ambientales que se
producirian, ordenandolos de acuerdo con una escala de valores que
responda, directa o indirectamente, al tipo de normas de calidad ambiental

que sirva de referencia.

64



Tabla 16. Matriz Para la determinacion de los componentes ambiental afectados por un
proyecto

@ l"—' Fisico BIOTICO S0CIAL
tZ
E | o] 3 @ § 8
0F T ® gl B35 E|5le
COMPONENTES Y ACCIONES DEL s |@ g E B w 5 E g E% g g 2
PROYECTO 5u |E|5|8s/ 8| 5|2|% E‘EmEEU § E B
00 Q|00 d |4 |4 |a|>Fria®o|w|ola
Dezmonte y Descapote X | X X |X |X X
- Excavaciones X |X |X [X
Q0 Disposician de material- X
8 E Transporie
= Disposicidn de matenal- X [X
g2 Disposicion
0 B Colocacitn afimada X |X
g = Obras de arte = Via X
Obrazs de are- Construcddn X
Boxcoulvert
Desmonte y Descapote X [X X [X |X X
> = Excavacion material estéril X [X [X
08 Disposicidn mal. astéril- X
3 i Transporie
T e Dizposician mat. estéril- X | X
4 E Disposicién
o Voladuras X X
Tranzporte material trituracian X
Trituracian X
OPERACION | Clasificacion X
Trituracién | Lavado de material(arenas) X
Acopio de material X |X
DESMANTE- | Riego y conform. del material X | X
LAMIENTO | Manejo de aguas superficiales X [X
Mnﬂuaflﬂn Revegetalizacion X X [x (X
na
PROYECTO Demanda de mano de obra X |X |X

Fu Fuente: Evolucion de impacto ambiental del caserio La Hacienda.

Concluimos en nuestra investigacion, que el impacto ambiental, es positivo.



CAPITULO IV
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RESULTADOS

DATOS PARA EL DISENO.

POBLACION DE DISENO.

Se ha establecido un periodo de vida util del proyecto en mencion de 20 afos, la
prediccion del crecimiento de la poblacion seré del afio

2016 + 20 = 2036.ai10s

Resultado de los calculos para la estimacion de la Poblacion de Disefio:

Como podemos ver en los calculos.

TASA DE CRECIMIENTO

Tabla 7. Censo del Caserio La Hacienda

ANO DE CENSO POBLACION
1993 58

2007 128
Fuente: INEI 2007

METODO GEOMETRICO.

N; = No(1 + 1)t
Donde:
N,y N, = Poblacion al inicio y al final del periodo.
t = Tiempo en afos, entre N, y N;

r = Tasa de crecimiento observado en el periodo

1
rz(z—:)?—l

Donde:

1/t = Tiempo inter censal invertido.
ANO POBLACION ri TAZA PROMEDIO
1993 58
2007 128 0.0582 0.0582
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Para el afio actual (2016), se tiene:
Pr016 212.92 Habitantes.

Para el afio de disefio (2036), se tiene:
Pry036 659.67 Habitantes.

METRODO INTERES SIMPLE
P = P,[1 + r(tf — t]

Pi,1—Di
r=————
Pi(tiy1—di

Dénde:

P = Poblacion a Calcular

Po = Poblacion Inicial

r = Razon de Crecimiento

tf = tiempo en que se calcula la poblacion

to = tiempo inicial.

ANO POBLACION | p p | P(tpiq) ri
1993 58 70.00 812.00 0.0862
2007 128

Para el afio actual (2016), se tiene:
Pry016 227.31 Habitantes.

Para el afio de disefio (2036), se tiene:
Peo036 619.22 Habitantes.
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POBLACION A DISENAR USAR
METODO GEOMETRICO 659.67 Habitantes
METODO INTERES SIMPLE 619.22 Habitantes

Poblacion promedio al 2036: 640 Habitantes.

DENSIDAD DE PROBLACION.

Viviendas Ocupadas.
Tabla 6. Viviendas Ocupadas

Descripcion N°

Viviendas Ocupadas 36

Aplicamos la siguiente formula.
Pob.
D j—

T viv
Donde:
D = densidad
Pob = Poblacion Actual (2016)

Viv = NUmero de viviendas.

b 212.92
36

D =5.91 Hab/viv



DOTACION.

La dotacion diaria por habitante, se ajustara a los valores adoptados y por
recomendaciones del Departamento de Estudios y Proyectos determinamos que la
dotacioén diaria por habitante es de 60 It / hab / dia.

