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RESUMEN

“DISENO DE LOS SISTEMAS PARA AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
DRENAJE EN NUEVAS VIAS, POR EXPANSION URBANA, EN EL DISTRITO
DE BOLIVAR, PROVINCIA BOLIVAR”

Esta investigacion se resume en el disefio de un sistema de agua potable,
alcantarillado y drenaje el cual se realizé en el en el barrio San Juan que fue
aperturado por expansiéon urbana de acuerdo al plan de ordenamiento territorial
de la municipalidad provincial de bolivar. El cual est4 ubicado en el distrito de

bolivar, provincia de bolivar, en el departamento de La Libertad.

Para ello se hizo un levantamiento topogréafico y un reconocimiento de la zona
para que de esta forma se pueda obtener la superficie del terreno el cual es
accidentado y el suelo con presencia de vegetacion y parte de material rocoso
con cotas de 3150 a 3200 m.s.n.m. con estos datos se empez6 a trabajar en el
area de estudio propuesto.

Se realizo el estudio de la tasa de crecimiento poblacional con los diferentes
meétodos existentes dando como resultado una poblacion beneficiada de 536
habitantes que ocuparan los 134 lotes para un periodo de 20 afios, con estos
datos se modelo en WATERCAD V8i, SEWERCAD VS8i y HidroEsta.

Los cuales dieron para la red de agua potable un total de 2445ml de tuberias con
20 nudos, diametros de variados de 2" 1/2 a ¥2” de PVC C-7.5, verificando las

presiones y velocidades en tuberias.

Para la red de alcantarillado un total de 1994ml de tuberia de PVC S-25 de 6” de
diametro y 53 buzones de 1.2m de altura, verificando las velocidades la tension

tractiva mayor a 1Pa y el tirante que cubra 75% del diametro de la tuberia.

Para el sistema de drenaje se obtuvo la precipitacibn maxima por el método de
log-Pearson tipo Il de 63.56 mm, luego el tiempo de concentracién de 1.72hrsy
el caudal de disefio de 1.35m3/scon esto se disefid las cunetas de 3:1y de 1.5:1
de talud para ambos lados de la via de hormigon y alcantarillas de 1.2m de altura
minima, sobreanchos de 0.50m y pendientes de 2% y demas especificaciones

sefialadas en los planos en anexos.



ABSTRACT

“DESIGN OF SYSTEMS OF DRINKING WATER, SEWAGE AND DRAINAGE
IN NEW ROADS, BY URBAN EXPANSION, IN THE DISTRICT OF BOLIVAR,
PROVINCE OF BOLIVAR”

This investigation will resume in the design of a potable water, sewerage and
drainage system that was carried out in the San Juan neighborhood that was
opened by urban expansion in accordance with the territorial planning plan of the
provincial municipality of Bolivar. Which is located in the district of Bolivar,
province of Bolivar, in the department of La Libertad. for this, a topographic
survey and recognition of the area was carried out so that in this way the surface
of the land that is rough and the soil with the presence of vegetation and part of
rocky material with heights of 3150 to 3200 m.s.n.m. With this data, work began
on the proposed area of study. The population growth rate study was carried out
with the different methods affected, which resulted in a population that benefited
from 536 inhabitants occupying 134 lots for a period of 20 years, with these data
modeled in WATERCAD V8i, SEWERCAD V8i and HidroEsta. They require a
total of 2445 ml of pipes with 20 knots for the drinking water network, with varying
diameters of 2 "1/2 to 1/2" of C-7.5 PVC, verifying the pressures and speeds in
the pipes. For the sewerage network, a total of 1994 ml of S-25 PVC pipe 6 "in
diameter and 53 mailboxes 1.2 m high, checking the speeds of the tension of
tension greater than 1Pa and the belt covering 75% of the diameter of the pipe.
For the drainage system, obtain the maximum loss by the method of log-Pearson
type Ill of 63.56 mm, then the concentration time of 1.72hrs and the design flow
of 1.35m3 / s with this the ditches of 3:1 and 1.5:1 slope for both sides of the
concrete track and sewers of 1.2m minimum height, 0.50m wide and 2% slopes
and other specific points indicated in the plans in annexes.

Vi



PRESENTACION

Senores Miembros del Jurado:

Dando el cumplimiento al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Privada Antenor Orrego, para el titulo profesional de Ingeniero Civil, es grato dar a
consideracion, la presente tesis titulada: “DISENO DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE, ALCANTARILLADO Y DRENAJE EN NUEVAS VIAS, POR
EXPANSION URBANA, EN EL DISTRITO DE BOLIVAR. PROVINCIA BOLIVAR”

Atentamente:

Bach. Arteaga Rivera, Gerardo Alonso

Bach. Prieto Rengifo, Cristian Martha

vii



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Calles y viviendas beneficiadas...........ccceuvviiiiiiiciiiie e 6
Tabla N° 2: Déficit de planeamiento urbano a nivel nacional ................ccccceevveenes 14

Tabla N° 3: Sustancias y propiedades quimicas que influyen sobre la aceptabilidad
del agua para USOS JOMESTICOS ... ...uuuuuuuiiiiiriiiirririrrsaaeenssrnnarnseeeereeeeennnnnnnnnes 27

Tabla N° 4: Limites provisionales para las sustancias toxicas en el agua potable 28

Tabla N° 5: Concentraciones de fluoruros recomendadas para el agua potable ..28

Tabla N° 6: Tabla de valores de C (H&W).......coooiiiiiiiiiiiiiii e 38
tabla N° 7: tabal de valores de diametro y pendientes minimas.............ccccceeee..... 55
Tabla N° 8: Tabla de velocidades maximas segun el tipo. ..........ceeeiieeeeeeerreeennnnnn. 56
Tabla N° 9: Tablas de valores de los diametros a distancias. ...............oocoeeeenenns 57
Tabla N° 10: Tabla de operacionalizacién de variables..............ccccceeeeeieeeiiieinnnn.. 67
Tabla N° 11: Tabla de censos y tasa de CreCimientos..........ccccceveevvvviiieeeeeevneeeennnnn. 75
Tabla N° 12: Areas ocupadas en la zona urbana.............cceeeveeeieeieeseeee s 78
Tabla N° 13: Dotacion de diSEM0. .......coooviiiiiiiieeeee e 78
Tabla N° 14: Usos en el distrito de Bolivar............oooooiiiiiiiiiiiiii s 79
Tabla N° 15: Calculos para la obtencion de los caudales de disefio..................... 80
Tabla N° 16: Area de viviendas en el barrio San Juan .............ccccceeeeveeeceeeennennn, 81
Tabla N° 17: Parametros de disefio del barrio San Juan .............ccoooeeeeiiiiiiiiee e, 81
Tabla N° 18: Caudales de disefio barrio San Juan.............ccooeeeeeiiiiiiiiin e, 82

Tabla N° 19: Criterio y datos tomados para el disefio del sistema de alcantarillado.

.............................................................................................................................. 85
Tabla N° 20: Resultados de 10S 4 MEOUOS .........occuvvveiieeeeiiiiie e 86
Tabla N° 21: Grafica de resultados de 10S MEtodOoS ...........ccovvviiviriiieeeiineeeiiiinne 87
Tabla N° 22: Demanda de agua en déficit en Bolivar..............cccoeeeeiiiiiiiiie e, 88
Tabla N° 23: Demanda de almacenamiento de agua en Bolivar.................cccue. 88
Tabla N° 24: Demanda de agua del barrio San Juan............cccevvviiieieeeee i, 89



Tabla N° 25:
Tabla N° 26:
Tabla N° 27:
Tabla N° 28:
Tabla N° 29:
Tabla N° 30:
Tabla N° 31:

Tabla N° 32:

Tabla N° 33:

Tabla N° 34:

Tabla N° 35:

Tabla N° 36:

Tabla N° 37:

Tabla N° 38:
AVZ<] P

Tabla N° 39:

Tabla N° 40:

Tabla N° 41:

Demanda de almacenamiento de agua............cceeeeeevveeevivinnneeneeennnnns 89
NUmero de viviendas y poblacion................uveeiiiiiee e, 90
Caudales de red de distribuCion. ...........ccuuvveiiieiiiiiiiiiee e 91
Resultados de WATERCAD V8I.......ccoooiiiiii e 92
Resultados de nudos en WATERCAD V8. ... 93
Resultados del reservorio en WATERCAD V8I. .......ooovvveiiiiiiiiiinnnen. 93
Resultados de camaras rompe presion en WATECAD. ................... 93

Resultados de célculos de la red de distribucion en WATERCAD VS8I.

........................................................................................................... 95
Calculo hidraulico de alcantarillado. ..........ooouveeeieeeee e, 97
Célculo hidraulico del alcantarillado. .........coouveeeeeeeeeeee, 98

Célculos hidraulicos del sistema de alcantarillado para SEWERAD.99

Célculo hidraulico del sistema de alcantarillado para SEWERCAD V8lI.
......................................................................................................... 100
Resultados de tabla de buzones. ... 102

Resultados de tabal de buzones para el modelamiento en SEWERCAD
......................................................................................................... 103
Tabla de buzones proyectados. .......cccoooeeeeviiiiiiiiiiiin e 105
tabla de buzones exiStentes. ...........uciiiiiiii i 105
Resultado de la tabla de tuberias. ............cooooiiiiiiiiiiiiiii 106

Tabla N° 42:Resultado de la tabla de tuberias para el modelamiento en

SEWERGCAD V8L, ...t e e 108
Tabla N° 43: Tabla de tuberias exiStentes. .........ccocuviiiiiiiiiiiii e 109
Tabla N° 44: Tabla de tuberias exiStente. ..........ccoooiiiiiiiieiiiii e 109
Tabla N° 45: Tabla de resultados del SEWERCAD V8I. .........ccccoieiiiiiiiiininennee, 110
Tabla N° 46: Resultados de buzones del SEWERCAD V8I. .......cccovvvveieiiiiiinnne. 111
Tabla N° 47: Resultado de recepcion de buzones del SEWERCAD Vail............. 112



Tabla N° 48:
Tabla N° 49:
Tabla N° 50:
Tabla N° 51:
Tabla N° 52:
Tabla N° 53:
Tabla N° 54:
Tabla N° 55:

Tabla N° 56:

Tabla de precipitaciones mensuales de 24hs.............ccccevvvvvvivnnnnnn. 115
Resultados de los métodos de distribucion. .............ccccccoviiiiieene 125
Tabla de resultados del perfil SCS tipo 1. ....ooovvviiiiiiiiiiie, 131
Tabla de resultados del perfil SCS tipo 1. ....oooeeviiiiiiiiiii, 137
Datos de la subcuenca barrio San Juan. ...........ccccvvvveeeeeniininnnne. 138
Tabla de coeficiente de escorrentia y tipo de suelo.............cccc....... 140
Tabla para el método de Creager. ........uuuuuuuereeeeeeeeeeeeeeeiiieeneeeennnnnne. 142
Resultados del disefio de cunetas.............ccccuvvvveimmiiimienniiiens 145
Resultados del disefio de alcantarilla. ............cocccvvvvviiieiiii e, 146

INDICE DE GRAFICOS.

Grafico N° 1: Crecimiento poblacional distrito de Bolivar.

Grafico N° 2: Método aritmético.

Grafico N° 3: Método geomeétrico.

Gréfico N° 4: Método de interés simple.

Gréfico N° 5: Método exponencial.

Grafico N° 6: Grafico de resultados de los métodos empleados.

Gréfico N° 7: Variacion de precipitaciones maximas anuales.

Gréafico N° 8: Curva de duracion vs intensidad.

INDICE DE ILUSTRACIONES.

llustracion 1: Ubicacion de la zona de estudio Bolivar, departamento La Libertad. 5

llustracion 2: Ubicacion de la ciudad de Bolivar en el departamento de La Libertad.

................................................................................................................................ 6
llustracion 3: Ciudad de Bolivar, provincia Bolivar, departamento La Libertad. ...... 7
llustracion 4: Plan expansion urbana de Bolivar, provincia Bolivar. ........................ 7



llustracion 5: Apertura de calles nuevas en Bolivar, en concordancia con el plan de

EXPANSION UFD@INGAL. ...t i e e ettt e e e e e e e e e e e e e aatt e eaeeeaeeeeeesasssnaaaeaaaaaeenns 8

llustracidn 6: Apertura de calles nuevas en Bolivar, en concordancia con el plan de

EXPANSION UFDBINA. ...ttt e s ees e eees s sssssssssssssssssssssesennnn 8
llustracion 7: Captacion de ladera vista en planta. ...............oveeiiiieieeeec i, 31
llustracion 8: Captacion de ladera vista de perfil. .........coovvvviiiiiiiiie e, 31
llustracién 9: Disefio de una linea de conduccion vista en planta. ............c........... 33
llustracién 10: Disefio de una linea de conduccion vista de perfil. ..........ccvvveee.e. 34
llustracion 11: Formacion de sedimentos y de aire en las tuberias........................ 35
llustracion 12: Presiones residuales positivas y negativas. ...........ccccevvvevvvvvnnnnnnnnn. 38
llustracion 13: Presiones residuales positivas y negativas. .........cccccccvvvveeeeieeeenn.e 40
llustracion 14: Caseta valvulas de re€SErVOriO. .........uuuueeeeereeeeeeeieeeeeiieirenenenennnenneen 41
llustracion 15: Dimensiones del reservorio apoyado de seccidon cuadrada. .......... 42
llustracion 16: Tipos de sistemas de distribuCion. ...........cooevvviiiiiiiiieeee e 49
llustraciéon 17. Circuito de una red de distribucidn cerrada. .........cccccccvvvvviiiinnnnnn.. 50
llustracion 18: Esquema de sistemas de alcantarillado. ..............ccccooeiiiiiiiiiineee.n. 55
llustracion 19: Representacion grafica del tirante maximo de la tuberia. .............. 56
llustracion 20: Representacion del sistema hidroldgico..........ccoevvveeeeiviiiiiiiiin e, 65
llustracion 21: Ubicacion del proyecto. ..........cuuvviiiiiiiiiiiiiieii e 72
llustracidon 22: Barrio San Juan destinada a la apertura de calles en Bolivar........ 73

llustracion 23:
llustracion 24:
llustracién 25:
llustracion 26:
llustracién 27:
llustracion 28:

llustracion 29:

Formulas aplicadas para el disefio del sistema de alcantarillado...83

seccion de tuberia de alcantarillado. .............ccccceeeeiiiiiiiiiiiieen 83
Plano en planta de la distribucion de la red de agua potable. ........ 95
Distribucion de tuberias modelado en WATERCAD V8. ............... 96
Diagrama de flujo de la red de alcantarillado. ............ccccovvvvnnnnnnn. 112
Distribucion de la red de alcantarillado. .............ccccccveeeiiiiiinnnnee. 113
Perfil longitudinal de la red de alcantarillado 1. ................ccevennnn. 113

Xi



llustracion 30: Perfil longitudinal de la red de agua alcantarillado 2. ................... 114

llustracion 31: Perfil longitud de la red de alcantarillado 3. ...........ccceevvvviiinnnnnnn. 114
llustracion 32: Método distribucion normal con t = 10afi0S.........ccccccvvveeeeeeeeeeeenn.. 116
llustracion 33: Método de distribucion log-normal 2p con t = 10afios.................. 117
llustracion 34: Método de distribucion de log-normal 3p con t = 10afos............. 117
llustracion 35: Método de distribucion gamma 2p con t = 10afios...........ccccce...... 118
llustracidon 36: Método de distribucion gamma 3p con t = 10afi0s.............eeeeeee... 118
llustracion 37: Método de distribucion log-Pearson tipo Il con t = 10afios.......... 119
llustracion 38: Método de distribucion Gumbel con t = 10afi0S. ..........evvvveeeeeeneee. 119
llustracion 39: Método de distribucion log-Gumbel con t = 10afios. ...........c........ 120
llustracion 40: Método de distribucion normal con t =25afi0S.............eevvveveveeeneee. 120

llustracion 41: Método de distribucién log-normal con 2 pardmetros con t =25afos.

............................................................................................................................ 122
llustracién 45: Método de distribucion log-Pearson tipo Il con t = 25afios.......... 123
llustracion 46: Método de distribucion Gumbel con t = 25af0S. ...........evvvveeeeeeeee. 123
llustracion 47:Método de distribucion log-Gumbel con t = 25afi0s. ..........cccce...... 124
llustracion 48: Tabulacion de 24hS. ... 125
llustracion 49: Formulas para el célculo de tiempo de concentracion. ................ 139
llustracion 50: Mapa del Pert donde representa las regiones. .........cccccvvvvveeneeee. 141
llustracion 51: Hidrograma unitario triangular de SCS. ..., 142
llustracidon 52: Seccién de cuneta en vista de perfil.........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiee, 144
llustracion 53: Seccion del disefio de alcantarilla. ...........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 145

Xii



INDICE GENERAL

I, INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt eae et e eteare s 1
1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION......utttiieeeeiiiurnreeeaeessseeesssssssssesesessssssssnereesneeesesannnns 2
1.1.1. Descripcion de la realidad problematica ...............eeevvvvvvieeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 2
1.1.1.1. Realidad problematiCa .............coooeiiiiiiii e e 2
1.1.1.2. Delimitacion del problema.............coooiiiiiiiiciiii e e 5
1.1.1.3. Caracteristicas del problema ... 9
1.1.1.4. Andlisis de las caracteristicas del problema..................cccooeiiiiiiie e, 10
1.1.2. Formulacion del problema ............ueeeeieiiiiiiiiiiees e e 11
1.2, OBUIETIVOS ..eettiieiiiitiitee e e e aeteee sttt a e e e e s et aeaaeeeaasts s e eanssaeeaaeeesssstaanaaeesaanaeeaans 11
1.2.1. (@] o T=1 1Y 0T 0 [=] 1T - | 11
1.2.2. ODbjetivos ESPECITICOS......iiiieeiiiiie e e e, 11
1.3, JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ..ciitiiiiiiiiieiiiieeeieeeei ettt ettt e e 12
[I. MARCO DE REFERENCIA ... e 13
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO ....ccttttiiiiiiiiiiaaeeaaiaaiissieiieiiieeeeeeeeeeeeeeasaaa s s s aesneeeeeees 13
2.1.1. Antecedentes INternacioNales............ovvveiiiiii e 15
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES........oottiiiiiiiiiiiee e 22
2.2, MARCO TEORICO ...ttiiiiiiiiiiiiiitttteaeee e e e ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e aa b neer e e e e e e et eaaaaaaeeens 25
2.2.1. Fuentes de Abastecimiento de agua............uuueiiiiiieiiiiiie e, 25
2.2.1.1. AQUAS e lIUVIA ....coeeeeeeee e e 26
2.2.1.2. AQUuas SUPEITICIAIES .......uueeiei i e e 26
2.2.1.3.  AQUAS SUDLEITANEAS......cceviiiieeiieieeeee ettt e e e e e e e e e e e e eaeeeeaeaees 26
2.2.1.4. Calidad del agua..........coeuuiiiiiiiieee e 26
2.2.2. (@22 T £= o3 T o 1 PSSP 29
V2 N 1 o Yo S0 (=R o= o = Tox o] o HO PR 30
2.2.3. Linea de CONAUCCION. ......uuiiiiieiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e s bbb eeees 31
2.2.3.1. Sistemas de lineas de CONAUCCION............ccceeeeiiiiiiiiiiiin e, 32
2.2.3.2. Clases de tuDerias........cccccueieiiiii 35
2.2.3.3. CAMAra de AIME .....ccviiiiiiieieee e 36
2.2.3.4. CAMAra d€ PUIJA.......cceeiiiiiiiiii it eee et ettt e s e e e e e e e e e 36
2.2.3.5. CAMara rompe PreSiON .....coiii e e e e e i e e e e e 36
2.2.3.6. Linea de gradiente hidrauliCO...........cccoeiviiiiiiiiiiii e, 37
2.2.3.7. Perdida de Carga .........cuuuruuuiiiiiiie et e 37
2.2.3.8.  Hazen & WIllIamS.......ccoouviiiiiii 38



2.2.3.9. Darcy & Weisbach ...........ceeiiiiiiiii e, 39

2.2.4. Reservorio de AIMacenami€nto ............ueeeiiiiiiiiiiiiieee e 39
2.2.4. 1. TIPOS UE IESEIVOIIO c.eevviiriiiie i it e e eeeee ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e e aeee aeeeaaeaaaannns 40
2.2.4.2. UDICaciOn del r@SEIVONIO.........cuuiiiiiiiiiieieie st 40
2.2.4.3. Volumen de almacenami€ntO............cuuviiiiiiiiiiiiiies it 42
2.24.4. Volumen de regulaCion ............cooiiiiiiiiiiiiee e e 43
2.2.4.5. Volumen contra iNCeNdiO..........ccoiieiiiiiiiiiae e 43
2.2.4.6. VOIUMEN 0 FBSEIVA......utiiiiii et et e e e e e e e ee e e e eeeeeaeees 44

2.2.5. Linea de AdUCCION ........uveiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e eeeeeees 44
2.2.5.1. Disefio de la linea de coNdUCCION ..........cceeeeeeeeeeiiiiiiiii e, 44
2.2.5.2. Calculo de lalinea de aduCCiOn ...........ccccceeeeeeeiiiiiiiiii e, 45

2.2.6. Red de distribucion de agUa ...........ueeueeeiiiiiiiiieieesciiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
2.2.6.1. Consideraciones para el diSefi0.........ccceeeviiiiiiiiiiiiii e, 46
2.2.6.2. TIPOS UE MU ....uiii i e et aaaa s 47
2.2.6.3. Sistema abierto 0 ramifiCad0..........ccuvvviiiiiiiiiiiiiii i a7
2.2.6.4. SISIEMA CEITAUOD.....ceiiiiiiiiiie e e 48
2.2.6.5. MEtodo de Hardy CrOSS ........cceeeiiiiieiiiiiiiie e ctiis e e s e e e e e e e e e e eeeaaana eennnees 49
2.2.6.6. VAIVUIAS .....cooviiiiiiiiiiiii e 50
2.2.6.7. ANCIAJES ..ovviiiiee i e e 51
2.2.6.8. TUDEITAS ..eeeiiiiiiiiiieeie e 51
2.2.6.9. Conexiones dOMICIHIAIIAS ........ccueiiiiiiiiiiiiiei e 52

2.2.7. Sistema de alcantarillado. ..........ccoooviiiiiiiii 52
2.2.7.1. Clasificacion de aguas residuales............ccceeveeiriiiiiie i 53
2.2.7.2. Clasificacion de sistemas de alcantarillado .............ccccceeeeeeeiiiiiniiiiennen. 53
2.2.7.3. Partes de un sistema alcantarillado ..............cccooeiiiiiiiiiin e 54
2.2.7.4. Consideraciones para el disefio del sistema de alcantarillado .............. 55

2.2.8. Fundamentos teoricos del sistema de alcantarillado pluvial. ..................... 57

2.3, MARCO CONCEPTUAL ... .utttttteeeeiitttttteaeasaaaeeesssssneseaeesssssssaseeaeasseeeeasannsssnseeeessanns 59
N 110 1 =2 1 TR 66
P28 T 1 Y = T = PSPPSR 66
2.5.1. Dependiente [Y(I)]: JoL ..o e 66
2.5.2. Independiente [X()] I21,2,3. ..o e 66

2.6.  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ......iiiiiiieiiiiieiiiiiiii ettt e e e e e eeeeennees 67
. METODOLOGIA EMPLEADA ......ootiiie ittt sn e 67
3.1, NIVEL Y ALCANCE DE INVESTIGACION .....ceiiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e eeeeeaeaennna e 67
3.1.1. Nivel de INVESHIGACION .......cooiiiiiiiiie et e e 67



3.1.2. Alcance de la iInvestigacion...............cceiiiiiiie e e 68

3.2.  POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO .....uutuuutrurrrrreieeerrieenesssiisssnnsssnsnsssssseeeeeeees e 68
3.2.1. POBIACION ...ttt 68
3.2.2. IVIUBSTIA . et bbbt e e e e e e e e e eeeebbaee eees 68

3.3, DISENO DE INVESTIGACION .....uutttuiirririiiieiiieiittesciistassssssssssssssssseseeseees sennnsssnnssssees 68

3.4, PROCEDIMIENTOS ...uuuuuuuututtrnntssreeeesieees sasssisasasssassssssssesseseee sa s ssaassnabbrsrnssennees 69
3.4.1. Etapa 08 CAMPO ....vviiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 69
3.4.2. Informacion cartogréafica, documentacion y administrativa..............cc........ 70
3.4.3. Trabajo de gabinete...........cooiiiii 70

3.5.  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION ......cutviiieeeeiiiiiiieeeeessareeesssnsnnnneens 71
3.5.1. 1T g1 o= 1RSSR 71
3.5.2. INSEIUMENTOS ..t ettt e e e et e e e e bb e aaees 72

3.6.  TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS ...cceeeiiuiiiereeeesasnnneeesanenneens 72
3.6.1. Técnicas de @naliSIS .......ccceeeiiieeeee e 72

3.6.1.1. Ubicacion del ProyeCLO. ........cooiuuuiiiiieiiiiiiiie i e 72
3.6.1.2. Topografia de la zona..........cccoevviiiiiiiii e 73
3.6.1.3. Geologia de la zona del proyecto............ooevvrviiiiiiiiii i, 73
3.6.1.4. ASPECLOS ClIMALICOS ....uiiiiieeeiiieieeiitiee et e 74
3.6.1.5. PODIBCION ....uuuiiiiiiiiiiiiiiii it 74
3.6.1.6. Periodo de diSEM0.......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiies ittt e e e e e bbb 74
3.6.2. ProcesamientO d€ datOS ..........uueueueiiiiiiiiiiiiiis ittt e e e e e e s seeennes 74
3.6.2.1. Determinacion de la poblacion futura...........ccccceeviiiiiieiiin i, 74
3.6.2.2. Tasa de CreCIMIENTO. .......uuuuuuririeeeeieieieeeeesiiiiitbibbeaeeeee e eeeeeeees snnnnenene 75
3.6.2.3. MEtOAO ArITMETICO ....uvvvvriiiieieiiiiiieeeeeeees ittt e e e e e e e e e e e s eabbbeeeeeeeeees 75
3.6.2.4. MEtOUO GEOMELIICO .. .uvveeeeeeieiiiite e e et ettt e e e e e e e 76
3.6.2.5. Meétodo de INterés SIMPIE ......coouuiiiiiiiiiiiiii e 76
3.6.2.6. MEtod0 EXPONENCIAL........cciiiiiiiiiiiiie e e e 77
3.6.2.7. Areas ocupadas en la zona urbana del distrito de Bolivar..................... 77
3.6.2.8. Determinacion de la dotacion de disefio en Bolivar...........ccccccvvvveeee.... 78
3.6.2.9. Pardmetros de disefio de BOlIVar.............euvevviiiiiiiiieeis i 79
3.6.2.10.  Calculos para obtener los caudales de disefio de Bolivar ................. 80
3.6.2.11.  Areas proyectadas en la zona del barrio San Juan ........................... 81
3.6.2.12. Parametros de disefio del barrio San Juan ...........cccccevvveeeieeeeeeeeiinnns 81

3.6.2.13.  Célculos para obtener los caudales de disefio en el barrio San Juan.
82

3.6.2.14.  Criterios y datos para el disefio del sistema de alcantarillado. .......... 83

XV



V. PRESENTACION DE RESULTADOS.........coo i 86

4.1. RESULTADOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.................... 86
4.1.1. Resultados de poblacion futura en el distrito de Bolivar.............ccc..ovveeee. 86
4.1.2. Comparacion de los métodos empleados.........cccccveiriiiiiiiiiie e 87
4.1.3. Demanda de agua en el distrito de Bolivar .............cccuveviieiiiiiii i, 88
4.1.4. Demanda de agua en el barrio San Juan..............eeeevvviviiiieiiiiiiiiinnenennne. 89
4.1.5. Célculo del numero de viviendas y poblacion de disefio.............cccccvvnnee. 90
4.1.6. Célculo de redes de agua potable. ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiie s 90
4.1.7. Célculo de caudales en red de distribucion.............ccccuvvveeeieiieeeeesiiiiiinens 90
4.1.8. Resultados de tuberias de WATERCAD V8I..........cuuvviiiiiiiiiiiiieieeeiiiinnnnns 92
4.1.9. Resultados de nudos en WATERCAD V8I......cooooiiiiiiiiiiiiieeee e, 93
4.1.10. Resultados del reservorio en WATERCAD V8I.......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 93
4.1.11. Resultados de cAmaras rompe presion en WATERCAD V8. ................... 93
4.1.12. Resultados del célculo de la red de distribucion con WATERCAD V8I. ....94
4.1.13. Distribucién de las redes de agua potable. ..........ccccceeeiiiiiiieiii 95

4.2. RESULTADOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.........cccuvvuuuniiaaeaannn 96
4.2.1. Resultados del calculo hidraulico del sistema de alcantarillado. ............... 96
4.2.2. Resultado de la tabla de buzones. .............eeviiiiiiiiiiiiiii i 101
4.2.3. Resultado de la tabla de tuberias. ... 105
4.2.4. Resultados de tuberias del SEWERCAD V8I..........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiein s 109
4.2.5. Resultados de buzones del SEWERCAD V8I. .........cuuuiiiiiiiieiiiiiiinieiiinns 111
4.2.6. Resultados de la recepcién de buzones del SEWERCAD V8. ............... 112
4.2.7. Distribucion de red de alcantarillado. ..............eeveveiieeieeeeees i, 112

4.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO.........cuuuuuiiiiiiiieiiieeeees sennnnnns 115
4.3.1. Datos mensuales de precipitacion en 24hS..............eevveeeeeeeeeeeeeeeiiiiinnnns 115
4.3.2. Resultados de las precipitaciones con t = 10af0S. .......ccceevveeeeeeieieeeeennee. 116

4.3.2.1. Datos del método de distribucién normal con t = 10afios. ................... 116
4.3.2.2. Datos del método de distribucién log-normal de 2 parametros con t =

10afios
4.3.2.3.
10afos
4.3.2.4.

4.3.2.5.

4.3.2.6.

