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Resumen 111
En cuanto al disefo hidrdulico correspondiente a un sistema de suministro de agua potable es
necesario un estudio completo y extenso, ya que un dimensionamiento insuficiente podria suponer
el despilfarro del recurso hidrico, con las consiguientes pérdidas econdmicas y el descontento de
los usuarios.
Para esta monografia se empleard el procedimiento del diagndstico para el sistema actual de
suministro de agua potable para el Caserio Cedro, luego se realizard el disefio hidraulico de los
componentes del nuevo sistema de agua potable tal como la captacion la ruda, linea de conduccion,

reservorio apoyado y redes de distribucion del Caserio Cedro.

Palabras clave: Sistema, Disefio, Captacion, Linea de conduccion
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CAPITULO 1 - GENERALIDADES

1.1. Introduccién

El presente trabajo tiene como finalidad efectuar la evaluacion y desarrollar los
disefios hidraulicos del mejoramiento del sistema de agua potable del Caserio Cedro,
distrito de Huarmaca, provincia de Huancabamba, departamento de Piura.
Se empezara realizando un diagnostico hidrdulico y estructural del estado actual de las
estructuras existentes, lineas de conduccion y redes de distribucion de agua potable en el
Caserio Cedro; poco después, utilizando los datos del padrén de beneficiarios, haremos
proyecciones de la poblacién futura, A continuacidn, calcularemos la demanda necesaria y
el volumen del reservorio apoyado para 20 afios de duracion en el futuro; esta informacién
también se utilizard para determinar si las estructuras actuales pueden satisfacer la
necesidad de la poblacién en el futuro.
Tras este paso, se llevard a cabo el disefio hidraulico del sistema en mencién tal como la
captacion, linea de conduccidn, reservorio apoyado y redes de distribucién del Caserio
Cedro; por ultimo, se presentardn los resultados y las conclusiones de la monografia

técnica.

1.2.Importancia del tema
Existe déficit en la demanda de agua potable del sistema del Caserio Cedro, lo cual genera

reclamos de los habitantes por el carente servicio del agua potable.



1.3. Identificacion del problema.
Las fuentes actuales para el consumo de los habitantes del Caserio Cedro son mediante
manantiales de ladera ubicada en las quebradas denominadas sector Cerro Grande y sector
La Ruda, el cual es usada sin tratamiento alguno segin el consultor. El tipo de
abastecimiento es por gravedad, pero con deficiencias en el sistema.
La infraestructura existente de agua potable segtin informacion de los pobladores tiene una
antigiiedad aproximada de 30 afios.
1.4. Propuesta de solucion
Debido a la antigiiedad y las caracteristicas de los materiales empleados requieren de una
renovacion y mejoras, los cudles serdn previo andlisis y disefios hidrdulicos para garantizar
que tanto la cantidad como la calidad del agua sea la adecuada para la satisfaccion de
necesidades en el consumo del Caserio Cedro.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Mejorar la calidad de vida de la poblacién del Caserio Cedro, suministrando agua
potable con caudales y presiones adecuadas.
1.5.2. Objetivos especificos
Entre los objetivos especificos se pueden mencionar

a. Determinar la proyeccion de la poblacién al afio 20.

b. Determinar la demanda de agua potable.

¢. Determinar los cdlculos hidrdulicos de las estructuras del sistema de agua

potable.



1.6. Delimitacion

El Mejoramiento de los componentes del sistema de agua potable del Caserio Cedro,
distrito de Huarmaca, Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura. solo serd
respecto a la parte hidrdulica; es preciso aclarar que la presente monografia técnica no
contempla el disefio hidrdulico de la captacion cerro grande, ni las conexiones

domiciliarias.



CAPITULO 2 — MARCO TEORICO
2.1. Métodos de calculo de la poblacion
2.1.1. Método analitico
En cuanto a esta estrategia, determinaremos si los habitantes de una determinada zona “x”
ajustada a curvas matematicas; esto se basard en propiedades de los factores poblacional
del censo y en espacios del tiempo registrados.

Método Aritmético
Segun este enfoque, la evolucién de una determinada poblacion “x” se ajustan al modelo
proporcional al cambio en una progresion aritmética, como muestra la siguiente ecuacion:
Pf =Po(1+rt) (2.2)
Pf= Poblacién futura.
Po= Poblacién inicial.

r= tasa de crecimiento.

t= tiempo en afios comprendido entre Pf y Po

Método Geométrico
Este método ofrece valores elevados y aumenta como un capital susceptible de interés
compuesto. Este método es utilizado para la poblacién joven que estdn en fase de apertura.
Se define:
Pf =Po(1 + r)t (2.3)
Pf= Poblacion futura.

Po= Poblacion inicial.



r= tasa de crecimiento.

t= tiempo en aflos comprendido entre Pf y Po

2.1.1. Métodos graficos

Cuando se utiliza esta técnica para estimar las cifras de poblacion, se emplean graficos. A
menudo se utilizan los datos del censo del INEI, o se tiene en cuenta la tasa de crecimiento
de otras comunidades adyacentes con un desarrollo socioecondémico y una ubicacion
geografica comparables.

2.2. Calculo de la demanda

Consumo promedio diario anual (Qp)

Representando el consumo por persona esperado de una futura poblacién x, a lo largo de
la era de disefo, dado en litros por segundo (I/s) y puede estimarse mediante la formula

que se indica a continuacion:

__ PfxDotaciéon(D)
Qp = 86400(s/dia)

(2.5)
Se define:
Qp= Consumo promedio diario (I/s).
D= Dotacioén (I/hab./dia)
Pf= Poblacién futura (hab.).
Consumo maximo diario
Calculado como un factor de expansion (K1) del Qmd, es el nivel mas alto de consumo
que puede preverse en un dia por la poblacion. La féormula que se utiliza para determinarlo

es la siguiente:

Qmd = K1Qp  (2.6)



Consumo maximo horario
Es el mdximo consumo que serd requerido en una determinada hora del dia, y se calcula
como un factor de ampliacién (K2) del Qmh y se puede calcular con la siguiente formula
Qmh = K2Qp (2.7)

2.3. Captacion de manantial de ladera

La finalidad caracteristica es captar agua de una variedad de fuentes escondidos que
suelen ubicarse en laderas de montafias. La captacion de ladera consta de tres secciones
principales; la primera, el compartimiento de protecciones de afloramiento, en segundo, a
la cdmara hiumeda cuyo fin es almacenar y regulacion del gasto, y tercera, a 1 cimara seca
y libre de humedad que sirva de escudo para las valvulas de rebose y control.
A continuacién, se menciona los criterios de disefio para dimensionar una captacién en
manantial en ladera.
2.3.1. Distancia entre el afloramiento y la cAmara humeda

Para determinar la distancia de la cdmara himeda con el afloramiento, es indispensable
saber la perdida de carga en el orificio de salida y la velocidad de pase (ver Figura 1), para

ello se utilizardn las siguientes ecuaciones:
V,2
ho = 1.56 = (2.8)
Cq

donde ho hace posible realizar la vel. de pase, en m; V2 es la vel. de pase, en m/s; Cq en el

punto 1, es el coeficiente de descarga.
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Figura 1. Carga disponible y perdida de carga.
Fuente: Guia para el diseiio y construccion de captacion de manantiales — OPS, Lima, 2004

Ademads, en la Figura 1 se puede notar lo siguiente:

H = H; + h, (2.9)

Donde perdida de carga es Hy, utilizado para estimar la distancia entre la caja de obtencién
y el afloramiento, en metros.

Finalmente, la distancia entre el afloramiento y la cdmara himeda (L) se obtiene de la

siguiente expresion.

= A
L=—5 (210)

2.3.2. Ancho de la pantalla
Para calcular el ancho de la pantalla es imprescindible conocer el nimero de orificios y

el didmetro que accederan el paso del agua de la zona de afloramiento que lleva a la cimara



himeda. Para determinar el tamafio del didmetro de la tuberia de entrada (D), aplique las
siguientes formulas:

Qmax = VXAXC;  (2.11)

A="00 2.12)

4

Donde Qnmax es el caudal maximo de la fuente, en I/s; V es la velocidad de paso, en m/s; A
es el drea de la tuberia, en m2; Cy es el coeficiente de descarga; g es la aceleracion de la
gravedad, en m/s2; h es la carga sobre el centro del orificio, en m.

Numero de orificios

Segiin la RM N° 192-2018 VIVIENDA, se aconseja elegir didmetros (D) inferiores o

iguales a 2 pulg., para el caso de didmetros superior, la cantidad de agujeros es:

_ Area del diametro calculado

NA =

+1 (2.13)

Area del diametro asumido

Para conseguir una distribucion equilibrada del agua, se considera que los orificios deben
colocarse de la manera representada en la figura 2 al calcular el ancho de la pantalla. Esto

se tiene en cuenta durante el proceso de calculo.