VARACION DE CONSUMO.

El consumo del agua potable de una poblacion varia con las estaciones del afio, de dia
en dia y de hora en hora, dependiendo esta variacién del clima, las costumbres y
magnitudes de la poblacion y causas eventuales Para efectos de las variaciones de
consumo se consideran las siguientes relaciones, con respecto al promedio anual de la

demanda.
Consumo de Promedio Diario Anual

_ N°Hab x Dotacion (It/hab/dia)
pda = 24 Horas x 3600 seg.

(It/s)

_ 639.45Hab x 60 (It/hab/dia)
pda = 24 Horas x 3600 seg.

(It/s)

Coda =0.444 It/s
Consumo Maximo Diario
Cma = dea x K4

K 1 es el coeficiente de maxima variacion diaria, cuyo valor esta dado por:

Consumo maximo diario

K, = — —
1™ Consumo diario anual diario

1.2<K1<15 SegunelR.N.E.S1215
Tomamos: K1:1.3
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Cpg = 0.444x1.3
Cppg = 0.577

Consumo maximo horario
th = dea X K2

K 2 es el coeficiente de maxima variacion horaria, cuyo valor esta dado por:

Consumo maximo diario

2 ™ Consumo diario anual diario

K2=2.0

Cooy = 0.577 x 2.0
C,,q =0.888

CAUDAL DE DISENO.

El caudal de disefio para la red de distribucion sera el valor mayor de la comparacion
entre el caudal méximo horario con la suma de los caudales méximo diario.

Qmh : 0.888

Qmd: 0.577

CAUDAL DE DISENO : 0.89 It/s
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CALCULO DE CAUDAL DEL MANANTIAL QUE ACTUALMENTE

ABASTECE DE AGUA

CALCULO DE CAUDAL

METODO VOLUMETRICO: CAPTACION EXISTENTE (MANANTIAL)

Se hizo necesario el uso de 1 balde

.-"'--H-H\‘.
]

Tiempos Calculados

Volumen( 1)
Tiempo ( 5)
Caudal(l's)

Caundal=vit
Volumen de c/balde: 4.00 Its

Promedio
480.00 476.00 47700  472.00 481 477.20

4.001ts
47720
0.008 APROX

Como el caudal de demanda es mayor al caudal de aforo, es necesario considerar otra

fuente de abastecimiento de agua, considerandose la quebrada Condavid, cuyo caudal es

mucho mayor.

Calculo de volumen de reservorio

Se Calcul6 el Volumen del Reservorio, que el cual el volumen del reservorio es de 11m3

pero llegamos a Considerar aun volumen de reservorio a 15M3. Como podemos ver en

la hoja de célculo.
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DISENO HIDRAULICO DE VOLUMEN DE RESERVORIO

PROYECTO:

"DISENC DE UIN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAEBLEEN

EL CASERIO LA HACIENDA DISTEITO DE SANTA ROSA, PROVINCIA DE
JAEN. DEPARTAMENTO CAJAMARCA

A - POBLACION ACTUAL 2016
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%)
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS)
D.- POBLACION FUTURA 2036
Pf=(P geom. -Pint. )

Segin MVCS

E-DOTACION (LT/HAB/DIA) Dot = Dotacion de Agua
segun ENE
F.- COEFICIENTE DE DEMANDA DIARTA (K1) Kl= 1.30
G.- COEFICIENNTE DE DEMANDA HOEARTA (K2) 2= 2.00 E2=200 Segin MEF
Ambito mural
H.- CONSUMO PREOMEDIO ANUAT (LT/SEG)
Qp=Pob. x Dot./36,400 Qp=
[-CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG)
TIPO DE FUENTE Quebrada
J- VOLUMEN DEL EESEREVORIO (M3)
VOLUMEN DE REGULACION
Vr= 023 x Qp x 36400/1000 Vr= 0.39
VOLUMEN DE RESERVA
Vs=3%xVr Ve = 048 Asumido por limpieza
VOLUMEN DE CONTRAINCENDIO Ve= 0.00 Poblacion menor a o
estipulado en el ENE
VOLUMEN DE RESERVORIO V= 11.00
Asuminos V= 15.00 M2 Recomendado

K.- CONSUMO MAXIMO DIARIO(LT/SEG)
Qmh=130xQp

L- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh=2.00x Qp

NOTA:

Qmh= | 057 |

Qmh= 0888 |

Volumen contraincendio no se conzidera en hahdlitaciones menores a 10,000 hahitantes.
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CALCULO DE LINEA DE ADUCCION.

