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RESUMEN

El presente trabajo analiza un problema existente en el distrito de La Banda de Shilcayo en
la provincia de San Martin del Departamento de San Martin de la Region del mismo
nombre, el problema se refiere al abastecimiento insuficiente de agua potable a su
poblacion. En el capitulo I se detallan los antecedentes del estudio.

En el capitulo II se muestra un marco tedrico que contiene las definiciones y parametros
utilizados para el andlisis de los componentes del sistema de captacion y conduccion
hidraulica en estudio.

Este trabajo cuenta con tres procesos bien definidos y muy importantes en la ingenieria que
se detallan en el capitulo III: una verificacion del célculo del dimensionamiento de las
estructuras de captacion mediante formulas clésicas, una evaluacion de manera
experimental en el desarenador con el aforo realizado en esta estructura hidrdulica, y un
modelamiento de la linea de conduccion con el uso del software Watercad.

La ingenieria cuenta con muchas herramientas o varios procedimientos para solucionar los
problemas presentados, y este trabajo es prueba de ello; las conclusiones y
recomendaciones son mostradas en el capitulo I'V.



INTRODUCCION

El distrito de la Banda de Shilcayo, de la Provincia de San Martin del departamento del
mismo nombre, se abastece de agua potable mediante una captacion en el rio Ahuashiyacu,
que fue disefiada para captar un caudal de 120 1/s (0,120 m?/s) segin expediente técnico y
fue construida en el ano de 1995; sin embargo el caudal aforado al ingreso de la planta de
tratamiento es menor al de disefio, manteniéndose en promedio en 75 I/s (0,75 m>/s) sin
alcanzar el caudal para el que fue disefiada.

Con el transcurrir de los afos y con el crecimiento poblacional acelerado en el distrito de la
Banda de Shilcayo, el caudal captado se hace insuficiente para abastecer de manera
adecuada al mencionado distrito. Por tanto es necesario analizar y determinar la causa de
las deficiencias que impiden captar el caudal disefiado.

La optimizacion de la captacion y linea de conduccion de Ahuashiyacu, objeto del presente
trabajo, consta de una revision de calculos de dimensionamiento de la captacion y una
simulacion de la linea de conduccidon para comprobar si los valores hallados fueron
determinados correctamente, para después establecer las acciones a tomar.



b)

OBJETIVOS

Generales

- Analizar el sistema de captacion y conduccion Ahuashiyacu.

- Hallar la causa de la disminucion de caudal.

Especificos

- Recalcular las dimensiones de las estructuras de captacion.

- Realizar un aforo en el desarenador.

- Contrastar los resultados del aforo con un medidor ultrasénico.

- Analizar el comportamiento hidraulico de la linea de conduccion.



CAPITULO I : ANTECEDENTES

1.1 GENERALIDADES

El distrito de La Banda de Shilcayo cuenta con una poblacién actual de 26,198
habitantes asentados en 6,774 viviendas !/, ha ingresado a una etapa de crecimiento
vertiginoso principalmente por el proceso migratorio desde los departamentos de
Cajamarca y Amazonas, zona norte del pais y otras colidantes; que ha originado un
crecimiento poblacional significativo (2.6% promedio anual entre los censos de 1,993 y
2,005 %/).

Los distritos de La Banda de Shilcayo y Tarapoto estan separados por la cuenca del rio
Shilcayo, dichos distritos se comunican a través de un puente vehicular.

La poblacion se dedica predominantemente a la agricultura, destacandose el cultivo de
yuca, platano y maiz. Las viviendas en su mayor parte son de adobe, con techo de
calamina y de un solo piso, existen también casas modernas de material noble.

1.2 UBICACION

1.2.1 Ubicacion Geografica

La zona en estudio se encuentra ubicada en la Region Selva, en la margen derecha
del rio Ahuashiyacu, perteneciente al distrito de La Banda de Shilcayo que se
encuentra a una altitud promedio de 370 msnm y enmarcado entre las coordenadas
UTM 9281600N — 9283300 N y 349100E — 354200E. Paralelos 6°32° y 6°35° de
latitud sur y los meridianos 76°22” y 76°25 de longitud oeste.

1.2.2 Ubicacion Politica

Region : San Martin
Departamento : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Banda de Shilcayo
Localidad : Banda de Shilcayo

!/ Fuente: INEI, Censos de Poblacién y Vivienda, Nov. de 2,005.
2/ Fuente: INEI, Censos de Poblacién y Vivienda 1,993 y Censos de Poblacién y Vivienda Nov. de 2,005.
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Grafico 1.1 Mapa politico del Peru
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1.2.3 Vias de Acceso

El acceso al area del proyecto, desde la ciudad de Lima por via terrestre es a través
de la carretera Panamericana Norte - Carretera Fernando Belaunde Terry (24 horas)
hasta la ciudad de Tarapoto, continuando a través de la carretera a Yurimaguas
existiendo un desvio a la altura del Km. 3+000 para luego proseguir por la margen
derecha con direccion al sector denominado Laguna Venecia y en una distancia
aproximadamente de 1.5 Km se desvia a la margen derecha en una distancia
aproximadamente de 0.70 Km se llega al terreno de EMAPA lugar donde se

encuentran las estructuras del sistema de agua potable a evaluar.

El acceso desde la ciudad de Lima por via aérea es de aproximadamente 01 hora al

aeropuerto Cadete FAP Guillermo del Castillo Paredes de la ciudad de Tarapoto.
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Grafico 1.2 Region y Departamento de San Martin
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Grafico 1.3 Provincia de San Martin
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1.3 CLIMA

El territorio Distrital se localiza en el piso ecoldgico de selva baja que se caracteriza
por su clima caluroso durante todo el afio. A continuacion se presentan los indicadores
climaticos caracteristicos para la provincia de San Martin y la zona donde se va a

ejecutar el proyecto:

Indicadores Climatoldgicos

Descripcion Verano Invierno
Temperatura Max. (°C) 34 32
Temperatura Min. (°C) 18 15
Precipitacion mensual Méx. (mm) 116.2 200.1
Precipitacion mensual Min. (mm) 60.2 97.1
Humedad Relativa Max. (%) 89 97
Humedad Relativa Min. (%) 55 68

1.4 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA LOCALIDAD

La superficie esta verde en todos los meses del afio debido a la vegetacion existente, la
deforestacion principalmente se debe al uso de los suelos para explotacion ganadera o
cultivos de la zona. El area de pastos permite la actividad pecuaria de vacunos de raza
mejorada. Ver Foto N° 01

1.5 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Las caracteristicas socioecondmicas de los pobladores ubicados en el dmbito del
proyecto se observan en el cuadro adjunto (Fuente EMAPA SA), donde se detalla la
composicion de la poblacion ocupada de 15 y més afios, por ocupacion principal.