. 117
Datos del método de distribucion log-normal 3 parametros con t =

. 117
Datos del método de distribucion Gamma 2 pardmetros con t = 10afios.
118
Datos del método de distribucion gamma 3 parametros con t = 10afios.
118

Datos del método de distribucion log-Pearson tipo Ill con t = 10afios. 119

XVi



4.3.2.7. Datos del método de distribucion Gumbel con t = 10anos. ................. 119

4.3.2.8. Datos del método de distribucién log-Gumbel con t = 10afios............. 120
4.3.3. Resultados de las precipitaciones con t = 25af0S. .......cccceevveeeeeiiiieennnnee. 120
4.3.3.1. Datos del método de distribucion normal con t = 25 afios. .................. 120

4.3.3.2. Datos del método de distribucidn log-normal de 2 parametros cont =

25afios. 121
4.3.3.3. Datos del método de distribucion log-normal 3 parametros con t =
25afios. 121
4.3.3.4. Datos del método de distribucibn Gamma 2 parametros con t = 25afios.
122
4.3.3.5. Datos del método de distribuciébn gamma 3 pardmetros con t = 25fA0s.
122
4.3.3.6. Datos del método de distribucion log-Pearson tipo Ill con t = 25afios. 123
4.3.3.7. Datos del método de distribucién Gumbel con t = 25afios. ................. 123
4.3.3.8. Datos del método de distribucién log-Gumbel con t = 25afios............. 124
4.3.4. Tabla de resultados de los diferentes y periodos. ...........cccevvvvviieeeieeees 124
4.3.5. Resultados del perfil SCStipo 1l ....oooeviiiiecec e, 125
4.3.6. Morfologia de [a CUENCA............ccuvuuiiiiiei e 138
4.3.7. Célculo de tiempo de conCcentracion. .........ccceevvieeeeeiiiieeii e 138
4.3.8. Célculo del caudal maximo por el método racional. .............cccevvvvvvnennnnn. 140
4.3.9. Célculo del caudal por el método envolvente de descargas maximas de
Creager. 141
4.3.10. Calculo del método del HU triangular...............ccoovvviiiiiiniis e, 142
4.3.11. Resumen de caudales calculados. .........cccccceeiiiiiiiiiiiii 143
4.4, RESULTADOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE.........c.ccceveuen... 144
44.1. Resultados del disefio de cunetas. .........coeuvveiiiiiiieieii e, 144
4.4.2. Resultados del disefio de alcantarillas. ... 145
V. ANALISIS DE DISCUSION DE RESULTADOS ......ccooviieeiieeeeeeeeee e 147
V1. CONCLUSIONES. ... e e e et e e e eee 148
VII.  RECOMENDACIONES ... e e 149
VIll. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccoeiiieeeeee et 150
IX. ANEXOS L 153

XVii



INTRODUCCION

En la actualidad, el agua es un elemento fundamental para la vida, este recurso
es muy utilizado en diferentes actividades cotidianas como en el uso doméstico,

en la industria o en la salud e higiene.

En el Perl existen zonas que carecen de los servicios basicos como el
abastecimiento de agua y alcantarillado, afectando asi a la agricultura, ganaderia
y a la poblacion con diversas enfermedades. Ademas, el crecimiento
demografico trae consecuencia a la expansion urbana para el desarrollo de los

pueblos y es asi que la demanda de agua crece.

En la provincia de Bolivar, La Libertad. Se encuentran muchos pueblos que estan
en vias de desarrollo, es por eso que esta investigacion se centra en la apertura
de calles en el barrio San Juan, distrito de Bolivar. Donde falta un disefio de los
sistemas de agua potable y alcantarillado, agregando un disefio de sistema de
drenaje por las constantes lluvias en la zona, evitando asi posteriores

inundaciones.

Se empezara el disefio recopilando informacion de la ciudad de Bolivar para asi
verificar la problematica existente, Se determinara el nimero de viviendas
manzaneo Y lotizacion del area urbana, se necesita conocer el levantamiento
topogréfico de la zona de estudio, y si la dotacidén existente de agua podra seguir
abasteciendo a la nueva poblacion, Se conocera los factores climatologicos de

la zona.

Posteriormente a eso se realizara el disefio y modelamiento de los sistemas de
agua, alcantarillado y drenaje de la zona a estudiar en los softwares
WATERCAD, SEWERCAD V8i e HidroEsta correspondientemente, de esta
manera se podra simular el abastecimiento de agua, la recoleccion de aguas

residuales y el drenaje de aguas pluviales.

Finalmente se presenta los resultados y se demuestra que el proyecto es viable
para los pobladores del barrio San Juan en la ciudad de Bolivar. De esta manera
dar bienestar y calidad de vida a las nuevas familias como también fortaleciendo

la economia de la zona.
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1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Descripcion de la realidad problematica

1.1.1.1. Realidad problematica

La ocupacion del suelo en zonas periféricas de las ciudades
latinoamericanas ha estado caracterizada por la informalidad, en
cuanto al cumplimiento de aspectos legales, ambientales, e
institucionales. Ademas, por las politicas en los tres niveles de
gobierno, que estan poco o nada encaminadas a la prevencion de una
ocupacion ilegal, y mas dirigidas a una correccion posterior de la
situacién. (Clichevsky, 2006).

Esta ocupacion informal se ha originado, en gran medida, a partir de
poblaciones rurales que han sido desatendidas durante décadas, por
los diferentes 6rdenes de gobierno. Y en segmentos de la poblacion
de ciudades pequeias y localidades dispersas, que no encuentran en
sus lugares de origen, los medios para vivir dignamente, viéndose en
la necesidad de migrar a ciudades mas grandes en busca de un mayor
bienestar. (Diaz, A. 2006).

Asi mismo, estas periferias urbanas se caracterizan por condiciones
urbanas en las que no existen servicios e infraestructura elemental,
aunado a que no se cumplen las normas basicas de construccion. De
igual forma, las condiciones de las periferias urbanas presentan
riesgos naturales diversos como inundaciones, derrumbes, sismos,
etc. Que aunadas a construcciones que no cumplen las normas
basicas, conforman condiciones propicias para la ocurrencia de

desastres. (Cardenas, Ropero. 2012).

La situacidén que se presenta por las cuatro condiciones mencionadas
(juridicas, urbanas ambientales y socioeconémicas) crea un circulo de
pobreza, la cual no debe verse solo en términos de ingresos de un
hogar, sino también en términos de la existencia y disponibilidad de

los servicios publicos, cuya cobertura no logra avanzar
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suficientemente rapido para incorporar a los mas pobres asentados

en las periferias. (Diaz, 2006).

El articulo 195° de la Ley Nro. 27972 — Ley Organica de
Municipalidades; dispone que los gobiernos locales tiene competencia
para Planificar el desarrollo urbano y rural de sus circunscripciones,
incluyendo la zonificacion, urbanismo y el acondicionamiento
territorial; ademas de Desarrollar y regular actividades y/o servicios en
materia de educacion, salud, vivienda, saneamiento, medio ambiente,
sustentabilidad de los recursos naturales, transporte colectivo,
circulacion y transito, turismo, conservacion de monumentos
arqueoldgicos e historicos, cultura, recreacion y deporte, conforme a

ley, (Ley Organica de Municipalidades. 2017).

Es atribucion de los gobiernos locales emitir normas técnicas
generales en materia de organizacion del espacio fisico y uso de
suelo, es funcion especifica de las municipalidades el Planeamiento
Integral del Desarrollo Local y el Ordenamiento Territorial, en el
nivel provincial y distrital, en conformidad al Articulo 73°: Materias de
Competencia Municipal; del Capitulo I: Las Competencias y
Funciones Especificas Generales; del Titulo V: Las Competencias y
Funciones Especificas de los Gobiernos Locales, de la Ley Nro.
27972 — Ley Organica de Municipalidades; (Ley Organica de
Municipalidades).

El crecimiento espacial de las ciudades esta estrechamente
relacionado con el dinamismo de las actividades econémicas que
inciden en la estructuracion de las areas de expansion urbana, como
también en la mayor especializacion y extension del area central. Si
bien los efectos son mucho mas moderados que en las grandes
metropolis, en las ciudades intermedias este proceso lleva a la
incorporacion de nuevas areas a la trama urbana consolidada. (Garriz
et al., 2005).

Se reconocen basicamente dos formas de crecimiento espacial de las
ciudades: por verticalizacion y también pueden extenderse en
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superficie incorporando al uso urbano tierras de la periferia. Atento a
cual de estas formas de crecimiento espacial es dominante y como se
materializa en el espacio urbano se plantea la dicotomia entre
ciudades compactas y ciudades dispersas. (Carreras Moysi, B.,
Fernandez La Fuente, F., Arias Goytre, F. y DOomine Redondo, V.
1995).

El debate sobre la densidad y extension de las ciudades, la forma y
sustentabilidad urbanas cobra cada vez més relevancia. No se trata
solo de una preocupacién ambiental, sino también se cuestiona la
calidad de vida, las condiciones de equidad social y las implicancias
econdmicas que estas formas de urbanizacion suponen. En definitiva,
es importante evaluar si, dado un crecimiento poblacional
determinado es mejor que este ocupe el suelo de manera
razonablemente compacta o, por el contrario, de forma extensa y con
baja densidad. (Trivelli, P. 1982)

La Municipalidad Provincial de Bolivar, en el marco de su Plan de
Desarrollo Concertado como objetivo la apertura de calles en el barrio
San Juan, Provincia de Bolivar — La Libertad con el fin de ampliar y
mejorar la infraestructura vial distrital; mediante inversiones locales y

gestion de financiamiento. (Informe Alcalde Provincial. 2018).

Ante esta problematica, es importante darle atencion con la
realizacion del Disefilo de los sistemas para agua potable,
alcantarillado y drenaje en nuevas vias aperturadas, por expansion
urbana, en el Distrito de Bolivar, Provincia Bolivar, comprension del
Departamento de La Libertad; y contribuir a elevar la calidad de vida
de los pobladores que estan habitando en 210 viviendas, en las vias
urbanas aperturadas, por la expansion urbana del indicado distrito y

Provincia de Bolivar.
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1.1.1.2. Delimitacion del problema

El trabajo de investigacion se desarrollara en el Distrito de Bolivar,

Provincia Bolivar. Departamento, La Libertad.

llustracion 1: Ubicacion de la zona de estudio Bolivar, departamento La Libertad.
Fuente: Imagenes de Google.

Coordenadas: 7°21'47"S 77°50'24"0
Altitud Media: 3,129 msnm

Superficie: 40.58 km?2

Poblacion:
> Total : 5220 Hab.
» Densidad 7.05 Hab/K 2

Comprende el disefio de los sistemas para Agua Potable,
Alcantarillado y Drenaje en nuevas Vias aperturadas, por expansion
urbana, en el Distrito de Bolivar, Provincia de Bolivar, en una longitud
2 mil quinientos quince metros lineales, para servir a 134

viviendas.
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S _ . Numero de
Descripcion de calle Unidad Longitud o
viviendas
Prolongacion calle José Olaya Ml 667.00 135
Prolongacion calle San Martin Mi 150.00 32
Pasaje Quifiones Mi 100.00 21
Calle Nueva s/n Ml 100.00 22
Total 1,017 mts 210

Tabla N° 1: Calles y viviendas beneficiadas.

Fuentes: Propia

La Libertad

BOLIVAR

llustracion 2: Ubicaciéon de la ciudad de Bolivar en el departamento de La Libertad.
Fuente: Imagenes de Google.
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Relivar 0

llustracion 3: Ciudad de Bolivar, provincia Bolivar, departamento La Libertad.
Fuente: Google Maps.

llustracion 4: Plan expansion urbana de Bolivar, provincia Bolivar.

Fuente: Google Maps.
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llustracién 5: Apertura de calles nuevas en Bolivar, en concordancia con el plan de
expansion urbana.
Fuente: Propia.

llustracion 6: Apertura de calles nuevas en Bolivar, en concordancia con el plan de
expansion urbana.
Fuente: Propia.
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La falta de suministro e instalacion de redes para agua potable, para
alcantarillado y para drenaje en las nuevas vias aperturadas, por expansion

urbana, es un problema gue nos proponemos a dar solucion.

La apertura de nuevas calles por expansion urbana, permite que los
propietarios de los terrenos adjuntos a las nuevas calles aperturadas,
puedan construir y vender para que construyan por ser zona urbana, pero
las autoridades municipales son las llamadas a velar por el orden y evitar
riesgos a los futuros habitantes que construyan en zonas adyacentes a las

nuevas vias aperturadas.

La disponibilidad econémica que cuentan las Municipalidades, es pequefia
por lo que propondremos un estabilizador de suelos a fin de que las vias
nuevas aperturadas, tengan un tratamiento de estabilizacion y
compactacion, sean presentables y que se integren a la red vial urbana de

Bolivar.

El Estado no implementa un sistema integrado de atencién de riesgos, pues
actualmente hay una mala gestién porque cada sector toma sus medidas y

no se manejan los proyectos de forma integral.

1.1.1.3. Caracteristicas del problema

» Habiéndose aperturado nuevas vias urbanas en la ciudad de Bolivar,
en concordancia con la expansion urbana de dicha ciudad, se crea la
necesidad de realizar la instalacion de las redes para agua potable,
para alcantarillado y para drenaje.

> Las calles nuevas aperturadas son: Prolongacion calle José Olaya,
con 667 mts; Prolongacion calle San Martin, con 150 mts; Pasaje
Quifionez con 100 mts y Calle s/n; con 100 mts.; haciendo un total de

mil diecisiete metros y la necesidad de dar servicios a 210 viviendas.

» La propuesta para el disefio de los sistemas para agua potable,
alcantarillado y drenaje se realizaran teniendo en cuenta la

disponibilidad del agua potable, numero de integrantes de cada
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1.1.1.4.

familia y de acuerdo a la topografia, coherentemente con el

reglamento para este tipo de obras.

Tenemos instituciones que predicen, como SENAMHI y ANA, pero no
ejecutan. Transmiten la informacion a quienes podrian hacerlo, pero

no estan preparados, estan en su rutina diaria de otras labores.

Analisis de las caracteristicas del problema

La dotacién del agua potable, para cada nueva familia, debe ser
coherente con el Reglamento de edificaciones del Pert vy
racionalizada, teniendo en cuenta que el recurso hidrico para

consumo humano, no es abundante.

Las recientes precipitaciones que se presentaron en la zona del
estudio, ameritan un disefio eficiente para el drenaje en las calles

nuevas aperturadas y con materiales anticorrosivos.

La ubicacién de las viviendas nuevas adyacentes a las calles nuevas
aperturadas, deben estar adecuadamente para que no tengan
inconvenientes de pendientey operatividad del alcantarillado de

las calles nuevas aperturadas.

Falta de cumplimiento en la elaboracion de proyectos de Ingenieria
para el agua potable, alcantarillado y drenaje, es la poca capacitacion

de los funcionarios publicos en estos temas

Es responsabilidad de las autoridades municipales de la Provincia de
Bolivar, hacer obras de prevencion y prohibir la construccion de
viviendas en zonas de alto riesgo, expuestos a deslizamientos,

inundaciones.

El Estado no implementa un sistema integrado de atencion de riesgos,
pues actualmente hay una mala gestion porque cada sector toma sus

medidas y no se manejan los proyectos de forma integral.
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1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el disefio de los sistemas para agua potable, alcantarillado y
drenaje en nuevas vias, por expansion urbana, en el distrito de Bolivar,

Provincia Bolivar?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

Obijetivo general

Determinar el disefio de los sistemas para agua potable, alcantarillado y
drenaje en nuevas vias, por expansion urbana, en el distrito de Bolivar.

Provincia Bolivar.

Obijetivos especificos

Determinar el nUmero de viviendas; ubicacion en el manzaneo y lotizacion
del area urbana adyacente a las nuevas calles aperturadas, por expansion

urbana en Distrito de Bolivar.

Determinar el levantamiento topografico de la zona de estudio.

Proponer el disefio del sistema de agua potable de las viviendas que se

construiran junto a las calles nuevas aperturadas.

Proponer el disefio del sistema de alcantarillado de las viviendas que se
construiran junto a las calles nuevas aperturadas, interconectada al

sistema de alcantarillado.

Proponer el disefio del sistema de drenaje de las viviendas y de las vias

nuevas aperturadas, interconectadas al sistema de drenaje.
Realizar el modelamiento del sistema de agua potable, alcantarillado y

drenaje de las nuevas vias aperturadas por la expansion urbana del distrito

de Bolivar.
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1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Este proyecto se justifica porque el problema global que se quiere resolver es
el escaso servicio publico del agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje
en las nuevas vias aperturadas, por expansion urbana, en el distrito de

Bolivar, comprension a la provincia de Bolivar, Departamento La Libertad.

El nuevo contexto urbano en el Perl se caracteriza por la estabilizacion
demografica y econdmica, y por profundas reformas politico-econémicas de
inspiracion neoliberal. Las reformas han transformado profundamente al
sector vivienda, y tienen como objetivo el convertir a la vivienda en un
producto para el mercado. Las nuevas politicas de vivienda han creado un
nuevo sector de vivienda social, que antes no existia. Para los hogares que
tiene un ingreso formal para acceder al crédito, se provee de un subsidio a la
demanda para facilitar la adquisicién de una vivienda en el sector comercial.
Para los residentes de asentamientos informales, se ha establecido un
programa, COFOPRI, regularizar la propiedad de la tierra en dichos
asentamientos, siguiendo las ideas de De Soto (1986; 2002) de considerar a

la propiedad como solucion a la pobreza.

La reforma ha tenido grandes efectos en las clases medias, pero en los
sectores pobres, donde la demanda es mas urgente, los efectos son muy
limitados, por lo que estos siguen ocupando tierras periféricas. Este patron de

crecimiento desigual no es sostenible ni deseable.

La ciudad sigue creciendo y extendiéndose de acuerdo a imperativos
econdémicos privados —sean de sobrevivencia o de ganancia mercantil- que
no tienen en cuenta consideraciones de justicia social o de las generaciones
futuras, pero considerando los servicios de agua potable, alcantarillado y

drenaje.

Es por ello se hace necesario el disefio de los sistemas de agua potable,
alcantarillado y drenaje en nuevas vias, por expansion urbana, en el Distrito

de Bolivar, Provincia de Bolivar.

Pagina | 12



[I. MARCO DE REFERENCIA

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

La expansion urbana de una ciudad se inicia con un acuerdo del consejo
Municipal, donde definen los puntos y limites de la poligonal que comprende
la expansién urbana, para luego mediante estudios de topografia, disefio de
vias, disefio del sistema de agua potable, sistema de alcantarillado, sistema
de drenaje, permiten un crecimiento sostenible de las ciudades. (Ley Organica
de Municipalidades del Peru. 2018)

A medida que las tuberias de sistemas de agua potable van llegando al fin de
su vida atil, ya sea por uso continuo o por alguna falla inesperada, se generan
problemas en las caracteristicas y propiedades iniciales de las mismas, lo
que ocasiona pérdidas en la capacidad hidraulica, fugas de agua, y lo mas
importante, se originan serios problemas para los habitantes de los sectores

en los que dichas tuberias estan fallando. (Sotelo, A. G. 2017).

Los sistemas de alcantarillado de las ciudades se remontan a la antigiedad
y se han encontrado instalaciones de alcantarillado en lugares prehistéricos
de Creta y en las antiguas ciudades asirias. Aunque su funcion original era el
drenaje, es decir la recepcion del agua de lluvia y las corrientes del terreno
para reducir el nivel freético; en la antigua Grecia hay catalogados restos de
letrinas agrupadas en habitaciones subterrdneas, de planta cuadrada o
circular, con unos orificios en el techo para conseguir ventilacion e iluminacion;
gue desaguaban sobre las cloacas principales, situadas a mayor profundidad.

Estas habitaciones se situaban en palacios y otros edificios publicos.

La costumbre de los ciudadanos de arrojar los desperdicios a las calles y que
en algunos lugares se han mantenido casi hasta nuestros dias; causa que por
los originales canales de pluviales viajen grandes cantidades de materia
organica; lo que a la postre hace que este sistema es abandonado con el
tiempo, debido a los malos olores que produce y al foco de infecciones que

esta practica constituia.

A Finales de la edad media empezaron a usarse en Europa los pozos negros,

cuyo contenido se empleaba como fertilizante, o era vertido en los cursos de
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agua y tierras no explotadas. El sistema no ofrecia buenos resultados en
zonas de elevadas precipitaciones o con acuiferos superficiales; y las
epidemias de peste y otras enfermedades continuaban siendo frecuentes y
devastadoras. Para atajar el problema, ya en el Renacimiento, se recuperé la
costumbre antigua de construir desaguies, normalmente en forma de canales
y zanjas a los lados de la calle, cuya funcion era conducir las aguas naturales

y de lluvia.

Otra solucion adoptada cuando la poblacion se asentaba en la confluencia de
varias cuencas pluviales era la desviacion de los cauces de agua naturales
de menor tamafio en varios ramales o0 “esguevas” que recogian todos los
aportes de inmundicias de la ciudad, vertiendo luego al cauce principal en

distintas desembocaduras.

El sistema de planeamiento territorial en el Peru sigue siendo muy formalista
y normativo, presenta graves problemas de implementacion, o simplemente
carece de los instrumentos de gestion del desarrollo urbano que manda la
ley. La tabla N°02; muestra las deficiencias en términos de éstos en las 1,834
municipalidades provinciales y distritales a nivel nacional, en donde la gran
mayoria carece de planes de acondicionamiento territorial o de desarrollo

urbano, respectivamente.

Nimero Proporcion
Municipalidades Distritales sin Planes Urbanos 1,302 82%
Municipalidades Provinciales sin Planes "
e : L 127 65%
de Acondicionamiento Territorial

Tabla N° 2: Déficit de planeamiento urbano a nivel nacional

Fuente: Ministerio de Vivienda, construccién y saneamiento. 2011.

LA NORMA 0S.060: DRENAJE PLUVIAL URBANO; la presente norma, es
establecer los criterios generales de disefio que permitan la elaboracién de
proyectos de Drenaje Pluvial Urbano que comprenden la recoleccion,
transporte y evacuacion a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se

precipitan sobre un area urbana.
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El estudio del balance hidrico en hidrologia se basa - en la aplicacién del
principio de conservacion de masas, también conocido por nosotros como
ecuacion de la continuidad. Esta establece que, para cualquier volumen
arbitrario y durante cualquier periodo de tiempo, la diferencia entre las
entradas y salidas estara condicionada por la variacion del volumen de agua
almacenada. (UNESCO, 1.971).

En el Perq, la gestion del riesgo de desastres tiene poco tiempo de formacion.
Empez6 en 2011, después del terremoto de Pisco, con la Ley 29664, que
cred el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD),
un organismo adscrito a la Presidencia del Consejo de Ministros que identifica

y reduce los riesgos ante situaciones de desastres.

El SINAGERD tiene dos componentes fundamentales: el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED)
que trabaja en la prevencidén y reconstruccion, y el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI), que se encarga de la elaboracion de los planes de

mitigacion de dafos y la atencion de la emergencia misma.

En el presente trabajo de investigacion, se tomara en cuenta las
normatividades y gestion de riegos para el distrito de Bolivar y que, en los
sistemas de agua potable, alcantarillado y drenaje, exista obras de prevencion
y evitar riesgos de desastres.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Miguel Valbuena Villalonga (2016). Espafia. Realizo una investigacion
“REHABILITACION DE REDES DE ALCANTARILLADO MEDIANTE
TECNICAS LID, USANDO SWMM5 EN UN CASO REAL” en la que
concluyo en lo siguiente:
> La problematica especifica de las redes de drenaje urbano en gran
parte del territorio espafiol, y especialmente en la fachada
mediterranea nororiental de la Peninsula Ibérica, es la falta de
capacidad de sus colectores ante eventos de lluvia importantes. Las
infraestructuras de alcantarillado de que disponen los nucleos

urbanos estan, en numerosos casos infradimensionadas; ya sea bien
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por haber sido disefiadas para un periodo de retorno insuficiente o por
haber quedado obsoletas ante la expansion urbanistica en la cuenca
de aporte y el aumento de escorrentia asociado. Estos eventos de
fallo de la red de drenaje urbano son especialmente abundantes y
acentuados en cuencas hidrograficas que combinan areas
urbanizadas con un elevado grado de impermeabilidad y eventos de
lluvia de muy alta intensidad en cortos periodos de tiempo. La
insuficiencia de capacidad de los sistemas de recoleccion de aguas
pluviales plantea un escenario de inundacion de calles y zonas
comunes que conlleva daflos materiales, personales vy

medioambientales.

Ante esta situacion aparecen las técnicas de drenaje urbano
sostenible o de Low Impact Development (LIDs), que abogan por un
cambio radical del enfoque tradicional del drenaje urbano y apostar
por favorecer la retencién e infiltracion de la escorrentia; el drenaje de
las aguas pluviales pasaria a formar parte de lo que se llama la gestion
integrada del agua pluvial. Los LID agrupan una serie de técnicas
concretas que permiten reducir la escorrentia superficial en las calles,
y asi ajustar la hidrologia urbana a la natural. Existen LIDs de muchos
tipos, superficiales o soterrados, con vegetacion o sin, etc. Estas
pueden perfectamente trabajar de manera conjunta con las redes de
alcantarillado existentes, por lo que son totalmente compatibles con
meétodos de drenaje urbano convencionales. Su funcion a corto plazo
es, por lo tanto, la de colaborar en una gestion mas eficiente y
sostenible de las aguas pluviales. Sin embargo, existe cierto
escepticismo acerca de esta cuestion y los datos reales de que se
disponen son aun escasos para sacar conclusiones fiables y

generalizables para cualquier caso.

La bibliografia existente, a dia de hoy, sobre la materia se centra en
la eficiencia de las técnicas de drenaje sostenible para retener e
infiltrar escorrentia. En cambio, es poco comun el estudio de qué
cantidad de superficie fisica, esfuerzo institucional e inversion
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econdmica es necesario a escala de ciudad para que el beneficio sea
comparable al de una rehabilitacion convencional. No esta
comprobado aun que el balance final de sea positivo, es decir, que su
coste se vea compensado por el valor afiadido a escala de cuenca. Por
ello, el objetivo ha sido abordar la discusion en relacion al cambio de
paradigma en el drenaje urbano desde un punto de vista global;
concentrando la atencion en el beneficio o perjuicio aportado a la

ciudad en su conjunto.

Para ello, se ha llevado a cabo el analisis del proceso de rehabilitacion
de una cuenca urbana de la ciudad de Granollers mediante ambas,
técnicas convencionales y LID. Se realizé la  simulacion  del

proceso precipitacion- escorrentia en la cuenca con el software
SWMM 5.1. Se han propuesto 4 escenarios de actuacion; a medida
gue se avanza en ellos, las técnicas LID crecen en numero y

sofisticacion.

De este modo, es posible discernir a qué escala se debe plantear el
cambio de paradigma en el drenaje pluvial urbano para que los efectos
sean lo suficientemente notorios como para descartar una
rehabilitacion convencional de la red de alcantarillado. Por otro lado,
se ha realizado una comparacion en términos econdmicos de cada
uno de los escenarios plantados con una rehabilitacion de tipo

convencional de la red de colectores existente.

Después de analizar los resultados concretos de cada uno de los
escenarios y contrastar la capacidad de reduccién del volumen de
inundacion y contaminantes con el coste de cada uno de los

escenarios se puede llegar a las siguientes conclusiones:

- A pesar de tener sus detractores, la consideracion de las técnicas
LID como una alternativa real para el drenaje urbano es algo

necesario. Se ha demostrado que, a diferencia de como ciertos
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analistas defendian, las técnicas de drenaje urbano sostenible si son
capaces de tener un papel determinante ante eventos de lluvia
torrencial. Por lo tanto, ante un trabajo de rehabilitacién de la red de
alcantarillado, sera siempre positivo un analisis como el aqui
efectuado; un calculo hidrologico hidraulico de las posibilidades de
los elementos LID de retener e infiltrar la escorrentia que no son
capaces de evacuar los colectores y la cuantificacién de los costes
asociados.

- El analisis debera ser siempre particularizado a la cuenca de
estudio para cada caso concreto. Se recalca que el andlisis aqui
efectuado corresponde a una cuenca concreta y real y que, por lo
tanto, los resultados presentados son especificos y no transferibles
a otros escenarios. El propdsito de los resultados que se presentan
en este trabajo es meramente orientativo e informativo; se intentan
despejar dudas acerca de las capacidades del drenaje urbano
sostenible.

El estudio debera realizarse a diferentes escalas de implementacién
LID. La propuesta de diferentes escenarios, que plasman diferentes
grados de implicacion en la transformacion de sistema de drenaje,
permitira descubrir cual es el grado de intervencidon necesario en la
cuenca de estudio. Esto facilita en gran medida la toma de decisiones
y, al mismo tiempo, denota cuéles son las técnicas LID que mejor se
adaptan a las caracteristicas de la cuenca y que, por tanto, mayor

beneficio aportan.
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Mario Tavera (2016). Valencia. Espafa, realizo una investigacion:
“METODOLOGIA PARA LA GESTION Y PLANIFICACION DE UN
SISTEMA DE AGUA POTABLE CON SUMINISTRO INTERMITENTE".
Aplicacion a la Ciudad de Tegucigalpa (Honduras); que llego a las

siguientes conclusiones:

> Diagnostico del entorno fisico, geogréfico, hidrico, hidroldgico,
urbanistico etc. del sistema de agua potable. En este apartado se
definiran las zonas de expansion urbana, el incremento demografico,
las zonas de saturacion urbanas y otros estudios que puedan influir

en las condiciones al contorno del sistema de agua potable.

» Diagndstico fisico del sistema de agua potable. En esta etapa, se
propone una metodologia para llevar a cabo un diagnaostico fisico del
sistema basado en un oneroso trabajo de campo y de oficina mediante
el uso de un GIS. Las fases que componen el diagnéstico son
basicamente: inventario de elementos del sistema; padrén de usuarios
del sistema; modelacibn matematica de la red. El diagndstico
desemboca en una serie de propuestas a corto y medio plazo (suelen
ser de bajo costo) como instalacion de véalvulas, cambios de
diametros, sectorizacion de la red etc. Una parte del diagndstico se ha
centrado en las desventajas a proponer y estrechamente relacionadas

con a la intermitencia del servicio.

» Estudio de demanda hidrica versus la oferta en funcion de la cual se
determinaran los objetivos especificos, en términos de resultado, de la
metodologia misma. Tras el estudio demografico realizado en la
primera etapa, se realiza en esta fase el estudio de la demanda hidrica.
Se evidencia que realizar este tipo de estudio en una gran ciudad de un
pais en vias de desarrollo constituye una tarea ardua por la falta y la
poca calidad de datos presentes. Eso repercute obviamente en el
analisis y proyeccion de la demanda hidrica del sistema de agua
potable, el cual, por lo tanto, sera sometido a estudio cruzados para
una adecuada validacion. Antes de proyectar la demanda se tendra

Pagina | 19



obviamente que definir el horizonte de estudio (en afios) en el cual se
plasmaran todos los resultados obtenidos con la metodologia. En
funcion del resultado de los diagndsticos (etapa 1 y 2) y del estudio
demanda vs oferta se estableceran los objetivos de la metodologia. Este
paso es muy especifico de cada sistema estudiado, con lo cual es dificil
encasillarlo en una casuistica concreta. En esta contribucion se
aconseja considerar el déficit hidrico proyectado (saliente del estudio
demanda vs oferta) como variable de decision para los siguientes

componentes de la metodologia.

» La quinta y Ultima etapa, en donde se implementan todas las
actuaciones previstas tiene la duracion, en términos de tiempo, mas
larga de toda la metodologia, ya que empieza con la implementacion
de la primera medida a corto plazo propuesta y culmina con la Ultima,
al final del horizonte del estudio. Si las condiciones lo permiten, es decir
si todas las actuaciones permiten anular el déficit hidrico en el horizonte
temporal, la quinta etapa representa el comienzo de la implementacion
de otra metodologia, la del paso de un servicio discontinuo a uno
continuo, y que es uno de los desarrollos futuros propuestos en esta
tesis.