CAUDALES DE DISENO PARA AGUA POTABLE

"DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PROYECTO: POTABLE EN EL CASERTO LA HACIENDA DISTRITO DE SANTA
ROSA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"

N° Viviendas 36.00 Viviendas
Densidad Poblacional 5.91 hab/viviend
Poblacion Actual 2016 21276  habit
Tasa de Crecimiento 5.82%
Poblacion 2036 6395  habit
Dotacion 60 lthab/dia
Qm 0.444 li/seg
ki 1.30
Qmd 0.58 lt/'seg
k2 2.00
Qmh 0.89 It'seg
Qdl 0.89 lt/seg
qlunitario) 0.0247 Isegiviv
DEMANDA DE DISENO EN NUDOS
COTAS |NODOS (J)| TRAMO |LONGITUD | TUBERIAS | VIVIENDAS [DEMANDA
1173 4 11 R-J1 550.02 Pl 3 0.074
11722 12 J1-J3 9069 P3 2 0.049
117000 I3 J1-J2 3531 P2 4 0.099
1158.05 I5 J2-13 5438 P4 7 0.173
115575 I6 J3-J5 3782 Po 5 0.123
1136 82 17 12-76 56.53 P5 3 0.074
1151.36 I8 J6-J7 17.47 P7 5 0.123
114982 J9 Ji-I5 37.30 Ps 5 0.123
115048 Ji0 J5-J8 13223 P11 2 0.049
J7-J8 8591 P10
JE-J10 47.40 P12
Jg-J9 29159 P13
1200 RESERWV.
Caudal total 36 0.59
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CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

MEMORIA DE CALCULO LINEA DE CONDUCCION

1.- NOMBRE DEL PROYECTO: "DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LA
HACIENDA, DISTRITO DE SANTA ROSA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE

CAJAMARCA"
1.- FUENTES DE ABASTECIMIENTOS :
Captacion Quebrada Condavid Caudal de derivacion = 0.53 Lt/Seg
*Caudal total de la fuente Qc= 0.53 |Lt/Seg
*Volumen total de las fuentes en 5 horas lenado Vi=| 15.26/m3
*Volumen de reservorio proyectado Vr =m.‘5
LINEA DE CONDUCCION - QUEBRADA CONDAVID
Digm.
Cofade |Longiftud| Caudal Didmefro Comercial H C Piezom.
Elemento Terreno | (Km) | tramo | Pendiente S | (pulgadas) | (pulgadas) |Velocidad Flujo| Hf |Piezoméirica| Presion | Salida
CAPTACION | 1214.00 1214.00 0.00 1214.00
RESERVORIO | 1200.00 | 0.139 | 0.530 100.62 0.89 34" 1.86 3214 1181.86 | -18.14 | 1181.86
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Calculo y simulacion de las redes de distribucion del sistema propuesto mediante
WaterCAD.

Segun la topografia, la vialidad y la ubicacion de las fuentes de abastecimiento y del
reservorio apoyado de regulacion y almacenamiento se ha considerado el tipo de distribucion

mediante redes abiertas.

Para realizar el disefio de las redes de distribucién se ha utilizado el software WaterCAD, por
ser una herramienta extremadamente eficiente para tender una red de distribucién de agua.
Es facil preparar un modelo esquematico o a escala y dejar a WaterCAD encargarse de la
conexion de los nudos. Para construir una red de distribucién, no se necesita preocuparse por
la asignacion de etiquetas a las tuberias y nudos, porque WaterCAD asignara las etiquetas

automaticamente.

Cuando se crea un dibujo esquematico, las longitudes de las tuberias son ingresadas
manualmente. En un dibujo a escala, las longitudes de las tuberias son calculadas
automaticamente de la posicion de los recodos de las tuberias y de los nudos de inicio y fin

en el panel de dibujo.