OCUPACION POBLACION
Profesionales 8.15%
Técnicos 8.15%
Jefes y Empleados de Oficina 0.27 %
Trab. Calificados Serv. 14.40 %
Trab. Calificados Agric. 12.77 %
Trab. No Calificado Serv. 56.25%
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1.6 POBLACION BENEFICIARIA

Considerando el total de la poblacion, el distrito de la Banda de Shilcayo tiene 26,198
habitantes.

Se tiene una dotacién de 161 1/hab/dia estimada por la empresa de abastecimiento de
agua EMAPA SAN MARTIN S.A. (segun estudios efectuados con tomas de lectura en
medidores nuevos a una muestra de viviendas)

Dot*poblacion

Caudal promedio: Qp= 86200

Caudal maximo diario: Qmd= Qp*K1

Caudal maximo horario: Qmh= Qp*K2
Coeficiente de consumo maximo diario: K1 =1.3
Coeficiente de consumo maximo horario: K2 =2.5
Reemplazando los datos con los que se cuenta

Qp = 488 /s

Qmd= 63.5 /s

Qmh =122.0 1/s

Actualmente la empresa EMAPA San Martin abastece solo a 18,996 habitantes,
mediante sus redes de agua potable.

12



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

2.1.1 CAPTACION

Una bocatoma, o captacion, es una estructura hidraulica destinada a derivar desde
un curso de agua, rio, arroyo, o canal; o desde un lago; o incluso desde el mar, una
parte del agua disponible en esta, para ser utilizada en un fin especifico, como
pueden ser abastecimiento de agua potable, riego, generacion de energia eléctrica,
acuicultura, enfriamiento de instalaciones industriales, etc.

Figura 2.1 Bocatoma Tirolesa y vista lateral

Tradicionalmente las bocatomas se construian, y en muchos sitios se construyen
aun, amontonando tierra y piedra en el cauce de un rio, para desviar una parte del
flujo hacia el canal de derivacion. Normalmente estas rudimentarias construcciones
debian ser reconstruidas afo a afio, pues las avenidas las destruian
sistematicamente.
Las obras de toma o bocatomas son las estructuras hidraulicas construidas sobre un
rio o canal con el objeto de captar, es decir extraer, una parte o la totalidad del
caudal de la corriente principal.
Las bocatomas suelen caracterizarse principalmente por el Caudal de Captacion, el
que se define como el gasto maximo que una obra de toma puede admitir.
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En el Pert hay en operacion un gran numero de obras de toma para
aprovechamiento hidraulico. El disefio de estas estructuras es casi siempre dificil y
debe recurrirse tanto a métodos analiticos como a la investigaciéon en modelos
hidraulicos. La observacion y andlisis del comportamiento de las obras de toma en
funcionamiento es muy importante. Los problemas que se presentan en una
bocatoma son mucho mas dificiles cuando se capta agua desde un rio que cuando se
hace desde un cauce artificial (canal).

Es necesario tener presente que la bocatoma es una estructura muy importante para
el éxito de un proyecto. Si por una razén u otra se produce una falla importante en
la obra de toma, esto significaria la posibilidad del fracaso de todo el Proyecto de
Aprovechamiento Hidraulico. En consecuencia, tanto el disefio como la
construccion, la operacion y el mantenimiento de una obra de toma deben ofrecer el

maximo de seguridad.

Figura 2.2 Vista superior de la bocatoma Tirolesa

Bocatoma Rejilla

Las bocatomas construidas técnicamente constan en general de las siguientes
partes:

e Compuerta de control y cierre de la compuerta;

e Dispositivo para medir los niveles, aguas arriba y aguas abajo de la
compuerta de control. Estos pueden ser simples reglas graduadas o pueden
contar con medidores continuos de nivel y trasmisores de la informacion al
centro de operacion, el que puede contar con mecanismos para operar a

distancia la compuerta;
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Si se encuentran en rios y arroyos, generalmente constan también de:

Un vertedero para fijar la seccion del curso de agua, tanto
planimétricamente, como en cota, evitando de esta forma la migracion del
curso de agua en ese punto y su socavacion, lo que podria dejar la bocatoma
inoperante;

Un canal de limpieza, provisto de compuertas, para permitir el
desarenamiento de la aproximacion a la bocatoma.

Frecuentemente se completa la bocatoma con una reja y un desarenador,
para evitar que el transporte solido sedimente en el canal dificultando los

trabajos de mantenimiento del mismo.

2.1.2 LINEA DE CONDUCCION

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y elementos que sirven para
transportar el agua desde la captacion hasta el reservorio o planta de tratamiento. La
estructura debera tener capacidad para conducir como minimo el caudal maximo
horario.

a)

b)

c)

Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las
condiciones topograficas, las caracteristicas del suelo y la climatologia de la
zona a fin de determinar el tipo y la calidad de la tuberia

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningin
caso sera menor de 0,60 m/s.

La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3m/s

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

d)

Para el céalculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se
recomienda la formula de Manning, con los siguientes coeficientes de
rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC 0,010

Hierro fundido y Concreto 0,015

Para otros materiales deberd justificarse los coeficientes de rugosidad.

e)

Para el célculo de tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizardn
formulas racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams,
se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la tabla N°1.
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Para el caso de tuberias no consideradas, se deberd justificar técnicamente el
valor utilizado. Ver tabla adjunto

Tabla 2.1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «Co
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo){PVC) 150

2.1.3 ACCESORIOS

2.1.3.1 Valvulas de Aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas
extractoras de aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente
positiva. En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2,0 km como
maximo.

Si hubiera alglin peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y
de las condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y
expulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcioén del caudal, presion
y didmetro de la tuberia.

2.1.3.2 Valvulas de Purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la
calidad del agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las
valvulas de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo
recomendable que el didmetro de la véalvula sea menor que el diametro de la
tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con
elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.
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CAPITULO III: ANALISIS DEL SISTEMA

3.1 DESCRIPCION DEL _SISTEMA EXISTENTE DE __ABASTECIMIENTO

SUPERFICIAL
3.1.1 Captaciéon

3.1.2

3.1.3

La Captacion estd ubicada a la margen derecha del rio Ahuashiyacu en una cota
topografica de 441,14 msnm, tomandose el agua por gravedad mediante una
captacion tipo Tirolesa. La captacion de concreto armado estd compuesta por un
dique vertedero longitudinal, el cual toma el agua del rio para ser conducida hacia
el desarenador ubicado aguas abajo.