60 D 30 D 30 D 3D D, 6D
* ——— A A A ———— #

Figura 2. Distribucion de los orificios de pantalla frontal.
Fuente: Guia para la construccion y diseiio de manantiales — OPS, Lima, 2004



Finalmente, La siguiente expresion se puede utilizar para determinar el ancho de la
pantalla, que se denota por b:
b =9D + 4NAxD (2.14)
Donde D es el didmetro del orificio, en m; b es el ancho de la pantalla, en m; NA es el
nimero de orificios.
2.3.3. Altura de la cAmara hiimeda

Esta altura Ht (ver Figura 3) se obtendrd utilizando ecuacién que se presenta a
continuacion.
H =A+B+H+D+E (2.15)
Donde A representa la menor altura posible para que se produzca la sedimentacion de
arena, en m; B es el didmetro de salida, en m; H es la altura del agua en relacién con la
canastilla, en m; D es la distancia de nivel minimo entre el nivel del agua y el agua

entrante del afloramiento, correspondiente al agua de la cdmara himeda, en m.
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VALVULA DE CONO REBOSE

COMPLERTA 2 !
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Figura 3. Altura total de la cdmara hiimeda
Fuente: Guia para la construccion y diseiio de manantiales — OPS, Lima, 2004

La carga necesaria en el que el caudal de salida de la captacion fluya por la tuberia se

determina mediante la siguiente expresion:
VZ

H=156— (2.16)
2g

donde H es la carga necesaria, en metros; V es la velocidad media en el punto de
descarga de la tuberia, en m/s; g es la aceleracion de la gravedad, en m/s2.
Se sugiere una altura minima requerida de H=30cm
2.3.4. Canastilla
El dimensionamiento se realiza con las consideraciones siguientes:
Se recomienda que el didmetro de la canastilla sea dos veces que el del diametro de salida

dela L.C. (D
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La superficie total de la ranura (A;) es el doble de la superficie de tuberia de L.C.

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

A, =24, 2.17)
2
A =" (2.18)

TAMARD DEL ORIFICIO

| (detalle)
S
I + N
D\':I 20c I 8 mm
_H_
I *

Figura 4. Canastilla de salida
Fuente: Guia para la construccion y diseiio de manantiales — OPS, Lima, 2004

El nimero de ranuras se determina con la siguiente expresion:

Area total de ranuras
N°ranuras = +1 (2.19)

Area de ranuras

2.3.5. Tuberia de rebose
El didmetro (D) de tuberia de rebose se puede calcular utilizando la ecuacién de Hazen y

Williams (para C-150), considerando pendientes de 1y 1.5%

_ 0.71 Q0.38

D =% (2.20)

Donde D es el diametro de la tuberia, en pulgadas; S (m/m) es la carga unitaria (pérdida);

0 es el caudal max. de la fuente, en I/s;
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2.4. Calculo de la linea de conduccion
Para determinar la LGH, se utilizard la expresion de Bernoulli como se aprecia a

continuacion:

P n:_ P v.?
St = 2 Lty 2.21)

Las pérdidas en las tuberias son el cdlculo mas importante en el disefio de las mismas.

Célculo de pérdidas con la ecuacién de Fair — Whipple

751

Hy = 676,745 [ L]+ L (2.22)

4753
Teniendo:

Hy: Representa la pérdida de carga continua, en metros (m).

D: Representa el diametro interior de tuberia en milimetros (mm).

Q: Representa el Caudal en lit/min.

L: Representa la Longitud en metros.

Calculo de perdidas con la ecuacion de Williams y Hazen

Hf = 10.674(Q/Cy)*8>2L/D*87 (2.23)
Siendo:

Hy:Pérdida de carga durante la conduccion (m)

Q: Caudal en linea de conduccién (m3/s)

Cy: Coeficiente de Hazen y William

D:Diametro interior de la tuberia en metros (m)

L: Longitud del tramo considerado en metros (m)

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de la linea de conduccion.
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Figura 5. Caracteristicas de la linea de conduccion.
Fuente Opciones Tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el dmbito rural (RM N° 192-2018-
VIVIENDA)

Consideraciones a tomar en cuenta:
- El rango de velocidades para la linea de conduccion debe estar entre 0.60 m/s como
velocidad minima a 3 m/s como velocidad méxima.
- La linea LGH debera estar siempre por encima de la tuberia de conduccion de agua
potable.
- Segun se presente las caracteristicas topograficas de la zona, ademds de las caracteristicas
del sistema de la linea de conduccidn, podrian ir acompafiados de elementos en el control
de flujo entre otros elementos y/o para cambio de direccion.
2.5. Camara reunion de caudales

Las cdmaras colectoras de caudal se instalan para recoger los caudales de varias fuentes
de captacion de agua para llevarlas por una tunica tuberia de conduccién hasta el

almacenamiento o la instalacién de tratamiento de agua potable.
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Se sugiere que no haya mds de 50 m de diferencia de cota dentro de los limites de la cimara
de encuentro y la primera captacion, que es la mas alta. En el caso de que sea superior a 50
m, se requiere la construccion de una cdmara de presion en la tuberia de conduccion.
Para efectos de disefo se sugiere una seccion inferior minima de 0.60 m x 0.60 m.
2.6. Camara rompe presion

El objetivo principal de la cdmara de ruptura de presion es llevar la presion hidrostatica a
un nivel més bajo y producir una nueva elevacién para el agua, de este modo se evita
presiones superiores a la maxima que puede soportar la tuberia. Se sugiere instalar cimaras
rompe presion cada 50 m de desnivel.

La velocidad del flujo se define como:

_1.9735Q
=

1% (2.24)

Siendo:

D: Representa el Diametro de linea de conducciéon (m)

Q: Representa el Caudal del disefio de la cAmara (m3/s)

V: Representa la Velocidad (m/s)

La carga hidrdulica se define de la siguiente manera, teniendo en cuenta la simplicidad

del diseno del flujo:
V2

H=156— (2.25)
29

Siendo:
g: Gravedad 9.81 m/s?
V: Vel.linea de conduccién se muestra con rango de (0.6 m/s < V < 3.0 m/s)

H: Representa la Carga hidraulica minima (m)
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La altura minima de sedimentacion por razones de disefio es 0,10 m, con 0,40 m. de
borde libre. La siguiente férmula determina la altura de la cdmara de presion en su
conjunto:
HT =H+ A+ BL (2.26)
Siendo:
HT: Representa la Altura total de la cAmara rompe presion (m)
H: Representa la Carga hidraulica minima para la CRP (m)
A: Representa la Altura minima de sedimentacién (m)

BL: Representa el Borde libre (m)

2.7. Calculo de reservorio

Para determinar el volumen se considera una poblacién y su correspondiente dotacion
considerando el 25 por ciento del consumo promedio (Qp) segiin RM N° 192-2018-
VIVIENDA. El objetivo de todo esto es gestionar el uso de agua de la poblacién durante
el dia.
Durante el horizonte de 20 afios del proyecto, también se considerara que el
almacenamiento (reservorio) podré dar servicio a la poblacién prevista; por lo tanto, el
disefio del embalse debera crearse teniendo en cuenta la necesidad final de la duracion del
proyecto (20 afos).
Determinacion de la tuberia de rebose:

Se define como:

Q = C,A\2gh (2.27)
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Siendo:
Q: Representa el Caudal maximo diario, en metros cubicos por segundo (m3/s)
C4: Representa el Coeficiente de descarga en condiciones en las que se sugiere su uso (0.6)
g: La gravedad se caracteriza por el valor de 9.81 m/s?
h: Se aconseja que, para la carga hidraulica de tuberia, con valor de (0.10 m)

A: Area de la seccion transversal de la tuberia de rebose (m?)

Calculo de la tuberia de limpieza del reservorio

Se define como:

25vh
Ao =
CaT /29

(2.28)
Siendo:

Cd: Coeficiente de descarga entre 0.60 — 0.65

T: Tiempo de descarga no puede superar las 2 horas

S: La superficie del tanque (reservorio apoyado) (m2)

Ao: Area de la seccién transversal de la tuberia de salida (m?)

g: La gravedad se caracteriza por el valor de 9.81 m/s?

h: Se aconseja que, para la carga hidrdulica de tuberia, con valor de (0.10 m).

2.8. Calculo de red de distribucion (Calculos en hojas Excel)
Para determinar la red de distribucidn, se utilizara hojas de cdlculo en Excel para facilitar
los calculos de las redes de sistema de distribucién del caserio Cedro. En resumen, un

sistema de distribucién se compone de tuberias, vdlvulas, nodos y un depdsito; determinar
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de cada nodo el caudal y la presion, a través de conductos del sistema de distribucién en
funcién de las circunstancias de partida proporcionadas, velocidades adecuadas sobre la
planificacién de las redes de distribucidn se tiene que tener en cuenta algunos pardmetros
como se muestran en la tabla 1.

Tabla 1

Pardmetros en la distribucion y conduccion.

PARAMETROS VALOR DE ESTUDIO COMENTARIOS

Rugosidad

C: Coeficiente de Hazen y Williams

Tuberia de PVC 150 Valor fijado
Velocidad
Maximo 3 m/s
Presion
Minimo 10 m.c.a. 5 m.c.a. en casos
particulares
Maximo 50 m.c.a.

Coeficiente de variacién de consumo

K2 (Qmh) 2 Reglamento Nacional de
Edificacion
K1(Qmd) 1.3

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS. 100)
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CAPITULO 3 - DESCRIPCION METODOLOGICA

3.1. Condiciones iniciales

Antes de comenzar el cdlculo hidrdulico, debemos asegurarnos de que disponemos de la
cantidad adecuada de caudal que ofrece la fuente, asi como de la calidad del agua que
proporcionard. Esto nos permitird determinar la ubicacion geogréfica de la cuenca, que
servird de punto de inicio para el calculo de presiones en la linea de conduccion del Caserio
Cedro.

3.1.1. Descripcion del area de estudio

El Caserio Cedro se encuentra ubicado en la region geografica de la Sierra, en el distrito
de Huarmaca, provincia de Huancabamba, region de Piura, 197 km de la ciudad de Piura,
138 km de la ciudad de Chiclayo y 770 km de la ciudad de Lima, teniendo como
coordenadas UTM WGS-84 ZONA 17S: 672523 Este y 9370338 Norte con una altitud

aproximada de 2435 m.s.n.m.
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Figura 6. Micro localizacion del Caserio Cedro
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Caracteristicas basicas del caserio

3.1.2.1 Clima

La climatologia del 4rea de estudio tiene un clima templado y semiseco, segtin los estudios
realizados por el Consultor.