A continuacién, se mostrara la modelacion en WaterCAD del sistema de abastecimiento de

agua propuesto para el caserio La Hacienda.
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e Al abrir el programa se presente un cuadro, en el cual se debe definir el nombre del

proyecto, el profesional responsable, la fecha y algin comentario adicional. (Ver

Figura 16).
E) Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4) - &5 B3
‘e EM Adyee Componerts Yew Tooks Hepot Hep
H CTIERE Y Y B Oe-lmy Ay 0-amn@s @)
i ea@pieds ) aj: T afin=se? : 1% 9
- Hement Symbology L5 Sarm
Ps—hm-m
3171072013 8.11.04.58 64bt j!ijim;
* Background Layers. 2 x

Figura 16. Inicio del Solware WaterCad
e Configuramos el software WaterCAD con las unidad correctas, como una delas unidad
es la presion que te tiene que ser a m.c.a. hacemos los pasos que se puede visualizar en

la figura 17

@ Bentley WaterCAD VBi (SELECTseries 4) [Untitled1.wtg] -y |
S Be Edt jrobsis Componerts Mew Tocks Bepot  Help

D@ WBR-&- e AEERLEP QB_IMMLJLIEME_I—H

: e re2@lEddhGn<ma (i b g

— | =R
Traiedioa | Gobal | Posec | Draweg Labaing | ProjsctiVie: o

el Save As... | ByLoad... | D Reset Defaults -

el vl .
QX Mot s

a
x

=
]|
l 240081003220 6EQ 3¢ Bl eelE[F

@ xmEe sy 5
[¥IE Background Layes

X 8E48m, Y- 3108m Zoem Level 100.0°% | |

Figura 17. Configuracion de las Unidades en el WaterCAD



e Una vez configurado con las unidades correspondientes. Empezamos a poner los
puntos con sus alturas adecuadas, sacados del plano topogréfico. Iniciamos con el
punto de reservorio y la linea de aduccién. Como podemos ver en la Figura 18.

L
QB\HI T I giA 3}\@vv DJLJ\I%EE\D EEEE
B Iéi I - LY IR B L E R T R E T )
| Blement Symbology aox "~ modelooscowtg | ar
<default> | E_S -
2~ X i | ¥ % - 2 ¥
Ve P -
:Emha\ @ J-1
M A Lengh =
Ma n\nma« 1,17340 m
-] A Velocty i
-] 2 Flo 4
MO Juncti N
o "
¥4 Prssure &
(] & Bevation
~[¥ & Bevation
0 & Demand <
[ & Unit Demand Collection < e
a0 ©
[ &, Demand Colection <Cour |
(7] A Demand Adiusted Puuulan W~
91 & Hydrart w
< >
=
| Background Layers X R-1
3 x m 'K 5 o
VI Background Layers e
= 6 1,200.00 m
@
lv]
i
bl
| X 13840n. Y- 21625 Zoom Level: 1735°% | [ IE10

EEIENC IS = SR

Figura 18. Tramo de Linea de Aduccion.

e Ya hecho la linea de aduccion Asia el nudo J1. Iniciamos con la redes de distribucién

indicando también la altura de cada nudo, como vemos en la figural9, 20,21

= Bentley WaterCAD VmELECTseries 4) [modelooooo.wtg] - o
i Fle Edt Analysis mmpenl View Toos Report Help

AR HIB- & 1A L
i base le?-ﬂ Eﬁﬂml@ﬁ-*ﬁl
: Hement Symbology X

<defautt>
A-X Mm% s
1@ Fipe ~
A Label

MA Length
~{¥] A& Dismeter

A Velocty

O & Fow
19 dunction

VA Lebel
A Pressur

[ 4 Blevation

M A Hevation
(] A Demand

] A, Unk Demand Collection <
(] &, Demand

[ & Demand Colection <Cour
[ & Demand Adjusted Popual
% Hydrart v
< T >

B Ey O-BEER
DEDEREN xR O®F B Gm{R R 0
wig 4bx

J-2
1,171.20 m

: Background Layers ax
a-x m i
Background Layers
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Figura 19. Tramo de Red de Distribucion parte 1



Figura 20. Tramo de Distribucién parte 2
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Figura 21. Tramo de Distribucidn de Red de Distribucion parte 3
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= Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4) [modelooooo.wtg]
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Figura 22. Tramo General de Red de Distribucién y Linea de Aduccion

Una vez ya dibujado la linea de aduccién como linea de distribucién, pasamos a poner

los datos como longitud de tuberias, didmetros.