Por las caracteristicas de la fuente: caudales minimo y maximo, sélidos en
suspension, palos y vegetacidon que arrastra en épocas lluviosas y por las
caracteristicas topograficas y de seguridad del terreno (rocas grandes) se optd por
un dique con tanquilla o canal, ubicado en el cuerpo del mismo por debajo del
vertedero de rebose. La entrada al canal estd protegida contra el paso de material
grueso o materia flotante, por medio de una rejilla, con barras orientadas
paralelamente a la direccion de la corriente.

Linea de Conduccion

El agua desarenada es conducida por gravedad hacia la planta de tratamiento
Ahuashiyacu mediante una tuberia de @ 14” con una longitud de 2,4 km.

Planta de Tratamiento

La Planta Ahuashiyacu comprende: Dos presedimentadores de placas, un
mezclador hidraulico de pantallas de flujo vertical, canales de recoleccion y
distribucion de agua floculada, y tres decantadores de placas paralelas. El sistema
de filtracion consta de una bateria de siete filtros de tasa declinante y lavado mutuo.
Los filtros tienen canales laterales de aislamiento, interconexion y camara de
contacto del cloro. La casa de quimica consta de sala de dosificacion, almacén, sala
de cloracion, laboratorio y servicios higiénicos.
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3.2 EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL

3.2.1 CAPTACION

Fuente : Rio Ahuashiyacu
Geologia del rio : Lecho semirocoso
Caudal del rio:

Segun el Departamento de Riego del Ministerio de Agricultura (Sede San Martin)
se tiene los siguientes caudales mensuales promedio:

MES DESCARGA (m3/s)

Enero 0,482

Febrero 0,475

Marzo 0,464

Abril 0,789 maxima (avenida)
Mayo 0,783

Junio 0,554

Julio 0,616

Agosto 0,499

Setiembre 0,485

Octubre 0,512

Noviembre 0,547

Diciembre 0,381 minima (estiaje)

Cota de lecho de rio en el punto de captacion: 441 m.s.n.m.
Pendiente local de rio: 3,5 %

Ancho local de rio: 10 m

Ancho de vertedero sobre rio: 5,5 m

Caudal de disefio: 0,12 m?/s

Velocidad promedio local de rio: Vmax=0,61 m/s , Vmin=0,46 m/s
Ubicacion: Latitud = 6°22°30” y Longitud 76°22°30”

En épocas de lluvia el tirante de rio se incrementa a 2,00 m

18



Diseno del Azud

hz=0,25m

ancho de toma=5,5m

Célculo de la altura de carga (he)

Q =0,789 m3 = caudal maximo

Va=0,61 m/s =velocidad (promedio) de aproximacion del rio
pu = 0,75 = coeficiente del vertedero Creager

h = tirante sobre la cresta = ?

g =9,8m/s? = aceleracion de la gravedad

b =5,50m =ancho de boca del vertedero

2

=—(ubJ_)[h+—3— (%)

2 2
0789_—(075*55W)I h+& _(0.612)sl

2%9,8 2%9,8

3 3
0,06481= (h + 0,18985)2 — (0,18985)2

(h +0,18985)3 = (0.11564)?

h=0,05m

Célculo de la Velocidad
Q=V*A

A =h*b

V-4

V=287 m/s

Calculo de “he”
he=h+ r
29

he =0,47 m
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Disefio del Resalto Hidraulico

Célculo de Colchon amortiguador

h2 = 0,45 7=

q = caudal unitario sobre el azud

h2 = tirante aguas abajo

h1 = tirante en la poza

h3 = tirante en el rio

A = incremento el tirante

V3 = Va = velocidad de aproximacion del rio
V3=0,61 m/s

Q3 =Q1=0.79 m>/s = caudal de salida

b =5,50 m = ancho de boca de vertedero creager

Q
=
q=0,14 m%s

Entonces: V3*A3=Q3

V3*(h3*b) = Q3

h3 =2
V3xb
h3=0,24 m

Célculo de velocidad de caida (fondo de colchon amortiguador)

V1=/2%gx*(he+hz+A4)...()
Ademas: Q1 = A*VI1

q=V1*(h1*1,00)

_4
vi=ZL

_ q
h2 = 0,45 ... (Il

A=h2-h3-hl...(IV)

(ID) en (I)
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22 = 29072 +D) ... (V)

(IV) en (V)

0,14=h1,/2g(0,72 + h2 — 0,24 — A1)

(I1I) en (VI)

0,14 = hlJZg (0,48 +0,45%= — h1)

Despejando : h1 =0,035 m
Entonces determinamos h2:

q =0,14m?/s ,h1=0,035m

__0,45(q) _
h2 = T h2=0,315m

Vi=<L |, Vi=410m/s
h1l

A=h2-h3-h1 , A=0,04 m

Profundidad de la poza
h’=h2 —h3
h’>=0,08 m

Entonces al usar h’> = 0,10 m
h2=h’+h3 , h2=0,34 m

Longitud de la poza

Formula segun Baklmnetev-Martzke
L =5(h2-hl)

L=1,50m

Toma en el lecho

Q=C*u*b*L*\/2xg*h

Qd = Caudal de disefio

C = coeficiente de contraccion

p = coeficiente de derrame (0,68 a 0,85)

21
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bn = ancho de vertedero
1 = longitud del perfil de la reja
g = aceleracion de la gravedad 9,8 m/s?

hi = altura inicial del agua

Rea: 2'x38  +— =25

° Direccion del flujo Rejade 2" x 3/8"
% rio Ahuashiyacu
VA
77777777777% T
P1= .15
— . H= .30 q
= &
Hi= .15
J B= .25 J alj|al|la d|d|d|d|d
| |
SECCION DE LA TOMA BAJO LECHO PLANTA DE LA REJA TOMA BAJOLECHO
Rejas espesor abertura
QGruesas >11/2 4210cm
Comunes =12 2a4cm
Finas 3/87-3/4” la2cm

Sea el perfil de 2” x 3/8” seglin plano (rejas finas)
e=3/8 =094cm=0,01 m

a=0,02m

d=a+e,d=0,03m

B=10—

180

C=0,6+2(cos())”2 €= 0391

Altura Inicial “hi”

hi =y ho

donde : ho=nivel minimo de agua, y = coeficiente segun [3

Si: p=0,17rad ; y=0,910 ; Vmin=0,46 m/s ; Qmin= 0,381 m/s ; b=5,50 m
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Por continuidad
Vmin*A=Qmin ; vmin(ho)*A= Qmin

ho = &2 , ho=0,15m
V2xb

Reemplazando
hi=§lpho . hi=0,09m

Célculo de la reja

Qd=C uxbnx1I1%,/2xgx*hi

Qd=0,12 m%/s

u=20,70

hi=0,09 m

g=19,8 m/s?