3.1.2.2 Temperatura

El comportamiento de la temperatura maxima media del aire difiere entre las estaciones

himedas y secas, oscila entre 17.7°C a 21.5°C, mientras que en los meses de estiaje
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(invierno), con valores promedio que fluctian entre 11.4°C a 12.8°C, segun los estudios
realizados por el Consultor.

3.1.2.2 Vias de acceso

Para llegar al Caserio Cedro, via terrestre tomando como punto de salida la ciudad de Lima,
es seguir la carretera Auxiliar de la Panamericana Norte.

De esta manera se cruza por las provincias de Trujillo y Chiclayo, en esta ultima se toma
la Carretera Fernando Belaunde Terry con direccion a Olmos, cruzando las localidades de
Ticume, Jayanca, Motupe, para finalmente llegar al distrito de Huarmaca — provincia de
Huancabamba — departamento de Piura que es aproximadamente 984km, a partir de este
punto podemos iniciar la ruta al Caserio Cedro que se encuentra a una distancia de 38.4 km

via trocha.
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Municipalidad

Ry (=) 17 h 32 min
Dy 984 km

Figura 7. Via de acceso Lima — Municipalidad Distrital de Huarmaca
Fuente: Google Maps

Figura 8. Via de acceso Municipalidad Distrital de Huarmaca — Caserio Cedro
Fuente: Google Maps
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3.1.3. Estudios basicos en el area de estudio
3.1.3.1 Topografia
El Caserio Cedro se encuentra a una altitud aproximada de 2435 m.s.n.m., el terreno tiene
una configuracion de suelo irregular, conformado por montafias, pendientes, barrancos y

quebradas estrechas con profundidades pronunciadas.

Figura 9. Vista Panordamica del Caserio Cedro
Fuente: EIl Consultor.

Figura 10. Vista de algunas calles del Caserio Cedro
Fuente: EI consultor.
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3.1.3.2 Suelo
El perfil del suelo del terreno en el Caserio Cedro estd conformado por una capa superior
de relleno heterogéneo arcillas de 0.40 metros de espesor constituido por arcillas y raices

delgadas.

Figura 11. Linea de aduccion a una profundidad de 40cm.
Fuente: El Consultor

La calicata realizada en la linea de conduccion se encontré una capa de arcilla con raices

delgadas y otra capa con arcilla gruesa arenosa hasta una profundidad de 1.00m.
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Figura 12. Calicata realizada en la Linea de conduccion a una profundidad de 1.00m.
Fuente: El Consultor

3.2. Datos iniciales
3.2.1. Poblacion actual (hab)

Para poder conocer la poblacion actual del Caserio Cedro, el Consultor ha realizado un
empadronamiento y se obtuvo 321 habitantes, 97 viviendas (97 viviendas con conexiones
domiciliarias), 2 conexiones publicas y 4 organizaciones de la comunidad (instituciones

sociales).

3.2.2. Densidad poblacional (hab/viv)
La densidad de poblacién viene dada por la relacion entre el nimero de residentes (321)
y el nimero de viviendas (97), que da como resultado 3,31 (hab/viv).
3.3. Calculos de ingenieria
3.3.1. Tasa de crecimiento
Para decidir la poblacién afectada se ha definido el darea del proyecto, en este sentido el

area de intervencion es el distrito de Huarmaca, comprendiendo el Caserio Cedro.
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Figura 13. Area de Influencia del Caserio Cedro
Fuente: El Consultor

Para calcular la tasa de crecimiento se han tenido en cuenta las siguientes variables de los
ultimos censos (1993, 2007 y 2017) y el empadronamiento realizado. Se tiene como
resultado en la Tabla 2, el cual muestra una tasa de crecimiento positiva muy elevada para

el Caserio Cedro. En tal sentido se tomo la tasa de crecimiento de 0.74%.

Tabla 2. Los tres ultimos censos a nivel distrital de Huarmaca, Caserio Cedro

_ POBLACION VIVIENDA
ANO
TOTAL TASA (%)* TOTAL DENSIDAD (hab/viv)
1981
1993 200
2007 231 91 2.54
2017 248 0.74% 77 3.22

2019 321 14.72%* 97 3.31
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*Esta tasa de crecimiento es muy elevada, y no se adecua a la realidad de la zona.

Estos censos obtenidos en la Tabla 2, se procesan con la siguiente féormula para calcular la
tasa de crecimiento:

Método Aritmético

Pf = Po(1+ rt)

Despejando r se obtiene:

P —P,
Pt

T =

Evaluando para: afio 2007 — 231 habitantes; afio 2017 — 248 habitantes

o _ 2487231
"~ 231(2017-2007)

— 1= 0.74%

Combinando dos censos de la siguiente manera:
1993 y 2007 se obtiene r=1.11%
1993 y 2017 se obtiene r=1.00%
2007 y 2017 se obtiene r=0.74%

Para r=0.74%. Pf= 248, t=2017-1993=24

_Pf 248 _
Po = +rt)  1+(0.74%)24 210

Para r=0.74%, Pf= 248, t=2017-2007=10, se tiene:

_pf 248
T o@a+rt) 1+(0.74%)10

Po =231

Para r=0.74%, Pf= 248, t=2017-2017=0, se tiene:

Pf 248

Po = (A7) 1+(0.74%)0

= 248
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Para r=1.11% y r=1.00%, se sigue el procedimiento anterior obteniendo la tabla 3 que
muestra los resultados.

Tabla 3. Comportamiento historico a lo largo del tiempo de la ecuacién de poblacion
segun el método aritmético

Curva Tasa(%) 1993 2007 2017
Censo 200 231 248
ARIT-01 1.11% 195 223 248
ARIT-02 1.00% 200 225 248
ARIT-03 0.74% 210 231 248

Fuente: Elaboracién propia

Método Geométrico

Combinacién de los resultados de dos censos de la siguiente manera:
1993 y 2007 se obtiene r=1.03%

1993 y 2017 se obtiene r=0.90%

2007 y 2017 se obtiene r=0.71%

Para r=1.03%. Pf= 248, t=2017-1993=24

Pf 248

Po = =
(1+7)t  (1+1.03%)2*

=193

Para r=1.03%, Pf= 248, t=2017-2007=10, se tiene:

_Pf 248 _
T @a+mt T (1+1.03%)10 224

Po

Para r=1.03%, Pf= 248, t=2017-2017=0, se tiene:

Pf 248

Po = (1+n)t = (1+ 1.03%)°

= 248

p Pf 248

0= (Atr0)  14(0.74%)0 248

Para r=0.90% y r=0.71%, se sigue el procedimiento anterior obteniendo la tabla 4 que

muestra los resultados.
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Tabla 4. Comportamiento historico a lo largo del tiempo de la ecuacion de poblacion
segun el método geométrico

Curva Tasa(%) 1993 2007 2017
Censo 200 231 248
GEOM-01 1.03% 1993 224 248
GEOM-02 0.90% 200 227 248
GEOM-03 0.71% 209 231 248

Fuente: Elaboracion Propia
A continuacion, elegimos la tasa de crecimiento del Caserio Cedro que mejor se ajusta a la
curva del censo, trazando la poblacion frente al tiempo a partir de las tablas 3 y 4, y

obteniendo la figura 14 para las distintas tasas de crecimiento.

|CURVAS DE MODELOS DE POBLACION

250

5
P
/ ==g==(Censo

240 RIT-01

i ARIT-02

230

ARIT-03

b GEOM-01

220

GEOM-02

GEOM-03

210 4— /

\Y

POBLACION (Hab)

200

P
7

1,990 1,995 2,000 2,005 2,010 2,015 2,020

TIEMPO (Afios)

Figura 14. Superposicion de las curvas de los métodos aritmético y geométrico con la curva del
censo
Fuente: El Consultor

Para fines del proyecto se trabajara con tasa de crecimiento r=0.74% de la curva ARIT-03,
debido a que crece a un ritmo positivo acercandose a la curva del censo. Siendo la tasa

r=0.74% del M. A. es la que se utilizara para calcular a los habitantes del Caserio Cedro.
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3.3.2. Determinacion de la Poblacién Futura del Caserio Cedro
Para realizar la proyeccion de la poblacion al afio 20 se usaré la siguiente formula (método
aritmético)
Pf = Po(1+ rt)

Tabla 5. Cdlculo de la poblacion proyectada del Caserio Cedro hasta el aiio 20
N°  ANO POBLACION N°  ANO POBLACION

0 2019 321 11 2030 348
1 2020 323 12 2031 351
2 2021 326 13 2032 353
3 2022 328 14 2033 356
4 2023 331 15 2034 359
5 2024 333 16 2035 361
6 2025 336 17 2036 364
7 2026 338 18 2037 367
8 2027 341 19 2038 369
9 2028 343 20 2039 372
10 2029 346

Fuente: Autoria propia

3.3.3. Calculo de la Demanda de agua potable

Caudal promedio de consumo para viviendas

El caudal promedio serd la suma de los caudales doméstico, estatal y como se muestran en
la tabla 6,

Domestico

El caudal promedio domiciliario de disefio para la poblacién se calculard con la siguiente

ecuacion:
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__ PfxDotacién(D)

Qp =

86400(s/dia)
372x80
Qp = 864’20 = 0.3441/s

Estatal

El caudal promedio estatal de disefio para la poblacién beneficiaria del Caserio Cedro se
calculara con una dotacion de los centros educativos iniciales, primarias, las demas
conexiones estatales se considerardn como una conexién domiciliaria para facilidades del

proyecto como se muestra en el cuadro con la siguiente ecuacion:

ratal _ PfxDotaciéon(D)
Op(estatal) = =500 (s /dia)
64.9x1000
_ 30
Qp(estatal) = 86400

Qp (estatales) = 0.025 |/seg.
Social
El caudal promedio social de disefio para la poblacion beneficiaria del Caserio Cedro se

calculara con una dotacién de los centros educativos iniciales, primarias.

al _ PfxDotacion(D)
Qp(social) = =g er00(s/dia)
31.8x1000
c N 30
Qp(social) = 86400

Qp (social)= 0.012 |/seg
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El caudal promedio seré la suma del caudal domiciliar, estatal y comercial como se muestra

en la tabla 6.