JAIME BARAHONA ANAZCO (2014). Chile. realizo una investigacion:

“ANALISIS Y DISENO PARA SOLUCION DE AGUAS LLUVIAS

MEDIANTE SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

APLICANDO LA TECNICA DE FIRMES PERMEABLES EN CONDOMINIO

ERCILLA, COMUNA DE TEMUCO, IX REGION DE LA ARAUCANIA” y

gue llego a las siguientes conclusiones:

» Los parametros y antecedentes referentes al proyecto inmobiliario
“Condominio Ercilla” permiten aplicar la técnica de “Pavimentos
permeables de adoquines de hormigdn” para dar solucion al drenaje de
aguas lluvias y a los pavimentos interiores del condominio. Se dividié
el proyecto en dos zonas segun el destino final del agua infiltrada. En
la zona |, se proyectaron pavimentos permeables con infiltraciéon

completa al terreno subyacente, mientras que en la zona ll, se utilizaron
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pavimentos permeables sin infiltracion al terreno. En esta ultima zona,
el volumen afluente se conduce mediante un sistema de drenaje
longitudinal hacia un estanque de almacenamiento, desde donde podra

ser utilizado en un posterior uso no potable.

Historicamente, el desarrollo de los procesos y sistemas ligados a la
gestion de las aguas pluviales ha sido pausado y muy conservador.
Esto se debe fundamentalmente a que los sistemas de saneamiento
han evolucionado como respuesta a problemas y bajo una orientacion
correctiva, intentando evacuar la escorrentia hacia un cauce natural o
medio receptor. En la actualidad, el vertiginoso crecimiento de las
ciudades y su impermeabilizaciébn generan inconvenientes en los
sistemas de saneamiento convencionales, tales como: inundaciones,
dafios en la infraestructura urbana, deterioro de los medios receptores,

entre otros.

Con el fin de mitigar los problemas que presentan los sistemas
saneamiento convencionales, surge una medida con una nueva
orientacion en la gestion del drenaje urbano. Se trata de los “Sistemas
urbanos de drenaje sostenible” (SUDS), estos sistemas son una
solucién en si mismos, ademas de un complemento a los sistemas ya
existentes. Se componen por técnicas de caracter preventivo que
simulan el ciclo hidrolégico natural previo a la urbanizacién y cuya
filosofia consiste en considerar las aguas pluviales como un recurso y
no como un desecho o problema. Una de las técnicas perteneciente a
los SUDS y tema principal de estudio y aplicacion en este trabajo, son

los “Pavimentos permeables”.

El clima en la region de la Araucania, se caracteriza por una reduccién
del periodo seco con un aumento de precipitaciones que solo reducen
su frecuencia en verano. El disefio y dimensionamiento de cualquier
sistema de gestion de aguas lluvias urbanas debe considerar las
variaciones de las precipitaciones, tanto en magnitud como en
ocurrencia, ya que son ellas las que definen la lluvia o tormenta de
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disefio. Esta Uultima, se define para un periodo de retorno
preestablecido, con una duracion y precipitacion total determinadas.
Para cualquier tormenta de igual o menor precipitacién, duracion o
periodo de retorno, el sistema debe operar sin fallas ni inconvenientes.
La superficie drenante se limitd sOlo al area de intervencion del
proyecto. Se fij6 una tormenta de disefio y otra de verificacion,
definidas para un periodo de retorno de 10 y 100 afios respectivamente,
y ambas con una duracion de 24 horas para asi generar el maximo
escurrimiento. El volumen afluente se determiné aplicando el método

racional.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

WILFREDO DAVID CORNEJO ALVA (2017), de la Pontificia Universidad
Catblica del Per(, realizo una investigacién: ANALISIS DE LA
INTERVENCION SOCIAL PARA LA MEJORA DE LAS PRACTICAS EN
EL USO DEL AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA POBLACION
BENEFICIARIA DEL PROYECTO DE REHABILITACION DE REDES DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO LOTE 3 DE SEDAPAL, COMAS,
LIMA que llego a las siguientes conclusiones:
» Se ha comprobado que los representantes vecinales entrevistados
para la presente investigacion no tienen un conocimiento claro sobre
las normas que protegen sus derechos de acceso a los servicios de

saneamiento basico, indispensables para su subsistencia.

» Los entrevistados expresan un elevado desconocimiento de derechos
como usuarios frente a los cuales hay una percepcion empirica que

con lleva en algunos casos a confundirlos indistintamente con deberes.

> El principal deber que reconocen los entrevistados es el de “Cuidar el
agua’, pero se asocia como consecuencia del aumento del costo del
servicio luego de la instalacion de medidores que ocurrié en una obra
posterior, es decir, por un hecho coercitivo y no por un proceso de
aprendizaje.
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La principal forma de cuidar el agua en el domicilio es a través del uso
de tanques: Se almacena el agua y se cierra la llave principal; luego

se utiliza el recurso hasta que se agote para volver a llenarlo.

El alto costo del agua generado por la instalacion de medidor genera

inmediatamente la necesidad de reducir su consumo.

La instalacion de medidores se realizd de manera fortuita y sin mayor
informacién para los usuarios. Eso, sumado al aumento del costo del
servicio, generd un alto rechazo hacia los medidores y a la empresa

responsable del agua, SEDAPAL.

La mayoria de usuarios aseguré no realiza un mantenimiento
preventivo de sus instalaciones, sino uno correctivo, es decir, espera a
gue exista algun desperfecto para proceder a tomar alguna accion.
Asimismo, la mayoria de entrevistados menciono que no existia algun
desperfecto calificado como frecuente en sus domicilios dado que,
justamente, esperaban la aparicion de algun desperfecto y que por ello
este se arreglaba inmediatamente. Ademas, es comun que el propio
duefio de casa realice las reparaciones o llame a un técnico
especializado, sin existir una gran preferencia por una de esas

opciones.

Se ha reducido la practica de los juegos de carnavales en los que se
desperdiciaba grandes cantidades de agua potable. Su reduccion se
debe a la existencia de normas y multas que desincentivan esta
practica y a la intervencion directa de las autoridades, pero no porque
la poblacion haya aprendido el cuidado del agua o que lo hayan

mencionado como primera razon.

Los representantes vecinales entrevistados no recuerdan con claridad
las actividades del Equipo de Intervencién Social, por lo que se

concluye que estas no tuvieron un impacto o posicionamiento
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adecuados. No obstante, si recordaron que los mensajes mas
frecuentes se vinculaban a la promocion de la obra que a la del cuidado

del agua potable y del alcantarillado

ZANABRIA MOTI A JUAN LUIS (2015) realizo una investigacion:
"ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA El
ASENTAMIENTO HUMANO SAN AGUSTIN"; que llego a las siguientes

conclusiones:

» Con una correcta programacion se podria haber eliminado una gran
variedad de tipos de pérdidas que se generan simplemente ya sea
porque se esperd un tiempo demas o porque las cosas estuvieron listas
antes de ser necesarias teniendo que ser almacenadas, cuidar de estas
o simplemente pagar por el tiempo de espera. Por ejemplo, en la presa
en el momento que se pidié la geomembrana y el geotextil fue mucho
antes de ser necesitados por lo que género que se tenga que crear una
zona de almacenamiento para los rollos los cuales no podian estar
desprotegidos para que no se deterioren y tampoco para que se tenga
un riesgo de robo, ya que estos tienen un alto valor monetario. Tener a
alguien vigilando y crear un nuevo ambiente para almacenar estos

rollos es un costo que se convierte en perdida.

» Eltren de trabajo que se aplica a cualquier tipo de proceso constructivo
genera un ahorro de tiempo muy significativo sin la necesidad de
cambiar algo en el proceso, solo se acoplan sus rendimientos como
para que funcionen en perfecta coordinacion. Si se hubiese aplicado
esta técnica en la represa en varios procesos como por ejemplo la
instalacion de la geomembrana, se hubiese ahorrado una gran cantidad
de dias, pero para esta colocacion y para emplear estos métodos se
tiene que convencer al especialista (el soldador de geomembrana), que
esto funciona y que va a rendir frutos. En nuestro caso el especialista
el dispuso de su tiempo y lo hizo en la manera que €l creia era la mejor
forma, pero ahi esta nuestro error como ingenieros que el tiempo y la

programacion de como se tienen que hacer las cosas las tenemos que
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imponer nosotros a los trabajadores y no dejar que ellos nos impongan
sus procedimientos porque toda una vida lo han hecho asi. En nuestro
caso el especialista convencio al residente de que su forma era la mejor

y no la de la programacién.

» El Lookahead es también muy importante para poder anticipar que
es lo que va a ocurrir con nuestra construccion, en lo que mas nos va
a ayudar este tipo de programacién es que vamos a poder anticipar las
restricciones que tenemos en algun proceso asi los responsables

puedan levantarlas y no se tengan perdidas en tiempos.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Fuentes de Abastecimiento de agua

Existen diversas fuentes de abastecimiento de agua tales como; el rio, los
lagos, Embalses, etc. Estas deben cumplir con algunos para metros de
disefio para su mejor eleccion puesto que, dependera mucho la calidad de

agua que sera para el consumo humano.

“Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso
es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la
ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento, asi como a la
topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los de
gravedad y los de bombeo. En los sistemas de agua potable por gravedad,
la fuente de agua debe estar ubicada en la parte alta de la poblacion para
gue el agua fluya a través de tuberias, usando sélo la fuerza de la gravedad.
En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se
encuentra localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de
consumo, siendo necesario transportar el agua mediante sistemas de
bombeo a reservorios de almacenamiento ubicados en elevaciones
superiores al centro poblado. Para el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable, es importante seleccionar una fuente

adecuada o una combinacién de fuentes para abastecer de agua en
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cantidad suficiente a la poblacion. De acuerdo a la forma de abastecimiento

se consideran tres tipos principales de fuente”. (Aguero, R. 1997; pag.27).

2.21.1.

2.21.2.

2.213.

2.21.4.

Aquas de lluvia

“La captacion de agua de Lluvia se emplea en aquellos casos en los
gue no es posible obtener aguas superficiales y subterrdneas de
buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante. Para ello
se utilizan los techos de las casas o algunas superficies impermeables
para captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende
del gasto requerido y del régimen pluviométrico”. (Aguero, R. 1997,
pag.27).

Aguas superficiales

“Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios,
lagos, etc. que discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas
fuentes no son tan deseables, especialmente si existen zonas
habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo, a veces
no existe otra fuente alternativa en la comunidad, siendo necesario
para su utilizacién, contar con informacion detallada y completa que
permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles y calidad
de agua”. (Aguero, R. 1997; pag.28).

Aquas subterraneas

“Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la
zona de saturacion, formando asi las aguas subterraneas. La
explotacion de éstas dependera de has caracteristicas hidrolégicas y
de la formacion geoldgica del acuifero. La captacion de aguas
subterrdneas se puede realizar a través de manantiales, galerias

filtrantes y pozos (excavados y tubulares)”. (Agiero, R. 1997; pag.28).

Calidad del agua

Para verificar que el agua es apta para el consumo humano se realiza
un analisis fisico, quimico y bacterioldgico, en el cual se obtienen los

resultados del compuesto del agua ademas de organismos patdégenos
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los cuales pueden afectar la calidad del agua y por ende a la salud de

los beneficiarios.

“Encada pais existen reglamentos en los que se consideran los limites
de tolerancia en los requisitos que debe satisfacer una fuente. Con la
finalidad de conocer la calidad de agua de la fuente que se pretende
utilizarse deben realizarlos analisis fisico, quimico y bacterioldgico,
siendo necesario tomar muestras de agua siguiendo las instrucciones

que se dan a continuacion”. (Aguero, R. 1997; pag.28).

En el siguiente cuadro se mostrara los rangos permisibles del analisis

fisico quimico del agua.

CONCENTRACION O CONCENTRACION CONCENTRACION
PROPIEDAD MAXIMA DESEABLE MAXIMA ADMISIBLE
SUSTANCIAS 5 unidades 50 unidades
Decolorantes
(coloracién)
SUSTANCIAS ninguna ninguna
Olorosas
SUSTANCIAS QUE ninguna ninguna
DAN SABOR
MATERIAS EN SUSPEN- 5 unidades 25 unidades
SION (Turbidez)
SOLIDOS TOTALES 500 mg/l 1500 mg/l
p.-H. 7.0a85 65a9.2
DETERGENTES ANIONICOS 0.2mg/l 1.0mg/
ACEITE MINERAL 0.001 mg/l 0.30mg/
COMPUESTOS FENOLICOS 0.001 mg/l 0.002 mg/l
DUREZA TOTAL 2mEg/ 10mEg/
(100mg/1CaCo,) (500mg/ICaCO,)
NITRATOS (NO,) — 45 mgfl
CLORUROS (en Cl) 200 mg/l 600 mg/l
COBRE (en Cu) 0.05 mg/1 1.5mg/1
CALCIO (en Ca) 75 mg/l 200 mg/
HIERRO (en Fe) 0.1 mg/ 1.0mg/N
MAGNESIO (en Mg) 30 mg/t 150 mg/l
MANGANESO (en Mn) 0.05 mg/l 0.5mgfl
SULFATO (en 50,) 200 mgf1 400 mg/l
ZINC (en Zn) 5.0mg/l 15 mg/l

Tabla N° 3: Sustancias y propiedades quimicas que influyen sobre la aceptabilidad
del agua para usos domésticos

Fuente: OMS-Ministerio de Salud. 1972.
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SUSTANCIA CON CONCENTRACION
MAXIMA

mg/l
ARSENICO (en As) 0.05
CADMIO (enCd) 0.01
CIANUROQ (en Cn) 0.05
MERCURIO TOTAL (en Hg) 0.001
PLOMO (en Pb) 0.1
SELENIO (en Se) 0.01

Tabla N° 4: Limites provisionales para las sustancias toxicas en el agua potable

Fuente: OMS-Ministerio de Salud. 1972.

PROMEDIO ANUAL LIMITES RECOMENDADOS
DE TEMPERATURAS PARA LOS FLUORUROS
MAXIMAS DE AIRE (en F) (mg/1)
EN °C
INFERIOR MAXIMA
10.0 - 12.0 0.90 1.70
12.1 - 14.6 0.80 1.50
14.7-17.6 0.80 1.30
17.7-21.4 0.70 1.20
21.5-26.2 0.70 1.00
26.3-32.6 0.60 0.80

Tabla N° 5: Concentraciones de fluoruros recomendadas para el agua potable
Fuente: OMS-Ministerio de Salud. 1972.
Con estas tablas se controla el nivel de sustancias toxicas permitidas en el
agua aptas para el consumo humano, de las se contrasta con la muestra
tomada en la fuente de abastecimiento de agua a analizar, este se lleva al
laboratorio y practica los ensayos correspondientes y se verifica que los

datos adquiridos estén entre los rangos permitidos por la OMS.

“El parametro mas importante de la calidad de agua (agua potable) es la
calidad bacterioldgica, por ejemplo; el contenido de bacterias y virus. No es
factible examinar el agua para todos 22 los organismos que posiblemente
pudiera contener. En lugar de esto, se examina el agua para descubrir la
presencia de un tipo especifico de bacterias que se originan en grandes
numeros de la excreta animal, humanay cuya presencia en el agua indicativa
de contaminacion fecal. Tales bacterias indicativas deben ser
especificamente fecales y no de vida libre fuera de las heces. Las bacterias
fecales pertenecen a un grupo mucho mayor de bacterias, las coliformes.

Muchos tipos de bacterias coliformes estan presentes en el suelo. Aquellos
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coliformes conocidas como Escherichia-coli (E—coli) y Estreptococo fecal son
bacterias indicadoras adecuadas de contaminacion fecal. Tiene la capacidad
de una facil multiplicacion. Cuando se encuentran estas bacterias en el agua,
ello indica una contaminacion fecal bastante fresca y sobre esta base, que
existe entonces la posibilidad de la presencia de bacterias patdégenas y virus.
Una de estas, las bacterias poliformes y la estreptocécicas, o ambas pueden
ser usadas como organismos indicadores”. (SURICHAQUI QUISPE, M.
2015; pag.21).

2.2.2. Captacién

La captacion es el lugar donde se obtendra el agua donde se almacenara
para su posterior distribucidon, estd compuesta de una estructura de
cemento en las cuales tienen respectivas camaras. El agua se puede

encontrar en diversas fuentes antes mencionadas.

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

» Aguas superficiales.

» Aguas subterraneas.

» Aguas metedricas (atmosféricas).
» Agua de mar (salada)

“Después elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del
sistema de agua potable, en el lugar del afloramiento se construye una
estructura de captacion que permita recolectar el agua, para que luego
pueda ser conducida mediante las tuberias de conduccién hacia el

reservorio de almacenamiento.
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El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependera de la
topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase de manantial
buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua in modifican la
corriente y el caudal natural del manantial, ya que cualquier obstruccion
puede tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial

desaparece.

Es importante que se incorporen caracteristicas de disefio que permitan
desarrollar una estructura de captacién que considere un control adecuado
del agua, oportunidad de sedimentacion, estabilidad estructural, prevencion
de futura contaminacion y facilidad de inspeccion y operacion”. (Aguero, R.
1997, pag.37).

2.2.2.1. Tipos de captacion

Existen varios de tipos de captacion la mas comun de los andes
peruanos son las de captacion de ladera, la cual tiene ciertos
componentes especiales que conforman la estructura de la misma
como la proteccion del lugar donde se obtiene el agua, luego continua
una camara donde se recepciona a el agua y se controla los niveles
del aguay finalmente le sigue otra cAmara donde se encuentran las
valvulas de control que sirven para regular la salida y velocidad del

agua.

“Como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y
cantidad de agua, el disefio de cada estructura tendra caracteristicas
tipicas. Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y
concentrado, la captacidbn constard de tres partes: ha primera,
corresponde a la proteccion del afloramiento; la segunda, a una
camara humeda que sirve para regular el gasto a utilizarse; y la
tercera, aun a camara seca que sirve para proteger la valvula de
control”. (Aguero, R. 1997; pag.37).
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llustracion 7: Captacion de ladera vista en planta.
Fuente: OMS-Ministerio de Salud. 1972.
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llustracion 8: Captacion de ladera vista de perfil.
Fuente: OMS-Ministerio de Salud. 1972.

2.2.3. Linea de conduccion.

Son el conjunto de tuberias que se encargan de transportar el agua desde
la captacidon hasta el reservorio, en la cual se traslada por la gravedad se
tiene muy en cuenta las cotas, la velocidad, la presion, €l caudal y los
diametros de tuberia. En estos tramos se construyen diversas estructuras
para la mejor uso, control y mantenimiento de la mismas. Esta compuesta
de uniones que sirven para empalmar cada tuvo, ademas, consta de cajas
de concreto para el control mediante valvulas para eliminar impurezas y

disminuir presiones.
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“La linea de conduccion en un sistema de abastecimiento de agua potable
por gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras
y obras de arte encargados de la conduccién del agua desde la captacion
hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica existente. debe
utilizarse al maximo la energia disponible para conducir gasto deseado, lo
gue en la mayoria de los casos nos llevara a la seleccion del diametro
minimo que permita presiones iguales o menores a la resistencia fisica que
el material de la tuberia soporte. Las tuberias normalmente siguen el perfil
del terreno, salvo el caso de que, a lo largo de la ruta por donde se deberia
realizar la instalacion de las tuberias, existen zonas rocosas insalvables,
cruces de quebradas, terrenos erosionables, etc. que requieran de
estructuras especiales. pana lograr un mejor funcionamiento del sistema, a
lo largo de la linea de conduccion puede requerirse camaras rompe presion,
valvulas de aire, valvulas de purga, etc. cada uno de estos elementos
precisa de un disefio de acuerdo a caracteristicas particulares”. (Aguero,
R.1997; pag.53).

2.2.3.1. Sistemas de lineas de conduccién

“Llevar el agua desde el lugar de captacién por medio de canales o
tuberias hasta un reservorio o planta de tratamiento se le denomina
linea de conduccion. Los medios para conducir el agua pueden

clasificarse en:

» Sistemas de Gravedad.
» Sistemas de Bombeo (Impulsion)

En el primer caso es cuando la fuente de abastecimiento se encuentra
a un nivel determinado mas alto sobre el lugar a servir de manera que
el agua pueda llegar por gravedad al lugar de consumo con suficiente
cantidad y a nivel superior a la poblacién. En cambio, el sistema por
bombeo se aplica cuando la fuente de agua no posee la suficiente
altura para poder discurrir por gravedad. y llegar al lugar de consumo
como al nivel propuesto, siendo necesario utilizar el bombeo para
cumplir con las condiciones antes mencionadas. El bombeo puede

hacerse a un tanque elevado que servira de almacenamiento y donde
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adquirira la presion requerida. La conducciéon puede ser Por medio de
canales o por conductos a presion tuberias (con superficie libre o a
presion).

En el caso de que la conduccién sea por medio de un canal, esta
tendra que contonear el relieve del terreno (seguir las curvas de nivel)
de tal manera que la pendiente del canal sea uniforme, por este motivo
generalmente la longitud del canal a comparacién de los conductos
cerrados (tuberias) es mas larga y mas costosa. Por otro lado, un
conducto cerrado puede ser de longitud mas corta, pero requiere para
que no esté sobredimensionado un mayor desnivel entre sus
extremos”. (MOYA SACIGA, J. 2002; pag. 128).
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llustracion 9: Disefio de una linea de conduccion vista en planta.
Fuente: Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado, 2002.

En esta imagen se observa las partes de una linea de conduccion en
las cuales se plasman en un plano topografico para ver las cotas que
atraviesa dichas tuberias, ademas, se presentan las camaras de aire
y de purga que sirven para para eliminar el aire y eliminar los

sedimentos de las tuberias respectivamente.

En la siguiente imagen se puede observar la misma linea de
conduccion, pero ahora en una vista en perfil para darnos cuenta los
desniveles que se obtiene de cada punto de quiebre al igual que la
linea gradiente que es la representacion grafica del nivel de presion

estatica sin pérdidas de agua.
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llustracion 10: Disefio de una linea de conduccion vista de perfil.
Fuente: Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado, 2002.

“Los conductos cerrados (tuberias) tienen la ventaja de conservar el
agua libre de contaminantes. Estas tuberias pueden funcionar a
presion y se acomodan a todo relieve del terreno, teniendo cuidado
en que ningun punto de la tuberia este sobre la linea de gradiente
hidraulico”. (MOYA SACIGA, J. 2002; pag. 129).

“Del grafico podemos observar cuanto mas cercano este la linea de
conduccion a la linea gradiente hidraulica, las presiones en dicha linea
de conduccién serdn menores por lo que se usaran tuberias de menor
espesor y de menor costo. Otra de las formas de evitar grandes
presiones es instalando camaras rompe presion. En los puntos bajos
de la tuberia deberan existir valvulas de purga, puesto que en estos
puntos se pueden acumular sedimentos que dificultarian el paso del
agua creando turbulencia. De no existir puntos bajos a lo largo de la
linea de conduccion, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
nos recomienda colocar estas valvulas de purga cada 2.5 Km. de
distancia”. (MOYA SACIGA, J. 2002; pag. 130).

“Se debe evitar en la tuberia de conduccion puntos méas altos que la
linea gradiente ya que ocasionaria formaciones de aire, obstruyendo
la circulacion del agua puesto que existiria presion negativa muchas
veces formando vapor de agua y en otros casos se produce el

fenébmeno de cavitacion.

Pagina | 34



2.2.3.2.

En los puntos mas altos de la conduccion se debera colocar valvulas
de alfe, permitiendo el escape de aire cuando llena la tuberia y la
entrada del mismo. Cuando estd vacia (necesarias en tuberias de
acero que son aplastadas por el desequilibrio de presiones entre la
parte interior del tubo y la atmdsfera. Al igual que en las valvulas de
purga el RNE, nos recomienda colocar valvulas de aire cada 2.5 Km
de distancia si es que no hubiera puntos altos”. (MOYA SACIGA, J.
2002; pag. 130).

/ Formacion de Aire
N\

1
Acumulacio n de Sedimentos /

llustracion 11: Formacion de sedimentos y de aire en las tuberias.

Fuente: Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado, 2002.

Clases de tuberias

“Las clases de tuberia a seleccionarse estaran definidas por las
maximas presiones que ocurran en la linea representada por la linea
de carga estatica. Pana la seleccion se debe considerar una tuberia
que resista la presion mas elevada que pueda producirse, ya que la
presién maxima no ocurre bajo condiciones de operacion, sino cuando
se presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de control en la
tuberia. En la mayoria de los proyectos de abastecimiento de agua
potable para poblaciones rurales se utilizan tuberias de PVC. Este
material tiene ventajas comparativas con relacion a otro tipo de
tuberias: es econdomico, flexible, durable, de poco peso y de facil
transponte c¢ instalacion; ademas, son las tuberias que incluyen
diametros comerciales menores de 2 pulg y que facilmente se

encuentran en el mercado”. (Aguero, R.1997; pag.54).

Pagina | 35



2.2.3.3.

2.2.3.4.

2.2.3.5.

Camara de aire

Es una caja de concreto, en la cual se observa una valvula que al
abrirla libera el exceso de aire que se forman en las tuberias que se
encuentran en las cotas mas altas. Formandose en los espacios
vacios burbujas de aire que afecta mucho la presion y velocidad del

agua, es por ello que es muy importante este dispositivo.

“El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del area
de flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una
disminucién del gasto. Para evitar esta acumulacién es necesario
instalar valvulas de aire pudiendo sen automaticas o manuales.
Debido al costo elevado de las valvulas automaticas, en la mayoria de
las lineas de conduccién se utilizan valvulas de compuerta con sus
respectivos accesorios que requieren ser operadas periédicamente”.
(Aguero, R.1997; pag.55).

Camara de purga

Es un dispositivo que permite la eliminacion de sedimentos en las
cotas mas bajas de las tuberias. Consta de una estructura de concreto
en la cual se encuentra una valvula que al abrirla se retira el exceso
de finos acumulados, esta limpieza tiene que peribdicamente para

evitar obstruccion de agua bajas de presion y velocidad.

“Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de
conduccion con topografia accidentada, provocan la reduccion del
area de flujo del agua, siendo necesario instalar valvulas de purga que
permitan periddicamente la limpieza de tramos de tuberias”. (Aguero,
R.1997; pag.55).

Camara rompe presion

Este Camara sirve para liberar toda la energia acumulada por la gran
diferencia de cotas que pueden existir en el tramo de conduccion la
cual reduce a la presién atmosférica ya que, al no reducir puede
presentar dafios en las tuberias por la gran presion y velocidad en

ellas.
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2.2.3.6.

2.2.3.7.

“Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos puntos a
lo largo de la linea de conduccidn, pueden generarse presiones
superiores a la maxima que puede soportan una tuberia. En esta
situacidn, es necesaria la construccion de camaras rompe-presion
que permitan disipar la energia y reducir la presion relativa a cero
(presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafios en la tuberia.
Estas estructuras permiten utilizar tuberias de meno clase, reduciendo
considerablemente los costos en las obras de abastecimiento de agua
potable”. (Aguero, R.1997; pag.55).

Linea de gradiente hidraulico

“La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica la presion de agua a
lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion. Cuando se traza
ha linea de gradiente hidraulica para un caudal que descarga
libremente en la atmosfera (como dentro de un tanque), puede resultar
que la presion residual en el punto de descarga se vuelva positiva o

negativa”. (Aguero, R.1997; pag.56).

Pérdida de carga

“La pérdida de carga es el gasto de energia necesario para vencer las
resistencias que se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro
en una seccion de la tuberia. Las pérdidas de carga pueden ser
lineales o de fricciobn y singulares o locales. Las primeras, son
ocasionadas por la fuerza de rozamiento en la superficie de contacto
entre el fluido y la tuberia; y las segundas son producidas por las
deformaciones de flujo, cambio en sus movimientos y velocidad
(estrechamientos o ensanchamientos bruscos de la seccién, torneo
de las valvulas, grifos, compuertas, codos, etc.). Cuando las pérdidas
locales son mas del 10% de las pérdidas de ficcion, la tuberia se
denomina corta y el calculo se realiza considerando la influencia de
estas pérdidas locales. Debido a que en la linea de conduccion las
pérdidas locales no superan el 10%, para realizarlos calculos
hidraulicos solamente se consideran las pérdidas por friccion”.
(Aguero, R.1997; pag.56).
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llustracion 12: Presiones residuales positivas y negativas.
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de abastecimiento

por gravedad sin tratamientos, 1997.

2.2.3.8. Hazen & Williams

Perdida de carga:

Q =0.0004264 x C 26 x§°5 ;5= "2

Q: Caudal (It/s)
C: Coeficiente de H& W, varia de acuerdo al tipo de material
D: Diametro de la tuberia (pulg)

S: pendiente de la linea de gradiente hidraulica(m/Km)

Natgaleza . G
Tubas rectos extremadamente lisos{asbesto-Cementa) 140
Tubos muy lisos(concreto, fierro fundido nuevo) 130
Madera cepillada, acero soldado nuevo _ 120
Arcilla vitrificada, acero remachado nuevo 110
Fierro fundido con varios afios de uso 100
Acero rermachado con varios afios de uso 9%
Tuberias viejas en mala condicion 60-80

Tabla N° 6: Tabla de valores de C (H&W)
Fuente: Abastecimiento Agua potable y alcantarillado, 1997.

Pagina | 38



2.2.3.9. Darcy & Weisbach

Perdida de carga:

hF = F LV
= FX =X —
D 2g

F: Coeficiente de Darcy

L: Longitud de la tuberia (m)
D: Didmetro (m)

V: velocidad media (m/s)

2.2.4. Reservorio de Almacenamiento

El reservorio es una estructura de concreto reforzado la cual se utiliza para
almacenar el agua transportada por las tuberias de conduccion en el cual
contiene todo un sistema para su control y distribucion a las tuberias de

aduccion.

“Son los que regulan la diferencia de volumen que se produce entre el
ingreso de agua al reservorio (teGricamente constante) y la salida de agua,
constituida principalmente por la demanda horaria, la cual es variable
durante las horas del dia. La funcién principal es almacenar agua cuando
el suministro es menor que el consumo y entregar el déficit cuando el
consumo supera al suministro; y suministrar presion adecuada a la red de
distribucion para satisfacer la demanda de agua”. (MAGNE AYLLON, F.
2008; pag.156).

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

que el diametro de la linea de conduccion sea 28 suficiente para conducir

Pagina | 39



el gasto maximo horario (Qmh), que permita cubrir los requerimientos de
consumo de la poblacion”. (AGUERO, R. 2004; pag.77).

2.2.4.1. Tipos de reservorio

“Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados
y enterrados. Los elevados, que generalmente tienen forma esférica,
cilindricay de paralelepipedo, son construidos sobre tones, columnas,
pilotes, etc. los apoyados, que principalmente tienen forma
rectangular y circular, son construidos directamente sobre la
superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son
construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas). Para
capacidades medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos
de abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta
tradicional y econdmica la construccién de un reservorio apoyado de
forma cuadrada’. (AGUERO, R. 2004; pag.78).

aY APDYADD ) ELEVADO

llustracién 13: Presiones residuales positivas y negativas.
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de

abastecimiento por gravedad sin tratamientos, 1997.