C=0,39

SiI=0,205

bn=#‘ﬁ ,bn=1,60m

a=0,02m , e=0,01l m

N espacios = %n

N espacios = 80

N barras = N espacios — 1

N barras = 79

b’= N espacios (a) + N barras (e) =2,39 m
entonces usamos b’= 2,40 m

En obra se cuenta con perfiles en todo el largo del barraje, se deduce entonces que
la capacidad de captacion es mayor a 260 I/s

Longitud de ventanas sobre el barraje para la colocacion de las rejillas

Nv =3 , Numero de ventanas

b _080m
Nv
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Se recomienda longitud de la barra
If=1,30*1 , 1=0,205 m

B=10— , cos(P)=0,98

180

B =1If * cos(B)

1f=0,27m

B=0,25m
é | LI
B .80 1.55 .80 1.55 .80
' ' 5.50

I

Detalle de Rejilla distribuida en el ancho del barraje

Disefio para la condicion Supercritica del canal

L'=6.00

—?

245

.30

25 6.50
6.75
SECCION LONGITUDINAL
DHE. CANAL DE TOMVA BAJOLECHO
Qd=0,12 m%/s
g =9,80 m/s?

24



B=0,25m

e (35)

gB?
yc=0,29 m
Ve = W
Vc=1,68 m/s
H2=1,1*yc
H2=0,32m

Se us6: H2=0,30 m
Datos:

L’=6,0m

[=0,069

Z=T*L’ , Z=041m
b’=Z2+ (L)? , b’ =6,01m

2
H1=\/2 NEC (Hz - b"i) —2pn
H2 3 3

Se recomienda
P2=0,5*H2
P2=0,15m

P1=P2 , P1=0,15m

Entonces
H=HI1+P1
H=0,30m

De los calculos de toma de bajo del lecho se tiene que la boca de ingreso de agua a
la cdmara desripiadora es de 0,25 m x 0,30 m (seccidn en el tramo inicial del canal),
y en la seccion final de entrega a la caja desrripiadora es de 0,25 m x 0,45 m.
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Disenio de la Seccion (Caja Desrripiadora)

-

Tapade
INSpeccion .25
05— Fu
Escalin
S PG @1/2" —
301 5 I -
—— 7 ||HF 175 n=/15 |
y2=1.25
L TuoFF| | o)
T e I DESRRIPIADORA
.
.30
20| .50 |20 1.55 .25
270

DET. CAJA DESRRIPIADCRA

V : Velocidad de ingreso del agua a la caja desrripiadora

Qd=0,12 m%s
B=0,25m
H2=0,30 m

v=  v=1,60ms

BxH?2

2
Por condicion debe cumplir: Z’<(O,70 y2 + Z—g)

Asumimos
Z’=0,15m
y2=125m
V=1,60 m/s
g =9,80 m/s?
Donde

7’ : Energia de Agua

y2 : Altura de fondo del pozo de la caja desrripiadora.

2
(070y2+ ZT;) =1,0m = Z’<1,00m OK

26
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Por Francis en un vertedero rectangular de cresta aguda con contraccion (longitud
de cresta menor que el ancho de canal)

Q = caudal que fluye por el vertedero en m*/s Qd

L = ancho de cresta en m

H’= carga en el vértice (asumida)

n = Numero de contracciones que se cargan en el vertedero (1 o 2)
0 = 1,84(L — 0,1nH")H'*/2

n=2, H=0,175, Q=0,12

Q

L=—2—+(01nH"
H121,84
L=093m

SeusaL=0,95m

Calculo de ancho de Desrripiador

20, .50 .20, D=1.55 125

1-20

240
2.00

.-

|
b e

Linea de Conduccion J_zo 20(.20
Tuberia @14" ‘ ‘

L=095m ,B=025m

L-B
b= atan(12,52)
D=158m
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Trabajamos con:
D=1,55m

Disefio de la compuerta de lavado

He hn+ y2= 140 "
N Sd= 8.3% o j%\»l/ﬁ
.20 ] - 'sia— .20 \ /V//SC= 0.5%
J 2.00 J
! !
DET. COMPUERTA
DE LAVADO

Donde:

Q = caudal a evacuar

K = constante entre 0,95 a 0,97

a = abertura total de la compuerta

e = coeficiente en funcion de (a/H)

H = altura del agua en el desrripiador = (yn + hn)
V = velocidad de salida en la compuerta

g = gravedad

bc = ancho de la compuerta

Datos:

Q=0,12m’s , K=0,95, seasume a=0,20 m
H=140m , %: 0,14

Entonces e = 0,617 de la Tabla 3.1 (interpolando)

V =3,00 m/s Velocidad Maxima para canal revestido
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Tabla 3.1

a/H e a/H e

0.00 0.6110 0.55 0.6500
0.10 0.6150 0.60 0.6600
0.15 0.6180 0.65 0.6750
0.20 0.6200 0.70 0.6900
0.25 0.6220 0.75 0.7050
0.30 0.6250 0.80 0.7200
0.35 0.6280 0.85 0.7450
0.40 0.6300 0.90 0.7800
0.45 0.6380 0.95 0.8350
0.50 0.6450 1.00 1.0000

Q=Keabc\/2g(H+g—ea)

bc = < =
(Kea) 29(H+Z—g—e a)

bc=0,18 m

Tomamos bc = 0,20 m

Célculo de la pendiente del desrripiador (Sd)

Segin Manning
V =3,00 m/s

n=0,013

. vZn? _
Despejando Sd = Al Sd=S

Disefio en régimen supercritico

Qd=0,12m%s , g=9,80m/s> , bc=0,20m

1
Qad? )5

ye= (g*bc

yc=0,19 m sea el tirante critico para este régimen

Asumiendo que el tirante normal y = 0,10

29
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__ bexy
- 2y+bc

R=0,05m

Reemplazando datos

V =3,00 m/s
n=0013

R =0,05m
Sd = %
Sd = 0,083

Entonces 8,3 % de pendiente

Determinamos el desnivel al punto de salida al canal de limpieza
L=2,00m

A=Sd*L , A=0,17m

Asumimos A=0,20 m
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Tabla 3.2

‘ IS Indusirial sac

INFORME DE MEDICION DE

Rev: 1 FLUJO Fecha 09/01/2009
Por: EG Hora
Descripcion General
Cliente: Ubicacion:
Emapa San Martin PLANTA DE TRATAMIENTO
AHUASHIYACU
) Marca GE Panametrics |Numero de Parte PT878
Medidor Usado - -
Modelo PT-878 Numero de Serie 2766
Nro. Lugar de Calibracién
Transductor - o —
Tipo Clamp On Error Maximo Permitido 1%
Datos de Configuracion de Tuberia
1.- Material de Tuberia Acero 4.- Diametro Nominal 369.24
2.- Espesor de Tuberia 11,2mm 5.- Espesor de Lining N.A.
3.- Liquido Medido Agua Cruda 6.- Temperatura 22°C