=) Bentley WaterCAD V81 (SELECTseries 4)

: File Edit Analysis Components View Tools Repot Help

Q@ EIB-&- 0 AlEEresr @ -PEL H%SYy D-EEEE
i | FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 h
@‘%|3’|p‘@v‘ - H -

D Label Length Start Node Stop Node Diameter Material Hazen-

14 (Scaled) {mm) Williams C

M (m)
204: P-1 58] 1 31.58 i R-1 31 37.501 PVC 150.0
206: P-2 206 P-2 14.75:1-1 12 18.70  PVC 150.0
208: P-5 208 P-5 22,6412 16 18.70  PVC 150.0
214: P-3 214 P-3 30.18 :3-1 1-3 18.70 i PVC 150.0
215: P-6 215 P-6 17.791-3 15 18.70 PVC 150.0
216: P-4 216 P-4 19.09:1-3 12 12,50 PVC 150.0
218: P-7 218 P-7 10.30:1-6 17 12,50 PVC 150.0
219: P-8 219 P-8 11.91:1-7 15 12,50 PVC 150.0
221: P-10 221 P-10 17.63:1-7 3-8 12,50 PVC 150.0
223: P-12 223 P-12 10.51:1-8 1-10 12,50 PVC 150.0
224: p-11 224ip-11 29.14 3-8 15 18.70  PVC 150.0
226: P-13 226 P-13 39.95 3-6 13 18.70  PVC 150.0

Figura 23. Datos de Longitud, Diametros de Tuberia
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e En el siguiente Figura, ponemos la demanda de agua que llegara en cada nudo, y asi
poder modelar, y asi podremos calcular la velocidad, como la presién, teniendo en cuenta
que por R.N.E. debe cumplir que la velocidad minima debe ser 0.60 m/s y maximo 3

m/s. como también las presiones minima debe ser 10m.c.a y presion maxima 50 m.c.a.

& Demand Control Center = B
DX 2/ 8-~ A D

Junctions | Hydrants | Tanks | Surge Tanks

D Label Demand (Base) Pattern (Demand) Zone
(Lfs)

1 203:3-1 0.074 : Fixed <None>

2 205:1-2 0.049 : Fixed <Mone>x

3 207:1-6 0.123 i Fixed <None>

e 209:3-5 0.173 i Fixed <Mone>x

5 213:1-3 0.099  Fixed <None>

6 217:1-7 0.074: Fixed =Mone>

7 220: 3-8 0.123 i Fixed <None>

8 222:3-10 0.049  Fixed =Mone>

g 225:1-9 0.123 i Fixed <MNonex

10 203:31-1 0.000 : Fixed =Mone>

Close Help

Figura 24. Datos de Demanda en los nudos



e Colocamos los datos del reservorio como la cota.

| FlexTable: Reservoir Table (Current Time: 0.000 hours) (modeloococoo.wtg) = B |
P RE| x pR2- 20
jin] Label Elevation Zone Flow (Out net) | Hydraulic
(m) (Li=) Grade
(m)
202: R-1 202iR-1 1,200.00: <None> 1 1,200.00
227: R-6 2271 R-6 0.00} <None> (Nf8) (/&)

2 of 2 elements displayed

Figura 25. Datos de Reservorio, Elevacion

e Una vez colocado todos los datos visto en la hoja de célculo de agua potable, podemos
procesar y ver si verdaderamente cumple establecido en el R.N.E. como velocidad

minima, velocidad maxima, como presion minimo y presion maximo.
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vl

LG e on e - : m-_,_F!sil
Figura 26. Procesos de Datos para verificar la Velocidad como Presiones




Concluimos con el calculo hidraulico como vemos en la Figura.

L=47.40 m
0=18.70 mm
".l'=l}, = =

Figura 27. Calculo Hidraulico
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Las caracteristicas tuberias (P) se detallan a continuacion:

Tabla 17. Caracteristicas de Tuberias

Tuberias | Longitud (m) | Ks (mm)
P-1 550.02 0.0015
P-2 35.31 0.0015
P-3 54.38 0.0015
P-4 37.82 0.0015
P-5 90.89 0.0015
P-6 56.53 0.0015
P-7 17.47 0.0015
P-8 37.30 0.0015
P-10 85.91 0.0015
P-11 47.40 0.0015
P-12 132.23 0.0015
P-13 291.58 0.0015

Fuente: Programa de Watercad

Las Caracteristicas de nudos (J) se detallan a continuacion:

Tabla 18. Caracteristicas de Nudos

Nudo Cota (msnm) | Demanda (1/s)
R-1 1,200.00 -
J-1 1,173.40 0.074
J-2 1,171.20 0.049
J-3 1,170.00 0.099
J-5 1,158.05 0.173
J-6 1,155.75 0.123
J-7 1,156.82 0.074
J-8 1,151.36 0.123
J-9 1,149.82 0.123
J-10 1,150.48 0.049
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Tabla 19. Resumen del Calculo Hidraulico