2.2.4.2. Ubicacién del reservorio

“La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y
conveniencia de mantener la presién em ha red dentro de los limites
de servicio, garantizando presiones minimas en las viviendas mas

elevadas y presiones maximas en las viviendas mas bajas. De
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acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden sen de cabecera o
flotantes. Enel primer caso se alimentan directamente de la captacion,
pudiendo sen por gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y
alimentar directamente de agua a la poblacién. En el segundo caso,
son tipicos reguladores de presion, casi siempre son elevados y se
caracterizan ponqué la entrada y la salida del agua se hace por el
mismo tubo. Considerando la topografia del terreno y la ubicacién de
la fuente de agua, en la mayoria de los proyectos de agua potable en
zonas rurales los reservorios de almacenamiento son de cabecera y
pon gravedad. El reservorio se debe ubicar lo mas cerca posible y a

una elevacion mayor al centro poblado”. (AGUERO, R. 2004; pag.78).
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llustracion 14: Caseta valvulas de reservorio.
Fuente: Abastecimiento Agua potable y alcantarillado, 1997.
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llustracion 15: Dimensiones del reservorio apoyado de seccion cuadrada.
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de abastecimiento por

gravedad sin tratamientos, 1997.

2.2.4.3. Volumen de almacenamiento

“La capacidad del reservorio esta dada por la cantidad de agua que
debe ser almacenada y que pueda garantizar un servicio 6ptimo a la
poblacién en cantidad, calidad y continuidad. Para el disefio
consideramos lo que recomienda el R.N.E”. (RNE, 2018).

La férmula es la siguiente:
VA=VR+Vi+Vr
Donde:
VA: Volumen de almacenamiento
VR: Volumen de regulacion
Vi: Volumen de incendio

Vr: Volumen de reserva
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2244,

2.245.

Volumen de requlacion

“El volumen de regulacion sera, calculado con el diagrama de masas
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se
comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera
adoptar como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como
capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la fuente de
abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento en
caso contrario debera sr determinado en funcion al horario del
suministro”. (RNE, 2018; 0S.030).

VR = 25% Cpd.
VR =0.25 X D X P/ 86400

Volumen contra incendio

“En los casos que se considere demanda contra incendio, debera
asignarse un volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente

criterio:

» 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

» Para é&reas destinadas a uso comercial o industrial debera
calcularse utilizando el grafico para agua contra incendio de
sélidos, considerando un volumen aparentemente de incendio
de 3000 metros cubicos y el coeficiente de apilamiento

respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales
(Comerciales, Industriales y otros) deberan tener su propio volumen

de almacenamiento de agua contra incendio”. (RNE, 2018; OS.030).

Segun R.N.E para P < 10000 habitantes no se considera demanda

contra incendios.
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2.2.4.6. Volumen de reserva

Es el volumen que debe mantenerse para atender emergencias como
accidentes, reparacion en las instalaciones y mantenimiento. (RNE,
2018; 0S.030).

Para el volumen de reserva se considera el valor mayor de:
Vr=25% VR y Vr=33% (VR + Vi)

2.2.5. Linea de aduccion

Es aquella tuberia que sirve para transportar el agua desde el reservorio
hasta la red de distribucion, esta linea también puede ser impulsion siempre
y cuando el reservorio se encuentre en una cota mas baja de la distribucion
y lo necesite, 0 si se encuentra en una cota alta transporte se dara por
gravedad. Esta linea estd compuesta por tuberias de PVC el didmetro se

escogera de acuerdo a los calculos que arroja el disefio.

“Es la linea que transporta el agua desde la captacién hasta el punto de
entrega, que usualmente es el reservorio de regulacion, pero
eventualmente puede ser la planta de tratamiento o puede sea
directamente a la red de distribucion cuando el caudal de conduccion
corresponde al caudal maximo horario, lo que hace innecesario el
reservorio de regulacion. Solo se requiere un pequefio reservorio para la
cloracion”. (GRACIA TRISOLINI, E. 2009; pag 37).

2.2.5.1. Diseio de la linea de conduccion

“Para el disefio y/o comprobacién se sigue el mismo criterio que para
el disefio de la linea de conduccién por gravedad, con las siguientes

consideraciones:

» El caudal de Disefio sera el Caudal maximo Horario.

» La velocidad méaxima debe ser de 5.0 m/s

» La capacidad de trabajo de la tuberia debe ser la suficiente para
soportar el fenébmeno del golpe de Ariete. Ya que este se presenta
por abrir y cierre las valvulas y asi obteniendo una sobrepresion

en las tuberias.
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» Elreservorio debe de estar ubicado de tal modo que las presiones
en la red estén comprendidas 10 y 50 m.c.a. Esta presion para
localidades rurales puede llegar hacer 3.5 m.c.a.

» El terreno por donde atraviesa la linea de aduccion debe ofrecer
garantias en cuanto a su estabilidad.

» En lo referente al material, diametros y el calculo empleado para
el andlisis de la linea de aduccion, es la misma que para la linea
de conduccion”. (SURICHAQUI QUISPE, M. 2015; pag.65).

2.2.5.2. Calculo de la linea de aduccién

“Para el calculo del diametro de la linea de Aduccion, este se realizara
con el caudal de disefio, comparando el Qmax horario con el Qmax
diario mas Qincendio, de donde se disefiara con mayor valor de los
dos”. (MOYA SACIGA, J. 2002; pag. 147).

Asi tendremos:

Q )
D= 0.3
(0.000426 x € 05 )

S: pendiente de la linea gradiente igual hf/L (m/Km.)
D: Didmetro de la tuberia (pulg)

Qd: Caudal de disefio (It/s)

C: Coeficiente de Hazen & Williams

2.2.6. Red de distribuciéon de agua

“La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes diametros,
valvulas, grifos y demas accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada
at pueblo (final de la linea de aduccién) y que se desarrolla por todas las
calles de la poblacién. Para el disefio de la red de distribucion es necesario
definir la ubicacion tentativa del reservorio de almacenamiento con la
finalidad de suministrar el agua en cantidad y presién adecuadas a todos
los puntos de la red. Las cantidades de agua se han definido en base a las

dotacionesy en el disefio se contempla las condiciones mas desfavorables,
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para lo cual se analizaron has variaciones de consumo considerando en el
disefio de la red el consumo maximo horario (Qmbh). Las presiones deben
satisfacen las condiciones méaximas y minimas para las diferentes
situaciones de andlisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe
mantener presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua
at interior de has viviendas (parte alta del pueblo). También em la red deben
existir limitaciones de presiones maximas tales que no provoquen dafios en
las conexiones y que permitan el servicio sin mayores inconvenientes de
uso (parte baja)”. (AGUERO, R. 2004; pag.93).

2.2.6.1. Consideraciones para el disefio

“La red de distribucion se debe calcular considerando la velocidad y

presién del agua en las tuberias.

Se recomiendan valores de velocidad minima de 0.6 m/s y maxima de
3.0 m/s. Si se tiene velocidades menores que la minima, se
presentaran fendmenos de sedimentacion; y con velocidades muy

altas, se producira el deterioro de los accesorios y tuberias.

La presion minima depende de las necesidades domésticas, y la
maxima influye en el mantenimiento de la red, ya que con presiones
elevadas se originan pérdidas por fugas y fuertes golpes de ariete.
Las Normas Generales del Ministerio de Salud, recomiendan que la
presion minima de servicio en cualquier parte de la red no sea menor

de 5 m. y que la presion estatica no exceda de 50 m.

En las Normas del Ministerio de Salud se establece que el diametro
minimo a utilizarse en la red, sera aguel que satisfaga las condiciones
hidraulicas que garanticen has presiones minimas de servicio en la
red y su capacidad debera sen tal que pueda absorber en el futuro la

instalacion de conexiones domiciliarias.

El diametro minimo recomendado es de 3/4, Las valvulas, segun las
Normas mencionadas, se deben ubicar para aislar tramos no mayores

de 300 m, o en lugares que garanticen el buen funcionamiento del
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2.2.6.2.

2.2.6.3.

sistema y permitan interrupciones para realizar las ampliaciones y
reparaciones en la red”. (AGUERO, R. 2004; pag.93).

Tipos de red

“La eleccién del tipo de red dependera principalmente de la topografia
del terreno, de la ubicacion de la captaciéon de la fuente de
abastecimiento, del reservona y de la conformaciéon fisica de la
poblacion”. (MOYA SACIGA, J. 2002; pag. 151).

Segun la forma de circuitos, los sistemas de red de distribucion se

agrupan en:
« Sistemas Abiertos (ramales abiertos, parrillas)
« Sistemas Cerrados(mallas)

Sistema abierto o ramificado

Es la red de distribucion en la cual todas sus ramificaciones se
extienden por las calles de las viviendas beneficiadas, Estas no
cierran en un punto de origen es por ello que se cuida la presién y la
columna de agua en los puntos finales de cada rama para que toda la

poblacion reciba el miso servicio.

“Son redes de distribucion que estan constituidas por un ramal matriz
y una serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia
dificulta 0 no permite la interconexion entre ramales y cuando las
poblaciones tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de un
rio o camino. La tuberia matriz o principal se instala a lo largo de una
calle de la cual se derivan las tuberias secundarias. La desventaja que
el flujo estd determinado en un solo sentido, y en caso de sufrir
desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la poblacion. El
otro inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios
se dan los puntos muertos, es decir el agua ya no circula, si no que
permanece estatica en los tubos originando sabores y olores,
especialmente em las zonas donde has casas estan mas separadas.

En los puntos muertos se requiere instalar valvulas de purga con la
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2.2.6.4.

finalidad de limpiar y evitar la contaminacion del agua”. (AGUERO, R.
2004; pag.94).

Sistema cerrado

En este sistema se puede observar que la red de tuberia da forma a
una malla o parrilla en la urbanizacion a beneficiar, este sistema
termina en su punto de origen el cual da servicio mas eficiente y

continuo.

“Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas
formando mallas. Este tipo de red es el mas conveniente y tratara de
lograrse mediante la interconexion de tuberias, a fin de crear un
circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y permanente.
En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que
realizar reparaciones en los tubos, el area que se queda sin agua se
puede reducir a una cuadra, dependiendo de la ubicacion de las
valvulas. Otra ventaja es que es mas econdmico, los tramos son
alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores pérdidas
de carga y por lo tanto menores diametros; ofrece mas seguridad en
caso de incendios, ya que se podria cerrar las valvulas que se
necesiten para llevar el agua hacia el lugar del siniestro. Para el
analisis hidraulico de una red de distribucion en un sistema cerrado
los métodos mas utilizados son el de seccionamiento y el de Hardy
Cross”. (AGUERO, R. 2004; pag.97).
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llustracion 16: Tipos de sistemas de distribucion.
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de abastecimiento

por gravedad sin tratamientos, 1997.

2.2.6.5. Método de Hardy Cross

“También conocido como el método de Relajamiento, esta basado en
realizar una distribucion de caudales en cada tramo de la red, el cual
mediante un proceso iterativo se corrigen los caudales. La correccion
de tales caudales se hallara mediante la férmula”. (MOYA SACIGA, J.
2002; pag. 159).

¥ hfo
n Xhfo/Qo

AQ =
n =1.85 con H&W
n = 2 con Darcy

Con este método se debe obtener como condiciones siguientes:

» La suma total de las pérdidas de carga en un circuito debera
ser igual a cero.
» El caudal que llega a un nudo debe ser igual al caudal que sale

del él.
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» El caudal que ingresa a la red debe ser igual al caudal que sale

de esta.

Q1

Yhf=0
E) Q1=Q2

Circuito Qe

llustracién 17. Circuito de una red de distribucion cerrada.
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, sistemas de abastecimiento

por gravedad sin tratamientos, 1997.

2.2.6.6. Valvulas

“Existen véalvulas que sirven para interrumpir el transito de flujo de
agua, ya sea debido a un mantenimiento y/o para efectuar limpiezas
por zonas sin causar interrupcion total o parcial del servicio en la
periferia, es decir permite aislar un determinado sector de un centro
poblado para asi poder cumplir y a la vez facilitar los trabajos
efectuados por la empresa encargada de los servicios de

Saneamiento.

Para la colocacién de estas valvulas hay que tener en cuenta lo

siguiente:

» Al efectuar el cierre de una o mas valvulas para aislar y proceder
a reparacion de un tramo o circuito, la longitud de este no debe
exceder de méas de 200 ml de tuberia.

» Cada tramo debe aislarse a lo mas mediante el cierre de cuatro
valvulas.

» Deberan colocarse cerca de las intersecciones de las calles y en
la prolongacion de las lineas de propiedad”. (SURICHAQUI
QUISPE, M. 2015; pag.69).
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2.2.6.7.

2.2.6.8.

Anclajes

“A fin de contrarrestar el empuje que pueda presentar debido a la
presion interna de la tuberia deberan disefiarse anclajes de concreto

en los siguientes casos:

Cambios de direccion.
Cambios de diametros.
Vélvulas de compuerta.

Terminales de lineas taponados.

YV V V V V

Curvas verticales.

Las dimensiones y formas de los anclajes se determinaran teniendo
en cuenta la presion de la linea, el didmetro del tubo, clase de terreno

y tipo de accesorio.

El area o superficie de contacto del anclaje debera dimensionarse de
modo que el esfuerzo que se transmite al terreno, no supere la carga
de resistencia admisible dada para tipo de terreno”. (SURICHAQUI
QUISPE, M. 2015; pag.70).

Tuberias

“Las tuberias de la red de distribucion se colocaran teniendo en cuenta

lo siguiente:

» En las calles de 20 m. de ancho o menos, se proyectara una linea
de agua potable a un lado de la calzada y de ser posible en el lado
de mayor altura, a menos que se justifique la instalacién de dos
lineas paralelas.

» En las calles y avenidas de mas de 20m. de ancho se proyectara
a cada lado de la calzada una linea, salvo el caso en que se
justifique la instalacion de una sola linea.

» La distancia minima entre los planos verticales tangentes a la
tuberia de agua potable y una de alcantarillado instaladas

paralelamente no sera menor de 2m. medidas horizontalmente.
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» Ladistancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente
al tubo no sera menor 0.80m.

» En caso de vias vehiculares, las tuberias de agua potable deben
ser proyectadas con un recubrimiento minimo de 0.80m. Sobre la
clave del tubo.

» En las vias peatonales pueden reducirse estas distancias y las
profundidades; siempre y cuando se disefie una proteccion
especial para evitar su fisuramiento o ruptura.

La minima distancia entre tuberias de agua potable y cables eléctricos

instalados paralelamente sera de 1.0 m”. (SURICHAQUI QUISPE, M.

2015; pag.71).

2.2.6.9. Conexiones domiciliarias

Son las conexiones al domicilio o pileta publica a partir de la red,

con los siguientes componentes:

» Conexion a la red mediante T o abrazadera.

» Tuberia de conexion de ¥%".

» Valvula de cierre antes y después del medidor o solo una sin
medidor.

» Medidor (opcional).

» Accesorios y piezas de union.

» Caja de proteccion

2.2.7. Sistema de alcantarillado.

La Organizacion Panamericana de la Salud, 2005, define que un sistema
de alcantarillado es un conducto de servicio publico cerrado, destinado a
recolectar y transportar aguas residuales que fluyen por gravedad
libremente bajo condiciones normales. El alcantarillado funciona por efecto
de la gravedad. Las tuberias se conectan en angulo descendente, desde el
interior de los predios a la red publica, desde el centro de la comunidad
hacia el exterior de la misma. Cada cierta distancia se debe construir pozos
de registro verticales para permitir el acceso a la red con fines de

mantenimiento. Los sistemas de alcantarillado se encargan de conducir las
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aguas de desecho y pluviales captadas en los sitios de asentamiento de las

conglomeraciones humanas para su disposicion final.

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Clasificacion de aguas residuales

“Las aguas residuales pueden clasificarse segun sus origenes y

composicién en:

» Aguas Residuales Domesticas: Son las provenientes de los
desagues de viviendas (inodoros, lavaderos, cocinas etc.), esta
agua estas compuestas por materia organica, inorganica,
nutrientes y organismos patégenos.

» Aguas Residuales Industriales: Que provienen de los procesos
industriales, estas pueden contener elementos téxicos, acidos,
bases, sales, etc. los cuales requieren ser removidos antes de ser
vertidos al sistema de alcantarillado.

» Aguas Residuales Pluviales: Provenientes de la escorrentia por
las lluvias, estas escurren por los tejados, calles y suelos
conteniendo solidos suspendidos (vegetales, basura y otros)”.
(MOYA SACIGA, J. 2002; pag. 167).

Clasificacion de sistemas de alcantarillado

“Los Sistemas de Alcantarillado segun el tipo de agua residual y modo
de transporte se clasifican en:

» Sistema Sanitario o Separativo: En la cual se separan las aguas
pluviales de las aguas negras (domesticas e industriales), son
colectadas en forma separada por redes independientes. Este
sistema tiene como principal ventaja econémica en la reduccion de
costos en el tratamiento de aguas negras, puesto que las aguas
pluviales no se combinan con dichas aguas negras por lo tanto no
se someten a depuracion alguna.

» Sistema Unitario o Combinado: En este sistema se colectan las
aguas pluviales y aguas negras en una sola red de tuberias. Dicho
sistema es ventajoso en aquellos lugares donde la cantidad de
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agua pluvial no es significativa”. (MOYA SACIGA, J. 2002; pag.
168).

2.2.7.3. Partes de un sistema alcantarillado

“Un sistema de Alcantarillado puede componerse de la Red de

alcantarillado, Planta de tratamiento y de un lugar de disposicion final

de las descargas. Esta red de alcantarillado esta compuesta por

tuberias que en funcidn de su ubicacion en el sistema puede ser:

>

Colector Secundario: Son las tuberias que reciben las descargas
provenientes de las conexiones domiciliarias.

Colector Primario: Son las que reciben las descargas del
conjunto de tuberias de colectores secundarios.

Interceptor: Es un colector primario que intercepta las descargas
de otros colectores primarios, este evacua las descargas a un
colector principal llamado Emisor.

Emisor: Recibe las descargas totales y las evacua a un punto de
entrega (disposicion final) pudiendo ser esta una planta de
tratamiento.

Planta de Tratamiento: Son instalaciones habilitadas donde se
tratan las aguas residuales para su debido vertido con calidad al
cuerpo receptor. Este tratamiento se realiza mediante una
combinacion de operaciones fisicas y de procesos biologicos
(procesos que puede ser aerdbico o anaerdbico) y quimicos que
remueven el material suspendido o material disuelto en dichas
aguas residuales.

Cuerpo Receptor de Disposicion Final: Como su nombre lo
indica se refiere a que las aguas residuales tratadas son vertidas
a un cuerpo de agua como receptor final, que puede ser un
depdsito natural como rio, lago o mar etc. También pueden ser
vertidos en terrenos como, por ejemplo, los terrenos agricolas”.
(MOYA SACIGA, J. 2002; pag. 168).
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llustracion 18: Esquema de sistemas de alcantarillado.
Fuente: Abastecimiento agua potable y alcantarillado

2.2.7.4. Consideraciones para el disefio del sistema de alcantarillado

» Localizacion de los colectores: estos colectores seran ubicados
al centro de las calles donde el sentido de las tuberias lo
determinara la topografia natural de la zona para el flujo avance
por gravedad.

» Pendientes minimas: a partir del buzon has los primeros 400
metros la pendiente minima sera de 1%, deben tener una

velocidad de 0.60 m/s. segun su diametro.

. DIAMETRO PENDIENTE MINIMA
mm i _pulgadas
150 L "8 : © 0.0100
200 5 8 0.0040
. 250 10 0.0030
300 | 12  0.0022
350 14 0.0015
450 | 18 © 0.0012
500 é 20 0.0070
600 : 24 0.0009
mayor 8C0 mayer 24 0.0008

tabla N° 7: tabal de valores de didametro y pendientes minimas
Fuente: Abastecimiento agua potable y alcantarillado
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» Diametro minimo de colectores: el diametro

minimo sera de 6”

para las conexiones domiciliarias y para el sistema de

alcantarillado sera de 8”.

» Profundidad minima: La profundidad minima ser4d 1 metro y

seran medidos hasta la clave de la tuberia.

» Velocidades: la velocidad del flujo sera de 0.60 m/s. como minima

para no tener sedimentos y como méaximo hasta de 3 m/s. y de

este modo no se desgasta el material de la tuberia escogida.

ima(m/s)

TIPO Velocidad Max
Concreto Simple -3

Concreto Rforzado

PVC

Asbesto Cemento

| [ ]|W

Fierro Fundido

Tabla N° 8: Tabla de velocidades maximas segun el tipo.

Fuente: Abastecimiento agua potable y alca

ntarillado

» Tirante maximo: esta sera de la mitad de la altura de la tuberia

en otros casos como colectores ya sean; principales, interceptores

y emisores podra ser como maximo de 3/4 del tirante del tubo

tmax = 50%D

/]

l\

&

llustracion 19: Representacion grafica del tirante maximo de la tuberia.

Fuente: Abastecimiento agua potable y alcantarillado

» Distancia maxima entre buzones: Esta distancia estara dada en

la siguiente tabla.
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Didmetro Tuberia(pulg) Distancia (m)
6 80
8-10 100
12-24 150
mayor a 24 250

Tabla N° 9: Tablas de valores de los diametros a distancias.
Fuente: Abastecimiento agua potable y alcantarillado

» Diametro de buzones: Segun el diametro de colector se escogera
el diametro interno del buzéon y de esta forma tendremos lo
siguiente:

Para tuberias hasta de 800mm, el diametro sera 1.20 m.
Para tuberias hasta de 1200mm, el diametro sera 1.50 m.

» Ubicacion de buzones: Se ubicardn en los siguientes puntos

mencionados en la siguiente tabla.
Inicio de los tramos de arranque.
Cambios de direccion del colector y cambios de pendiente.

Cambios de diametro de la tuberia y de material.

2.2.8. Fundamentos teoricos del sistema de alcantarillado pluvial.

En la mayoria de las ciudades se tiene la necesidad de desalojar el agua
de lluvia para evitar que se inunden las viviendas, los comercios, las
industrias y otras areas de interés, el hombre requiere deshacerse de las
aguas que han servido para su aseo y consumo. Por otra parte, la
construccion de edificios, casas, calles, estacionamientos y otros modifican
el entorno natural en que habita el hombre y, tiene como algunas de sus
tantas consecuencias, la creacion de superficies poco permeables (que
favorece a la presencia de una mayor cantidad de agua sobre el terreno) y
la eliminacién de los cauces de las corrientes naturales (que reduce la
capacidad de desalojo de las aguas pluviales y residuales). Asi, la
urbanizacion incrementa los volimenes de agua de lluvia que escurren
superficialmente, debido a la impermeabilidad de las superficies de concreto
y pavimento. Por ello, las conducciones artificiales para evacuar el agua son
disefiadas con mayor capacidad que la que tienen las corrientes naturales

existentes.
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2.2.9. Precipitacion

Se define precipitacion a toda forma de humedad, que, originandose en las
nubes, llega hasta la superficie terrestre. De acuerdo a esta definicion, las
lluvias, las granizadas, las gartas y las nevadas son formas distintas del
mismo fendmeno de la precipitacion. (CHEREQUE MORAN, W. 1989; pag.
15).

2.2.10. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es el término que engloba en una variable Unica la
evaporacion y la transpiracion de los seres vivos. La evaporacion es el
fendmeno fisico en el que el agua pasa de estado liquido a vapor, incluye
también de sélido a vapor. La transpiracion es el fenébmeno bioldgico por el
cual los seres vivos pierden agua a la atmdésfera Este fendbmeno es
relevante en hidrologia por su importancia en el entendimiento de pérdidas
de agua en las corrientes, canales y embalses (MONSALVE, E. 2000; pag.
11).

2.2.11. Hidrogramas unitarios

Se denomina hidrograma a la representacion grafica de la variacion de
caudal en relacion con el tiempo. Si se aislan picos de hidrogramas de
crecientes, se puede analizar algunos fenémenos de interés en hidrografia.
Para analizar un hidrograma es necesario conocer el hietograma de la lluvia
productora como el hidrograma del caudal producido; sin embargo, la
manera mas facil de analizar estos fendmenos es con un hidrograma
unitario. El hidrograma unitario se refiere al hidrograma de escorrentia
superficial total resultante de un volumen unitario de lluvia neta.
(MONSALVE, E. 2000; pag. 12).

Pagina | 58



2.3. MARCO CONCEPTUAL

Alcantarilla: Conducto subterrdneo para conducir agua de lluvia, aguas

servidas o una combinacioén de ellas.

Alcantarillado pluvial: Conjunto de alcantarillas que transportan aguas de

lluvia.
Alineamiento: Direccién en el plano horizontal que sigue el eje del conducto.

Base: Capa de suelo compactado, debajo de la superficie de rodadura de un

pavimento.

Berma: Zona lateral pavimentada o no de las pistas o calzadas, utilizadas
para realizar paradas de emergencia y no causar interrupcion del transito en

la via.

Bombeo de la pista: Pendiente transversal contada a partir del eje de la pista
con que termina una superficie de rodadura vehicular, se expresa en

porcentaje.

Buzon: Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20m de didmetro.
Son construidos en mamposteria o con elementos de concreto, prefabricados
o construidos en el sitio, puede tener recubrimiento de material plastico o no,
en la base del cilindro se hace una seccion semicircular la cual es encargada
de hacer la transicion entre un colector y otro. Se usan al inicio de la red, en
las intersecciones, cambios de direccion, cambios de diametro, cambios de
pendiente, su separacion es funcion del diametro de los conductos y tiene la
finalidad de facilitar las labores de inspeccion, limpieza y mantenimiento
general de las tuberias, asi como proveer una adecuada ventilaciéon. En la

superficie tiene una tapa de 60 cm de didmetro con orificios de ventilacién.

Calzada: Porcion de pavimento destinado a servir como superficie de

rodadura vehicular.
Canal: Conducto abierto o cerrado que transporta agua de lluvia.

Carga hidraulica: Suma de las cargas de velocidad, presion y posicion
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Coeficiente de escorrentia: Coeficiente que indica la parte de la lluvia que

escurre superficialmente.

Coeficiente de friccion: Coeficiente de rugosidad de Manning. Parametro

gue mide la resistencia al flujo en las canalizaciones.
Corte: Seccion de corte.

Cuenca: Es el area de terreno sobre la que actian las precipitaciones
pluviométricas y en las que las aguas drenan hacia una corriente en un lugar
dado.

Cuneta: Estructura hidraulica descubierta, estrecha y de sentido longitudinal
destinada al transporte de aguas de lluvia, generalmente situada al borde de

la calzada.

Cuneta medianera: (Mediana Hundida) Cuneta ubicada en la parte central
de una carretera de dos vias (ida y vuelta) y cuyo nivel esta por debajo del

nivel de la superficie de rodadura de la carretera.

Derecho de via: Ancho reservado por la autoridad para ejecutar futuras

ampliaciones de la via.
Dren: Zanja o tuberia con que se efectla el drenaje.
Drenaje: Retirar del terreno el exceso de agua no utilizable.

Drenaje urbano: Drenaje de poblados y ciudades siguiendo criterios

urbanisticos.

Drenaje urbano mayor: Sistema de drenaje pluvial que evacua caudales que
se presentan con poca frecuencia y que ademas de utilizar el sistema de
drenaje menor(alcantarillado pluvial), utiliza las pistas delimitadas por los

sardineles de las veredas, como canales de evacuacion.

Drenaje urbano menor: Sistema de alcantarillado pluvial que evacua

caudales que se presentan con una frecuencia de 2 a 10 afo.

Duracion de la lluvia: Es el intervalo de tiempo que media entre el principio

y el final de la lluvia y se expresa en minutos.
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Eje: Linea principal que sefiala el alineamiento de un conducto o canal.

Entrada: Estructura que capta o recoge el agua de escorrentia superficial de

las cuencas.

Estructura de union: Camara subterranea utilizada en los puntos de
convergencia de dos o mas conductos, pero que no esta provista de acceso
desde la superficie. Se disefia para prevenir la turbulencia en el escurrimiento

dotandola de una transicion suave.

Frecuencia de lluvias: Es el nimero de veces que se repite una precipitacion
de intensidad dada en un periodo de tiempo determinado, es decir el grado

de ocurrencia de una lluvia.

Filtro: Material natural o artificial colocado para impedir la migracion de los
finos que pueden llegar a obturar los conductos, pero que a la vez permiten el
paso del agua en exceso para ser evacuada por los conductos.

Flujo uniforme: Flujo en equilibrio dindmico, es aquel en que la altura del
agua es la misma a lo largo del conducto y por tanto la pendiente de la

superficie del agua es igual a la pendiente del fondo del conducto.

Hietograma: Distribucién temporal de la lluvia usualmente expresada en
forma grafica. En el eje de las abscisas se anota el tiempo y en el eje de las

ordenadas la intensidad de la lluvia.

Hidrograma unitario: Hidrograma resultante de una lluvia efectiva unitaria
(1cm), de intensidad constante, distribucibn espacial homogénea y una

duracién determinada.

Intensidad de la lluvia: Es el caudal de la precipitacion pluvial en una
superficie por unidad de tiempo. Se mide en milimetros por hora (mm/hora) y

también en litros por segundo por hectarea (I/s/Ha).

Lluvia efectiva: Porcion de lluvia que escurrira superficialmente. Es la
cantidad de agua de lluvia que queda de la misma después de haberse

infiltrado, evaporado o almacenado en charcos.
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Pendiente longitudinal: Es la inclinacion que tiene el conducto con respecto

a su eje longitudinal.

Pendiente transversal: Es la inclinacion que tiene el conducto en un plano

perpendicular a su eje longitudinal.

Periodo de retorno: Periodo de retomo de un evento con una magnitud dada
es el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden

una magnitud especificada.

Precipitacion: Fendmeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a la

tierra en forma de lluvia, llovizna, nieve o granizo.

Precipitacion efectiva: Es la precipitacion que no se retiene en la superficie

terrestre y tampoco se infiltra en el suelo.

Rejilla: Estructura de metal con aberturas generalmente de tamafio uniforme
utilizadas para retener solidos suspendidos o flotantes en aguas de lluvia o

aguas residuales y no permitir que tales sélidos ingresen al sistema.

Registro: Estructura subterranea que permite el acceso desde la superficie a
un conducto subterrdneo continuo con el objeto de revisarlo, conservarlo o

repararlo.

Sumidero: Estructura destinada a la captacion de las aguas de lluvias,
localizados generalmente antes de las esquinas con el objeto de interceptar
las aguas antes de la zona de transito de los peatones. Generalmente estan

concentrados a los buzones de inspeccion.

Tiempo de concentracion: Es definido como el tiempo requerido para que
una gota de agua caida en el extremo mas alejado de la cuenca, fluya hasta
los primeros sumideros y de alli a través de los conductos hasta el punto

considerado.

El tiempo de concentracion se divide en dos partes: el tiempo de entrada y el

tiempo de fluencia.
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El tiempo de entrada es el tiempo necesario para que comience el flujo
de agua de lluvia sobre el terreno desde el punto mas alejado hasta los
sitios de admision, sean ellos sumideros o bocas de torrente.

El tiempo de fluencia es el tiempo necesario para que el agua recorra
los conductos desde el sitio de admision hasta la seccion considerada.

Tuberias ranuradas: Tuberias de metal con aberturas en la parte superior

para permitir la entrada de las aguas pluviales.

Velocidad de autolimpieza: Velocidad de flujo minima requerida que
garantiza el arrastre hidraulico de los materiales solidos en los conductos

evitando su sedimentacion.

Vereda: Senda cuyo nivel esta encima de la calzada y se usa para el transito

de peatones. Se le denomina también como acera.