Ref: Medicién de flujo Salida Captacion

Datos Tabulados:

Item Date/Time Velocidad (m/s)| |Volumen (L/S)
1| 1/9/2009 14:03:34 1.172 116.046
2| 1/9/2009 14:03:43 1.279 126.554
3| 1/9/2009 14:03:53 1.282 126.860
4| 1/9/2009 14:04:03 1.300 128.668
5[ 1/9/2009 14:04:13 1.341 132.758
6| 1/9/2009 14:04:23 1.402 138.796
7| 1/9/2009 14:04:33 1.440 142.512
8| 1/9/2009 14:04:44 1.435 142.063
9| 1/9/2009 14:04:53 1.450 143.564

10| 1/9/2009 14:05:03 1.431 141.623
11]  1/9/2009 14:05:13 1.353 133.902
12| 1/9/2009 14:05:23 1.379 136.519
13| 1/9/2009 14:05:34 1.370 135.585
14] 1/9/2009 14:05:43 1.375 136.074
15| 1/9/2009 14:05:54 1.368 135.447
16| 1/9/2009 14:06:03 1.363 134.886
17| 1/9/2009 14:06:14 1.343 132.973
18| 1/9/2009 14:06:24 1.349 133.565
19| 1/9/2009 14:06:33 1.345 133.080
20[ 1/9/2009 14:06:43 1.337 132.315
21 1/9/2009 14:06:53 1.327 131.296
22| 1/9/2009 14:07:04 1.300 128.636
23| 1/9/2009 14:07:13 1.230 121.707
24( 1/9/2009 14:07:23 1.182 117.039
25 1/9/2009 14:07:33 1.190 117.779
26| 1/9/2009 14:07:44 1.348 133.417
27( 1/9/2009 14:07:53 1.276 126.343
28| 1/9/2009 14:08:04 1.099 108.777
29[ 1/9/2009 14:08:13 1.100 108.877
30| 1/9/2009 14:08:23 1.109 109.786
31 1/9/2009 14:08:33 1.260 124.751
32| 1/9/2009 14:08:43 1.262 124.955
33| 1/9/2009 14:08:54 1.243 123.059
34[ 1/9/2009 14:09:03 1.207 119.469
35 1/9/2009 14:09:13 1.227 121.419
36| 1/9/2009 14:09:24 1.212 119.947
37| 1/9/2009 14:09:33 1.225 121.291
38| 1/9/2009 14:09:43 1.220 120.742
39[ 1/9/2009 14:09:53 1.213 120.095
40| 1/9/2009 14:10:04 1.229 121.631
Facultades

Realizado Por

ENRIQUE GALARZA
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3.2.2 DESARENADOR

Para medir el caudal que viene de la captacion, pasa por el desarenador y va hacia
la linea de conduccion, se realizo un aforo volumétrico en el desarenador.

Como se tiene el volumen conocido de la estructura del desarenador se procedid a
medir el tiempo que demora en llenar dicho volumen.

Volumen de control asignado segin grafico
Area o seccion transversal : 4,21 m?

Ancho : 3,25 m

Volumen : 13,68 m* = 13 682 litros
Tiempos tomados

tl=1"51,50"= 111,50 s

t2=1"51,97"= 111,97 s

t3=1"49,17"= 109,17 s

t4=1"48,93"= 108,93 s

t5=1"49,69"= 109,69 s

t6= 1"50,27"= 110,27 s

: . (E1+E2+t3+t4+t5+t6)
tiempo promedio = -

tpromedio™ 110,26 S

volumen

Caudal : Q =

tiempo

13 682
110,26

Q:

litros/segundo

Q=124,10 1/s

3.2.3 AFORO CON MEDIDOR ULTRASONICO

Se solicitd a la empresa JS Industrial SAC el alquiler de sus medidores de flujo
ultrasonico, los cuales brindaron el servicio de medicion de flujo.

El equipo utilizado fue un medidor ultrasonico GE Panametrics PT-878, el cual
muestra sus resultados en las tablas 3.2 y 3.3
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3.2.4 LINEA DE CONDUCCION

Para verificar el comportamiento del agua en la linea de conduccion, se modeld la
linea utilizando el software WATERCAD.

Resultados de calculos hidraulicos en nodos considerados en la linea de

conduccion
: Elevacién| Caudal Caudal Gradiente
Progresiva demandado hidraulica Presion
(m) Base (I/s)

(I/s) Calculada (m) | (m H20)

0+040 440.19 0 0 440.41 0.222
0+060 439.35 0 0 440.32 0.962
0+080 438.52 0 0 440.22 1.702
0+100 437.55 0 0 440.13 2.582
0+120 436.31 0 0 440.05 3.735
0+140 434.64 0 0 439.97 5.313
0+160 433.02 0 0 439.87 6.839
0+180 431.62 0 0 439.79 8.158
0+200 430.50 0 0 439.70 9.184
0+220 429.81 0 0 439.61 9.782
0+240 428.57 0 0 439.54| 10.950
0+260 427.54 0 0 439.48 | 11.921
0+264,4 VP1 427.49 0 0 439.47| 11.948
0+280 428.56 0 0 439.41| 10.830
0+300 429.19 0 0 439.34| 10.134
0+320 428.33 0 0 439.27| 10.924
0+336,0 VA1 428.96 0 0 439.22| 10.238
0+340 428.62 0 0 439.20| 10.566
0+360 426.90 0 0 439.14| 12.208
0+380 425.21 0 0 439.07| 13.823
0+399,5 VP2 423.79 0 0 439.00| 15.179
0+400 423.81 0 0 439.00| 15.153
0+420 424.77 0 0 438.93| 14.137
0+440 425.72 0 0 438.86| 13.116
0+455,2 VA2 426.44 0 0 438.81| 12.341
0+460 425.71 0 0 438.79| 13.060
0+480 422.64 0 0 438.72| 16.054
0+500 422.63 0 0 438.65| 15.989
0+520 422.63 0 0 438.58 | 15.924
0+540 421.65 0 0 438.51| 16.830
0+560 419.98 0 0 438.44| 18.430
0+580 417.92 0 0 438.37| 20.416
0+591,5 VP3 416.29 0 0 438.34| 21.999
0+600 417.83 0 0 438.31| 20.439
0+620 419.09 0 0 438.24| 19.107
0+640 418.48 0 0 438.17 | 19.643

w
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. Elevacién| Caudal Caudal Gradiente
Progresiva demandado hidraulica Presién
(m) Base (I/s)

(I/s) Calculada (m) | (m H20)