NUDOS TUB. | DIAMETRO | PULG. VELOCIDAD PRESION
R1-J1 P1 37.50 mm 11/2” 0.80 m/s 18 m H20
J1-J2 P2 18.70 mm 3/4” 1.56 m/s 13 mH20
J1-J3 P3 18.70 mm 3/4” 1.40 m/s 12 mH20
J2-J3 P4 12.50 mm 1/2" 0.57 m/s 12 mH20
J3-J5 P6 18.70 mm 3/4” 1.30 m/s 18 m H20
J2-J6 P5 18.70 mm 3/4” 1.12 m/s 21 m H20
J5-J7 P8 12.50 mm 1/2" 0.31 m/s 19 mH20
J6 —J7 P7 12.50 mm 1/2" 0.50 m/s 19 mH20
J5-J8 P11 18.70 mm 3/4” 0.53 m/s 24 m H20
J7 -8 P10 12.50 mm 1/2" 0.21 m/s 24 m H20
Jg —J10 P12 12.50 mm 1/2" 0.40 m/s 22 mH20
J6 —J8 P13 18.70 mm 3/4” 0.45 m/s 22 mH20

Fuente: Programa de Watercad
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Estudio Mecéanicas de Suelos.

Se realiz6 una calicata de 1.20 cm de profundidad, como visualizamos en la Figura 27, 28.

Para asi saber que tipo de suelo es. Mediante la clasificacion de suelos (SUCS).

rofundidad de 1.20 m

Figura 28. Calicata a una P

Figura 29. Calicata Terminadaa 1.20 m

El estudio de Laboratorio de hizo en “Geotecnia & Construccion — servicios Generales SAC.
(GECONSA). Optamos por realizar el estudio en dicho laboratorio por que se brindara con
mas confiabilidad en los resultados. Se realizd tres Estudios, ANALISIS
GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITE DE CONSISTENCIA, CONTENIDO

DE HUMEDAD, los resultados se visualizan en las siguientes hojas de Céalculos.
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' GECONSAC

Geotecnia & Construccion - Servicios Generales S.A.C.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM 421 - 58

TITULO DE TESIS:
“"DISENO DE UN SISTEMA DE ABAS TECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO LA HACIENDA,
DISTRITO DE SANTA ROSA - PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CATAMARCA"
UBICACION: DISTRITO DE SANTA ROSA - PROVINCIA DE JAEN - DPTO. DE CATAMARCA
ALUMNOS: - POMA VILCA, VIVIANA ARACELY MARILU
- SOTO QUINONES, JONATAN MICAEL
FECHA: 27 DE ABRIL DEL 2016

Calicata : PC-01 Peso muestra inicial : 200,00 gr
Muestra ;M1 Peso muestra lavada : 48,09 gr
Prof. : -0,00 A -1,20 m. Finos perd.en lavado: 151,91 agr
TAMIZ | ABERTURA | PESORET.| %RET.PARC. | %RET. ACUM.| %PASA Descripcion de la Muestra
N° mm
2" 50,80 Clasificacion SUCS
1" 25,00 ARCILLA MEDIANAMENTE
3/4" 19,05 PLASTICA (CL)
172" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 LL.: 3451%
3/8" 953 0.00 0,00 0,00 100,00 LP: 1920%
N° 4 475 0,00 0,00 0,00 10000 IP : 1531%
N°8 2,38 063 032 032 99,69 | % Grava: 0,00
N° 10 200 057 029 0,60 9940 | % Arena : 24,05
N° 16 119 222 111 1,71 9829 | % Finos : 75,96
N°30| o060 3,76 1,88 359 96,41 Diametro y Coeficientes
N°40 | 0425 2,19 110 469 95,32 D10=
N°50 | 030 2,05 1,03 571 94,29 D30=
N°100| 015 11,44 572 11,43 88,57 D60=
N°200| 0074 25,23 1262 2405 75,96 Cu :
PLATO| 000 151,91 75,96 100,00 0,00 Cc :
TOTAL 200 100,00
CURVA GRANULOMETRICA .
TR TITTT T g0
{ HH P - %00
u ! ! : 7000 w®
H B i 60,00 ;
A i H 5000 &
-+ - '! 4000 §
I 1 1 i — 30,00 %
it i o 2000 &
HH et et i 10,00 =
RN I [ 1] 0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura de Tamiz (mm)
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318
TITULO DE TESIS:
"DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECTMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERTO LA
HACTENDA, DISTRITO DE SANTA ROSA - PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE

CATAMARCA"
UBICACION: DISTRITO DE SANTA ROSA - PROVINCIA DE JAEN - DPTO. DE CATAMARCA
ALUMNOS: - POMA VILCA, VIVIANA ARACELY MARILU
- SOTO QUINONES, JONATAN MICAEL
FECHA: 27 DE ABRIL DEL 2016
Calicata P PC-01
Muestra : M1
CLASIFICACION SUCS : ARCILLA MEDIANAMENTE PLASTICA (cL)
LL LP IP
34,51% 19, 20% 15,31%
LIMITE LIQUIDO
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo himedo 62,35 5904 5160 48,20
Tara + suelo seco 50,45 49,20 43,98 41,75
Agua 11,90 984 7,62 6,45
Peso de la tara 19,00 22,40 21,90 22,54
Peso del suelo seco 31,45 26,80 2208 1921
% humedad 37,84% 36,72% 3451% 33,58%
No. gojpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 34,.51%
LIMITE PLASTICO
TARA No g 4
Tara + suelo humedo 23,90 22,71
Tara + suelo seco 2372 22,48
Agua 018 023
Peso de la tara 22,76 21,31
Peso del suelo seco 0,96 117
% humedad 18,75% 19.66%
LIMITEPLASTICO 19 20%
CURVA DE FLUIDEZ
40% - ?| |
38% j N
g 36% ! LS -
2 3a% | | n
E 32% | =
30% 41— 1] }
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

. N - Lote 06
47

88



' GECONSAC

Geotecnia & Construccion - Servicios Generales S.A.C.

Estudios Geotecnicos, Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto, Concreto, Materiales de Construccién
tttt et Anélisis Quimico de Agua e Hidréulica y Construcciones en General

CONTENIDO DE HUMEL

NTP 329.127 (ASTM D2216&)

TITULO DE TESIS:
"DISENO DE UN SISTEMA DE ABAS TECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO

LA HACTENDA, DISTRITO DE SANTA ROSA - PROVINCTA DE JAEN, DEPARTAMENTO
DE CATAMARCA"
UBICACION: DISTRITO DE SANTA ROSA - PROVINCIA DE JAEN -
OPTO. DE CATAMARCA
ALUMNOS: - POMA VILCA, VIVIANA ARACELY MARILU
- SO0TO QUINONES, JONATAN MICAEL
FECHA: 27 DE ABRIL DEL 2016

CALICATA PC-01
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD (m) 1,20

Peso Muestra Himeda + Cdpsula  (gr) 109,95
Peso Muestra Seca+ Cdpsula Gr) 106,58
Peso del Agua (gr) 327
Peso Cdpsula (gr) 21,92
Peso Madera Seca (ar) 84,66
Porcentqje de Humedad % | 398
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5.

DISCUSION DE RESULTADOS

e TOPOGRAFIA
Trazo de linea de conduccion.
Debido al caudal existente del manantial existente es menor al caudal de demanda,
estamos considerando una nueva fuente de agua, de la quebrada Condavid

Se estimado pequefias zonas de expansion donde considera, la poblacién futura.

e VELOCIDADES MINIMAS

Se observa los resultados de la simulacion hidraulica aplicando el WATERCAD,
que las velocidades, son menores a la velocidad minima a 0.60 m/s, recomendado
por el reglamento nacional de Edificaciones. Pero esto esta justificado. Porque
tenemos caudales pequefios. Y ademas debemos considerar diametros minimos, de
acuerdo al reglamento de Edificaciones, lo que nos resulta Velocidades menores al
limite permisible. Para lo cual se debe considerar ubicacion de valvulas de purga en
las zonas més bajas segun la topografia de la zona.

Este resultado se compensa con buenas presiones de servicios al final de los tramos.
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6.

CONCLUSIONES

Se ha realizo los estudios topogréaficos y concluimos que es una topografia
accidentada.

La calicata extraida de donde se consider6 la ubicacion del reservorio se envid
al laboratorio de GEOTECNIA & CONSTRUCCION - SERVICIOS
GENERALES S.A.C. El cual nos entreg6 como resultados lo siguiente: El tipo
de suelo es ARCILLA MEDIAMENTE PLASTICA (CL), conun L.L: 34.54%,
L.P: 19.20%, I.P: 15.31%, con un Contenido de Humedad de 3.98%.