Vias calle: Cuando toda la calzada limitada por los sardineles se convierte en
un canal que se utiliza para evacuar las aguas pluviales. Excepcionalmente

puede incluir las veredas.
Caudal de disefo.

a) El caudal de disefio podra ser obtenido mediante el método racional, el
hidrograma unitario u otros procedimientos de hidrologia urbana, por ejemplo,
modelos de simulacion hidrolégica (simulacion de eventos y simulacion

continua).
b) El método racional podra ser empleado para pequefias areas de drenaje.

c) El hidrograma unitario, deducido o sintético (hidrograma adimensional de
SCS, hidrograma de Snyder, etc), podra ser empleado para areas de drenaje
mayores que 0,5 km2.

Método racional: Para areas urbanas, el area de drenaje puede estar
compuesta de subareas o subcuencas de diferentes caracteristicas
superficiales, entonces el caudal pico puede ser calculado mediante la

siguiente forma de la férmula racional:

Pagina | 63



0=0278-i-3 C, -4,

Donde: 7=

Q : Caudal pico en m3/s

I . Intensidad de la lluvia en mm/hora

Aj : Area de drenaje de la j-ésima subcuenca en km2

Cj : Coeficiente de escorrentia para la j-ésima subcuenca

m : Numero de subcuencas drenadas por alcantarillas o canales.

Cuenca hidrografica: La cuenca hidrografica es el espacio de territorio
delimitado por la linea divisoria de las aguas, conformado por un sistema
hidrico que conducen sus aguas hacia un mismo punto de salida. En la
cuenca hidrografica se encuentran los recursos naturales y la infraestructura
creada por las personas, en las cuales desarrollan sus actividades
econdmicas y sociales que generan diferentes efectos favorables y no

favorables para el bienestar humano (Visién Mundial, 2004).

Las cuencas hidrograficas son consideradas sistemas hidrologicos, por lo cual
existen entradas y salidas que pueden ser cuantificables. En ellas se
producen interacciones entre sus distintos elementos y existe una alta

interdependencia entre usos y usuarios (Vision Mundial, 2004).

Sistema hidrolégico: los fendmenos hidrolégicos son muy complejos, por lo
que nunca pueden ser totalmente conocidos. Sin embargo, a falta de una
concepcion perfecta, se pueden representar de una manera simplificada

mediante el concepto de sistema. (Guevara y Cartaya, 1991).

Un sistema viene a ser un conjunto de partes diferenciadas que interactdan
como un todo. El ciclo hidrolégico podria considerarse como un sistema,
cuyos componentes son: precipitacion, evaporacion, escorrentia, y las otras

fases del ciclo, tal como se muestra en la Figura siguiente.
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llustracién 20: Representacion del sistema hidrolégico.

Fuente: CEDES. 2016.

Balance hidrico: Balance de entrada y salidas de agua en una zona
hidrologica bien definida, tal como un embalse, un lago, o una cuenca,

teniendo en cuenta el déficit o superavit de agua acumulada.

Precipitacion: Se denomina precipitacion, a toda agua metedrica que cae
en la superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc) y sélida
(nieve, granizo, etc.) y las precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca,
etc.). Ellas son provocadas por un cambio de la temperatura o de la presion.
La precipitacion constituye la Unica entrada principal al sistema hidroldgico
continental (Musy, 2001).

Area de drenaje

a) Debe determinarse el tamafio y la forma de la cuenca o subcuenca en
consideracion. Se determinara el area en mapas topograficos o por
inspeccién en campo. Los intervalos entre las curvas de nivel deben permitir

distinguir la direccion del flujo superficial.

b) Debe medirse el area de drenaje que contribuye al sistema que se esta
disefiando, asi como la subéarea de drenaje que contribuye a cada punto de

ingreso del sistema. La linea divisoria debe seguir el limite real de la cuenca,
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en lugar de una delimitacién comercial del terreno, como puede darse el caso

en el disefio de alcantarillado sanitario.

Estudio de avenidas: La avenida que se utilice para disefiar se llamara
avenida de proyecto. Esta es la maxima avenida probable, es decir, la mayor
avenida que puede esperarse razonablemente en una corriente determinada

en un punto que se elija.

La determinacién de la maxima avenida probable se basa en la consideracién
racional de las probabilidades de ocurrencia simultanea de las diferentes
condiciones que contribuyen a su formacién. Analizando los gastos de
corriente y los registros de precipitaciones se podria obtener un hidrograma,
gue es una curva que muestra la variacion del escurrimiento con el tiempo

debido a una precipitacion dada.

Para la determinacion de las avenidas se deben estudiar los siguientes
factores para cada emplazamiento: localizacion geografica, potencial de las
tormentas, area de drenaje, suelos, cobertura y distribucion del

escurrimiento.

2.4. HIPOTESIS

El disefio de los sistemas para agua potable, alcantarillado y drenaje en
nuevas vias, por expansion urbana, en el Distrito de Bolivar. Provincia de

Bolivar. Permitira la construccion eficiente.
2.5. VARIABLES

2.5.1. Dependiente [Y(J)]: =1

El disefio de los sistemas para agua potable, alcantarillado y

drenaje en nuevas vias, por expansion urbana

2.5.2. Independiente [X(i)] i=1,2.3

Distrito de Bolivar. Provincia Bolivar
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Indicador Medicion | Unidad | Instrumentos
Disefio de los sistemas para )
. Longitud mi
agua potable y alcantarillado C(:)ZS(;ZI mélseg AutoCAD
Y1l en nuevas vias por expansion WATER CAD
- . Volumen m3 SEWER CAD
urbana en el distrito de Bolivar
o : ) Métodos vy
Disefio qel sistema de d.r,enaje en Longitud i Softwares de
Y12 nuevas vias, por e?<pan5|on yrpana Caudal m3/seg Ingenieria
en el distrito de Bolivar. Provincia de Volumen e Hidraulica
Bolivar
HIDROESTA
Propuesta del disefio de los
sistemas de agua potable, AutoCAD
v13 alcantarillado y drenaje en nuevas U 03 WATER CAD
vias, por expansién urbana en el SEWER CAD
Distrito de Bolivar. Provincia HIDROESTA
Bolivar. Excel

Tabla N° 10: Tabla de operacionalizacién de variables.

Fuente: propia.

lI.METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. NIVEL Y ALCANCE DE INVESTIGACION

3.1.1. Nivel de investigacion

Por el propdsito es aplicativa, por la ejecuciéon de procedimiento tales como;
programas como WATERCAD V8I, SEWERCAD V8l e HIDROESTA.
Mecanica de fluidos,

Estudio hidrolégico, levantamiento topografico

(altimetria y planimetria).

Para proceder al disefio correcto de los sistemas de agua potable,
alcantarillado y drenaje en nuevas vias, por expansion urbana, en el

Distrito de Bolivar, realizaremos lo siguiente:

a) Realizaremos el levantamiento topografico de la zona de estudio.
b) Realizaremos el replanteo de las vias aperturadas, como expansion

urbana de la Ciudad de Bolivar.
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c) Determinaremos los célculos, empleando las férmulas y los softwares
disponibles para el disefio del sistema de agua potable,
alcantarillado y drenaje, con valores referenciales recomendados por
libros, normas o experiencias anteriores, luego se debe elegir el tipo de
tuberia o conducto a usar segun los datos preliminares.

d) Realizar el modelamiento del sistema de agua, alcantarillado y drenaje
usando los softwares: WATERCAD V8I, SEWERCAD V8| vy
HIDROESTA., respectivamente.

e) Proponer el disefio definitivo del sistema de agua potable, alcantarillado
y drenaje, para las nuevas vias por la expansion urbana en el Distrito de
Bolivar.

f) Realizar los planos correspondientes del sistema de agua potable,
alcantarillado y drenaje de las nuevas vias, por expansion urbana de la

ciudad de Bolivar.

3.1.2. Alcance de la investigacion

Su alcance es descriptivo, Por detallar la problematica del distrito para
proponer la més optima solucién. Como puede ser, El analisis del ojo de
agua donde se proyecta captar el agua y asi beneficiar a la poblacion.

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.2.1. Poblacion

Sistemas de agua potable, alcantarillado y drenaje en vias urbanas

nuevas, por expansion urbana en el Departamento de La Libertad.

3.2.2. Muestra

Sistemas de agua potable, alcantarillado y drenaje en vias urbanas

nuevas, por expansion urbana en el Distrito de Bolivar.

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

Para la ejecucion del presente estudio se procedié a una investigacion de
campo. En la cual, se realizo el estudio topografico e hidrologico. Se determind
la precipitacion, escorrentia de las cuencas aledafias al proyecto, Se obtuvo

los Resultados de los caudales de crecientes de la cuenca de la zona de
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estudio, de los cuales se pudo obtener la informacion sobre las fuentes de

abastecimiento de agua.

En este punto se obtuvo un caudal maximo diario (Qmd) y horario (Qmh). Se
disefid la captacion, la linea de conduccion, el reservorio, la linea de aduccién

y de distribucion, todo por sistema por gravedad.

Las tuberias del sistema de alcantarillado se disefiaran de acuerdo a las
normas establecidas y su punto final, llegara a una poza de oxidacién cercana

al pueblo.

El sistema de drenaje se realizara con el estudio hidrolégico se vera las
precipitaciones y el tiempo de acumulacion y de acuerdo a esto se disefiara

las cunetas y desembocadura del drenaje pluvial.

3.4. PROCEDIMIENTOS

3.4.1. Etapa de campo

» Estudios de topografia, que se realiz6 en la zona de estudio. El estudio
de hidrologia se tomara algunos datos relevantes para esta
investigacion y con respecto a la geologia se obtendra el tipo de suelo
para conocer las caracteristicas del suelo donde se colocaran las
tuberias de agua potable, alcantarillas y drenaje.

» Determinar las Relaciones precipitacion, escorrentia de la cuenca
Rio Marafion y de esta manera se obtendra los datos requeridos para
el disefio del sistema de drenaje.

» Determinar los Resultados de los caudales de crecientes de la cuenca
de la zona de estudio con estos datos se tendra informacion para los
caudales de disefo del sistema de agua potable.

» Realizar el pre disefio de los sistemas de agua potable, alcantarillado y
drenaje en nuevas vias por expansion urbana, en el Distrito de Bolivar.
Provincia Bolivar.

» Realizar el Disefio de los sistemas para agua potable, alcantarillado y
drenaje en nuevas vias, por expansion urbana, en el Distrito de Bolivar.
Provincia Bolivar, en concordancia con reglamentos y proponer

especificaciones para materiales de calidad.
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3.4.2.

3.4.3.

» Dibujo CAD de planos de los sistemas de agua potable, alcantarillado
y drenaje en nuevas vias, por expansion urbana en el Distrito de

Bolivar. Provincia de Bolivar.

Informacidn cartografica, documentacidon y administrativa

En esta investigacion se obtuvo toda la informacién que nos proporcioné la
municipalidad provincial de Bolivar. Ya que hubo un proyecto de apertura
de calles del barrio San Juan en su marco de expansion urbana, nosotros
en la propuesta de plantear el disefio de abastecimiento de agua potables,
alcantarillado y drenaje. En el cual se cuenta con un expediente llamado
"Construccion de vias urbanas, en el barrio San Juan en la localidad de
Bolivar, distrito de Bolivar, provincia de Bolivar - La Libertad™. Del cual se
extrajeron los datos generales del proyecto, estudios basicos y el

planeamiento urbano.

Trabajo de gabinete

Se realizo el levantamiento topografico de la zona, en la cual se exporto
todo al programa civil 3D donde se realizo el dibujo de la zona en planta, el
perfil longitudinal del terreno y volumenes para saber el corte y relleno del
movimiento de tierras a realizar para la colocacién de tuberia de agua

potable, alcantarillado y drenaje.

Se realizo el calculo de la poblacién futura en el Microsoft Excel con los
diferentes métodos para obtener el dato exacto y asi tener el caudal de

disefio mas preciso.

Con estos datos y el trazo realizado en los planos se exporté al
WATERCAD V8l para el disefio de los diametros de las tuberias, ademas,
se verifico la velocidad y presion en todos los circuitos de las tuberias para
el 6ptimo uso del sistema de agua potable.

Luego se procedié en el SEWERCAD V8l donde se realiz6 el disefio del
sistema de alcantarillado, donde se verifico los diametros de las tuberias

los buzones y las colectoras teniendo en cuenta las normativas de disefio.

Pagina | 70



En el software para el sistema de drenaje se obtuvo las precipitaciones de

la zona y de esta manera se disefio las cunetas y la recepcion de estas

aguas hasta su desembocadura sin que esto afecte a la poblacion con

inundaciones.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.5.1. Técnicas

Esta etapa comprende de varias acciones que son desarrolladas a lo largo

del tiempo de duracion del estudio, entre las que podemos citar en orden

cronologico son:

>

Reconocimiento del plan de expansion urbana del Distrito de Bolivar
ubicado en la cuenca del rio Marafién, en los aspectos hidrograficos,
fisiograficos y geomorfolégicos, mediante la observacion visual y toma

de imagenes.

Identificar y evaluar el estado situacional de las estaciones
hidrometeorolégicas del &mbito de la cuenca Marafion.

Evaluar e inventariar las fuentes de agua como: manantiales,

guebradas, rio y lagunas.

Inventario de Infraestructuras hidraulicas como: canales de conduccién

y laterales, bocatomas, partidores, tomas, entre otros.

Identificar los posibles puntos de operacion de estaciones hidrométricas
dentro de la Cuenca del rio Marafién.

Proponer el disefio de los sistemas de agua potable, alcantarillado y

drenaje en nuevas vias, por expansion urbana, en el Distrito de Bolivar.

Provincia Bolivar.
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3.5.2. Instrumentos

» Software HIDROESTA (Calculos hidrolégicos).

» Software WATERCAD V8l (Disefio sistema agua potable, modelacién,
gestion de redes a Presion).

» Software SEWERCAD V8I (Modelado, disefio, analisis alcantarillado
sanitario).

» Estadistica aplicada.

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1. Técnicas de analisis

3.6.1.1. Ubicacién del proyecto.

Regién La Libertad
Provincia Bolivar
Distrito Bolivar

llustracién 21: Ubicacioén del proyecto.

Fuente: Imagen de Google.
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3.6.1.2.

3.6.1.3.

llustracion 22: Barrio San Juan destinada a la apertura de calles en Bolivar.
Fuente: Imagen de Google.

Topografia de la zona

Se realizo un reconocimiento de campo para observar el terreno en
cuestion a trabajar viendo que es de material con presencia de
vegetacion y algunas rocas que se observan en el terreno, sin
embargo, concluimos en que la configuracion topografica de la zona
del proyecto es en general ladera con partes llanas sus alturas estan
entre 3,100.00 m.s.n.m. y 3,200.00 m.s.n.m.

Geologia de la zona del proyecto

La geologia del area en general es regular y estd conformada
principalmente por las agrupaciones: Llanuras aluvial de piedemonte,
llanura aluvial y llanura edlica. La geologia de las calles del Barrio San
Juan se caracteriza por la presencia de terreno de material suelto
arcilloso que correspondieron a terrenos agricolas, asi como terrenos
residuales por la presencia de un afloramiento de agua, y otros
materiales de diferente naturaleza, origen y edad cronoldgica.
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3.6.1.4. Aspectos climaticos

» Temperatura: La Temperatura media anual varia de 10°C. Para
el mes de Julio hasta 23°C. para el mes de febrero.

» Humedad Relativa: La humedad relativa media varia de 88,6%
en el mes de noviembre a 89,3% en el mes de mayo.

» Velocidad del Viento: La velocidad del viento varia de 10,00
Km./h a 12,8 Km./h El clima es favorable para el desarrollo de una
gama de cultivos.

» Evaporacion: La zona en estudio presenta una evaporacion

promedio de 650 mm/afio segun datos del SENAMI.

3.6.1.5. Poblacion

La poblacién que se beneficiara sera de 134 familias que ocupen los
134 lotes del Barrio San Juan, se esta considerando un total de 4
habitantes por lote dando asi una poblacion beneficiada de 536

habitantes.

“La determinacion de la poblacion final para el periodo de disefo
adoptado se realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de
crecimiento distrital y/o provincial establecida por el organismo oficial
gue regula estos indicadores”. (RNE, 2018. OS-050).

3.6.1.6. Periodo de diseio

El periodo de disefio sera de 20 afios para lo cual se realizé un estudio
poblacional actual y de la dotacién actual en la cual hubo un déficit es
por eso que en las nuevas vias aperturadas se consideré ampliar este
servicio, ademas tendra un mantenimiento periédicamente para el

Optimo servicio.

3.6.2. Procesamiento de datos

3.6.2.1. Determinacion de la poblacion futura

La poblacién se determinada por 4 métodos estableciendo que el
periodo de disefio es de 20 afios y el afio base es del 2018, es decir;
2018 + 20 = 2038. Sera diseinado hasta el afio 2038.
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3.6.2.2. Tasa de crecimiento.

~ Tasa de
Censos (afio) Crec.
Afos 1993 2005 2007 2017 2018
Hab. 1235 1365 1478 4455 4700
Tacsrgcde 1.0084% 1.0406% 1.1167% 1.055%
Tabla N° 11: Tabla de censos y tasa de crecimientos.
Fuente: INEI (2007)
CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BOLIVAR
2500
2000
8
()
E 1500
£ e
1000
500
----- LINEAL (TENDENCIA POBLACIONAL)
0
1993 1998 2003 2008 2013 2018
ANOS

Grafico N° 1: Crecimiento poblacional distrito de Bolivar.

Fuente: propia

3.6.2.3. Método aritmético

1. METODO ARITMETICO

P=P,+r=(t—t,) 3900 METODO ARITMETICO
3000
Tasa de Crecimiento: =
g 2800 y = 44.34x - 87278
_ R R 5 2600
tier — L a 2400
2200
n= 10.8333
2000
z= 565 2018 2023 2028 2033 2038
3= 65.6364 ANOS
Torom. = 44,3232
Afio/Hab. Habhitantes
2018 b 2200
— 023 i 242 i
i 2028 L 2644 |
o 208 | o 2865 |
b 2038 ' 3087 i

Gréfico N° 2: Método aritmético.
Fuente: propia
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3.6.2.4. Método geomeétrico

2. METODO GEOMETRICO

P, =P, * (o) 4000 METODO GEOMETRICO
Tasa de Crecimiento § 3500
fat Py S
r= ——
\ P, % 3000 y = 4E-22g0.0282¢
n= 100838 & -
2= 1.04057
3= 1.03682
_ 103% 2000
Torom. = 0 2018 2023 2028 2033 2038
ANOS
| Afio | Habitantes |
2018 200
o208 288 )
o 2028 o 2917 |
o 208 L 338 | :
: 2038 | 3866 |

Gréfico N"’

Fuente: propia

3.6.2.5. Método de interés simple

3. METODO DE INTERES SIMPLE

3: Método geométrico.

Pr=Px[1+r*(t—t,)] METODO INTERES SIMPLE
4000
Tasa de Crecimiento
= 3500
S
S
L. Pa-PR = 3000
T Rt —t) g y = 67.2x- 133432
M= 0.00877 2500
2= 0.04139
2= 0.04441 2000
fromeio= 003152 2018 2023 2028 2033 2038
Afio Habitantes |
o 2018 . 2200 . |
2023 i aw
P 028 i 2839 !
L 2033 | L 3186 |
L2088 i 3B

Grafico N° 4: Método de interés simple.

Fuente: propia
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3.6.2.6. Método exponencial

4. METODO EXPONENCIAL

P; = P, x e!(l0) METODO EXPONENCIAL
Tasa de Crecimiento
3500
3
_ L (P_._,) E 3000 y = 5E-22¢0.0281x
r= ——— S
t—t, [
n= 000834 2500
2= 0.03977
2= 0.03616 2000
Toromedio = 0.02809 2018 2023 Eﬁ%% 2033 2038
Afio | Habitantes |
L2018 1 2200 |
- N
L2081 o1
| 208 1 3%3
: 2038 1 3859 !

Grafico N° 5: Método exponencial.

Fuente: propia

3.6.2.7. Areas ocupadas en la zona urbana del distrito de Bolivar

N° AREA DE VIVIENDA "
N° DE LOTES AREA PARA OTRO FINES
TOTAL NO
MANZANA IAEADION HABITADOS

N° Lotes Ar:]eza N° Lotes | Area m2 | Descripcion
1 1 1 0 1 3366.2 PARQUE
2 1 1 0 2 I.LE
3 14 13 1 1 2872.7 C.SALUD
4 3 1 2 1 1423.3 | MERCADO
5 7 6 1
6 3 3 0
7 21 18 3
8 4 3 1
9 10 9 1
10 9 7 2
11 6 6 0
12 12 11 1
13 12 11 1
14 12 10 2
15 14 9 5
16 3 2 1
17 6 5 1
18 3 3 0
19 2 1 1
20 6 6 0
21 8 8 0
22 10 10 0
23 9 9 0
24 10 8 2
25 4 4 0
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26 7 7 0
27 0 0 0
28 0 0 0
29 15 15 0
30 9 5 4
31 7 2 5
32 6 3 3
33 6 6 0
34 6 4 2
35 11 10 1
36 19 17 2
37 9 8 1
38 12 8 4
39 14 14 0
40 13 11 2
41 16 13 3
42 10 8 2
43 6 3 3
44 11 5 6
45 9 5 4
46 3 1 2
47 5 4 1
48 16 10 6
49 13 10 3
50 6 3 3
51 13 8 5
52 24 5 19
53 18 1 17
54 12 0 12
55 13 1 12
56 27 0 27
57 24 1 23

OTROS

LOTES: 2 2 0

TOTAL 551 355 197

Tabla N° 12: Areas ocupadas en la zona urbana

Fuente: propia.

3.6.2.8. Determinacion de la dotacidn de disefio en Bolivar

POBLAC

ION

CLIMA

FRIO

TEMPLADO

de 2,000 Hab. a 10,000 Hab.

120 Lt./Hab./Dia

150 Lt./Hab./Dia

de 10,000 Hab. a 50,000 Hab.

150 Lt./Hab./Dia

200 Lt./Hab./Dia

Més de 50,000 Hab.

200 Lt./Hab./Dia

250 Lt./Hab./Dia

POBLACION A UTILIZAR :

CLIMA:

DOTACION ADOPTADA:

de 2,000 Hab. a 10,000 Hab.

FRIO

120 Lt./Hab./Dia

Tabla N° 13: Dotacion de disefio.

Fuente: propia.
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3.6.2.9. Parametros de disefio de Bolivar

PARAMETROS DE DISENO

POBLACION ACTUAL: P= 2200 Hab.
POBLACION DE DISENO: P= 3866 Hab. Por :
PERIODO DE DISENO: 20 Afios
N° DE CONEXIONES HABITADAS 2 Viv.
HABITANTES / VIIENDA : 4 Hab.
TASA DE CRECIMIENTO: 1.029%
USO DOMESTICO:
Conex.= 355
Hab/viv.= 4 hab.
Dotacion= 120 Lt/Hab./Dia
Dota. Total= 170400 Lt/Dia
USO COMERCIAL:
MERCADO
Area = 1423.3 m2
Dotacion= 15 Lt./m2
Dota. Total= 21349.5 Lt/Dia
USO ESTATAL:
I.E.
Conex.= 2
Pers onagi 485 Personas
Dotacion= 50 Lt/Pers.
Dota. Total= 24250 Lt/Dia
USO SOCIAL:
PARQUE
Conex.= 1
Area = 3366.2 m2
Dotacion= 2 Lt/m2
Dota. Total= 6732.4 Lt/Dia

Tabla N° 14: Usos en
Fuente: propia

el distrito de Bolivar

METODO GEOMETRICO
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3.6.2.11. Areas proyectadas en la zona del barrio San Juan

N AREA DE VIVH;:\II\:]]))AE LOTES AREA PARA OTRO FINES
TOTAL
MANZANA HABITADOS | NO HABITADOS -
N° Lotes | Area m2 N° Lotes r;eza Descripcion

51 13 8 5 1 164.8 PARQUE
55 24 5 19
53 18 1 17
54 13 0 13
55 13 1 12
56 27 0 27
57 24 1 23

OTROS

LOTES: 2 2 0

TOTAL 134 18 116

Tabla N° 16: Area de viviendas en el barrio San Juan

Fuente: propia

3.6.2.12. Parametros de disefo del barrio San Juan

PARAMETROS DE DISENO

POBLACION ACTUAL: P= 536 Hab.
POBLACION DE DISENO: P= 942 Hab.
PERIODO DE DISENO: 20 Afios
4,0 CoNExoes B
HABITANTES / VIVIENDA: 4 Hab.
TASA DE CRECIMIENTO: 1.029%
USO DOMESTICO:
Conex.= 18
Hab/viv.= 4 hab.
Dotacion= 120 Lt/Hab./Dia
Dota. Total= 8640 Lt/Dia
USO COMERCIAL:
MERCADO
Area = 0 m2
Dotacion= 0 Lt./m2
Dota. Total= 0 Lt/Dia
USO ESTATAL:
I.E.
Conex.= 0
N 0 Personas
Personas=
Dotacion= 0 Lt/Pers.
Dota. Total= 0 Lt/Dia
USO SOCIAL:
PARQUE
Conex.= 1
Area = 164.774 m2
Dotacion= 2 Lt/m2
Dota. Total= 329.548 Lt/Dia

Por:

Tabla N° 17: Parametros de disefio del barrio San Juan

Fuente: propia

METODO GEOMETRICO
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3.6.2.13.Calculos para obtener los caudales de d

Juan.
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3.6.2.14. Criterios vy datos para el diseiio del sistema de alcantarillado.

Para el disefio del sistema de alcantarillado se utilizaron las siguientes
formulas las cuales se aplicaron de acuerdo al reglamento, los cuales
dieron como resultado los datos y se continu6é con otros criterios de

disefio para este proyecto.
FORMULAS APLICADAS (*)

g, =pXgXRyx5
V.=6X,gXR;

1 25 an/a
V=—xR"x5§%*

n

g
2h

=2 xarccos (1— (=)
(1=

.i:?—:ﬁ:ue,'}

Qxn 4 } |:"5?—J-_‘P.‘IU-..I]
S‘-;";'}g-\_ ] ” \ + -I

llustracién 23: Formulas aplicadas para el disefio del sistema de
alcantarillado.
Fuente: propia.

Se presenta la seccion de tuberia en la cual se observa algunas
variables que sirven para llenar las ecuaciones anteriores y se

describiran algunas variables.

SECCION DE TUBERIA

D/2 ‘ D/2

0

i

llustracidn 24: seccioén de tuberia de alcantarillado.
Fuente: propia.

7V = Velocidad en m/s

2 n = coeficiente de Manning, para

wW

Rh = Radio Hidraulico

N

S = Pendiente en m/m

5 D = Diametro en metros m
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6 h=Tirante de agua, en m.

7 B = Teta, &ngulo mostrado en el grafico de la seccion de tuberia, medido en radianes
& Q = Caudal que circula por la tuberia, en m3/s

9 F = Factor utilizado para el célculo, en sistema internacional.

70 ot = Tension Tractiva en Pa.

N

7 g = gravedad, 9.81 m/s2

7z p = Densidad del agua

~N

5 Se asume infiltracién de 20 | / dia en metro lineal de tuberia 'y 380 | /dia en cada buzén.

En esta tabla se presenta todos los criterios datos y valores
previamente calculados, que se utilizo para el desarrollo del disefio
del sistema de alcantarillado. La tasa de crecimiento se toma la del
método geométrico 1.029%, el periodo de disefio fue de 20 afios ya
gue se toma como un proyecto nuevo, la poblacion de disefio se tomo
la misma que se utilizo para el disefio de agua ya que es la misma
poblacion a beneficiar, la dotacion 120 L/hab./dia que nos da la tabla
N°17 de pardmetros de disefio de esta investigacion, el coeficiente del
caudal maximo diario y horario k; y k, se utilizo el 1.30 y 2.50
respectivamente porque la poblaciones mayor a 3000 y menor a 10
000, la contribucion del desagtie se tomo el 80% del gasto de agua de
las viviendas, también se especifica los metros lineales de tuberiay la
cantidad de buzones que se utilizara en el proyecto, el caudal maximo
horario de la alcantarilla 2.62 It/s, el caudal de infiltracion, el tirante
maximo, la tensién tractiva minimo, y la velocidad son datos tomados
del R.N.E.
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Descripcion Valor Unidad
Tasa de Crecimiento Geométrica: 1.029% %
Periodo de Disefio (afios): 20 afios
Poblacién de disefio (hab.) 942 hab
Dotacion (m3/mes/cnx): 120.00 I/hab/dia
Coeficiente Caudal Max. Diario K1: 1.30 | adimensional
Coeficiente Caudal Max. Horario K2: 2.50 | adimensional
Contribucién al Desague: 80% %
Metros Lineales de Tuberia 1,993.68 M
Numero de buzones 53.00 Unidad
Caudal Maximo Horario alcantarillado Qmhd 2.62 I/s
Caudal de Infiltracién Qi 0.69 I/s
Caudal de Disefio: Qmhd + Qi (I/s) 331 I/s
Conex. de Desagues Total Estimadas 134.00 Und.
Contibucién por Predio Promedio 0.025 I/s
Velocidad Max. Recomendada, puede ser
entre 3y5m/s 5.0 m/s
Tirante maximo Recomendado (h) méx. 0.75xD
Q min considerado (I/s) 1.500 IIs
Tension Tractiva (ot) minimo 1.00 Pa
Densidad del agua (p) 1,000.00 Kg/m 3
Gravedad (g) 9.81 m/s2
Coef. Manning para PVC (n) 0.009 | adimensional

Tabla N° 19: Criterio y datos tomados para el disefio del sistema de
alcantarillado.

Fuente: propia.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.

4.1.1. Resultados de poblacion futura en el distrito de Bolivar

POBLACION FUTURA DE LA ZON URBANA DEL DISTRITO DE BOLIVAR

= Aritmético Geométrico |.5imple Exponenci. Pabla.
Afio
(hab) (hab) (hab) (haby) Elegida

0 2018 2200 2200 2200 2200 2200
1 2019 2245 2263 2270 2263 2263
2 2020 2289 2328 2339 2328 2328
3 2021 2333 2395 2409 2394 2395
4 2022 2378 2483 2478 2462 2483
5 2023 2422 2533 2547 2532 2533
6 2024 2466 2606 2617 2604 2606
7 2025 251 2680 2686 2679 2680
8 2026 2555 2757 2755 2755 2757
9 2027 2589 2836 2825 2833 2636
10 2028 2644 2017 2884 2914 2917
" 2029 2688 3000 2963 2997 3000
12 2030 2732 3086 3033 3082 3086
13 2031 27 3174 3102 370 374
14 2032 281 3265 M 3260 3265
15 2033 2665 3358 3241 3353 3358
16 2034 2910 3454 3310 3449 3454
17 2035 2954 3553 3380 3547 3553
18 2036 2998 3655 3449 3648 3655
19 2037 3043 3759 3518 3752 3759
20 2038 3087 3866 3588 3859 3666

Tabla N° 20: Resultados de los 4 métodos

Fuente: propia.
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4.1.2. Comparacion de los métodos empleados

COMPRACION DE METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA POBLACION HASTA EL ARD 2038

2800

2600

2400

POBLACION

2800

2600

2400 -y ET * M. ARITMETICO —+— M.GEOMETRICO
2900 - M. INTERES SIMPLE + M_EXPOMNENCIAL

2000
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2062 2004 2036 2038

Alos

Grafico N° 6: Grafico de resultados de los métodos empleados.
Fuente: propia.