Tabla 6. Caudal promedio del Caserio Cedro

Caserfo Doméstico Estatales Sociales Industriales Total
(U/s) (U/s) (I/s) (U/s) (I/s)

Cedro 0.344 0.025 0.012 0 0.381
Fuente: Elaboracién propia
Caudal maximo diario
Qmd = K1Qp = 1.3x038
Qmd =0.491/s
Caudal maximo horario
Qmd = K2Qp = 2x038
Qmd =0.76 l/s
Tabla 7. Proyeccion de la demanda de agua potable

. QMaximo Q Maximo
N°  POBLACION < P(fi‘:‘/‘:)’d“’ Diario Horario
) (lit./s) (lit./s)

0 321 0.33 0.43 0.67

1 323 0.34 0.44 0.67

2 326 0.34 0.44 0.68

3 328 0.34 0.44 0.68

4 331 0.34 0.45 0.69

5 333 0.35 0.45 0.69

6 336 0.35 0.45 0.70

7 338 0.35 0.46 0.70

8 341 0.35 0.46 0.71
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9 343 0.35 0.46 0.71
10 346 0.36 0.46 0.71
11 348 0.36 0.47 0.72
12 351 0.36 0.47 0.72
13 353 0.36 0.47 0.73
14 356 0.37 0.48 0.73
15 359 0.37 0.48 0.74
16 361 0.37 0.48 0.74
17 364 0.37 0.49 0.75
18 367 0.38 0.49 0.75
19 369 0.38 0.49 0.76
20 372 0.38 0.49 0.76

Fuente: Elaboracién propia
Se obtiene como demanda el caudal promedio de 0.38 1/s. como se muestra en la tabla 7.
3.3.4. Calculo hidraulico de la captacion La Ruda

La captacion La Ruda capta las aguas del manantial provenientes de las laderas de La Ruda.
Actualmente estd captacion presenta su sistema hidraulico en mal estado. Por lo que la
estructura debe ser demolida por razones de antigiiedad y criterios de disefio, conforme a
RM N° 192-2018-VIVIENDA.

Segin RM N° 192-2018-VIVIENDA. Componentes hidraulicos del sistema de
saneamiento deben atenerse a un criterio de estandarizacion permitiendo un disefio especial
para situaciones técnicas idénticas.

Los criterios de normalizacién son los siguientes:
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Tabla 8. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidrdulicos.

Tabla N® 03.04. Criterios de Estandarizacion de Compeonentes Hidraulicos
2 CRITERIO CRITERIOS =
ITEM COMPONENTE HIDRAULICD PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
1 Bamaie Fiio sin C
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacian
3 Balsa Flotante Qma (Ifs) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diaric "Qed” menor @ igual a 0,50 Us,
4 Caisson 0,50) o (=0.,50 - 1,00) dotacién se disefia con 0,50 I/s, para un "Qea” mayora 0.50 Us y
] Manantial de Ladera o (= 1,00 - 1,50) hasta 1,00 I's, se disefia con 1,00 s y asi sucesivamente.
g Manantial de Fondo
7 Galeria Filtrante
— Ol tI.l's}- = imenor 3 o P Para un caudal maximo diario “Qrd” menor o iqual a1.001s
- Fozo Tubular Lo . -2, U0} dotacion se disena con 1, s,_para un -a rraylora ) sy
o (> 3.00 - 4.00) hasta 2,00 U's, se disefia con 2,00 lVs y asi sucesivamente.
g Linea de Conduceidn x
9.1 Camara de Reunion de Caudales x Estructuras de concreto que permiten la adecuada
0.2 Camara de Distribucién de Caudales x distribucion o reunion de los flujos de agua
Qg (/=) = (menor a Para un caudal maximo diaric "Qme” mencr o igual a 0,50 Uis,
9.3 CRP para Conducsion 0.50) o (=0.50 - 1,00) se disefia con 0.50 Ifs, para un “Qed” mayora 0.50 Vs y
o (=1,00 - 1.50) hasta 1,00 s, se disefia con 1,00 Is y asi sucesivamente.
9.4 Tubo Rompe Carga X
2.5 Valvula de Aire x
0.6 Valvula de Purga X
.7 Fase Afreo X
Dependiendo de la Disefiada con todes sus componentes, los que se
10 PTAF Integral calidad del agua de la desarmollan & continuacion
fuente
10.1 Desarenador Qma (l/s) = (menor a Poblacibn finaly Fara un c.audal maximo diaric "Amd” mener o igual a 0,50 Uis,
102 Sedimentador 0,50) o (=D,50 - 1,00) dotacian =e disena con [!,SIJI.'_s,para um 'O—n'rr‘alyoraD,EIJI.l'sy
i o (> 1.00 - 1.50) hasta 1.00 Uis, se disefia con 1.00 Vs y asi sucesivamente.
10.3 | Sistema de Aireacion
10.4 | Prefiltro Cma (l/s) = (menor a Pcblda:;:;;:al Y Para un caudal maximo diaric "0md” mener o igual a 0,50 Uis,
0.50) o (=0.50 - 1,00) Foblacian final y se disefia con [!.5_3 I.'_s.para un 'Ol—n'rr‘alyoraD_.EIJI.fsy
10.5 Filtro Lento de Arena o (> 1,00 - 1,50) dotagién hasta 1,00 U's, se disefia con 1,00 Us y asi sucesivamente.
10.6 Lecho de Secado 1,50 s
10.7 Cerco Perimétrico de PTAP X
11 Estaciones de Bombeo Qma (If5) = (menor a " Para un caudal maximao diaric "Qmd menor o igual a 1,00 Uis,
5 Poblacion final y . _m N - P .
12 Linea de Impulsién .00) o (=1,00 - 2,00) dotacidn se disefia con 1.3_3 I.'_s.para un Q_-u mayor a _.EIJI.Isy
o (> 3,00 - 4,00) hasta 2,00 U's, se disefia con 2,00 Us y asi sucesivamente.

Fuente: RM N° 192-2018-VIVIENDA.

En este caso el mdximo caudal diario de descarga tiene un valor de 0.49 1/s segtin la tabla
7, pero por criterio de estandarizacion se disefiard con un “Qmd” de 0.50 I/s

Distancia entre el afloramiento y la cAmara humeda
Se recomienda que la altura del afloramiento de la entrada,

(h), esté entre 0,40 y 0,50

metros.; para nuestro calculo utilizaremos 0.40m

2x9.81x0.40
1.56

2xgxh
156

<
I

v=2.24 (m/s) Es la velocidad tedrica
Para determinar la carga requerida en el orificio de entrada, utilizaremos una vel. de 0,60

m/s (Se requiere que la vel. esté de 0,40 a 0,60 m/s, seglin se especifica).
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0.602
2x9.81

ho = 1.56

ho = 0.02862 m es la perdida de carga en los agujeros (orificio) de entrada

Calculando la perdida entre afloramiento y el agujero (orificio) de entrada

Hf = H + h, = 0.40 — 0.02862

Hy= 0.37 m, es la pérdida de carga que se utilizard en el cdlculo de la distancia que hay
entre la caja de captacion y el afloramiento, en m.

Finalmente, la distancia entre el afloramiento y la cdmara hiimeda (L) se obtiene de la

siguiente expresion.

=y _ 087 ; L=1.24m , para el disefio asumiremos L=1.25m
0.30  0.30
Ancho de la pantalla

Para calcular el ancho de la pantalla es imprescindible conocer el nimero total de
agujeros(orificios) y el didmetro que permitirdn que la cimara hiimeda reciba el agua de la
zona de afloramiento. Para determinar el tamafio del didmetro de la tuberia de entrada (D),
aplique las siguientes férmulas.

Qmax = VXAXCy
Despejando tenemos

A =0.60x0.75x0.80 = 0.0016 m2

44 /4x0.0016 100
Dc = \/; = - xﬁ(pulg) = 1.75603 pulg

Asumimos un didmetro comercial Da=1.00 pulg= 0.0254m
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Numero de orificios
Se sugiere utilizar didmetros (D) que sean menores o iguales a 2”, para el caso de diametros

mayores, el nimero de agujeros (orificios) es:

_ Area del diametro calculado

NA =

Area del diametro asumido

Na=2%2 112 72003 1 _ 4083
=P 1= =g

Redondeando el valor, el ndmero total de agujeros (orificios) de la pantalla serd 5, solo se
considera un solo nivel de orificio.
Finalmente, el ancho de la pantalla (b) se calcula de la siguiente expresion:
b = 2(6D) + NxD + 3D(NA — 1)
b = 2(6x0.0254) + 5x0.0254 + 3x0.0254(5 — 1) = 0.74m
Redondeando asumimos el ancho de la pantalla b=0.80 m
Altura de la camara himeda
Se debe considerar que la altura minima permitiendo la sedimentacién de la arena,
asumiendo A=0.10 m
Tomando la mitad del didm. de la canastilla de salida, suponemos
B=1 pulg=2.5cm
La diferencia de altura minima entre el nivel de agua en la cdmara himeda y el nivel de
agua en la cdmara de afloramiento en un momento dado (minimo 5 cm).
Se tomard el valor de D=0.10 cm
El borde libre (se recomienda minimo 30 cm)

Se tomara el valor de E=40.00 cm
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Utilizando la siguiente ecuacidn, se puede determinar altura de toda la cdmara humeda en
su totalidad.
H =A+B+H+D+E
La siguiente expresion puede utilizarse para determinar la carga necesaria que debe estar
presente en la tuberia para que el caudal de salida de la captacion pueda fluir a través de

ella:

Qmad? _ 156 0.00052
2gA?2 "7 2x9.81x0.0012

VZ
H=156—=1.56
2g

donde H= 0.07742m, es la carga requerida
finalmente
H, = 0.10 + 0.025 + 0.30 + 0.10 + 0.40 = 0.93m
Asumiremos una altura Ht=1.00 m
Canastilla
El dimensionamiento se realiza con las consideraciones siguientes:
Se sabe que:
Dcanastilla=2xDa= 2x1
Por lo tanto
Dcanastilla=2 pulg
Se sugiere que la longitud de la canastilla esté entre 3Da y 6Da
3 pulg =7.62cm
6 pulg=15.2cm
Por lo tanto, asumimos Lcanastilla =15cm

Se recomienda ancho ranura= Smm y largo ranura =7mm
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Entonces
Ar=35mm?2 =0.000350 m2
Hallando el 4rea total de ranuras Atotal
Atotal=2A0
Ao = drea seccidn transversal de la tuberia de salida Ao=0.0005067m?2
Entonces
Atotal = 0.0010134 m?