Se hizo el disefio hidraulico de la linea de conduccién, Aduccion y red de
distribucion del casorio La Hacienda, aplicando el programa de WaterCAD.
Obteniendo la longitud total de tuberia diametro. numero de nudos.
» Longitud de Tuberias.
v' Linea de conduccién: 139.14 metros
v' Linea de Aduccién: 550.02 metros
v Red de Distribucién: 889.55 metros
» Diametro de Tuberias.
v' Linea de Conduccion: 3/4”
v Linea de Aduccion: 1 1/2"
v Red de Distribucion: Varia entre: 1/2”y 3/4”
» Numero de Nudos.
v" 9 nudos.
» Velocidades Minima y maxima
v Lavelocidad Minina es de 0.21 m/s
v Lavelocidad Maxima es de 1.57 m/s
» Presion Minima y Presion Maxima.
v’ La presién Minima es de 12 m.c.a

v’ La presién Maxima es de 24 m.c.a
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Dotacion, razén de crecimiento. Se obtiene la velocidad minima y una presion

méaxima.

Se determind el volumen de reservorio a 15 m3 de capacidad.

Se realizado el estudio de impactado ambiental considerando el proceso de
construccién y operacion, teniendo resultados positivos debido a la buena
calidad de agua que van a consumir los pobladores de la zona. Reduciendo de
esta manera las enfermedades intestinales y alérgicas en la poblacion.
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7.

RECOMENDACIONES

Dentro de un proyecto tan ambicioso como este , siempre se desea que haya
una mejora continua del mismo ; por lo tanto se recomienda a futuros
estudiantes que tengan interés en el proyecto, la complementacion del sistema
con mas distribuciones para la demanda a futuro del caserio y otras

Comunidades cercanas.

Se recomienda ampliar el estudio de suelos con la ubicacién de mas calicatas,

porque depende la extension de la zona de estudio.

Se recomienda realizar el estudio de la evacuacion del agua residual, mediante

un sistema de alcantarillado sanitario.

Se recomienda realizar un estudio de abastecimiento de agua con una planta
de tratamiento de agua potable basico como el sistema de filtro lento para

complementar el proyecto.

Se recomienda aplicar las normas técnicas para control de impacto ambiental.

Realizar una campafia de concientizacién sobre el consumo de agua en el
caserio que se les presta el servicio, para que el sistema tenga un mejor

funcionamiento y la comunidad una mejor calidad de vida.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL PROYECTO.

de captacion y distribucion
de agua potable para
satisfacer la demanda de
los pobladores del Caserio
La Hacienda, Distrito de
Santa Rosa — Provincia de
Jaén — Departamento de
Cajamarca?

abastecimiento de agua potable, del Caserio
La Hacienda - Distrito Santa Rosa—Provincia
Jaén— Departamento Cajamarca.

Objetivos Especificos:
e Realizar los estudios de ingenieria:
topografia y mecanica de suelos.

¢ Disefio del sistema de
abastecimiento de agua

-Disefo hidraulico de la linea de
conduccion.

-Calcular el volumen
del reservorio.

-Disefo de la linea de
aduccion y red de
Distribucion.

-Estudio basico de
Impacto ambiental.

planteado desde la
captacion, conduccion y
distribucion  de  agua
potable  satisfacera la
demanda de los pobladores
del caserio La Hacienda —
Distrito  Santa  Rosa-
Provincia Jaén -
Departamento Cajamarca.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: Variable Independiente:
¢Cual es el mejor sistema | Realizar el disefio del sistema de|Con el sistema de tuberias | Curvas de nivel, desniveles.

Cantidad de viviendas en la
localidad.

Habitantes por viviendas.
Indicadores:

Topografia de la zona.

N° de viviendas

Poblacion

Variable Dependiente:
Aforo del manantial.

Linea de conduccién
Velocidad permisibles

Presioén de servicio

Indicadores:
Caudal.

Diametro
Velocidad

Presion
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PANEL FOTOGRAFICO
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Anexo 1. Camara colectora Existente (Exterior)
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Anexo 3. Llaves de Camara colectora

Anexo 5. Nivel de Agua del Reservorio

Anexo 6. Caja de Camara de Reservorio
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Anexo 11. Captacion de la quebrada Condavid
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Anexo 12. Calicata

Anexo 14. Levantamiento Topografico.

Anexo 15. Levantamiento topografico
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Anexo 16. Estacion total topcon gts-240

Anexo 17. Caserio la hacienda

Anexo 18. Municipalidad de Santa Rosa
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