De los 4 métodos empleados para obtener la poblacion futura, obtuvimos
los resultados en la siguiente tabla, en la cual se escogi6¢ las cifras
mayores. En este caso serian los mas desfavorables ya que al haber mas
poblacién el disefio de los sistemas de agua, alcantarillado y drenaje

tendra mas dimensiones.

POSLACIONES VRS smorranes
METODO ARITMETICO 3087
METODO GEOMETRICO 3866
METODO DE INTERES SIMPLE 3588
METODO EXPONENCIAL 3859

Tabla N° 21: Grafica de resultados de los métodos
Fuente: propia.

De esta tabla se escogio un solo método el cual fue el de mayor cantidad,
por las razones mencionadas en el parrafo anterior, es por eso que el
método geométrico es usado para nuestro disefio que cuenta con 3866
habitantes, proyectado para el afio 2038 el cual lo tenemos representado

en la siguiente tabla.

POBLACION FUTURA AL 2038

P= 3866 habitantes
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4.1.3. Demanda de aqua en el distrito de Bolivar

Al realizar los céalculos para el calculo del caudal de disefio, se obtuvo los

resultados y los plasmamos en el siguiente cuadro, en el cual

representamos la oferta de agua existente y la demanda de agua que

incrementa de acuerdo al tiempo proyectado de 20 afios. Al observar el

grafico vemos que existe un déficit a partir del afio 10 en adelante es por

ello que, tuvimos la necesidad de realizar una ampliacién aparte para el

barrio San Juan que no seria cubierta por el sistema de agua ya existente

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00

4.00
3.00
2.00
1.00
n.00

DEMANDA DE AGUA

A §=0-0-0-0-0-0-0-C-0ullU--0-0-0-0-0-0-0

0 ] 10 15 20

DEMANDA DE AGUA

EXISTE DEFICIT

—C— DEMANDA
>~ OFERTA

ANOS

en el distrito.
Afio Qms
Demanda|Oferta Exi
012018 2.89 5.07
1i2019{ 2.89 5.07
2:2020: 418 5.07
3 12021 4.28 507
4 {2022 4.38 5.07
512023! 448 5.07
6 120241 458 5.07
712025 469 5.07
8 {2026 4.80 507
9 12027 491 5.07
10:2028: 5.03 5.07
11:2029; b5.15 5.07
12120301 5.28 5.07
13| 2031 540 507
142032! 5.54 5.07
1512033 567 5.07
162034 581 5.07
1720351 595 5.07
1812036 6.10 507
192037 6.25 5.07
20i2038; 6.41 5.07

Tabla N° 22: Demanda de agua en déficit en Bolivar

Fuente: propia

VOLUMEN DE ALMAGENAMIENTG DE AGUA

DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
200
175 ’Q’O’Ayo
160 40
» OO0-00-00 '_‘-/_"'0. 304
125 ,Q;O‘O—'crc"w
o
100 /
/ A
=" EXISTE DEFICIT
50
25
—o— DEMANDA o OFERTA
]
0 5 I(}” 13 20
ANDS

e Vol. Almacenamlento
Demanda Ofera Exi
0 2018 78 140
1 2019 78 140
2 2020 113 140
3 2021 115 140
4 2p22 118 140
5 2023 121 140
5] 2024 124 140
T 2025 127 140
8 2026 130 140
b 2027 133 140
10 2028 136 140
1 2029 139 140
12 2030 142 140
13 2031 146 140
14 2032 149 140
15 2033 153 140
18 2034 157 140
17 2035 161 140
18 2036 165 140
19 2037 169 140
20 2038 173 140

Tabla N° 23: Demanda de almacenamiento de agua en Bolivar
Fuente: propia
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4.1.4. Demanda de aqua en el barrio San Juan

Los resultados sobre la demanda de agua para el barrio San Juan dieron

por encima de la oferta, es decir que estara cubierta durante los 20 afios,

estd demostrado en el siguiente cuadro donde se representa en un grafico

la oferta y demanda donde demuestra el superavit, con ese caudal se

disefiara el sistema de agua y nos dara las dimensiones, velocidades y

presiones en tuberias.

DEMANDA DE AGUA

5.00

4.00

3.00

1.00

0.00

DEMANDA DE AGUA
SUPERAVIT |
g FETOO
" o000
o_0-0-0-0-0C o-0-09-0
o DEMANDA
OFERTA
0 5 10 15 20
AfiOS

Tabla N° 24: Demanda de agua del barrio San Juan

i Caudal
Afio
Nemanda | Oferta

0 2018 0.78 2.35

1 2019 0.78 2.35

2 2020 U081 2.35

3 2021 U.¥3 2.35

4 2022 0. 2.35

e 2023 U.EY s

[ 2021 u.su 2.35

/ 2025 U.83 2.35

g 2026 0.56 2.35

g 2027 0.69 2.35

10 | 2028 1.C1 2.35

11 | 2029 1.04 2.35

12 | 2030 1.07 2.35

13 | 2031 1.10 2.35

14 | 2032 1.13 2.35

15 | 2033 1.7 2.35

16 | 2034 1.20 2.35

17 | 2035 1.24 235

18 | 2036 1.27 2.35

19 | 2037 191 2:35

20 | 2038 1.34 2.35

Fuente: propia
Ao Vol Almacenamiento
Demanda | Otferta

U 2018 21 10
pE 2019 21 40
2 2020 22 40
3 2021 22 10
) 2022 23 40
5 2023 24 40
B 2024 24 40
7 20025 Zh 47
B 20k 26 4U
g 2037 27 40
10 2078 27 47
11 20249 24 40
12 2030 25 40
13 2051 30 40
14 2032 31 10
15 2033 32 40
16 2034 32 40
17 2035 33 10
18 2036 34 47
19 2037 35 40
20 2038 36 40

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
all
45
SUPERVIT
30 T 11 LL C,A,o.oﬂwo
i

20 JOA—D'OA
20
15
10

5 —o— DEMANDA

OFERTA
0
0 5 10 15 20
ANOS

Tabla N° 25: Demanda de almacenamiento de agua
Fuente: propia
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4.1.5. Calculo del niumero de viviendas y poblaciéon de diseio

N° de o L.
DESCRIPCION Casas N° de Factor d_e Transformacion
! Personas | frecuencia en casas
(Unidades)
C.P. BOLIVAR 134 536 1.0 134
TOTAL DE VIVIENDAS 134
POBLACION TOTAL DE
DISENO 536.00
(*) Densidad pobacional = 4
hab/vivienda
Tabla N° 26: NUmero de viviendas y poblacion.
Fuente: propia
4.1.6. Calculo de redes de agua potable.
A.- POBLACION ACTUAL 536
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) 1.029%
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
D.- POBLACION FUTURA P, = P, * (t=to) 942
E.- DOTACION (LT/HAB/DIA) 120
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q = Poblacién* Dotacién/86,400 |1.045
G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd=1.30*Q 1.36
H.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh =2.0*Qmd 2.09
K.- CONSUMO MAXIMO HORARIO VERIFICACION (LT/SEG)
Omh=2.0*Qmd ==> Vol =
45.16
0.25*Qmh * 86.4
Qmh = Vol / (0.25*86.4) 2.09
L.- COEFICIENTE DE FRICCION "C"
EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS, SEGUN RNE 150

4.1.7. Célculo de caudales en red de distribucion.

Caudal de Disefio = 2.091 Ll/seg.
Caudal unitario = 0.01560 Ll/seg.
Caudal de Disefio (verificacion) = 2.091 Ll/seg.
Caudal unitario (verificacion) = 0.01560 Ll/seg.

En 134 viviendas

Por Vivienda

En 134 viviendas

Por Vivienda
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NUDO/ | COTA O NIVEL Vlvl\IIIOENDgAS CAUDAL Doﬁ?&fdﬁlo %A(\)U,\,El)léF %AOU'V[')'QF
PUNTO | PIEZOMETRICO DE DOMICILIARIO | yERiEicACION | (MamiNy | VERIFICACION

INFLUENCIA (M3/MIN)

R-1 3240.00 0 0.00 Lt/seg | 0.0000 Lt/seg IS]??/OIT?I?] r%glon?ltr)l
J-1 3223.44 0 0.00 Lt/seg | 0.0000 Lt/seg |9n§/0rr?|cr)1 r%g/?r?ﬁ
J-2 3190.36 20 0.31 Lt/seg | 0.3120 Lt/seg Sng /}”r?iZ\ r%glln?;
J-3 3178.98 13 0.20 Lt/seg | 0.2028 Lt/seg Sng /1;5] r%gllrr?lf\
J-4 3197.10 4 0.06 Lt/seg | 0.0624 Lt/seg Sr]g/orr?;] r%glon?;
J-5 3199.96 7 0.11 Lt/seg | 0.1092 Lt/seg r?13?/0n?|?1 %gﬁgﬁ
J-6 3190.00 1 0.02 Lt/seg 0.0156 Lt/seg r?13(’)/0n?|?1 r?1§/0n?|?1
J-7 3177.66 20 0.31 Lt/seg 0.3120 Lt/seg r?13(’)/]r-r?|31 %g/]ﬁla
J-8 3173.74 6 0.09 Lt/seg 0.0936 Lt/seg r?13(’)/0n?|(r51 r?1g/0n?|(r31
J-9 3184.75 9 0.14 Lt/seg 0.1404 Lt/seg r?13(’)/0n?|‘rl1 r?1g/0n?|‘:1
J-10 3167.87 13 0.20 Lt/seg 0.2028 Lt/seg r%gljjli %g/]ﬁli
J-11 3189.88 8 0.12 Lt/seg | 0.1248 Lt/seg r(‘)ns(’)/onTli r%glonﬁ
J-12 3160.30 16 0.25 Lt/seg | 0.2496 Lt/seg Sng /1rr?icr)1 r%gllrglcr)l
J-13 3165.65 4 0.06 Lt/seg | 0.0624 Lt/seg Sr]g/orr?;] r%glon?;
J-14 3157.91 6 0.09 Lt/seg | 0.0936 Lt/seg |9n§/0rr?|?1 r%glorgli
J-15 3155.70 2 0.03 Lt/seg | 0.0312 Lt/seg |9n§/0r:|?1 r%glorr}l?\
J-17 3168.86 1 0.02 Lt/seg | 0.0156 Lt/seg r%g/on?.?u %gﬁgﬁ
J-18 3171.96 2 0.03 Lt/seg 0.0312 Lt/seg r?13(’)/0n}|?1 r?1g/0n:1ll?1
J-19 3160.50 1 0.01 Lt/seg 0.0140 Lt/seg r?13(’)/0n?|?1 r?1§/0n?|?1
J-20 3190.36 1 0.02 Lt/seg 0.0156 Lt/seg r?13(’)/0n?|?1 r?1§/0n?|?1

TOTAL 134 2.089 Lt/seg | 2.089 Lt/seg ?ﬁéﬁim 0.125 m3/min

Tabla N° 27: Caudales de red de distribucion.

Fuente: propia

Pagina | 91




4.1.8. Resultados de tuberias de WATERCAD V8.

NUDO | NUDO | DIAM Hazen- VELOCI PERDID,A
o | Nom | toNT | o™ R | Ermo | M2t | wilams | CAUDAL| gy | HIDRAGL

INICIO| FIN (in) C (m/s) (m/m)
34| T-2 | 11359 | N-20 | N-3 | 0.50 | PVC 150 -0.10 0.79 0.067
36| T-3 77.16 N-3 N-4 0.75 | PVC 150 -0.46 1.60 0.155
38| T4 83.16 N-4 N-5 | 0.50 | PVC 150 0.11 0.87 0.08
39| T-5 | 161.12 | N4 N-1 1.00 | PVC 150 -0.63 1.24 0.068
41| T-6 | 129.75 | N-2 N-6 | 2.00 | PVC 150 1.33 0.66 0.009
43 | T-7 | 14538 | N-6 N-7 1.50 | PVC 150 0.74 0.65 0.013
45| T-8 55.46 N-7 N-8 0.50 | PVC 150 0.09 0.71 0.055
47 | T-9 55.23 N-7 N-9 | 0.50 | PVC 150 0.14 1.11 0.125
49 | T-10 | 99.99 N-7 | N-10 | 0.50 | PVC 150 0.20 1.58 0.242
51| T-11 7.19 N-6 | N-11 | 1.00 | PVC 150 0.57 1.13 0.058
53| T-12 | 172.33 | N-3 N-12 | 0.50 | PVC 150 0.16 1.23 0.153
55| T-13 | 70.91 | N-12 | N-13 | 0.50 | PVC 150 -0.09 0.74 0.059
56 | T-14 | 180.02 | N-13 | N-11 | 0.75 | PVC 150 -0.25 0.88 0.051
58 | T-15 | 96.56 | N-13 | N-14 | 0.50 | PVC 150 0.05 0.36 0.016
60 | T-16 | 127.36 | N-14 | N-15 | 0.50 | PVC 150 -0.04 0.35 0.015
68| T-1 69.24 R-1 N-1 | 2.50 | PVC 150 2.27 0.72 0.009
70 | T-17 | 114.85 | N-15 | N-18 | 0.50 | PVC 150 -0.07 0.58 0.038
71| T-18 | 126.57 | N-18 | N-11 | 0.75 | PVC 150 -0.20 0.72 0.035
73| T-19 | 221.84 | N-18 | N-19 | 0.50 | PVC 150 0.03 0.24 0.007
74 | T-20 | 274.83 | N-19 | N-17 | 0.50 | PVC 150 0.02 0.16 0.003
81| T-21 | 63.91 N-1 | PRV-1| 2.00 | PVC 150 1.64 0.81 0.014
82| T-22 | 68.11 |PRV-1| N-2 | 2.00 | PVC 150 1.64 0.81 0.014

Tabla N° 28: Resultados de WATERCAD Vs8lI.

Fuente: propia
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4.1.9. Resultados de nudos en WATERCAD VS8I.

GRADIENTE
ID NUDO COTA (m) DEMANDA HIDRAULICO PRESION
(L/s) (m H20)
(m)
30 N-1 3,223.44 0.00 324091 17.00
31 N-2 3,190.36 0.31 3206.47 16.00
33 N-3 3,178.98 0.20 3217.93 39.00
35 N-4 3,197.10 0.06 3229.87 33.00
37 N-5 3,199.96 0.11 3223.22 23.00
40 N-6 3,190.00 0.02 3205.24 15.00
42 N-7 3,177.66 0.31 3203.36 26.00
44 N-8 3,173.74 0.09 3200.30 27.00
46 N-9 3,184.75 0.14 3196.46 12.00
48 N-10 3,167.87 0.20 3179.16 11.00
50 N-11 3,189.88 0.12 3204.82 15.00
52 N-12 3,160.30 0.25 3191.50 31.00
54 N-13 3,165.65 0.11 3195.71 30.00
57 N-14 3,157.91 0.09 3194.16 36.00
59 N-15 3,155.70 0.03 3196.02 40.00
64 N-17 3,168.86 0.02 3197.89 29.00
69 N-18 3,171.96 0.10 3200.42 28.00
72 N-19 3,160.50 0.01 3198.82 38.00
85 N-20 3,190.36 0.10 3210.32 20.00
Tabla N° 29: Resultados de nudos en WATERCAD V38l.
Fuente: propia.
4.1.10. Resultados del reservorio en WATERCAD Va8I.
Elevation | Elevation |Elevation | Elevation | _. Hydraulic
ID |Label| (Base) |(Minimum)| (Initial) | (Maximu SIELICHE) [RIZE) (eI Grade
m | m | m mm | ™ e
66 | R-1 | 3,240.00 | 3,240.50 | 3,241.50 | 3,243.50 3.05 2.27 3,241.50
Tabla N° 30: Resultados del reservorio en WATERCAD V8I.
Fuente: propia.
4.1.11. Resultados de cdmaras rompe presion en WATERCAD V8I.
Hydraulic .
. Diameter ‘éirade Hydraulic Hydraulic
D | Label Elevation (Valve) | Setting Flow | Grade Grade Headloss
it n) | (nitial) | /%) (From) b ey | M
Tiif (m)
80 | PRV-1 | 3,207.43 2.00 3,207 | 1.64 | 3,240.01 | 3,207.43 | 32.59

Tabla N° 31: Resultados de camaras rompe presion en WATECAD.

Fuente: propia.
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Resultados del calculo de la red de distribucion con WATERCAD

4.1.12.
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Tabla N° 32: Resultados de calculos de la red de distribucion en WATERCAD V8I.

Fuente: propia.

4.1.13. Distribucion de las redes de agua potable.

En esta ilustracion se presenta la distribucién de la red de agua
potable en el barrio San Juan en el distrito de Bolivar. Se observa
desde el reservorio se unes a la red matriz y red secundaria, que va
pasando por todas las calles, brindando a todos los pobladores de la
zona el servicio basico de agua potable, mejorando notablemente la
calidad de vida de las personas de cada vivienda. Por otro lado, se
presenta una seccion tipica de la conexion y el disefio de las tuberias
para su mejor ejecucion del proyecto, esto se vera mas a detalle en

los anexos donde se encontraran los planos.

[l

!ff.—-H-O'

EED0ET]

llustracion 25: Plano en planta de la distribucion de la red de agua potable.
Fuente: Planos Autocad.

En esta segunda imagen vemos solo la distribucion de tuberia de

acuerdo al modelamiento en WATERCAD V8I que se realizé y dio
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como resultado 6ptimo y se verificd el recorrido del agua en su
totalidad, abasteciendo a todos los lotes previsto en la expansion

urbana del barrio san juan del distrito de Bolivar.

TIT I

llustracién 26: Distribucién de tuberias modelado en WATERCAD VS8lI.
Fuente: Planos de Autocad.

4.2. RESULTADOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

4.2.1. Resultados del calculo hidraulico del sistema de alcantarillado.

En este recuadro se realiz6 todos los calculos manuales, es decir sin
software, para hallar las pendientes, tension tractiva, los caudales y
velocidades para el disefio de alcantarillado los cuales son verificados
comparando asi los resultados de la tabla, como la velocidad tractiva que
debe ser mayor a 1 Pa; y que el tirante debe ser mayor al 75% del diametro
de la tuberia, al cumplir con estas condiciones se verifica los resultados
obtenidos y esto se corrobora con los resultados que se obtendra en el
software; para el llenado de esta hoja de célculo se rellen6 todas las

columnas de franjas amarillas, los cuales son obtenidos en campo.
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Calculo hidraulico de alcantarillado.

propia.
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au
para el sistema de alcantarillado para colocar al software SEWERCAD

te tabla se presenta el resultado del célculo hidr

iguien

en estas

V8lI, ya que se toma con diferencia los caudales iniciales.
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Céalculo hidraulico del sistema de alcantarillado para SEWERCAD V8I.

Tabla N° 36

: propia.

Fuente

| 100

agina

P



4.2.2. Resultado de la tabla de buzones.

Se presenta la tabla de buzones proyectados del sistema de alcantarillado

segun los calculos en el cual se observa las el nimero de buzones, las

cotas; como las de terreno y de la de fondo, las alturas y la demanda de los

buzones.
N° COTAS ALTURA DE | DEMANDA
BUZON (m.s.n.m) BUZON (m) (L/S)
Bz-1 C.T.= 3193.978 |C.F.= 3192.778 1.20 0.00
Bz-2 C.T.= 3189.435 |C.F.= 3188.235 1.20 0.07
Bz-3 C.T.= 3186.212 |C.F.= 3185.012 1.20 0.15
Bz-4 C.T.= 3180.733 |C.F.= 3179.533 1.20 0.27
Bz-5 C.T.= 3177.708 |C.F.= 3176.508 1.20 0.37
Bz-6 C.T.= 3172.746 |C.F.= 3171.546 1.20 0.54
Bz-7 C.T.= 3192.664 |C.F.= 3191.464 1.20 0.07
Bz-8 C.T.= 3189.126 |C.F.= 3187.926 1.20 0.12
Bz-9 C.T.= 3184.074 |C.F.= 3182.874 1.20 0.22
Bz - 10 C.T.= 3180.739 |C.F.= 3179.539 1.20 0.47
Bz- 11 C.T.= 3179.651 |C.F.= 3178.451 1.20 0.17
Bz - 12 C.T.= 3175.029 |C.F.= 3173.829 1.20 0.30
Bz - 13 C.T.= 3173.211 |C.F.= 3172.011 1.20 0.32
Bz - 14 C.T.= 3167.912 |C.F.= 3166.712 1.20 0.42
Bz - 15 C.T.= 3172.340 |C.F.= 3171.140 1.20 0.00
Bz- 16 C.T.= 3182.151 |C.F.= 3180.951 1.20 0.59
Bz - 17 C.T.= 3175.200 |C.F.= 3174.000 1.20 1.09
Bz - 18 C.T.= 3164.377 |C.F.= 3163.177 1.20 0.00
Bz - 19 C.T.= 3161.096 |C.F.= 3159.896 1.20 0.10
Bz - 20 C.T.= 3191.772 |C.F.= 3190.572 1.20 0.00
Bz-21 C.T.= 3189.197 |C.F.= 3187.997 1.20 0.02
Bz - 22 C.T.= 3184.182 |C.F.= 3182.982 1.20 0.05
Bz - 23 C.T.= 3172.022 |C.F.= 3170.822 1.20 0.05
Bz - 24 C.T.= 3161.395 |C.F.= 3160.195 1.20 0.05
Bz - 25 C.T.= 3155.432 |C.F.= 3154.232 1.20 0.07
Bz - 26 C.T.= 3157.146 |C.F.= 3155.946 1.20 0.17
Bz - 27 C.T.= 3159.161 |C.F.= 3155.561 3.60 0.20
Bz - 28 C.T.= 3159.572 |C.F.= 3155.242 4.33 0.22
Bz - 29 C.T.= 3157.421 |C.F.= 3153.441 3.98 0.32
Bz - 30 C.T.= 3149.440 |C.F.= 3148.240 1.20 0.32
Bz - 31 C.T.= 3143.564 |C.F.= 3142.364 1.20 0.35
Bz - 32 C.T.= 3142.443 |C.F.= 3141.243 1.20 0.35
Bz - 33 C.T.= 3140.185 |C.F.= 3138.985 1.20 0.37
Bz - 34 C.T.= 3136.975 |C.F.= 3135.775 1.20 0.40
Bz - 35 C.T.= 3129.989 |C.F.= 3128.789 1.20 0.45
Bz - 36 C.T.= 3128.806 |C.F.= 3127.606 1.20 0.45
Bz - 37 C.T.= 3120.729 |C.F.= 3119.529 1.20 0.47
Bz - 40 C.T.= 3188.529 |C.F.= 3187.329 1.20 0.25
Bz - 43 C.T.= 3178.737 |C.F.= 3177.537 1.20 0.67
Bz - 44 C.T.= 3172.498 |C.F.= 3171.298 1.20 1.16
Bz - 47 C.T.= 3160.310 |C.F.= 3159.110 1.20 0.12
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Bz - 48 C.T.= 3164.516 |C.F.= 3163.316 1.20 0.49
Bz - 49 C.T.= 3166.201 |C.F.= 3165.001 1.20 0.05
Bz - 50 C.T.= 3163.393 |C.F.= 3162.193 1.20 0.10
Bz - 51 C.T.= 3161.811 |C.F.= 3160.611 1.20 0.10
Bz - 52 C.T.= 3158.270 |C.F.= 3157.070 1.20 0.15
Bz - 58 C.T.= 3155.279 |C.F.= 3152.109 3.17 0.22
Bz -84 C.T.= 3113.781 |C.F.= 3112.581 1.20 0.49
Bz - 38 C.T.= 3197.365 |C.F.= 3196.165 1.20 0.20
Bz - 38" C.T.= 3198.625 |C.F.= 3196.825 1.80 0.17
Bzta - 1 C.T.= 3200.489 |C.F.= 3199.689 0.80 0.00
Bzta - 2 C.T.= 3198.732 |C.F.= 3197.932 0.80 0.05
Bzta - 3 C.T.= 3198.114 |C.F.= 3197.114 1.00 0.12

Tabla N° 37: Resultados de tabla de buzones.
Fuente: propia.

En esta siguiente tabla se presenta los datos de la tabla de buzones, las

cuales se utilizaran para el modelamiento en SEWERCAD V8I, también se

detallara algunas consideraciones tomadas para el desarrollo del

programa.
TABLA DE BUZONES
N° COTAS ALTURA DE | DEMANDA
BUZON (m.s.n.m) BUZON (m) (L/S)
Bz-1 |C.T.= 3193.978|C.F.= 3192.778 1.20 0.120
Bz-2 |C.T.= 3189.435|C.F.= 3188.235 1.20 0.194
Bz-3 |C.T.= 3186.212|C.F.= 3185.012 1.20 0.268
Bz-4 |C.T.= 3180.733|C.F.= 3179.533 1.20 0.392
Bz-5 |C.T.= 3177.708 |C.F.= 3176.508 1.20 0.491
Bz-6 |C.T.= 3172.746 |C.F.= 3171.546 1.20 0.664
Bz-7 |C.T.= 3192.664|C.F.= 3191.464 1.20 0.194
Bz-8 |C.T.= 3189.126 |C.F.= 3187.926 1.20 0.244
Bz-9 |C.T.= 3184.074|C.F.= 3182.874 1.20 0.343
Bz-10 |C.T.= 3180.739|C.F.= 3179.539 1.20 0.590
Bz-11 |C.T.= 3179.651|C.F.= 3178.451 1.20 0.293
Bz-12 |C.T.= 3175.029 |C.F.= 3173.829 1.20 0.417
Bz-13 |C.T.= 3173.211|C.F.= 3172.011 1.20 0.442
Bz-14 |C.T.= 3167.912|C.F.= 3166.712 1.20 0.541
Bz-15 |C.T.= 3172.340 |C.F.= 3171.140 1.20 0.020
Bz-16 |C.T.= 3182.151|C.F.= 3180.951 1.20 0.834
Bz-17 |C.T.= 3175.200 | C.F.= 3174.000 1.20 1.328
Bz-18 |C.T.= 3164.377|C.F.= 3163.177 1.20 0.020
Bz-19 |C.T.= 3161.096 |C.F.= 3159.896 1.20 0.119
Bz-20 |C.T.= 3191.772|C.F.= 3190.572 1.20 0.040
Bz-21 |C.T.= 3189.197 |C.F.= 3187.997 1.20 0.065
Bz-22 |C.T.= 3184.182|C.F.= 3182.982 1.20 0.089
Bz-23 |C.T.= 3172.022|C.F.= 3170.822 1.20 0.089
Bz-24 |C.T.= 3161.395|C.F.= 3160.195 1.20 0.089
Bz-25 |C.T.= 3155.432|C.F.= 3154.232 1.20 0.114
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Bz-26 |C.T.= 3157.146 |C.F.= 3155.946 1.20 0.193
Bz -27 |C.T.= 3159.161|C.F.= 3155.561 3.60 0.218
Bz-28 |C.T.= 3159.572|C.F.= 3155.242 4.33 0.243
Bz-29 |C.T.= 3157.421|C.F.= 3153.441 3.98 0.382
Bz-30 |C.T.= 3149.440|C.F.= 3148.240 1.20 0.382
Bz-31 |C.T.= 3143.564 | C.F.= 3142.364 1.20 0.406
Bz-32 |C.T.= 3142.443|C.F.= 3141.243 1.20 0.406
Bz-33 |C.T.= 3140.185|C.F.= 3138.985 1.20 0.431
Bz-34 |C.T.= 3136.975|C.F.= 3135.775 1.20 0.456
Bz-35 |C.T.= 3129.989 |C.F.= 3128.789 1.20 0.505
Bz-36 |C.T.= 3128.806 | C.F.= 3127.606 1.20 0.505
Bz-37 |C.T.= 3120.729|C.F.= 3119.529 1.20 0.530
Bz-40 |C.T.= 3188.529 |C.F.= 3187.329 1.20 0.427
Bz-43 |C.T.= 3178.737 |C.F.= 3177.537 1.20 0.908
Bz-44 |C.T.= 3172.498 |C.F.= 3171.298 1.20 2.459
Bz -47 |C.T.= 3160.310 | C.F.= 3159.110 1.20 2.899
Bz-48 |C.T.= 3164.516 |C.F.= 3163.316 1.20 1.427
Bz-49 |C.T.= 3166.201 |C.F.= 3165.001 1.20 0.069
Bz-50 |C.T.= 3163.393|C.F.= 3162.193 1.20 0.119
Bz-51 |C.T.= 3161.811 |C.F.= 3160.611 1.20 0.119
Bz-52 |C.T.= 3158.270 |C.F.= 3157.070 1.20 0.168
Bz-58 |C.T.= 3155.279 |C.F.= 3152.109 3.17
Bz-84 |C.T.= 3113.781 |C.F.= 3112.581 1.20 0.555
Bz-38 |C.T.= 3197.365 |C.F.= 3196.165 1.20 0.378
Bz -38" |C.T.= 3198.625 |C.F.= 3196.825 1.80 0.353
Bzta-1 |C.T.= 3200.489 |C.F.= 3199.689 0.80 0.180
Bzta-2 |C.T.= 3198.732 |C.F.= 3197.932 0.80 0.229
Bzta-3 |C.T.= 3198.114 |C.F.= 3197.114 1.00 0.304
Bz-45 |C.T.= 3168.264 |C.F.=|3167.064 1.20 2.533
Bz-46 |C.T.= 3163.2 C.F.=|3162.000 1.20 2.800
Bz -53 |C.T.= 3155.156 | C.F.=|3153.956 1.20 1.576
Bz-54 |C.T.= 3157.544 |C.F.=|3156.344 1.20 1.551

Tabla N° 38: Resultados de tabal de buzones para el modelamiento en SEWERCAD

Fuente: propia.

V8l.

Las siguientes consideraciones son:

1. Los buzones numero 40, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53,54 y
el 84. Estos ya son existentes y se utilizaran para el modelamiento de

disefo de alcantarillado.
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Para el modelamiento en SEWERCAD V8I, los buzones de arranque

tienen que tener un caudal diferente de cero.

En aquellos buzones donde llegan mas de una tuberia se le da un

sentido de corte de caudal y se toma una tuberia como inicial.

No se considero el Bz-58 en loe modelamiento ya que tiene como

antecesor al Bz-52 y es contrario al sentido del flujo.

Los buzones numero 40, 54 y 84 son usados como fin de red y el buzon

58 no fue usado para el modelamiento.