0+660 417.87 0 0 438.10| 20.185
0+680 417.27 0 0 438.03| 20.722
0+700 417.97 0 0 437.96| 19.947
0+720 417.46 0 0 437.89| 20.389
0+809,4 VP4 415.12 0 0 437.58 | 22.420
0+820 41594 0 0 437.54| 21.562
0+840 417.49 0 0 437.48 | 19.947
0+860 418.48 0 0 437.41| 18.894
0+864,5 VA3 418.69 0 0 437.39| 18.660
0+880 416.59 0 0 437.34| 20.709
0+900 416.27 0 0 437.27| 20.958
0+920 415.80 0 0 437.20| 21.357
0+940 419.34 0 0 437.13| 17.757
0+960 417.72 0 0 437.06| 19.298
0+980,0 VP5 415.36 0 0 436.99| 21.588
1+000 415.74 0 0 436.92| 21.140
1+020 414.77 0 0 436.85| 22.042
1+040 415.22 0 0 436.78 | 21.524
1+060 413.74 0 0 436.71| 22.928
1+080 411.83 0 0 436.65| 24.766
1+100 413.07 0 0 436.57| 23.457
1+120 412.54 0 0 436.51| 23.920
1+140 411.83 0 0 436.44| 24.563
1+160 411.11 0 0 436.37| 25.206
1+180 410.15 0 0 436.30| 26.097
1+200 409.18 0 0 436.23| 26.992
1+220 408.22 0 0 436.16| 27.887
1+260 410.28 0 0 436.02| 25.692
1+280 411.74 0 0 43596 | 24.168
1+296,0 VA4 412.70 0 0 43590 23.157
1+300 412.04 0 0 435.89| 23.799
1+320 408.77 0 0 435.82| 26.996
1+340,0 VP6 405.50 0 0 435.75| 30.193
1+360 408.20 0 0 435.68| 27.426
1+380 410.91 0 0 435.61| 24.655
1+400 416.95 0 0 43555| 18.567
1+440 419.09 0 0 43542 | 16.291
1+486,4 VAS 420.89 0 0 435.26| 14.338
1+500 420.03 0 0 43521 15.153
1+520 418.60 0 0 435.14| 16.502
1+536,5 VP7 416.84 0 0 435.08| 18.208
1+540 417.30 0 0 435.07| 17.739
1+560 420.65 0 0 435.00| 14.320

w
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. Caudal ;
Progresiva Elevacion| Caudal demandado ﬁiﬁgjﬁg Presién
(m) Base (I/s)

(I/s) Calculada (m) | (m H20)

1+580 425.34 0 0 434.93 9.568
1+600 427.40 0 0 434.86 7.447
1+603,5 VA6 427.55 0 0 434.85 7.283
1+620 426.32 0 0 434.79 8.456
1+640 424.83 0 0 434.72 9.874
1+660 423.53 0 0 434.65| 11.103
1+680 423.01 0 0 43459 | 11.553
1+692,0 VP8 422.70 0 0 434,54 | 11.823
1+700 422.92 0 0 43452 11.577
1+720 423.46 0 0 434.45| 10.961
1+740 424.46 0 0 434.38 9.895
1+760 426.52 0 0 434 .31 7.776
1+780 423.57 0 0 434.24| 10.649
1+800 430.63 0 0 434.17 3.538
1+824,0 VA7 433.09 0 0 434.09 0.995
1+840 430.58 0 0 434.03 3.444
1+860 426.62 0 0 433.96 7.331
2+020VP9 383.87 0 0 433.41| 49.445
2+197,7 VA8 406.95 0 0 432.80| 25.791
2+340 425.92 0 0 432.30 6.372
2+360 428.55 0 0 432.24 3.678
2+380 429.95 0 0 432.17 2.212
2+383,5 VA9 430.18 0 0 432.15 1.969
INGRESO A PLANTA 429.68 120 120 432.12 2.431

VP: Valvula de purga
VA: Valvula de aire

El modelo hidraulico generado en el programa Watercad fue calibrado con datos de
presiones medidos en la linea.
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Resultados en los tramos de la linea de conduccion