El nimero de ranuras se determina con la siguiente expresion:

Area total de ranuras
N° ranuras = — +1
Area de ranuras

0.0010134
Neranuras =——+ 1
0.000350

N° ranuras = 28 ranuras

Tuberia de rebose
Se utiliza la féormula de Hazen y Williams a fin de determinar el didmetro del tubo de

rebose (para C-150), considerando pendientes de 1y 1.5%

D _ 0.71 Q0.38
- o021

Considerando una pendiente de 1.5%
Se tiene
D1=1.537pulg

Asumimos un didmetro comercial Dl=1.5pulg
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Con los datos obtenidos luego de realizar los calculos hidraulicos de la captacion La Ruda,
se procedi6 elaborar el plano hidraulico de la captaciéon La Ruda del Caserio Cedro, el cual
se encuentra en el Anexo B.
3.3.4. Calculo de la linea de conduccion

A continuacion, se presenta el esquema de la linea de conduccion del Caserio Cedro.

Captacon Cerro Grande
¢ L
¥ Captacion La Ruda
_{'/‘
LC-01
LC-02
LC-03 ’ 3 Reservorio Proyectado

Figura 15. Esquema de la linea de conduccion del Caserio Cedro.
Fuente Autoria propia

Tramo LC-01: Captacion Cerro Grande — cimara de reunion de caudales (CRC)
Tenemos la ubicacién de la captacion Cerro Grande y la ubicacién de la cdmara de

recogida con coordenadas y cota:

Captacion Cerro Grande:

Este: 667642.00
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Norte: 9371278.00
Cota: 2734.66
Camara de reunion de caudales:
Este: 669840.50
Norte: 9370972.00
Cota:2640.54
La distancia total que se extiende la LC-01 es 3845 m.
A continuacién, procedemos a calcular la presion dindmica y estdtica que llegara a la
camara de reunién de caudales.
Presion dindmica en caimara reunion de caudales

Aplicando Bernoulli en Cerro Grande (captacién) y cimara de reunion de caudales
P, V2 P, V2 . .
i h; + 29 + hy = i h, + 29 + H ; teniendo en cuenta que el agua esta en reposo

la Viy Vaserdn cero; Como las presiones en los puntos 1 y 2 son iguales a la presion
atmosférica, por lo tanto, se eliminan.

Entonces:

h; +hs =h, + H

h; —h, =H-h¢

Donde H= 2734.66-2640.54

La presion estatica esta dada por: Ps=94.12 (m)

Es presion que la tuberia soporta cuando estéd en reposo el agua.
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Esto nos lleva a la conclusion de que serd necesaria instalar 1 cimara rompe presion “CRP
TIPO-6, garantizando que el agua se suministra a una presion estdtica adecuada no
superior a 50mca.

La cdmara rompe presion estard ubicada en la siguiente progresiva:

CRP 001; 3+003 y con una longitud de L=3003.00m

La presion dinamica esta dada por: Pp=94.12- h¢ (m)

Es la presion que la tuberia soporta cuando estd en movimiento el agua.

Determinar el ht:

Se determinard mediante el método de Fair-Whipple

Se procederd a calcular con los siguientes datos: Qmd=0.30 1/s, L=3003.00m y para
tuberias de PVC, C=150,

El célculo se derivara de la ecuacién para dos posibles didmetros de 1, 1 ¥2 pulgada

1.751
Q

Hy = 676,745 | L]« L

4.753

Para 1 pulgada 2 29.40 mm didmetro interno

(0.3*60)1'751

Hy = 676,745 | s

] «3003  :hf=33.64m

De la ecuacion de continuidad Q=VA 2> V=10.441/s

Para 1 V2 pulgada = 38 mm didmetro interno

0.3+60) 1751

( .
Hy = 676,745 | e | <3003 :hf=9.94m

De la ecuacion de continuidad Q=VA 2> V=0.261/s
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El didmetro para la linea de conduccion tramo LC-01 captacion Cerro Grande — CRP 001
serd de 1 Y2 pulgada
Calculo de linea de conduccién para el tramo LC-01

Tabla 9. Cdlculo de linea de conduccion del tramo LC-01 captacion Cerro Grande -
cdmara reunion de caudales

Diam.
Linea  Formula Tramo de DN Int. v L (m) hf NVA ZRP PIY
(lit./s) (mm.) (mm.) (m/s) (m) (m.s.n.m.) (mM.s.n.m.) (m.c.a.)
Fair Whipple CAP -01 A 0.30 33.00 29.40 0.44 3003.00 33.64 2734.66 2687.09 13.93
LC-01 CRP 01
Fair Whipple CRP 01 ACRC 0.30 33.00 29.40 0.44 842.00 9.43 2687.09 2640.54 37.12
Fair Whipple CAP -01 A 0.30 48.00 38.00 0.26 3003.00 994 2734.66 2687.09 37.63
LC-01 CRP 01

Fair Whipple CRP 01 A CRC 0.30 48.00 38.00 0.26 842.00 2.79 2687.09  2640.54  43.76

Fuente: Elaboracién propia

Para la linea de conduccién en el tramo LC-01, se sugiere que la velocidad minima no sea
inferior a 0,60 m/s. en la tabla 9 se puede apreciar que las velocidades no cumplen con
los valores de la RM N° 192-2018-VIVIENDA, debido a que el caudal es muy pequefio
para lograr dichas velocidades, sin embargo, en tramos largos y en los puntos bajos se
consideraran las valvulas de purga, con el propésito de solucionar la posible

sedimentacion en estos tramos y efectuar la limpieza periddica de las tuberias.

El didmetro para la linea de conduccién del tramo LC-01 captacién Cerro Grande — cdmara

reunion de caudales serd de 1 Y2 pulgada reflejados en la tabla 9.
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Q=0.30Lit's
DN= 48 mm
V=026 m/s
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Figura 16. Perfil de linea de gradiente hidrdulico del tramo LC-01 captacion Cerro Grande — Cdmara
reunion de caudales.
Fuente elaboracion propia

Con los datos obtenidos luego de realizar los célculos hidraulicos de la linea de
conduccioén del tramo LC - 01, se procedi6 elaborar el plano de la gradiente hidraulica de
la linea de conduccién del tramo LC - 01, el cual se encuentra en el Anexo C.
Tramo LC-02: Captacion La Ruda — cAmara de reunién de caudales
Tenemos la ubicacién de la captaciéon La Ruda y la cdmara de reunién de caudales con
coordenadas y cota:
Captacion La Ruda:
Este: 66978.50
Norte: 9371030.00
Cota: 2644.44
Cémara de reunion de caudales:
Este: 669840.50
Norte: 9370972.00

Cota:2640.54

La distancia total que se extiende la LC-02 es 82 m.
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A continuacién, procedemos a calcular la presion dindmica y estatica que llegara a la
camara de reunion de caudales.
Presion dindmica en caimara reunion de caudales

Aplicando Bernoulli en La Ruda y cdmara de reunion de caudales
Py V2 P, 1% . . .
ra h; + 29 +hy = i h, + 29 + H ; tenemos en consideracion que el agua estd en

reposo la Viy Vaes 0; Como las presiones en los puntos 1 y 2 son iguales a la presion
atmosférica, por lo tanto, se eliminan.

Entonces:

h; +hs =h, +H

h; —h, =H-h¢

Donde H= 2644.44-2640.54

La presion estatica esta dada por: Ps=3.90 (m)

Es la presion soportada por la tuberia cudndo se encuentra en reposo el agua.

La presion dinamica esta dada por: Pp=3.90- h¢ (m)

Es la presion soportada por la tuberia cudndo se encuentra en movimiento el agua.
Determinar el hf:

Se determinard mediante el método de Fair-Whipple

Se procedera a calcular con los siguientes datos: Qmd=0.19 /s, L=82m y para tuberias de
PVC, C=150,

El célculo se hard utilizando la ecuaciéon como punto de partida para un didmetro de 1

pulgada

Hy = 676,745 [ S| + 1

D4753
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Para 1 pulgada = 29.40 mm didmetro interno

(0.3*60)1'751

Hy = 676,745 |* s

] «82  :hf=042m

De la ecuacion de continuidad Q=VA -2 V=0.28 1/s
El didmetro(D) para la linea de conduccion del tramo LC-02 captacion la ruda — camara
reunion de caudales serd de 1 pulgada

Calculo de la linea de conduccion para el tramo LC-02

Tabla 10. Cdlculo de linea de conduccion del tramo LC-02 captacion La Ruda - camara
reunion de caudales

Qmd DN DI‘;T" V. L hf NVA ZRP P/Y

Linea  Formula Tramo (lit/s) (mm) o (m/s) (m) (m) (msnm) (msnm) (m.ca)

LC-02 Fair Whipple CAP-02 ACRC 0.19 33.00 29.40 0.28 82.00 0.42 2644.44  2640.54 3.48

Fuente: Elaboracién propia

Para la linea de conduccion en el tramo LC-02, se sugiere que la Velocidad minima no
sea inferior 0.60 m/s. en la tabla 10 se puede apreciar que las velocidades no cumplen con
los valores de la RM N° 192-2018-VIVIENDA, debido a que el caudal es muy pequefio
para lograr dichas velocidades, sin embargo, en tramos largos y en los puntos bajos se
consideraran las valvulas de purga, con la finalidad de solucionar la posible

sedimentacion en estos tramos y efectuar la limpieza periddica de las tuberias.