TABLA DE BUZONES PROYECTADOS
R COTAS ALTURA DE
N* BUZON (m.s.n.m) BUZON (m)
Bz-1 C.T.= 3193.978 |C.F.= 3192.778 1.20
Bz -2 C.T.= 3189.435 |C.F.= 3188.235 1.20
Bz-3 C.T.= 3186.212 |C.F.= 3185.012 1.20
Bz-4 C.T.= 3180.733 |C.F.= 3179.533 1.20
Bz-5 C.T.= 3177.708 |C.F.= 3176.508 1.20
Bz-6 C.T.= 3172.746 |C.F.= 3171.546 1.20
Bz -7 C.T.= 3192.664 |C.F.= 3191.464 1.20
Bz-8 C.T.= 3189.126 |C.F.= 3187.926 1.20
Bz-9 C.T.= 3184.074 |C.F.= 3182.874 1.20
Bz - 10 C.T.= 3180.739 |C.F.= 3179.539 1.20
Bz-11 C.T.= 3179.651 |C.F.= 3178.451 1.20
Bz -12 C.T.= 3175.029 |C.F.= 3173.829 1.20
Bz - 13 C.T.= 3173.211 |C.F.= 3172.011 1.20
Bz -14 C.T.= 3167912 |C.F.= 3166.712 1.20
Bz - 15 C.T.= 3172.340 |C.F.= 3171.140 1.20
Bz - 16 C.T.= 3182.151 |C.F.= 3180.951 1.20
Bz - 17 C.T.= 3175.200 | C.F.= 3174.000 1.20
Bz -18 C.T.= 3164.377 |C.F.= 3163.177 1.20
Bz -19 C.T.= 3161.096 |C.F.= 3159.896 1.20
Bz - 20 C.T.= 3191.772 |C.F.= 3190.572 1.20
Bz -21 C.T.= 3189.197 |C.F.= 3187.997 1.20
Bz - 22 C.T.= 3184.182 |C.F.= 3182.982 1.20
Bz - 23 C.T.= 3172.022 |C.F.= 3170.822 1.20
Bz - 24 C.T.= 3161.395 |C.F.= 3160.195 1.20
Bz - 25 C.T.= 3155.432 |C.F.= 3154.232 1.20
Bz - 26 C.T.= 3157.146 |C.F.= 3155.946 1.20
Bz - 27 C.T.= 3159.161 |C.F.= 3155.561 3.60
Bz - 28 C.T.= 3159.572 |C.F.= 3155.242 4.33
Bz - 29 C.T.= 3157421 |C.F.= 3153.441 3.98
Bz - 30 C.T.= 3149.440 |C.F.= 3148.240 1.20
Bz - 31 C.T.= 3143.564 |C.F.= 3142.364 1.20
Bz - 32 C.T.= 3142.443 |C.F.= 3141.243 1.20
Bz - 33 C.T.= 3140.185 |C.F.= 3138.985 1.20
Bz - 34 C.T.= 3136.975 |C.F.= 3135.775 1.20
Bz - 35 C.T.= 3129.989 |C.F.= 3128.789 1.20
Bz - 36 C.T.= 3128.806 |C.F.= 3127.606 1.20
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Bz - 37 C.T.= 3120.729 |C.F.= 3119.529 1.20
Bz - 38 C.T.= 3197.365 |C.F.= 3196.165 1.20
Bz - 38” C.T.= 3198.625 |C.F.= 3196.825 1.80
Bzta- 1 C.T.= 3200.489 |C.F.= 3199.689 0.80
Bzta - 2 C.T.= 3198.732 |C.F.= 3197.932 0.80
Bzta - 3 C.T.= 3198.114 |C.F.= 3197.114 1.00
Tabla N° 39: Tabla de buzones proyectados.
Fuente: propia.
TABLA DE BUZONES EXISTENTES
o COTAS ALTURA DE
N BUZON (m.s.n.m) BUZON (m)
Bz - 40 C.T.= 3188.529 |C.F.= 3187.329 1.20
Bz - 43 C.T.= 3178.737 |C.F.= 3177.537 1.20
Bz - 44 C.T.= 3172.498 |C.F.= 3171.298 1.20
Bz - 45 C.T.= 3168.264 |C.F.= 3167.064 1.20
Bz - 46 C.T.= 3163.200 |C.F.= 3162.000 1.20
Bz - 47 C.T.= 3160.310 |C.F.= 3159.110 1.20
Bz - 48 C.T.= 3164.516 |C.F.= 3163.316 1.20
Bz - 49 C.T.= 3166.201 |C.F.= 3165.001 1.20
Bz - 50 C.T.= 3163.393 |C.F.= 3162.193 1.20
Bz - 51 C.T.= 3161.811 |C.F.= 3160.611 1.20
Bz - 52 C.T.= 3158.270 |C.F.= 3157.070 1.20
Bz - 53 C.T.= 3155.156 |C.F.=|3153.956 1.20
Bz - 54 C.T.= 3157.544 |C.F.=|3156.344 1.20
Bz -84 C.T.= 3113.781 |C.F.= 3112.581 1.20

Tabla N° 40: tabla de buzones existentes.

Fuente: propia.

4.2 3. Resultado de la tabla de tuberias.

En esta tabla se presenta los resultados de tuberias del sistema de
alcantarillado en la consta del numero, la longitud, la pendiente y el
diametro de las tuberias. Las cuales son colocadas estratégicamente para
transportar y terminar en buzones ya existentes, estos los lleva hacia un

PTAR el cual no es afectado por el incremento que este proyecto producira.

TABLA DE TUBERIAS

TUBERIA | LONGITUD (m) | PENDIENTE | DIAMETRO (mm)
TUB-1 38.747 117.25 160
TUB -2 38.747 83.18 160
TUB -3 31.142 175.93 160
TUB -4 31.142 97.13 160
TUB -5 59.971 82.74 160
TUB -6 49.308 26.65 160
TUB-7 52.206 64.77 160
TUB -8 48.185 104.85 160
TUB -9 48.185 69.21 160
TUB - 10 48.185 62.90 160
TUB - 11 50.500 187.62 160
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TUB - 12 44,117 104.77 160
TUB - 13 13.812 131.63 160
TUB - 14 50.501 104.93 160
TUB - 15 55.504 114.38 160
TUB - 16 35.055 71.55 160
TUB - 17 35.634 92.07 160
TUB - 18 46.907 54.90 160
TUB-19 48.661 103.06 160
TUB - 20 44.271 274.67 160
TUB - 21 44.280 239.99 160
TUB - 22 25.831 230.85 160
TUB - 23 26.492 14.53 160
TUB - 24 22.916 14.05 160
TUB - 25 32.889 54.67 160
TUB - 26 25.807 30.65 160
TUB - 27 19.781 262.93 200
TUB - 28 40.865 143.79 200
TUB - 29 27.689 40.49 200
TUB - 30 78.666 28.70 200
TUB - 31 78.621 40.83 200
TUB - 32 78.621 88.86 200
TUB - 33 16.264 72.74 200
TUB - 34 64.453 125.32 200
TUB - 36 32.790 269.48 160
TUB - 44 11.953 65.76 160
TUB - 45 63.665 129.27 160
TUB - 46 28.973 117.21 160
TUB - 47 42.751 143.60 160
TUB - 48 23.115 121.48 160
TUB - 49 10.980 144.08 160
TUB - 50 31.211 113.45 160
TUB - 51 26.776 41.98 160
TUB - 52 35.493 96.19 160
TUB - 53 35.055 77.08 160
TUB - 60 43.988 112.80 160
TUB - 98 64.834 107.17 200
TUB - 251 33.304 5.67 160
TUB - 246 19.998 87.86 160
TUB - 247 20.001 40.90 160
TUB - 250 14.840 207.52 160

Tabla N° 41: Resultado de la tabla de tuberias.

Fuente: propia.

En esta siguiente tabla de tuberias se utilizé para el modelamiento en

SEWERCAD V8I, en la cual se ve el nimero de tuberias su longitud,
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a los proyectados de acuerdo a las tablas de buzones.

TABLA DE TUBERIAS

TUBERIA LONGITUD PENDIENTE DIAMETRO
(m) (mm)
TUB-1 38.747 117.25 160
TUB-2 38.747 83.18 160
TUB -3 31.142 175.93 160
TUB -4 31.142 97.13 160
TUB -5 59.971 82.74 160
TUB -6 49.308 26.65 160
TUB -7 52.206 64.77 160
TUB -8 48.185 104.85 160
TUB -9 48.185 69.21 160
TUB - 10 48.185 62.90 160
TUB -11 50.500 187.62 160
TUB - 12 44.117 104.77 160
TUB - 13 13.812 131.63 160
TUB - 14 50.501 104.93 160
TUB - 15 55.504 114.38 160
TUB - 16 35.055 71.55 160
TUB - 17 35.634 92.07 160
TUB - 18 46.907 54.90 160
TUB - 19 48.661 103.06 160
TUB - 20 44.271 274.67 160
TUB - 21 44.280 239.99 160
TUB - 22 25.831 230.85 160
TUB - 23 26.492 14.53 160
TUB - 24 22.916 14.05 160
TUB - 25 32.889 54.67 160
TUB - 26 25.807 30.65 160
TUB - 27 19.781 262.93 200
TUB - 28 40.865 143.79 200
TUB - 29 27.689 40.49 200
TUB - 30 78.666 28.70 200
TUB - 31 78.621 40.83 200
TUB - 32 78.621 88.86 200
TUB - 33 16.264 72.74 200
TUB - 34 64.453 125.32 200
TUB - 36 32.790 269.48 160
TUB - 44 11.953 65.76 160
TUB - 45 63.665 129.27 160
TUB - 46 28.973 117.21 160
TUB - 47 42.751 143.60 160
TUB - 48 23.115 121.48 160
TUB - 49 10.980 144.08 160
TUB - 50 31.211 113.45 160
TUB - 51 26.776 41.98 160
TUB - 52 35.493 96.19 160
TUB - 53 35.055 77.08 160

pendiente y su diametro. Estas se tienen algunas ya existentes y se afiadio
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TUB - 98 64.834 107.17 200
TUB - 251 33.304 5.67 160
TUB - 246 19.998 87.86 160
TUB - 247 20.001 40.90 160
TUB - 250 14.840 207.52 160
TUB - 56 48.121 129.65 160
TUB - 57 42.524 99.57 160
TUB - 58 42.521 119.09 160
TUB - 59 34.743 83.18 160
TUB - 60 30.098 171.24 160
TUB - 61 21.216 112.55 160
TUB - 62 52.092 113.84 160

Tabla N° 42:Resultado de la tabla de tuberias para el modelamiento en SEWERCAD

Fuente: propia.

V8l.

En esta tabla las tuberias namero 48. 49, 50, 56, 57, 58, 59, 60, 61y
62. Estas tuberias son aquellas existentes y se afadié a los

proyectados.

TABLA DE TUBERIAS PROYECTADAS

TUBERIA | LONGITUD (m) | PENDIENTE (%) | DIAMETRO (mm)
TUB-1 38.747 117.25 160
TUB -2 38.747 83.18 160
TUB -3 31.142 175.93 160
TUB - 4 31.142 97.13 160
TUB-5 59.971 82.74 160
TUB -6 49.308 26.65 160
TUB-7 52.206 64.77 160
TUB-8 48.185 104.85 160
TUB-9 48.185 69.21 160
TUB - 10 48.185 62.90 160
TUB - 11 50.500 187.62 160
TUB - 12 44117 104.77 160
TUB - 13 13.812 131.63 160
TUB - 14 50.501 104.93 160
TUB - 15 55.504 114.38 160
TUB - 16 35.055 7155 160
TUB - 17 35.634 92.07 160
TUB - 18 46.907 54.90 160
TUB - 19 48.661 103.06 160
TUB - 20 44.271 274.67 160
TUB - 21 44.280 239.99 160
TUB - 22 25.831 230.85 160
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TUB - 23 26.492 14.53 160
TUB - 24 22.916 14.05 160
TUB - 25 32.889 54.67 160
TUB - 26 25.807 30.65 160
TUB - 27 19.781 262.93 200
TUB - 28 40.865 143.79 200
TUB - 29 27.689 40.49 200
TUB - 30 78.666 28.70 200
TUB - 31 78.621 40.83 200
TUB - 32 78.621 88.86 200
TUB - 33 16.264 72.74 200
TUB - 34 64.453 125.32 200
TUB - 36 32.790 269.48 160
TUB - 44 11.953 65.76 160
TUB - 45 63.665 129.27 160
TUB - 46 28.973 117.21 160
TUB - 47 42.751 143.60 160
TUB - 51 26.776 41.98 160
TUB - 52 35.493 96.19 160
TUB - 53 35.055 77.08 160
TUB - 98 64.834 107.17 200
TUB - 246 19.998 87.86 160
TUB - 247 20.001 40.90 160
TUB - 250 14.840 207.52 160
TUB - 251 33.304 5.67 160

Tabla N° 43: Tabla de tuberias existentes.

Fuente: propia.

TABLA DE TUBERIAS EXISTENTES
TUBERIA | LONGITUD (m) | PENDIENTE (%0) | DIAMETRO (mm)
TUB - 48 23.115 121.48 160
TUB - 49 10.980 144.08 160
TUB - 50 31.211 113.45 160
TUB - 56 48.121 129.65 160
TUB - 57 42524 99.57 160
TUB - 58 42521 119.09 160
TUB - 59 34.743 83.18 160
TUB - 60 30.098 171.24 160
TUB - 61 21.216 112.55 160
TUB - 62 52.092 113.84 160

Tabla N° 44: Tabla de tuberias existente.

Fuente: propia.

4.2 4. Resultados de tuberias del SEWERCAD VS8I.

Resultados que arroja el mismo software los cuales se utilizan para verificar el

modelamiento del sistema de alcantarillado.
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Tabla N° 45: Tabla de resultados del SEWERCAD V8I.

Fuente: propia.
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4.2.5. Resultados de buzones del SEWERCAD VS8I.
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Tabla N° 46: Resultados de buzones del SEWERCAD V8l.

Fuente: propia.
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4.2.6. Resultados de la recepcion de buzones del SEWERCAD VS8I.

Elevation Elevation Depth Hydraulic | Flow (Total
Label (Ground) (Invert) (Structure) Grade Out)
(m) (m) (m) (m) (L7s)
Bz-84 3,113.78 3,112.58 1.20 3,112.61 5.638
Bz-53 3,155.16 3,153.96 1.20 3,154.00 22.071
Bz-40 3,188.53 3,187.33 1.20 3,187.34 1.444

Tabla N° 47: Resultado de recepcion de buzones del SEWERCAD V8l.
Fuente: propia.

4.2.7. Distribucion de red de alcantarillado.

En el plano de Autocad se observa la red de alcantarillado del distrito de
Bolivar y ademas la parte del barrio de San Juan se muestra el sentido del
recorrido de las aguas residuales, en el plano se especifica las conexiones

para los distintos flujos que existen y a la vez la descripcion de cada buzon.

llustracién 27: Diagrama de flujo de la red de alcantarillado.
Fuente: Planos Autocad.

En esta siguiente ilustracion se presenta la distribucion de la red de
alcantarillado vista en planta, en la cual se disefio las tuberias, los buzones,
también se coloco el cuadro de las tuberia y buzones y en cada tuberia esta
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su longitud, pendiente y el didametro de la mismay los buzones con su cota

llustracién 28: Distribucién de la red de alcantarillado.
Fuente: Planos Autocad.

En estas laminas se presenta los perfiles de las alcantarillas en las
diferentes calles del barrio San Juan, en las cuales se muestran las longitud
y pendiente de las tuberias y buzones en vista de perfil y el recorrido que
hace por las diferentes calles; estan marcadas por progresivas para su

mejor ubicacion.

Illlllﬁm
b

:

llustracion 29: Perfil longitudinal de la red de alcantarillado 1.
Fuente: Planos Autocad.
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llustracion 30: Perfil longitudinal de la red de agua alcantarillado 2.

Fuente: Planos Autocad.

llustracién 31: Perfil longitud de la red de alcantarillado 3.

Fuente: Planos Autocad.
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4.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO.

4.3.1. Datos mensuales de precipitacion en 24hs.

Afo |Enero|Febrero|Marzo| Abril | Mayo|Junio| Julio |Agosto Septiembrel Octubre|Noviembre [ Diciembre| Maximo
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12
1963 | 0.00 0.00 21.50 | 20.80| 25.01 | 11.80| 20.70 14.00 34.80 43.70 8.60 4.60 i 43.70
1964 | 33.00 11.50 15.80 | 2.90 | 4.50 | 5.50 0.00 16.10 40.50 0.00 0.00 0.00 40.50
1965| 0.00 44.01 45.40 | 48.80| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 40.00 25.50 19.00 14.30 48.80
1966 | 16.50 9.60 29.30 | 5.00 | 6.00 | 1.80 9.20 0.00 0.00 14.20 14.70 26.20 29.30
1967 | 15.00 16.30 15.70 | 16.80| 5.50 | 5.20 8.20 0.00 9.80 17.20 14.50 10.80 17.20
1968 | 14.50 25.10 14.60 | 13.50| 5.60 | 0.00 5.20 19.50 19.50 21.50 8.50 11.80 25.10
1969 | 10.00 | 41.60 18.40 | 16.70| 0.00 | 10.40 0.00 1.30 16.20 15.00 12.80 20.90 41.60
1970| 23.20 8.20 18.50 | 21.80| 12.50 | 8.50 3.40 3.60 11.30 25.70 15.60 15.30 25.70
1971| 12.90 | 28.70 30.00 | 23.40| 11.50 | 5.90 5.40 0.00 3.70 12.40 13.40 25.00 30.00
1972 | 14.60 21.00 34.20 | 48.20| 7.20 | 4.50 0.00 20.60 11.70 11.20 14.60 57.60 57.60
1973 | 45.70 | 25.10 29.90 | 40.60| 26.40 | 6.90 4.10 4.70 16.20 21.50 14.10 34.90 45.70
1974 | 17.00 12.60 34.20 | 9.50 | 0.00 | 15.60 0.00 0.00 10.90 18.00 15.00 8.80 34.20
1975| 12.60 | 24.70 38.90 | 45.20| 11.50 | 8.90 7.60 7.20 40.90 17.50 11.90 10.00 45.20
1976 | 24.10 15.40 23.50 | 11.80| 20.30 | 0.00 0.00 0.00 0.00 38.80 13.70 16.40 38.80
1977 | 43.50 16.60 30.00 | 11.70| 3.10 | 1.90 3.00 2.30 15.30 10.80 17.00 22.80 43.50
1978 | 5.50 14.00 18.20 | 8.60 | 14.60 | 0.00 4.00 0.00 6.10 17.60 19.20 12.80 19.20
1979| 23.70 | 42.20 24.00 | 26.40| 27.00 | 0.00 3.60 7.20 38.80 0.00 13.10 15.00 42.20
1980| 10.00 15.10 31.10 | 17.50| 9.10 | 0.00 0.00 1.90 1.50 16.40 23.60 26.60 31.10
1981 25.40 42.90 37.80 | 15.60| 9.90 | 6.10 0.00 6.30 6.50 15.60 31.40 30.10 42.90
1982 | 16.40 | 27.00 33.00 | 10.00| 9.40 | 0.00 0.00 0.00 12.40 24.30 17.70 21.60 33.00
1983 | 19.80 18.10 34.10 | 23.70| 20.50 | 0.00 2.80 1.90 12.30 11.80 5.00 16.50 34.10
1984 | 25.70 | 35.90 35.30 | 17.60| 20.20 | 2.00 9.40 7.70 16.20 17.80 9.60 11.30 35.90
1985| 16.20 13.00 27.00 | 5.50 | 4.80 | 0.00 1.30 6.40 12.90 7.40 11.70 17.50 27.00
1986 | 12.30 18.00 20.70 | 23.60| 8.90 | 9.00 1.20 15.40 1.20 3.60 11.70 15.60 23.60
1987 | 12.60 14.30 14.90 | 28.20| 3.40 | 1.60 1.50 2.40 12.30 9.70 34.00 28.60 34.00
1988 | 31.10 | 31.60 19.40 | 20.10| 1.60 | 5.50 1.10 1.00 7.50 18.80 10.00 18.50 31.60
1989 | 20.20 19.50 15.50 | 27.70| 9.00 | 2.60 0.00 1.30 9.40 16.10 16.40 1.40 27.70
1990 45.30 13.60 28.00 | 34.20| 10.40 | 10.10 0.00 30.50 2.00 13.00 25.90 27.50 45.30
1991 21.80 24.60 23.30 | 23.10| 2.60 | 2.20 0.00 0.00 6.30 34.00 7.80 29.40 34.00
1992 | 15.60 6.60 21.50 | 17.50| 7.00 | 6.10 2.00 6.80 32.00 19.80 5.80 35.50 35.50
1993 | 24.40 | 27.20 25.40 | 10.90| 4.40 | 0.00 0.00 0.00 6.70 17.50 22.40 28.40 28.40
1994 | 19.00 | 40.30 22.50 | 23.90| 8.70 | 2.10 0.00 0.00 8.80 30.70 21.60 10.80 40.30
1995| 3.00 26.80 39.70 | 15.90| 5.90 | 1.90 0.60 4.00 14.70 20.20 10.60 10.10 39.70
1996 | 12.40 24.10 17.30 | 18.20| 2.80 | 2.70 0.00 1.80 13.00 19.80 9.10 9.20 24.10
1997 | 27.90 12.30 17.70 | 16.20| 8.00 | 9.50 0.40 0.00 11.00 25.40 25.30 28.70 28.70
1998 | 23.80 | 34.30 27.80 | 25.00| 47.70 | 1.30 0.00 0.70 9.10 12.00 8.20 18.50 47.70
1999 | 18.20 | 45.20 12.70 | 7.50 | 16.00 | 17.60 0.50 2.40 12.20 22.20 10.90 12.00 45.20
2000| 19.10 21.80 23.20 | 9.70 | 8.10 | 11.40 7.60 2.20 14.60 3.00 17.50 19.60 23.20
2001 | 43.20 16.20 26.40 | 5.50 | 39.40 | 0.00 0.00 0.00 8.50 31.50 20.50 38.00 43.20
2002 | 13.30 19.10 23.40 | 29.60| 5.20 | 0.50 3.50 0.00 11.90 20.20 19.80 29.80 29.80
2003 | 16.50 | 25.20 33.60 | 13.90| 4.50 | 6.10 2.10 1.50 8.00 22.20 22.90 44.10 44.10
2004 | 14.20 26.10 24.80 | 32.20| 7.50 | 3.20 2.00 1.30 8.20 18.70 18.40 37.20 37.20
2005 | 21.40 32.20 27.60 | 45.50| 1.00 | 0.70 0.00 4.20 19.60 37.10 14.00 30.30 45.50
2006 | 46.80 19.00 48.90 | 21.30| 3.30 | 10.80 1.50 4.40 44.30 18.40 35.80 38.30 48.90
2007 | 15.70 18.50 28.60 | 22.10| 16.60 | 0.00 3.00 4.00 14.30 15.80 14.80 22.10 28.60
2008| 23.70 | 24.10 17.30 | 18.40| 8.90 | 9.20 0.00 2.50 10.00 32.70 29.20 44.20 44.20
2009 | 39.40 18.40 22.90 | 29.70| 12.40| 1.90 0.90 0.00 3.70 36.00 23.10 20.30 39.40
2010| 12.60 | 34.30 22.80 | 18.40| 22.40| 3.70 4.50 0.00 10.40 12.50 12.60 18.60 34.30
2011| 15.40 | 27.50 23.20 | 0.00 | 3.30 | 0.00 2.20 0.00 16.30 10.00 13.70 23.30 27.50
2012| 48.00 | 28.50 39.10 | 16.20| 22.60 | 7.50 0.00 2.00 10.50 16.70 29.60 18.30 48.00
2013| 23.20 | 20.10 38.80 | 49.70| 18.40 | 0.50 11.40 10.30 7.20 19.30 21.60 34.50 49.70
2014 | 11.80 42.00 16.10 | 32.80| 26.40 | 5.50 12.10 9.20 16.20 14.90 27.60 29.70 42.00
2015| 14.20 | 26.10 24.80 | 32.20| 7.50 | 3.20 2.00 1.30 8.20 18.70 18.40 33.00 33.00
2016| 21.40 | 32.20 27.60 | 45.50| 1.00 | 0.70 0.00 4.20 19.60 37.10 14.00 30.30 45.50
2017 | 46.80 19.00 48.90 | 21.30| 3.30 | 10.80 1.50 4.40 44.30 18.40 35.80 38.30 48.90
2018 | 18.20 32.10 12.70 | 7.50 | 16.00 | 17.60 0.50 2.40 12.20 22.20 10.90 12.00 32.10

Tabla N° 48: Tabla de precipitaciones mensuales de 24hs.
Fuente: propia.
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Estos datos fueron obtenidos del SENAMHI, los cuales pertenecen a todos los
meses de enero a diciembre desde el afio 1963 al afio 2018, con estos datos se
obtuvo el maximo valor de la precipitacién de cada afio y luego se escogi6 el
méaximo valor de todos los afios el cual esta resaltado con otro color en la tabla

N°48; También se represento en un grafico todos los datos maximos anuales.

VARIACION DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES.
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Grafico N° 7: Variacion de precipitaciones maximas anuales.
Fuente: propia.

4.3.2. Resultados de las precipitaciones con t = 10afos.

4.3.2.1. Datos del método de distribucion normal con t = 10afos.

[ Ajuste d
Ingreco do datos: r Laudal de dizefio:; T
Mota: Una vez que digite el dato, Gl (3 ].7 3

presiunar ENTER el o 2r [
: - Perioda de 10 o
b = telur [T telglet
44 45.9 = ]—
. 4
I 5.6 Fiubabilidad [F).
5 e Q=T | T=AQ) | F(@<g) | Fid>q)
47 39.4 | 1 1 ]
jg 2;2 Mardmetras distibucidn normal:
= ;R-ﬂ Con mamentos ordinarios:
= Die localizacion [<ml: [36.9429
Sl 43.7
52 42.0 Dc cecala [E): 8.9147
Ei i:g Con mamentos lineales:
= 459 tedia lineal (=) AR R479
55 21 L Des. Estandar [S 1): (9 0g77
[7] X
e 1~ Mivel significacian:
m 4 P[] F[Z] Ordinaria | FIZ] Mom Limeal Cielta =it ] (_1""" U'dlusl':' . o020
1 17.2 0.0175 0.0138 00152 | 00038 o e ) < 010
2 14.2 [IRIE] LLUa LB LU " Momentos ineales IO IR T ]
3 23.2 0.0526 0.0630 0.0666 0.0103 - A ooom
4 238 0.0702 0.0687 0.0725 | Doos Mjuste con momentos ordinarioz: L
R 241 nna77 nnN7R4 1 NAnd nmis Camo el delta tedrico 0.0292, e+ menor gue el delta kabular
3 5.1 0. 1053 0.0933 0.0952 . 0ol14 0.1817. Lus dalus e ajuzlar a la dighibucion Honnal, conoun
7 5.7 01220 0.1057 01101 0.0171 Fivel de SonNcacion del oe
9 270 0.1404 0.1348 0.1394 0.005& %

Archivos y resultados:

=3 Y /\/ - 8 W

: - g i & @ Wiy ;
[ = = | ¥ | B € M| e
Calcular Graficar Lirnpiar Irnprirnir Menu Frincipal Crear ACCETAr Excel Fieporte

llustracion 32: Método distribuciéon normal con t = 10afios.
Fuente: software HidroEsta.
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4.3.2.2. Datos del método de distribucién log-normal de 2 parametros
con t = 10afios.

I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-MNormal de 2 pardmetros = O *
::;gtreslj' de dﬂtDS:d. il dat ~ Caudal de disefio: |
ota: Unawez que digite el datao, Caudal (@1 (e ¥

presionar ENTER gl 49,83 i
- - Periodo de 10 2
N1 4;<? retarno [T): ST
. = : 5
5 ans Probabilidad [P
2 8 Pld<al | P(E>q)
4 293
: 12;12 Parametros distribucidn log-normal: -
- . .B Con momentos ordinarios:
7 o D wala (). e
| 300 De farma [Syl: 0.2601
10 576 ! )
Con momentos lineales:
i 257 De ezcala [pyl):
1z 47 pll: 35752
13 452 D forma Syl 0.2602
14 288 .
e i~ Mivel significacidn:
m % P FiZ) Ordinaria | FZ)Mom Lineal | Dela  |* lﬁ'WP el = 020
1 17.2 0.0175 0.0025 0.0025 0.0150 SRtz 010
2 19.2 0.0351 0.0085 0.0086 0.0265 " Momentos lineales + 0.05
3 23.2 0.0526 0.0488 0.0488 0.0039 - " 0m
4 236 0.0702 0.0552 0.0558 0.0144 Ajuste con momentos ardinarios:
5 24.1 0.0077 0.0C54 0.0G55 0.0227 Conmw el della ledicu 01076, ex imenu yue el della Labula
B 251 01053 0.0878 0.0879 0.0175 0.1817. Los datos ze ajustan a la distibucidn logMarmal 2
7 o5 7 nima nina nina nmas parametros, con un hivel de significacidn del 5%
8 27.0 0.1404 01414 01415 0.0011 it

Archivos p resultados:
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o
~

Beporte

Calcular Graficar Limpiar Lmprimir e Principal LCrear Accesar Excel

llustracién 33: Método de distribucién log-normal 2p con t = 10afios.
Fuente: software HidroEsta.

4.3.2.3. Datos del método de distribucion log-normal 3 parametros con t

= 10anos.

53 Ajusle de una serie de dalus a la disbibucion lug-Monnal de 3 pardmebios = O >
Ingreso de datos: ~ Caudal de disefio: ]
Nota: Unawez que digite el dato, Caudal [Q): [48.30 m3ss

presionar ENTER P fuu e v &
W e - et [T a0
1 437 Probabilidad [P): %
2 40.5
3 485 (T} T=43)| Figal | PiE>a) |
4 283
5 17.2 . N .
= Ty Pardmetros distibucian log-normal:
7 416 De posicidn [xo): |-203.0485
& 2.7 Dewwalsl) [ arm
ik ann ?
10 575 Da forma [Sy): 0.0363
11 407
12 34.2
13 452
14 308 L{ Sm Mivel significacian:
oonm
m x | ma |z Fi2) Deta [ £ 0in
1 17.2 0.0175 -2.2041 0.0102 0.00G7 o 005
2 19.2 0.0351 -2.0434 0.0z02 0.0143 o ooo
3 232 L. -1.56kB [UAN L1 LL.UusU e en ooty
4 236 0.0702 -1.5187 0.0644 0.0058
5 241 0.0877 -1.4591 0.0723 0.0154 Cnrmn /l drlba tedricn 0 N948. e: menor que @ delba babolar
E 251 01053 12402 0.0901 0.0152 0.1877. Los datos se ajustan a la distribucidn looMomal 3
F 57 01228 1.2601 01022 0.0205 parmetros, coh un hivel de significacion del 5%
g 27.0 0.1404 -1.1157 01323 0.0051 =
Archivos y resultados:
2 W b @
| B @ | = & SR AR
Calcular Graficar Limpiar Irnprirmir Menu Frincipal LCrear Accezar Excel Feporte

llustracion 34: Método de distribucién de log-normal 3p con t = 10afios.

Fuente: software HidroEsta.