Gradiente Gradiente
Tramo Long. | Diam. Material I-!l- Y.V Caudal | Hidraulico Hidréulicq Pérdida | Veloc.
(m) | (mm) C (1/s) aguas aguas abajo | decarga | (m/s)
arriba (m) (m) (m/km)
T-3 6.0 334.1 Acero 120 120 440.43 440.41 4.56 1.21
T4 20.1 | 334.1 Acero 120 120 440.41 440.32 4.56 1.21
T-5 20.1 | 334.1 Acero 120 120 440.32 440.22 4.56 1.21
T-6 19.8 | 334.1 Acero 120 120 440.22 440.13 4.56 1.21
T-7 17.4 | 334.1 Acero 120 120 440.13 440.05 4.56 1.21
T-8 19.2 | 334.1 Acero 120 120 440.05 439.97 4.56 1.21
T-9 20.1 | 334.1 Acero 120 120 439.97 439.87 4.56 1.21
T-10 18.0 | 334.1 Acero 120 120 439.87 439.79 4.56 1.21
T-11 20.1 | 334.1 Acero 120 120 439.79 439.70 4.56 1.21
T-12 19.5| 334.1 Acero 120 120 439.70 439.61 4.56 1.21
T-13 19.8 | 337.6 PVC 140 120 439.61 439.54 3.46 1.21
T-14 18.3 | 337.6 PVC 140 120 439.54 439.48 3.46 1.21
T-15 4.4 | 337.6 PVvC 140 120 439.48 439.47 3.46 1.21
T-16 15.6 | 337.6 PVC 140 120 439.47 439.41 3.46 1.21
T-17 19.8 | 337.6 PVvC 140 120 439.41 439.34 3.46 1.21
T-18 20.1 | 337.6 PVC 140 120 439.34 439.27 3.46 1.21
T-19 16.0 | 337.6 PVC 140 120 439.27 439.22 3.46 1.21
T-20 4.0| 337.6 PVC 140 120 439.22 439.20 3.46 1.21
T-21 19.8 | 337.6 PVC 140 120 439.20 439.14 3.46 1.21
T-22 20.1 | 337.6 PVC 140 120 439.14 439.07 3.46 1.21
T-23 19.5 | 337.6 PVC 140 120 439.07 439.00 3.46 1.21
T-24 0.5 337.6 PVC 140 120 439.00 439.00 3.42 1.21
T-25 19.2 | 337.6 PVC 140 120 439.00 438.93 3.46 1.21
T-26 20.1| 337.6 PVC 140 120 438.93 438.86 3.46 1.21
T-27 15.2 | 337.6 PVvC 140 120 438.86 438.81 3.46 1.21
T-28 4.8 | 337.6 PVC 140 120 438.81 438.79 3.46 1.21
T-29 19.8 | 337.6 PVC 140 120 438.79 438.72 3.46 1.21
T-30 20.1 | 337.6 PVC 140 120 438.72 438.65 3.46 1.21
T-31 20.1 | 337.6 PVC 140 120 438.65 438.58 3.46 1.21
T-32 20.1 | 337.6 PVC 140 120 438.58 438.51 3.46 1.21
T-33 20.1 | 337.6 PVC 140 120 438.51 438.44 3.46 1.21
T-34 20.1 | 337.6 PVC 140 120 438.44 438.37 3.46 1.21
T-35 11.5| 337.6 PVC 140 120 438.37 438.34 3.46 1.21
T-36 8.5| 337.6 PVC 140 120 438.34 438.31 3.46 1.21
T-37 19.8 | 337.6 PVC 140 120 438.31 438.24 3.46 1.21
T-38 20.1| 337.6 PVC 140 120 438.24 438.17 3.46 1.21
T-39 20.1| 337.6 PVC 140 120 438.17 438.10 3.46 1.21
T-40 20.1| 337.6 PVC 140 120 438.10 438.03 3.46 1.21
T-41 19.8 | 337.6 PVC 140 120 438.03 437.96 3.46 1.21
T-42 20.1 | 337.6 PVC 140 120 437.96 437.89 3.46 1.21
T-43 89.4 | 337.6 PVC 140 120 437.89 437.58 3.46 1.21
T-44 10.6 | 337.6 PVC 140 120 437.58 437.54 3.46 1.21
T-45 19.5 | 337.6 PVC 140 120 437.54 437.48 3.46 1.21
T-46 20.1 | 337.6 PVC 140 120 437.48 437.41 3.46 1.21
T-47 45| 337.6 PVC 140 120 437.41 437.39 3.46 1.21
T-48 15.5| 337.6 PVC 140 120 437.39 437.34 3.46 1.21
T-49 19.8 | 337.6 PVC 140 120 437.34 437.27 3.46 1.21
T-50 20.1| 337.6 PVC 140 120 437.27 437.20 3.46 1.21
T-51 20.1| 337.6 PVC 140 120 437.20 437.13 3.46 1.21
T-52 20.1| 337.6 PVC 140 120 437.13 437.06 3.46 1.21
T-53 20.1| 337.6 PVC 140 120 437.06 436.99 3.46 1.21
T-54 20.1 | 337.6 PVC 140 120 436.99 436.92 3.46 1.21
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Gradiente Gradiente
Label Long. | Diam. Material H- W | Caudal | Hidraulico Hidréulicc? Pérdida | Veloc.
(m) | (mm) "c" (1/s) aguas aguas abajo | decarga | (m/s)
arriba (m) (m) (m/km)
T-55 19.8 | 337.6 PVC 140 120 436.92 436.85 3.46 1.21
T-56 20.1 | 337.6 PVC 140 120 436.85 436.78 3.46 1.21
T-57 20.1 | 337.6 PVC 140 120 436.78 436.71 3.46 1.21
T-58 19.8 | 337.6 PVC 140 120 436.71 436.65 3.46 1.21
T-59 20.7 | 337.6 PVC 140 120 436.65 436.57 3.46 1.21
T-60 19.2 | 337.6 PVC 140 120 436.57 436.51 3.46 1.21
T-61 20.1 | 337.6 PVC 140 120 436.51 436.44 3.46 1.21
T-62 20.1 | 337.6 PVC 140 120 436.44 436.37 3.46 1.21
T-63 20.1 | 337.6 PVC 140 120 436.37 436.30 3.46 1.21
T-64 19.8 | 337.6 PVC 140 120 436.30 436.23 3.46 1.21
T-65 19.8 | 337.6 PVC 140 120 436.23 436.16 3.46 1.21
T-66 39.9| 337.6 PVC 140 120 436.16 436.02 3.46 1.21
T-67 19.5 | 337.6 PVC 140 120 436.02 435.96 3.46 1.21
T-68 16.0 | 337.6 PVC 140 120 435.96 435.90 3.46 1.21
T-69 4.0| 337.6 PVC 140 120 435.90 435.89 3.46 1.21
T-70 19.2 | 337.6 PVC 140 120 435.89 435.82 3.46 1.21
T-71 20.1 | 337.6 PVC 140 120 435.82 435.75 3.46 1.21
T-72 20.1 | 337.6 PVC 140 120 435.75 435.68 3.46 1.21
T-73 20.1 | 337.6 PVC 140 120 435.68 435.61 3.46 1.21
T-74 16.8 | 337.6 PVC 140 120 435.61 435.55 3.46 1.21
T-75 39.6 | 337.6 PVC 140 120 435.55 435.42 3.46 1.21
T-76 46.4 | 337.6 PVvC 140 120 435.42 435.26 3.46 1.21
T-77 13.6 | 337.6 PVvC 140 120 435.26 435.21 3.46 1.21
T-78 20.1| 337.6 PVvC 140 120 435.21 435.14 3.46 1.21
T-79 16.5 | 337.6 PVvC 140 120 435.14 435.08 3.46 1.21
T-80 3.5| 337.6 PVC 140 120 435.08 435.07 3.45 1.21
T-81 20.1 | 337.6 PVC 140 120 435.07 435.00 3.46 1.21
T-82 20.1 | 337.6 PVC 140 120 435.00 434.93 3.46 1.21
T-83 20.1 | 337.6 PVC 140 120 434.93 434.86 3.46 1.21
T-84 3.5| 337.6 PVC 140 120 434.86 434.85 3.47 1.21
T-85 16.5 | 337.6 PVC 140 120 434.85 434.79 3.46 1.21
T-86 19.8 | 337.6 PVC 140 120 434.79 434.72 3.46 1.21
T-87 20.1| 337.6 PVC 140 120 434.72 434.65 3.46 1.21
T-88 19.8 | 337.6 PVC 140 120 434.65 434.59 3.46 1.21
T-89 12.0 | 337.6 PVC 140 120 434.59 434.54 3.46 1.21
T-90 8.0 | 337.6 PVC 140 120 434.54 434.52 3.46 1.21
T-91 20.1| 337.6 PVC 140 120 434.52 434.45 3.46 1.21
T-92 19.8 | 337.6 PVC 140 120 434.45 434.38 3.46 1.21
T-93 20.1 | 337.6 PVC 140 120 434.38 434.31 3.46 1.21
T-94 19.8 | 337.6 PVC 140 120 434.31 434.24 3.46 1.21
T-95 20.1 | 337.6 PVC 140 120 434.24 434.17 3.46 1.21
T-96 24.0 | 337.6 PVC 140 120 434.17 434.09 3.46 1.21
T-97 16.0 | 337.6 PVC 140 120 434.09 434.03 3.46 1.21
T-98 19.8 | 337.6 PVC 140 120 434.03 433.96 3.46 1.21
T-99 |160.0 | 337.6 PVC 140 120 433.96 433.41 3.46 1.21
T-100 |177.7 | 337.6 PVC 140 120 433.41 432.80 3.46 1.21
T-101 |142.3 | 337.6 PVC 140 120 432.80 432.30 3.46 1.21
T-102 | 19.8 | 337.6 PVC 140 120 432.30 432.24 3.46 1.21
T-103 20.1| 337.6 PVC 140 120 432.24 432.17 3.46 1.21
T-104 4.6 | 337.6 PVC 140 120 432.17 432.15 3.46 1.21
T-105 9.9 337.6 PVC 140 120 432.15 432.12 3.46 1.21
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Tabla 3.3