El didmetro para la linea de conduccion del tramo LC-02 captaciéon La Ruda — camara

reunion de caudales serd de 1 pulgada como se muestra en la tabla 10.
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Figura 17. Perfil de linea de gradiente hidrdulico del tramo LC-02 captacion La Ruda — Cdmara
reunion de caudales.

Fuente autoria propia
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Con los datos obtenidos luego de realizar los cdlculos hidraulicos de la linea de
conduccién del tramo LC-02, se procedi6 elaborar el plano de la gradiente hidraulica de
la linea de conduccion del tramo LC-02, el cual se encuentra en el Anexo D.
Tramo LC-03: Camara de reunioén de caudales — reservorio apoyado
Tenemos la ubicacion de la cdmara de reunién de caudales y el reservorio apoyado con
coordenadas y cota:
Cédmara de reunién de caudales:
Este: 669840.50
Norte: 9370972.00
Cota:2640.54
Reservorio apoyado:
Este: 672224.86

Norte: 9370566.90
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Cota: 2453.60
La distancia total que se extiende la L.C.- 03 es 2.966 metros.
A continuacidn, procedemos a calcular la presion dindmica y estatica que llegara al
reservorio
Presion dinamica en el reservorio
Aplicando Bernoulli en la cdmara de reunion de caudales y el reservorio
% +h, + %2 +hy = % + h; + Zigz + H ; Teniendo que el agua estd en reposo la V2y V3
serdn cero; como las presiones en los puntos 2 y 3 son iguales a la presion atmosférica,
por lo tanto, se eliminan.
Entonces:
h, +hf =h; +H
h, —h; =H —h¢
Donde H=2640.54 -2453.60
La presion estatica estd dada por: Ps=186.94 (m)
Es presion que la tuberia soporta cuando el agua estd en reposo.
Esto nos lleva a la conclusion de que serd necesaria la instalacién de 3 cdmaras rompe
presiéon “CRP TIPO-6”, para garantizar que el agua tenga una presion estdtica no superior
a 50mca.
La cdmara rompe presion estardn ubicadas en:
Céamara de reunion de caudales; 0+000 y con una longitud de L=532.20m
CRP 002; 0+532.20 y con una longitud de L=345m

CRP 003; 0+877 y con una longitud de L=1658.80m
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CRP 004; 24536 y con una longitud de L=430m
Para realizar el célculo de la presion estdtica, presion dindmica, velocidad, hf, en cada
tramo en la que esta ubicado las cimaras rompe presion, comprendidas entre la cimara de
reunion de caudal y el reservorio proyectado, obteniendo los siguientes resultados:
Determinar la linea de conduccion para el tramo LC-03

Tabla 11. Cdlculo de linea de conduccion del tramo LC-03 cdmara reunion de caudales-
reservorio apoyado proyectado.

Qmd DN Diam g hf  NVA ZRP P/Y

Int L (m) (m) (m.s.nm.) (m.s.nm.) (m.c.a.)

Linea  Formula Tramo . .
(lit./s) (mm) (mm.) (m/s)

Fair Whipple CRCACRPO02 049 48.00 38.00 0.43 53220 4.20 2640.02 2590.12  46.22

Fair Whipple CRP02 ACRP03 049 48.00 38.00 0.43 34500 272  2589.2 2539.5 47.78
LC-03

Fair Whipple CRP 03 A CRP 04 0.49 48.00 38.00 0.43 1658.80 13.10 2538.7 2488.8 37.60

Fair Whipple CRP 04 ARAP 049 48.00 38.00 0.43 430.00 3.40 2488.8 2453.6 31.80

Fuente: Elaboracién propia

Para la linea de conduccién en el tramo LC-03, la velocidad minima no sea inferior a 0.60
m/s. en la tabla 11 se puede apreciar que las velocidades no cumplen con los valores de la
RM N° 192-2018-VIVIENDA, debido a que el caudal es muy pequeiio para lograr dichas
velocidades, sin embargo, en tramos largos y en los puntos bajos se consideraran las
valvulas de purga, con la finalidad de solucionar la posible sedimentacion en estos tramos
y efectuar la limpieza periddica de las tuberias.

El didmetro para la linea de conduccién del tramo LC-03 cdmara reunion de caudales —

reservorio apoyado proyectado serd de 1 ¥2 pulgada, como se muestra en la tabla 11.
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Flgura 18. Perfil de linea de gradiente hidrdulico del tramo LC-03 Cdmara reunién de caudales —
reservorio apoyado proyectado.
Fuente elaboracion propia

Con los datos obtenidos luego de realizar los cdlculos hidrdulicos de la linea de
conduccién del tramo LC-03, se procedi6 elaborar el plano de la gradiente hidrdulica de
la linea de conduccion del tramo LC-03, el cual se encuentra en el Anexo D.

3.3.5. Célculo de la cAmara rompe presion tipo 6

Tenemos como dato Qmd=0.49 1/s, la velocidad de la linea conduccién es 0.43 m/s con

diametro de tuberia de 1 '%”

0.432

2
H=156L =15622 H=0.015m =2cm
29 29

Para procesos constructivos Hmin=0.35m, asumimos H= 0.40 m
Luego:

A: Atura minima= 0.10m

BL: Borde libre= 0.40m

Ht: Altura total de la cdmara rompe presion
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Ht= A+H+BL

Ht=0.10+0.40+0.40

Ht=0.90 m
Para facilitar el proceso constructivo, consideraremos una seccion interna de 0.60x0.60 m
Entonces el volumen de la CRP es:
Vol =0.14 m3
Altura de carga (H) x Longitud x Ancho =0.40 x 0.60 x 0.60
3.3.6. Calculo del reservorio apoyado
Actualmente el Caserio Cedro cuenta con un reservorio circular apoyado de 9m3, el cual
fue construido en el afio 1999. Este reservorio debe ser abandonado pues segin RM N°
192-2018-VIVIENDA, cumpli6 su vida util.
Para al calculo de la capacidad del reservorio tenemos como dato Qmd=0.49 I/s segin RM

N° 192-2018-VIVIENDA, Vol. de regulacién 25 por ciento del Qp consumo total

25%xQ,x86400 0.25x0.381x86400
Vregulacion = = = =8.23m°
1000 1000

A partir de estas consideraciones se proyectara un nuevo reservorio con capacidad de 10m3
para el Caserio Cedro.
3.3.7. Calculo de redes de distribucion

Para el célculo de las redes de distribucion se realizara en las hojas Excel.

Como se ha descrito en el capitulo 2, el célculo se realizard utilizando el enfoque de red
de ramificacion, suponiendo que el caudal de cada grifo es superior a 0,10 1/s
(regulacidn).

Las consideraciones relativas a la linea de aduccién y a la red de distribucidn son las
siguientes:

No mayor a 10 lotes tuberia PVC de 17

No mayor a 3 lotes tuberia PVC de 3/4”

En linea de aduccion tuberia de PVC de 11/2”
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Para las cdmaras rompe presion en las redes de distribucion se debe tener en cuenta cada
una de ellas tiene una presion estdtica que no supera los 50 mca. Material de las tuberias
de PVC de clase 10, segtn indica la RM N° 192-2018-VIVIENDA.

Vel. Min. 0,6 m/s.

Vel. Max. 3,0 m/s

A continuacidn, se muestran los datos iniciales tales como la ubicacién topogréfica de cada
nodo, demanda en los nodos.

Tabla 12. Datos de cdlculo para redes de distribucion del caserio Cedro.

NODO X Y DE“(“]‘/‘SI)\IDA
N-01 672.439.81  9,370,387.17 0.0049
N-02 67242679 9.370,407.46 0.0049
N-03 67248447 937044431 0.0151
N-04 672427.12  9.370,406.94 0.0073
N-05 67252600 9,370,470.84 0.0190
N-06 67245196 9,370,494.52 0.0090
N-07 67258639 9.370,375.48 0.0200
N-08 67233727 9,370,309.37 0.0114
N-09 67244744 937049186 0.0122
N-10 672,406.12  9,370,393.53 0.0124
N-11 67252893 9.370,544.20 0.0127
N-12 67244511  9.370,378.92 0.0132
N-13 672.376.62  9.370,455.73 0.0135
N-14 672,393.03  9,370,460.06 0.0148
N-15 67254476 9.370,349.15 0.0250
N-16 67249396 9,370,521.74 0.0153
N-17 67261756 9,370,325.96 0.0171
N-18 672,662.23  9,370,355.06 0.0276
N-19 67242425  9.370,365.53 0.0177
N-20 67291609  9,370,074.02 0.0179
N-21 67236483 9,370,327.40 0.0181
N-22 67269502  9,370,376.43 0.0190
N-23 67257692  9.370,299.48 0.0194
N-24 672.860.00  9,370,058.28 0.0223
N-25 672,496.63  9,370,423.46 0.0233
N-26 67262435  9,370,399.50 0.0245
N-27 67256371  9.370,494.93 0.0261
N-28 67240742 9.370,262.27 0.0290
N-29 67274040  9,370,240.96 0.0297
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N-30 672,449.48 9,370,672.31 0.0300
N-31 672,487.47 9,370,312.91 0.0331
N-32 672,834.36 9,370,041.15 0.0374
N-33 672,531.40 9,370,545.78 0.0431
N-34 672,543.44 9,370,807.97 0.0498
N-35 672,758.92 9,370,200.79 0.0604
REP-01 672,225.95 9,370,564.61 0.7565

Fuente: Elaboracién propia

Luego de realizar los célculos se obtiene un total de 35 nudos, con tuberias de didmetros:
En la linea de aduccién 1 Y2 pulg, redes de distribucién cerrada de 1 pulg y redes de
distribucion abierta de 3/4 pulg y para evitar presiones estdticas mayores de S0mca se
calculé 2 camaras rompe presion tipo 7 dentro de las redes de distribucion del caserio
Cedro.