o IS industrial sac

INFORME DE MEDICION DE

Rev: 1 FLUJO Fecha 10/01/2009
Por: EG Hora
Descripciéon General
Cliente: Ubicacion:
Emapa San Martin PLANTA DE TRATAMIENTO
AHUASHIYACU
Marca GE Panametrics |Numero de Parte PT878
Medidor Usado - -
Modelo PT-878 Numero de Serie 2766
Nro. Lugar de Calibracién
Transductor - — —
Tipo Clamp On Error Maximo Permitido 1%
Datos de Configuracion de Tuberia
1.- Material de Tuberia PVC 4.- Diametro Nominal 362.87
2.- Espesor de Tuberia 8,7mm 5.- Espesor de Lining N.A.
3.- Liquido Medido Agua Potable 6.- Temperatura 22°C

Ref: Medicién de flujo Salida Planta

Ahuashiyacu

Datos Tabulados:

Item Date/Time Velocidad (m/s)| |Volumen (L/S)
1] 1/10/2009 12:49:10 0.934 87.580
2| 1/10/2009 12:49:19 0.934 87.559
3| 1/10/2009 12:49:29 0.937 87.812
4] 1/10/2009 12:49:39 0.938 87.901
5[ 1/10/2009 12:49:49 0.938 87.916
6| 1/10/2009 12:49:59 0.938 87.916
7| 1/10/2009 12:50:09 0.943 88.427
8| 1/10/2009 12:50:19 0.942 88.312
9| 1/10/2009 12:50:29 0.943 88.415

10| 1/10/2009 12:50:39 0.940 88.070
11| 1/10/2009 12:50:49 0.943 88.406
12| 1/10/2009 12:50:59 0.945 88.603
13| 1/10/2009 12:51:09 0.947 88.779
14| 1/10/2009 12:51:19 0.939 88.039
15| 1/10/2009 12:51:29 0.937 87.856
16| 1/10/2009 12:51:39 0.936 87.722
17| 1/10/2009 12:51:49 0.933 87.442
18| 1/10/2009 12:51:59 0.936 87.729
19| 1/10/2009 12:52:10 0.937 87.807
20| 1/10/2009 12:52:19 0.935 87.642
21| 1/10/2009 12:52:30 0.934 87.557
22| 1/10/2009 12:52:39 0.930 87.176
23| 1/10/2009 12:52:49 0.931 87.229
24| 1/10/2009 12:52:59 0.934 87.513
25| 1/10/2009 12:53:09 0.933 87.480
26| 1/10/2009 12:53:20 0.932 87.325
27| 1/10/2009 12:53:29 0.931 87.253
28| 1/10/2009 12:53:39 0.930 87.213
29| 1/10/2009 12:53:49 0.945 88.587
30| 1/10/2009 12:53:59 0.942 88.280
31| 1/10/2009 12:54:09 0.941 88.213
32| 1/10/2009 12:54:19 0.940 88.150
33| 1/10/2009 12:54:30 0.940 88.119
34| 1/10/2009 12:54:39 0.938 87.937
35| 1/10/2009 12:54:49 0.938 87.928
36| 1/10/2009 12:54:59 0.937 87.813
37| 1/10/2009 12:55:09 0.937 87.799
38| 1/10/2009 12:55:19 0.934 87.551
39| 1/10/2009 12:55:29 0.936 87.697
40( 1/10/2009 12:55:40 0.935 87.634
Facultades

Realizado Por

ENRIQUE GALARZA
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

4.1 CONCLUSIONES

e Calculando las dimensiones de las estructuras hidrdulicas que conforman la
captacion se comprueba que el caudal que capta es el indicado inicialmente 120
1/s a mas, por cumplir los criterios de disefio establecido.

e Continuando con el anélisis la siguiente estructura analizada fue el desarenador,
en donde se realizd un aforo y se verifico que el caudal que viene de la
captacion e ingresa a la linea de conduccion es mayor a 120 I/s.

e Se realiz6 un aforo adicional con un medidor de flujo ultrasonido en puntos de
llegada al desarenador y al final de la linea de conduccién obteniendo una
diferencia de caudales.

e En el modelamiento de la linea de conduccion con el software Watercad y con
la calibracion respectiva se corrobora que dicha linea deberia cumplir con
transportar el caudal de disefio 120 I/s.

e Segln los procedimientos anteriores se comprobo que la captacion cumple con
captar el caudal de disefio 120 /s , ademas se midi6 el caudal que llega a la
planta de tratamiento 89 1/s. Por lo tanto entre el desarenador y la linea de
conduccion hay una pérdida notoria de 31 I/s.

e La linea de conducciéon se encuentra enterrada en la mayor parte de su
recorrido, dificultando su inspeccion ocular para una verificacion de su estado
actual.

e En la sucursal de la empresa, en la provincia de Bellavista, se detectaron
conexiones no autorizadas en la linea de conduccion, pudiendo presentarse un
caso similar en este caso.

4.2 RECOMENDACIONES

e Se debe hacer una evaluacion de la linea de conduccidn, realizando
excavaciones en puntos criticos y verificar el estado actual.

e Se debe adquirir medidores de caudal y ubicarlos de manera estratégica para un
seguimiento y control de los caudales con los que se cuenta.

e En obras futuras en lo posible se debe prestar mayor énfasis en la supervision
de la etapa constructiva, para tener la seguridad de que todo lo construido se
cumpla segun disefio.

e Dar mantenimiento preventivo continuo para tener en buenas condiciones de
operacion la linea de conduccion.
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PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°01 Vista panoramica del distrito tomada desde parte alta

Foto N°02 Rio Ahuashiyacu, aguas arriba de la captacion




Foto N° 03 Toma de medidas en el rio Ahuashiyacu




Foto N° 05 Tuberia de acero de la Linea de conduccion Ahuashiyacu




Foto N° 07 Desarenador trabajando después de la captacion.

=

Foto N° 08 Desarenador vacio para iniciar los aforos volumétricos de la captacion
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