Tabla 13. Cdlculo de redes de distribucion del caserio Cedro.

TRAMOS COORDENADAS DE Ni COORDENADAS DE Nf

NODO NODO LONGITUD CAlEJﬁAL 0 @ VELOCIDAD
INICIAL FINAL X Y X v (m) TUBERIA DOMINAL 'N(Tr::\)'o (m/s)
(I/s)
N-02 N-04 672427 9370407 672427 9370407 0.62 0.203 1" 29.4 0.299
N-11  N-33 672529 9370544 672531 9370546 2.93 0.110 1" 29.4 0.162
N-09 N-06 672447 9370492 672452 9370495 5.24 0.531 1" 29.4 0.782
N-01  N-12 672440 9370387 672445 9370379 9.81 0.104 1" 29.4 0.153
N-04 N-01 672427 9370407 672440 9370387 23.49 0.109 1" 29.4 0.160
N-12  N-19 672445 9370379 672424 9370366 24.79 0.012 1" 29.4 0.018
N-04 N-10 672427 9370407 672406 9370394  24.92 0.087 1" 29.4 0.128
N-10 N-19 672406 9370394 672424 9370366 33.36 0.074 1" 29.4 0.110
N-16  N-11 672494 9370522 672529 9370544 41.56 0.153 1" 29.4 0.225
N-23  N-17 672577 9370299 672618 9370326 48.51 0.053 1" 29.4 0.078
N-03 N-05 672484 9370444 672526 9370471  49.28 0.094 1" 29.4 0.138
N-06 N-16 672452 9370495 672494 9370522 50.05 0.270 1" 29.4 0.397
N-26 N-18 672624 9370400 672662 9370355 58.39 0.108 1" 29.4 0.159
N-07 N-17 672586 9370375 672618 9370326 58.51 0.071 1" 29.4 0.104
N-15 N-23 672545 9370349 672577 9370299 59.17 0.072 1" 29.4 0.107
N-06 N-03 672452 9370495 672484 9370444 59.82 0.252 1" 29.4 0.372
N-16  N-05 672494 9370522 672526 9370471 60.14 0.102 1" 29.4 0.150
N-33  N-27 672531 9370546 672564 9370495 60.25 0.017 1" 29.4 0.025
N-14  N-02 672393 9370460 672427 9370407 62.50 0.185 1" 29.4 0.273
N-09 N-14 672447 9370492 672393 9370460 63.02 0.213 1" 29.4 0.314

N-01  N-25 672440 9370387 672497 9370423 67.42 0.000 1" 29.4 0.000



N-31
N-19
N-21
N-12
N-28
N-27
REP-01
N-14
N-24
N-21
N-18
N-29
N-24
N-11
N-35
N-33
PRV-1
PRV-4
N-05
N-05
N-07
N-17
N-18
N-25
N-15
N-03
N-03

N-15
N-21
N-28
N-31
N-31
N-26
N-09
N-13
N-32
N-08
N-22
N-35
N-20
N-30
N-24
PRV-1
N-34
N-29
N-27
N-07
N-26
N-18
PRV-4
N-15
N-07
N-25
N-02

672487
672424
672365
672445
672407
672564
672226
672393
672860
672365
672662
672740
672860
672529
672759
672531
672537
672663
672526
672526
672586
672618
672662
672497
672545
672484
672484

9370313
9370366
9370327
9370379
9370262
9370495
9370565
9370460
9370058
9370327
9370355
9370241
9370058
9370544
9370201
9370546
9370550
9370354
9370471
9370471
9370375
9370326
9370355
9370423
9370349
9370444
9370444

672545
672365
672407
672487
672487
672624
672447
672377
672834
672337
672695
672759
672916
672449
672860
672537
672543
672740
672564
672586
672624
672662
672663
672545
672586
672497
672427

9370349
9370327
9370262
9370313
9370313
9370400
9370492
9370456
9370041
9370309
9370376
9370201
9370074
9370672
9370058
9370550
9370808
9370241
9370495
9370375
9370400
9370355
9370354
9370349
9370375
9370423
9370407

67.79
70.60
77.82
78.43
94.72
113.07
233.13
16.97
3091
32.93
39.14
44.23
58.17
150.75
174.77
7.19
258.29
136.74
44.75
112.87
44.92
5331
1.57
88.54
49.26
24.14
68.45

0.056
0.069
0.039
0.079

0.010
0.078
0.757
0.014
0.037
0.011
0.019
0.138
0.018
0.030
0.078
0.050
0.050
0.168
0.087
0.089
0.054
0.106
0.168
0.097
0.056
0.121
0.023

1
1
1

11/2"

3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
1
1
1
g
3/4"
o
1
1
1

29.4
29.4
29.4
29.4
29.4
29.4
43.4
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
29.4
29.4
29.4
29.4
22.9
29.4
29.4
29.4
29.4
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0.082
0.101
0.058
0.116
0.015
0.115
0.511
0.033
0.091
0.028
0.046
0.335
0.043
0.073
0.189
0.121
0.121
0.407
0.128
0.131
0.080
0.157
0.407
0.143
0.082
0.178
0.034

Fuente: Elaboracién propia

La velocidad minima no debe ser inferior a 0.60m/s. en la tabla 13 se puede apreciar que
las velocidades no cumplen con los valores de RM N° 192-2018-VIVIENDA. Debido a
que el caudal es muy pequeio para lograr dichas velocidades, sin embargo, las presiones
en los nodos son adecuadas ya que son inferiores a 50mca, tal como se aprecia en la tabla

14.

Tabla 14. Presion en los nodos de las redes de distribucion del caserio Cedro.

GRADIENTE
NODO ELEVACION DEMANDA HIDRAULICA PRESION
(m) (I/s) (mca)
(m)
N-01 2.411.85 0.0049 2,450.53 38.60
N-02 2,410.27 0.0049 2,450.56 40.21



N-03
N-04
N-05
N-06
N-07
N-08
N-09
N-10
N-11
N-12
N-13
N-14
N-15
N-16
N-17
N-18
N-19
N-20
N-21
N-22
N-23
N-24
N-25
N-26
N-27
N-28
N-29
N-30
N-31
N-32
N-33
N-34
N-35

2,411.67
2,410.33
2,409.42
2,408.05
2,413.14
2,408.00
2,408.32
2,409.00
2,405.45
2,412.24
2,411.12
2,410.24
2,414.08
2,406.66
2,406.28
2,406.63
2,411.34
2,357.02
2,409.30
2,404.10
2,405.48
2,364.58
2,413.12
2,410.01
2,406.29
2,409.35
2,394.84
2,417.68
2,411.10
2,366.07
2,405.33
2,376.96
2,391.43

0.0151
0.0073
0.0190
0.0090
0.0200
0.0114
0.0122
0.0124
0.0127
0.0132
0.0135
0.0148
0.0250
0.0153
0.0171
0.0276
0.0177
0.0179
0.0181
0.0190
0.0194
0.0223
0.0233
0.0245
0.0261
0.0290
0.0297
0.0300
0.0331
0.0374
0.0431
0.0498
0.0604

2,450.57
2,450.56
2,450.52
2,450.94
2,450.41
2,450.47
2,451.07
2,450.54
2,450.48
2,450.52
2,450.78
2,450.78
2,450.43
2,450.59
2,450.38
2,450.31
2,450.51
2,404.20
2,450.48
2,450.30
2,450.40
2,404.22
2,450.53
2,450.40
2,450.48
2,450.46
2,405.12
2,450.42
2,450.46
2,404.20
2,450.48
2,404.33
2,404.82

38.82
40.15
41.02
42.80
37.20
42.39
42.66
41.45
44.94
38.20
39.58
40.46
36.28
43.84
44.01
43.60
39.09
47.09
41.10
46.11
44.83
39.56
37.33
40.30
44.10
41.03
10.26
32.68
39.28
38.05
45.05
27.32
13.36

Fuente: Elaboracién propia

53



54

| Tnea oe acducclon @=1 1/2°

e Red de distribucion cerrada @=1"
Red de distribucion abierta #=3/4'

Figura 19. Esquema de Tipos de Red de Distribucion del Caserio Cedro.
Fuente elaboracion propia

Luego de completar los célculos hidraulicos de redes de distribucion puede apreciar un
esquema de los tipos de red de distribucion del Caserio Cedro, donde la linea de color rojo
representa a la linea de aduccion con diametro de 11/2”, la linea de color azul representa
la red de distribucion cerrada con 1 de didmetro y la linea de color verde representa la red
de distribucion abierta con didmetro de %2”. Tal como se aprecia en la figura 19. Para mayor
detalle se adjunta un plano de redes de distribucion del caserio Cedro el cual se encuentra

en el Anexo E.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados y Discusion
De la metodologia
La determinacién de tasa de crecimiento basado en 0.74% por ser de acorde con la zona
de estudio, actualmente el Caserio Cedro cuenta 321 habitantes y con 97 viviendas
La densidad poblacional es 3.31 (hab/viv).
Se obtiene como demanda el caudal promedio de 0.38 lit/seg, que es la suma de caudales
doméstico, estatales y sociales.
A continuacidn, se presenta de forma resumida los calculos hidrdulicos de la captaciéon La
Ruda

Gasto Max. Diario: 0.50 s

Determinacion del ancho de pantalla:

Ancho de la pantalla: 0.80 m
Numero de agujeros (orificios): 5 orificios
Didmetro Tub. Ingreso (orificios): 1.0 pulg

*Se trabajarad con 1.50m*
Calculo de la distancia entre la cAmara hiimeda y el punto de afloramiento:
L= 1.237920489 m *Se trabajara con 1.25m*

Altura de la camara humeda:

Ht= 100 m
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Tuberia de salida= 1.00 plg

Dimensionamiento de la Canastilla:

Longitud de la Canastilla 150 cm
Diametro de la Canastilla 2 pulg
Numero de ranuras: 28 ranuras

Calculo de Rebose y Limpia:
Tubo de Limpieza 1.5 pulg
Tubo de Rebose 1.5 pulg
Calculo de la linea de conduccion:
Resultados de la linea de conduccién de los tramos: LC-01, LC-02 y LC-03

Tabla 15. Resultados de la linea de conduccion del caserio Cedro.

Diam.
P Qmd DN A\ NVA ZRP P/Y
Linea Tramo (lit./s) (mm) (111:11:1 ) (m/s) L (m) hf (m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.c.a.)

CAP-01 ACRPO1I  0.30 48.00 38.00 0.26 3003.00 9.94 2734.66  2687.09  37.63

e CRP 01 A CRC 0.30 48.00 38.00 0.26 842.00 2.79 2687.09  2640.54  43.76
LC-02 CAP-02 A CRC 0.19 33.00 2940 0.28  82.00 0.42 2644.44  2640.54 3.48
CRC A CRP 02 0.49 48.00 38.00 0.43 532.20 4.20 2640.02  2590.12  46.22
CRP02ACRPO03 049 48.00 38.00 0.43 345.00 2.72 2589.2 2539.5 47.78

e CRPO3ACRP04 0.49 48.00 38.00 0.43 1658.80  13.10 2538.7 2488.8 37.60

CRP 04 A RAP 0.49 48.00 38.00 0.43 430.00 3.40 2488.8 2453.6 31.80

Fuente: Elaboracién propia

Para la linea de conduccién en los 3 tramos (LC-01, LC-02 y LC-03), se sugiere que la
velocidad minima no sea inferior a 0.60 m/s. en la tabla 15 se puede apreciar que las

velocidades no cumplen con los valores de la RM N° 192-2018-VIVIENDA, debido a
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que el caudal es muy pequefio para lograr dichas velocidades, sin embargo, en tramos
largos y en los puntos bajos se consideraran las védlvulas de purga, con el propdsito de
solucionar la posible sedimentacion en estos tramos y efectuar la limpieza periddica de
las tuberias.

En el tramo LC-01 captacion Cerro Grande — camara de reunion de caudales se abstuvo
diametro de la linea de conduccién de 1 %2 pulg.

En el tramo LC-02 captacion la ruda — cdmara de reunion de caudales se abstuvo
didmetro de la linea de conduccion de 1 pulg.

En el tramo de la cdmara de reunion de caudales — reservorio se obtuvo didmetro del
conductor de 1 ¥2 pulg. Y también 3 camaras rompe presion, con la finalidad de no
superar los 50mca a la llegada del reservorio.

Calculo de la camara rompe presion tipo 6

Se sabe que, Qmd=0.49 1/s, Linea de conduccion se desplaza a una velocidad determinada

de 0.43 con diametro de tuberia de 1 %4”

H=156Y = 1562 H=0.015m =2cm
29 29

Para procesos constructivos Hmin=0.35m, asumimos H= 0.40 m
Luego:
A: Atura minima= 0.10m
BL: Borde libre= 0.40m
Ht: Altura total de la cdmara rompe presion
Ht=0.90 m

Ht=0.10+0.40+0.40
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Ht= A+H+BL

Para facilitar el proceso constructivo, consideraremos una seccion interna de 0.60x0.60 m,
Calculo del reservorio apoyado
Actualmente el Caserio Cedro cuenta con un reservorio circular apoyado de 9m3, el cual
fue construido en el afio 1999. Este reservorio debe ser abandonado pues segin RM N°
192-2018-VIVIENDA, cumplio su vida util.
Para al calculo de la capacidad del reservorio segin RM N° 192-2018-VIVIENDA,
tenemos como dato Qmd=0.49 1/s, vol. de regulacion 25 por ciento del Qp consumo total.
Vreguiacion = 8:23 M
A partir de estas consideraciones se proyectara un nuevo reservorio con capacidad de 10m3
para el Caserio Cedro.
De los calculos realizados de las redes de distribucion
De los célculos realizados de las redes de distribucidn los resultados:
Se sugiere que la velocidad minima no sea inferior a 0.60m/s. las velocidades no cumplen
con los valores de la RM N° 192-2018-VIVIENDA, debido a que el caudal es muy
pequeiio para lograr dichas velocidades, sin embargo, las presiones son adecuadas ya que
la presion estdtica no ha superado los 50 mca, protegiendo a los accesorios de dafios por
sobrepresion.
Con tuberias de didmetros: en redes de distribucién cerrada de 1 pulg, la linea de
aduccién 1 ¥2 pulg y redes de distribucion abierta de % pulg y para evitar presiones
estdticas elevadas se determind 2 cdmaras rompe presion T7 dentro de los sistemas de

distribucion del Caserio Cedro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

Se determind la proyeccion de la poblacién al afio 20, obteniendo como resultado
la poblacion futura de 372 habitantes del Caserio Cedro
Se determiné la demanda de agua potable, obteniendo como resultado el caudal
promedio de 0.38 lit/seg para el Caserio Cedro.
Se realizo los analisis hidraulicos de las estructuras de la red de agua potable y otros
componentes del Caserio Cedro se obtuvo los siguientes resultados:

- Se determino los cdlculos hidraulicos de la captacion de manantial tipo ladera
(captacion La Ruda), considerando un caudal maximo diario de 0.50 lit/seg,
que estd compuesta por una camara humeda de dimensiones 1.30m x 1.40m y
cédmara seca de dimensiones 1.00mx0.90m.

- Se determind el cdlculo hidrdulico de la linea de conduccién del tramo LC-01:
captacion Cerro Grande — camara reunion de caudales; se obtuvo el didmetro
de la linea de conduccién de 1 V2 pulgada con longitud L=3845.00m.

- Se determind el calculo hidrdulico de la linea de conduccion del tramo LC-02:
captacion la ruda — cdmara reunion de caudales; se obtuvo el didmetro de la
linea de conduccién de 1 pulgada con longitud L=82.00m.

- Se determind el calculo hidréaulico con respecto a la linea de conduccion del
tramo LC-03: camara reunion de caudales — reservorio; se obtuvo el didmetro
de la linea de transmision de 1 1/2 pulgada y 3 camaras rompe presion tipo 6

con una longitud de linea de conduccion de L= 2966.00 m.
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- Se determin¢ el calculo hidrdulico de cdmara rompe presion tipo 6, con una
seccion interna de0.60x0.60 m y una altura de carga (H)=0.40 y altura tota de
Ht=0.90 m.

- Se determind el calculo hidraulico del reservorio, se determiné un volumen de
regulacion Vreg=8.23 m3, actualmente el Caserio Cedro cuenta con un
reservorio circular apoyado de 9m3, este reservorio serd abandonado pues
segiin RM N° 192-2018-VIVIENDA, cumpli6 su vida util. En consecuencia,
se proyectara un nuevo reservorio con capacidad de 10m3.

- Se determiné el cdlculo hidréaulico de redes de distribucidn, a través de hojas
Excel, donde la velocidad minima no debe ser inferior de 0.60m/s. pero las
velocidades no cumplen con los valores de la RM N° 192-2018-VIVIENDA,
debido a que el caudal es muy pequeno para lograr dichas velocidades, sin
embargo, las presiones son adecuadas ya que la presion estética no ha superado
los 50 mca que indica la norma, esto protege a los accesorios de dafios por
sobrepresion. Didmetros de las tuberias en las redes de distribucion fueron los
siguientes: en la linea de aduccién 1 Y2 pulg, redes de distribucidn cerrada de 1
pulg y redes de distribucion abierta de % pulg y para evitar presiones estdticas
elevadas se determiné 2 cdmaras rompe presion (tipo 7) dentro de los sistemas
de distribucién del Caserio Cedro

Luego de determinar los disefios hidraulicos de redes de distribucién, capacidad del

reservorio proyectado, linea de conduccién y captacion la ruda, se mejorard la
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calidad de vida de la poblacion del Caserio Cedro, suministrando agua potable con

caudales y presiones adecuadas.

Se recomienda a la JASS del Caserio Cedro realizar talleres de concientizacién a
toda la poblaciéon que requiere el tratamiento y mantenimiento respectivo del
sistema de agua potable: captacion, tuberias, cimaras rompe presion, reservorio
apoyado, a fin de desarrollar el sistema sea sostenible y beneficioso para su

finalidad.
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Anexo A. Panel fotografico
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Figura 20. Captacion existente tipo ladera la ruda.
Fuente elaboracion propia

Figura 21. Linea de conduccion expuesta a la intemperie.
Fuente elaboracion propia
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Anexo B. Plano hidraulico de la Captacion La Ruda del Caserio Cedro
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Anexo C. Planos de la Gradiente Hidraulica de la linea de conduccion Tramo

LC-01
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Anexo D. Planos de la Gradiente Hidraulica de la linea de conduccion Tramo

LC-02Y LC-03
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Anexo E. Planos de redes de Distribucion del Caserio Cedro
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