Pagina | 117



4.3.2.4. Datos del método de distribucion Gamma 2 parametros con t =

10ahos.
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 pardmetros = O X
N tlng[]eso EE dam;i el Caudal de dizefio: :
ota: Unawez gque digite el data. Caudal (3] ,7 3
presionar ENTER S 4300 e
B - Periodo de 10 2
i 2 retorno [T Sios
1 437 2, 5
: 4
3 s Probabilidad [F):
= LIt Plt<q) | PI0>q)
4 293
g 12;12 Farametroz distribucidn Gamma 2 par:
7 ] lB Con momentos ordinarios:
o o5 7 D forma [gammal 160636
9 300 De escala (betal: |2 2935
10 57.6 : )
Con rmomentos lineales:
i) 457 [re forma [gammal):
12 4.2 g - 18.3523
il 452 De escala [betall  [4.4111
14 38.8 o
e Mivel significacian:
m % Pl GIY) Ordinario | GY) Mom Lineal | Delta |~ F'DD e 020
1 7.2 0m7s 0.0044 0.0335 00132 O e £ 010
2 19.2 0.0351 0.0116 0.0572 0.0235 " Momentos lineales + 0.05
3 232 0.0526 0.0s10 01310 0.0016 " 0m
4 236 0.0702 0.0575 0.1403 0.0126 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 241 0.0877 0.0664 0.1524 0.0213 Como el delta tedrica 0.1047, es menor que el delta tabular
3 251 01053 0.0869 01779 0.0184 01817, Los datos se ajustan ala distribucidn Gamma de 2
7 57 iR n1009 01940 00219 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 270 0.1404 01359 0.2310 00045 [

Archivos w rezultados

o | F = | @& B 4

Calcular Graficar Limpiar Irnprimir e Principal Lrear Accesar Excel Beporte

llustracion 35: Método de distribucién gamma 2p con t = 10afios.
Fuente: software HidroEsta.

4.3.2.5. Datos del método de distribucidbn gamma 3 parametros con t =

10anos.
3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 1 pardmetros [} >
| de dat — Candal de dizefine 1
nqreso de Qatos: Caudal (3 ]7 Y]
Nnta- Llnawer que digite sl datn, aucal(y) 48:700 PEE
rasionar ENTER Perindn de 10 "
7 5 T retarnn [T Gl
i % Frobabilidad [F): %
1 137 rababilidad [F): 3
z 405 T-13)| Po<a) | PIm>q) |
3 45.5
i 1232 Marametras distribucién Gamma J par:
'S 261 Mamentos ordinarios:
B ;1 '5 D'e posicion [+0]: 2101133
m un s De forma [gammal:  |277. 7722
9 30.0 De escala [beta): N4RA7
10 7.6 ]
EE] 457 Momentos ineales:
¥ Die pozicidn [x01): 441546
L A2 Ne farma [gammall  [79 1291
13 452 :
14 388 X De escala [betall: 1.0228
m ¥ PB4 | GIY)Ordinario | GY)Mom Lineal | Delta |21 | IjDD el ' Nil_\ie' significacidn:
[ 7.2 00175 0.0000 ool 00175 Ealaneliosardiatics 2 3'123
2 19.2 0.0351 0.0000 0.0196 0.0351 (+ Momentos lineales s U.D"
A 237 NM&2R nnnnn MR Nn&2R o U.U'I‘J
4 238 0.0702 0.0000 0.0B862 0.0702 Ajuste con momentos ordinarios: :
o) 241 0.0377 0.0000 0.0745 0.0577 Los pardmetros: #o, gamma y B calculada por momentos
b 2h1 (IR 1T [IRNIAIH]N] U U444 IR ITLX] ordinarios, son incomectos, por o que los datos no e ajustan
7 el 01228 0.0000 01061 01228 a la distribucidn gamma de 3 pardmetros
g 270 0.1404 0.0000 0.1377 0.1404 %

Archivioz y rosultados:

I;‘fl:l ”/x o= ﬁ o @ s _“

Calcular Graficar Limpiar Imprirnic Mend Principal Crear ACCESar Excel Eeporte

llustracion 36: Método de distribucién gamma 3p con t = 10afios.
Fuente: software HidroEsta.
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4.3.2.6. Datos del método de distribucidon log-Pearson tipo Ill con t =

10anos.

I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Pearson tipo Il

Ingreso de datos:

Mota: Una vez gque digite el dato,

presionar ENTER

— O X

Caudal de dizefio:

Laudal |LJ): 011 mi’s

Periodo de [10

) afios
s F o —
= a7 robabilidad [F): %
Z 405 a=itm) | =@ | Pa<a) | P@va |
3 48.8
; 12?; Farametros distibucion LogPearson3:
= tomentos ordinarios:
E i'lsl Ce posicidn (0] 43314
o w7 De forma [gammal: |9 8455
9 30.0 De excala [beta): 0.0829
10 2t Momentos lineales:
:: 12 ;i; De pogicidn [x00): 2.3080
13 e Dc forma [gammall: |5 3501
14 38.8 = De escala [betal): RN
m % PB4 | GIY)Ordinario | GlY) Mom Lineal | Deha  |= :j”” A “il_‘f' SO
i 7.z noivs 0.0000 0.0000 00175 Of et i kil = 3'123
2 192 Mnn3st nnnnn 1 nnnn M n3R1 7 Mnmentnz inrales = U.Ub
3 3.2 0.0526 0.0000 0.0000 0.0526 ~ D.D‘I
4 236 0.0702 0.0000 10.0000 0.0702 Ajuste con momentos ordinanos: .
5 241 0.0277 0.0000 0.0000 0.0877 Lo pararnctros: ¥o, gamma y B caleulada por reomentos
B 251 01053 0.0000 0.0000 01053 ordinarios, son incomectos, por lo que los datos no se ajustan
7 &7 01228 0.0000 0.0000 01228 FisdistiBucion i ac-Featon ino 3
a 27.0 0.1404 0.0000 0.0000 0.1404 =
Archivos p resultados:
= Y - & ¥
5| = = IR
Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir Mend Principal Crear ACCETar Excel Feporte
01:14 27/07/2M3

llustracién 37: Método de distribucién log-Pearson tipo Il con t = 10afios.
Fuente: software HidroEsta.

4.3.2.7. Datos del método de distribucidon Gumbel con t = 10afos.

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel

Ingreso de datos:

Nota: Unawez que digite el dato,

presionar ENTER

M* R 2

1 437

2 405

3 4a.8

4 293

5 17.2

B 251

7 416

g 257

] 300

10 576

1l 457

12 342

13 452

14 38.8 i

m ® P[] G[Y) Ordinario | G[v] kom Lineal Delta =
1 17.2 0.0175 0.0001 0.0003 0.0175

2 19.2 0.0351 0.0008 0.0022 0.0343

3 23.2 0.0526 0.0184 0.0287 0.0343

4 238 0.0702 0.0230 0.0346 0.0472

5 241 0.0877 0.0258 0.0431 0.0579

B 281 01053 0.0478 0.0642 0.0575

7 2.7 01228 0.0614 0.0735 0.0614

g 27.0 0.1404 0.0353 0.1135 00415 | ¥

- b - i,
ol | | W | =
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Mend Principal

= O X

Caudal de disefic:

Caudal [Q): 4847 mals
Periodo de 10 s

retorno [T):
Probabilidad [F): s

=101 | Pi<q) | Piova) |

Pardmetros distribucidn Gumbel:
Con mormentos ordinarios:

De posicidn (W} |32.8308
De ezcala [alfa): E.9508

Con mamentos ineales:

De posician [pl): A2 A7
De escala[alfall  |7397

; i Mivel significacidn: -
Tipo de ajuste: 9

z S 020

(¢ Pardmetros ordinarios ~ 040
" Momentos lineales t« 005
0o

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1393, es menor que el delta tabular
0.1817. Log datos ze ajustan a la distribucion Gumbel, con un
nivel de significacion del 5%

Archivos v resultados:

6O € =
- il b

LCrear Accesar Excel Beporte

llustracién 38: Método de distribucién Gumbel con t = 10afios.
Fuente: software HidroEsta.
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4.3.2.8. Datos del método de distribucion log-Gumbel con t = 10afos.

3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucidn de Fréchet — O X
mgtrg'sgngi;?EES :digite el dato e e
5 : : Caudal [Q): mads
presionar ENTER 0 ol
. - Periodo de 10 i
N1 4;: retarna [T} LR
. o | 5
2 05 Frobabilidad [P
3 488 T=ii0)| P | P> |
4 293
g 12;12 Parametroz distibucion logGumbel:
7 i .B Con momentos ordinarios:
g 257 De posizidn [u): 3.4581
9 300 De escala [alfa): g 2028
10 57.6 : )
Con momentos lineales:
] L3 Deposicen () [34529
12 34.2 2 HE 13,4529
13 452 De escala [alfal:  [p2118
14 388 B

Miwel significacidn:

Tipo de ajuste:

m | = | P | G[v') Ordinario | Gl Mom Lineal Delta & o i o 020

1 17.2 0.0175 0.0000 0.0000 00178 Sabardmetie: ornalic: 010

2 19.2 0.0351 0.0000 0.0000 0.0351 " Momentos lineales e 0.05

3 23.2 0.0526 0.0091 0.0136 0.0436 - 0m

4 238 0.0702 0.0133 0.0190 0.0569 Ajuzte con momentos ordinarios:

5 241 0.0377 0.0203 0.0276 0.0674 Como el delta tedrico 0.1641, es menor que el delta tabular

B 251 01053 00412 00517 00641 0.1817. Los datos ge ajustan a la distribucidn logGumbel, con
7 57 01228 0.0565 0.0706 0.0543 e de:yanificacion/del 22

g 270 0.1404 01080 01225 00324 |-

Archivos y resultados:
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llustracion 39: Método de distribucién log-Gumbel con t = 10afios.
Fuente: software HidroEsta.

4.3.3. Resultados de las precipitaciones con t = 25afo0s.

4.3.3.1. Datos del método de distribucion normal con t = 25 afnos.

{74
HQ’ESS de dﬂmszd. o sl Caudal de dissfio:
ota: Lnawez gque digite el dato, Fandal (71 .
presionar EMTER L] ] e
B - Feriodo de 25 s
M s retarna [T]: Anos
44 4849 = ) N
I S5E Probabilidad [P): %
2 Cie a=1)] T=i0) | Pig<a) | Fid>q)
47 394 | |
jg 2:: Pardmetros distribucidn normal:
o ;8.0 Con momentos ordinarios:
= 497 Lre locahzacion |#m): {35_3429
52 420 De escala (5] 0.9147
b3 330 c } 7
on mamentos linealss:
54 455 S :
Media lineal (<1 133_9,1 29
bh 454 J
56 321 Des Estandan (5 1) [augre
[+] i
i e Mivel significacidn:
m % | Pea | F@)Odinerio [ F@iMomLineal | Deks [~ Lo S
1 17.2 0.m75 0.0138 00153 0.0038 ot ks £ 010
2 19.2 0.0351 0.0239 0.0261 ooz " Momentos lineales & 005
3 23.2 0.0526 0.0630 (0.0666 0.0103 : " 0.m
4 236 0.0702 0.0687 0.0725 0.0015 Ajuste con momentos ordinarios:
o] 241 [INLTE INIFE ] L. US04 [IEI R Como el delta tedrico 0.0892, ez menor que el delta tabular
B 258.1 0.1053 0.0333 0.0982 00114 0.1017. Los datas se ajustan a la distribucidn Marmal, con wn
7 257 01220 0.1057 01101 0.0171 nivel de significacitn del 5%
9 27.0 0.1404 01342 0.1394 0.0056 x.
Archivos v resultados:
= g S I A = 4
Ij‘ v e f = = @ b B
: - L= . — e—
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llustracién 40: Método de distribucién normal con t =25afios.
Fuente: software HidroEsta.
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4.3.3.2. Datos del método de distribucion log-normal de 2 parametros

con t = 25afo0s.

I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 2 parametros == [m} *
::gtresljl de dntos:d. ite el dat Caudal de disefio: 1
ota: Unavez que digie el dato. Caudal (3], ,—— 3

presionar ENTER Sl ) zesil S
H* e - Feriodo de 25 o
retarno [T Ht
L 3 Probabilidad (P} %
3 488 Fiziity] 1= | Pen) | P |
4 29.3 =
: ;:12 Farametros distriibucion log-normal:
7 4'1 B Con momentos ordinarios:
g 257 D rxrala (wl 36762
9 20.0 D farma [Sy): [ozeol
10 57.6 c : 7
on momentos linsales:
1 2ot [e ezcala [pyl):
1z 342 (L ARTRD
13 AR 2 Dre farma (Swll: 0.2602
14 38.8 ¥
Ting de aste: Mivel significacidn:
m # P FZ] Ordinario | FZ) Mom Lineal | Delta |+ F'DDP B o 020
1 17.2 075 0.0025 0.0025 0.0150 i arameliostidinanas £ 010
2 19.2 0.0351 0.0085 0.0026 0.0265 " Momentos lineales &+ 0.05
3 23.2 0.0526 0.0435 0.0455 0.0033 o0l
4 236 0.0702 0.0558 0.0558 0.0144 Ajuzte ron momentns ardinarins:
5 241 0.0877 0.0654 0.0655 0.0223 Como el delta tedrico 0.1076. ez menor que el delta tabular
[ 251 01053 0.08758 0.0879 00175 L. 151 ¢, Los datos se ajustan a la distnbucian logMormal 2
7 57 01220 01002 01023 00196 pardmetros. con un nivel de significacidn del 5%
g 27.0 01404 01414 01415 0.0011 ¥

Archivos v resultados:

b - i, s & o W
|;_i - = ‘ol i e A4 .
= £ - == = bt
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llustracion 41: Método de distribucion log-normal con 2 parametros con t =25afios.
Fuente: software HidroEsta.

4.3.3.3. Datos del método de distribucién log-normal 3 paradmetros con t

= 25afos.

I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 3 pardmetros == O >
Ingreso de datos: Caudal de dizefio: =
Mota: Lna vaz gque digite el dato, Calal [J]. 2340 3%

presionar ENTER Periodo de
10 x
N* = = retorno [T]: anos
1 417 Probabilidad (P): %
2 40.5
5 a7 1=} | Pracal | Pidval |
4 293
5 17.2 ; e :
c 251 Pardmetros distribucian log-narmal:
7 1.6 D' posicion (xo): 203.0485
g 258.7 :
q no De escala (pyl: 5.4795
10 57.6 Dee forma Sy} 0.0363
11 457
12 34.2
13 452
14 388 ¥ Sm Mivel zignificacidn:
" 020
i ® Hl) i) Fl] Lelta i 010
1 17.2 0.0m7s -2.2941 0.0109 0.0067 v 0.05
2 19.2 0.0351 -2.0434 0.0202 0.0143 " 0m
5 i Ll 4% b 1 DGR LRLLE Ajuste con momentos ordinarios:
4 238 0.0702 -1.5187 0.0644 0.0058 I )
5 24.1 0.0877 -1.4591 00723 0.0154 Como el delta tedrico 0.0948, es menor que el delta tabular
1 251 01053 .3402 0.090 00152 0.1817. Loz datos ze ajustan a la distribucidn logMormal 3
7 25T 01278 A.2691 01022 0.0206 pardmetras, con un nivel de significacidn del 5%
g 27.0 01404 11157 01323 0.0081 o

Archivos y resultados:
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llustracion 42:Método de distribucion log-normal con 3 pardmetros con t =25afios.
Fuente: software HidroEsta.
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4.3.3.4. Datos del método de distribucion Gamma 2 parametros con t =

Caudal de disefio:

Caudal (3] 5439 mads
Priiudu e M s

retorno [T]:
Probabilidad [F): %

=@ | P | PEvy |

Farametroz distribucidn Gamma 2 par:
Con momentos ordinarios:

D forma [gammal: [15.0536
De escala [beta): W

Con momentos lineales:

De forma [gammal): |3 3523
Deescala [betall {4 4111

i As St Mrvel signihcacian:

i " 0.z0

o 3
Pardmctroz ordinarios ~ 010
i Momentos lineales + 0.05
 nm

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1047, ez menor gue el delta tabular
0.1817. Loz datos se ajustan a la distribucion Gamma de 2
pardmetros, con un nivel de significacion del 5%

Archivos p resultados:

: : & T >
@ @ =] .
)

25anos.
I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 pardmetros
Ingreso de datos:
Hota: Unawvez que digite =l dato,
presionar ENTER

N # =

1 437

2 40.5

3 42.8

4 29.3

5 17.2

5 251

& 41.6

8 257

3 30.0

10 576

11 45.7

12 4.2

13 404

14 88 =

m * Pl G[Y] Ordinario | GIY) Mom Lineal Delta =
1 17.2 0075 0.0044 0.0335 00132
2 19.2 0.0351 0.01E 0.0572 0.0235
3 232 0.0526 0.0510 01310 0.0018
4 236 0.0702 0.0575 01403 n.01ze
5 241 0.0877 0.0564 01524 0.0213
[ 251 01053 0.0369 01779 00184
7 257 n12ze 01009 01340 0.0219
A il ni4n4 n13rs n23n N nnds o

= [y 7 - 3 ’
5 | = =| @
Calcular Graficar Limpiar Irnprimir Meni Principal
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llustracion 43: Método de distribucién gamma con 2 parametros con t =25afios.

Fuente: software HidroEsta.

4.3.3.5. Datos del método de distribuciobn gamma 3 parametros con t =

25N0s.

I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 pardmetros

Ingreso de datos:

MNula. Uniavee que digile 2l dalu,

presionar ENTER

M* b =

1 41.7

2 40.5

3 4a.8

4 293

5 17.2

5 251

7 416

g 257

&) 300

10 57.6

11 457

12 34.2

13 452

14 8.8 X

m # Fl) G[Y) Ordinario | G[Y) Mom Lineal Delta =
1 17.2 0.0175 0.0000 0.01m 0.0175

2 19.2 0.0351 0.0000 0.0196 0.0351

3 23.2 0.0526 0.0000 0.0600 0.0526

4 238 0.0702 0.0000 0.0662 0.0702

5 241 0.0877 0.0000 0.0745 0.0877

E 251 01053 0.0000 0.0934 01053

7 2587 01228 0.0000 01081 01228

g 27.0 0.1404 0.0000 01377 01404 [~

3 Y .
i | & = }
Calcular Graficar Limpiar Imiprirnir e Principal

— O X
~ Caudal de disefic: 1
Caudal (@) 53,45 mids
Periodo de 25 i

retorno [T
Probabilidad [F]: o

=i | Pioca) | Pidba) |

Pararmetros distibucién Gamma 2 par:
Momentos ordinarios:

De posicion [«0: 210.1133
De forma [garmmal:  |377.7782
De escala [beta): -0.4587

Momentos lineales:

Ne posicin (017441948
D& forma [garmmal): 791881
D& escala (betall: 1.0228

Tipo de ajuste: Hivel significacién:
" Pardmetros ordinarios " 0.20
; 010
s M tas lineal
+ Momentos lineales & 00
- 0m

Ajuste con momentos ordinarios:

Los pardmetros: X0, gamma v B calculada por momentos
ordinarios, son incomectos, por lo que los datos no se ajustan
a |a distribucion gamma de 3 pardmetros

Archivos v resultados:

b 4
& A
= @ = o
—_

Lrear Accesar Excel Beporte

llustracién 44: Método de distribucion gamma con 3 parametros con t =25afios.

Fuente: software HidroEsta.
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4.3.3.6. Datos del método de distribucidon log-Pearson tipo lll con t =

25ainos.
3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Pearson tipo [l = [ >
I dedat Caudal de dizefio:
nyare o Ge C ol s, Caudal (Q): mdds
Nota: Unawez que digite el dato, i D
presinnar FNTER Periodo de o5 i
N % o retarno (T sk
il : %
1 a7 Probabilidad [F
2 405 0=i)| T=112) | Pia<al | PE>q |
2 48.8 |
; 12?; — Parametroz distribucion LogPearson3:
; Momentos ordinarios:
g i1518 De pogicidn [x0): 43914
o o5 7 De forma [gammal: |9 8455
] 0.0 Die escala [beta): -0.0020
i T Momentos lineales:
::12 gi; De pogicidn [x00): 29585
T 452 De forma (gammall: |5 3601
14 ARA hd De escala (betal): 01151
m % Pi) | G0Y)Ordinatio | G(v)MomLinesl|  Delta [ = IjDD e “il_‘ie' et
1 172 0.0175 0.0000 0.0000 0.0775 S siemelios Citiis i 3'123
2 19.2 0.0351 0.0000 0.0000 0.0351 " Momentos linsales o D.DS
%] 23.2 0.0526 0.0000 0.0000 0.0526 ~ 0.01
4 236 0.0702 0.0000 0.0000 0.0702 Ajuzte con momentos ordinarios: | :
5 241 0.0877 0.0000 0.0000 0.0877 Loz pardmetros: #o. gamma y b calculada por momentas
E 251 0.1053 0.0000 0.0000 01053 ordinarios, son incomectos, por lo que los datos no se ajustan
7 57 01228 0.0000 0.0000 0.1228 alaidistibuciinog earson g™
g 27.0 0.1404 0.0000 0.0000 01404 [~

Archivos y resultados:
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llustracion 45: Método de distribucién log-Pearson tipo Il con t = 25afios.
Fuente: software HidroEsta.

4.3.3.7. Datos del método de distribucién Gumbel con t = 25afios.

33 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel - O X
mgtr;'slﬂngi;ﬂczses :digite el dato s
= - Caudal [Q): 37
presionar ENTER e 2 2o e
. - Periodo de 5 i
N1 4;<? retoma [T): oS
. - ] 5%
2 05 Probabilidad [P):
3 48,8 T=i12)| Fioca) | Fiova) |
4 293
g 12;12 Pardmetros distribucidn Gumbel:
7 # .B Con momentos ordinarios:
3 957 De posician (0} |32 8308
& 30.0 De escala (alfa): £.9508
10 57.6 ] .
Con momentos ineales:
i doit B o
1z e p Ml 1325732
13 452 De escala (alfall 7397
14 388 fud .
Tinercle sitiste Mivel significacidn:
m | % | P[2) | Glr) Ordinario | G[Y) Mom Lineal | Delta | F'W . 020
1 172 0075 0.0001 0.0002 007 g ames oo £ 010
2 192 0.0351 0.0008 0.0022 0.0343 " Momentos lineales + 0.05
3 232 0.0526 0.0184 0.0287 0.0343 t 0o
4 236 0.0702 0.0230 0.0346 0.0472 Ajuste con momentos ordinarios:
5 241 0.0877 0.0298 0.043 0.0579 Como el delta tedrica 0.1333, es menor que el delta tabular
E 251 01052 0.0472 0.0642 0.0575 0:1 oMy, L_os _d_atos_ e ajustan a la distibucion Gumbel, con un
7 57 01228 0.0514 0.0735 0.0514 prvehde signifizacion del v
8 27.0 0.1404 0.0983 0.1195 0045 |

Archivos y resultados:
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llustracién 46: Método de distribucién Gumbel con t = 25afios.
Fuente: software HidroEsta.
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4.3.3.8. Datos del método de distribucion log-Gumbel con t = 25ao0s.

(3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet - O X
mgtr:'slﬂngi;ﬁc:sg :digite el dato i
s - Coudsl @) [go7e  ma/
presionar ENTER e St MRS
. - Periodo de 25 =
N1 4;<? retorna (T): Ao
. . | 5
g 05 Probabilidad [P):
3 488 =it} | Fio<a) | Fosa) |
4 293
g 12;12 Pardmetros distribucion logGumbel:
7 i .B Con momentos ordinarios:
5 57 De pasicién (Wl |3 4581
g3 30.0 Deescala (afal  [p 2028
10 576 ) X
Con momentos lineales:
ik 457 D'e posician [pl]:
12 T p ME- 13,4529
13 45.2 De escala(alfall:  [p2118
14 38.8 e
Tibn et Nivel significacidn:
m | P | PR | G[Y] Ordinario | G{Y]Mom Lineal |  Delts [+ r‘IDTD bty s 020
1 7.2 00175 0.0000 0.0000 00175 S e £ 010
2 159.2 0.0351 0.0000 0.0000 0.0351 " Momentos lineales @« 0.05
3 232 0.0526 0.0091 0.0136 0.0436 - 0m
4 235 0.0702 0.0133 0.0190 0.0569 Ajuste con momentos ordinarios:
5 241 0.0877 0.0203 00276 0.0674 Como el delta tedrico 01641, es menaor que el delta tabular
[ 251 01053 0041z 0.0s17 0.0641 0.1817. Los datos se ajustan a la distribucidn logGumbel, con
7 &7 01228 0.0585 0.0706 0.0843 n nivel de significacidn del 5%
8 27.0 0.1404 0.1080 01228 00324 |~
Archivos ¥ resultados:
g Y - W o o >
= 5 = | iR SHI A
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llustracién 47:Método de distribuciéon log-Gumbel con t = 25afios.
Fuente: software HidroEsta.

Estos datos fueron utilizados en el HidroEsta, donde se colocé las
precipitaciones en lugar de los caudales, ya que este programa nos ayuda
como métodos estadisticos, y nos permite corroborar el que el delta tedrico
es menor al delta tabular, esto quiere decir que se ajustan los métodos para

el periodo de 10 y 25 afios con un nivel de significacion del 5%.

4.3.4. Tabla de resultados de los diferentes y periodos.

Estos son los resultados de los diferentes métodos estadisticos para la
distribucion del calculo de precipitaciones en (mm), estos se realizaron con
diferentes periodos en 10 y 25 afos. Con estos datos obtuvimos la
precipitacion maxima en 24hs, el cual se escogio el método de log-Pearson
tipo I, ya que es con el que mas se trabaja y este dato es P= 63.56mm.

Con este dato se evaluara el perfil SCS tipo II.
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PERIODO

METODO 10 o5
NORMAL 48.27 52.45
LOG NORMAL 2 P 49.83 56.30
LOG NORMAL 3 P 48.30 48.30
GAMMA 2P 49.00 54.39
GAMMA 3P 48.70 53.45
LOG PEARSON T Il 50.11 63.56
GUMBEL 48.47 55.06
LOG GUMBEL 50.13 60.76

Tabla N° 49: Resultados de los métodos de distribucion.

Fuente: propia.

4.3.5. Resultados del perfil SCS tipo |l.

Para esta grafica de curva-intensidad-duracion-frecuencia para lluvia maxima. Sin

embargo, al no tener mucha informacion pluviografica, se trata de armar una

ecuacion a partir de los datos obtenidos de las precipitaciones y el tiempo en el que

fueron tomados, por tal caso se tabula la duracion de 24 hs, para utilizar esos datos

en la tabla y conseguir la ecuacion.

name=Type II 24-hr Tabular

.0051 .0062
.0161 .0173
.0281 .0294
.0411 .0425
.0553 .0568
.0712 .0730
.0892 .0912
.1093 .1114
.1322 .1350
.1630 .1663
.2040 .2094
.2830 .3068
.7350 .7434
.7990 .8036

.8376 .8409
.8676 .8702
.8912 .8934

.9117 .9136
.9297 .9313
.9452 .9466
.9584 .9597
.9709 .9722
.9829 .9841
.9944 .9956

timeunits=hours

depthunits=inches

duration=24

comment=Type II 24-hour tabular mass curve 1982
smoothing=false

depth=.0000 .0010 .0020 .0030 .0041
depth=.0105 .0116 .0127 .0138 .0150
depth=,0220 .0232 .0244 .0257 .0269
depth=.0345 .,0358 .0371 .0384 .039%98
depth=.0480 .0494 .0508 .0523 .0538
depth=.0630 .0646 .0662 .0679 .0696
depth=.0800 .0818 .0836 .0855 .0874
depth=.0990 .1010 .,1030 .1051 .1072
depth=.1200 .1222 .1246 .1270 .1296
depth=.1470 .1502 .1534 .1566 .1598
depth=.1810 .1851 .1895 .1941 .1989
depth=,2350 ,2427 .2513 .2609 .2715
depth=.6630 .6820 .6986 .7130 .7252
depth=.7720 .7780 .7836 .7890 .7942
depth=,8200 .8237 .8273 .8308 .8342
depth=.8535 ,.B8565 .8594 .8622 .8649
depth=,8800 .8823 .8845 .8868 .8890
depth=,9018 ,9038 .9058 .9078 .95097
depth=.9210 .9228 .9245 .9263 .9280
depth=,9377 ,9393 .9408 .9423 .9438
depth=.9520 .9533 .9546 .9559 .9572
depth=.9647 .9660 .9672 .9685 .9697
depth=.9770 .9782 .9794 .9806 .9818
depth=,9887 .9899 .9910 .9922 .9933
depth=1.000

.0072 .0083
.0184 .0196
.0306 .0319
.0439 .0452

.0583 .0598
.0747 .0764

.0931 .0950
.1135 .1156
.1379 .1408
.1697 .1733
.2152 .2214
.3544 .4308
.7514 .7588
.8080 .B122
.B8442 .B8474
.8728 .8753
.8955 .8976
.9155 .9173
.9330 .9346
.9480 .9493
.9610 .9622
9734 .9746
.9853 .9864
.9967 .9978

llustracién 48: Tabulacién de 24hs.

Fuente: propia.

.0094
.0208
.0332
.0466
.0614
.0782
.0970
.1178
.1438
1771
.2280
.5672
.7656
.8162
.8505
8777
.8997
.9192
.9362
.9507
. 9635
.9758
9876
.9989
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Tiempo Pinter Pacum i (mm/h)
6 8.714 8.714 87.14
12 6.045 14.759 73.79
18 4.856 19.615 65.38
24 3.025 22.640 56.60
30 1.513 24.153 48.31
36 1.208 25.360 42.27
42 1.055 26.416 37.74
48 0.915 27.331 34.16
54 0.775 28.106 31.23
60 0.731 28.837 28.84
66 0.674 29.511 26.83
72 0.623 30.134 25.11
78 0.610 30.744 23.65
84 0.547 31.291 22.35
90 0.534 31.824 21.22
96 0.508 32.333 20.21
102 0.489 32.822 19.31
108 0.470 33.293 18.50
114 0.445 33.738 17.76
120 0.432 34.170 17.08
126 0.419 34.589 16.47
132 0.407 34.996 15.91
138 0.394 35.390 15.39
144 0.381 35.772 14.90
150 0.369 36.140 14.46
156 0.356 36.496 14.04
162 0.343 36.839 13.64
168 0.343 37.183 13.28
174 0.331 37.513 12.94
180 0.324 37.837 12.61
186 0.305 38.142 12.30
192 0.305 38.447 12.01
198 0.292 38.740 11.74
204 0.292 39.032 11.48
210 0.280 39.312 11.23
216 0.280 39.592 11.00
222 0.267 39.858 10.77
228 0.261 40.119 10.56
234 0.254 40.373 10.35
240 0.248 40.621 10.16
246 0.242 40.863 9.97
252 0.242 41.104 9.79
258 0.235 41.339 9.61
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264 0.229 41.568 9.45
270 0.229 41.797 9.29
276 0.222 42.020 9.13
282 0.216 42.236 8.99
288 0.216 42.452 8.84
294 0.216 42.668 8.71
300 0.210 42.878 8.58
306 0.210 43.087 8.45
312 0.210 43.297 8.33
318 0.203 43.500 8.21
324 0.203 43.704 8.09
330 0.203 43.907 7.98
336 0.203 44,111 7.88
342 0.203 44.314 7.77
348 0.203 44,517 7.68
354 0.203 44.721 7.58
360 0.197 44918 7.49
366 0.191 45.109 7.39
372 0.191 45.299 7.31
378 0.191 45.490 7.22
384 0.184 45.674 7.14
390 0.184 45.859 7.06
396 0.184 46.043 6.98
402 0.178 46.221 6.90
408 0.178 46.399 6.82
414 0.172 46.570 6.75
420 0.172 46.742 6.68
426 0.165 46.907 6.61
432 0.165 47.073 6.54
438 0.165 47.238 6.47
444 0.165 47.403 6.41
450 0.159 47.562 6.34
456 0.153 47.714 6.28
462 0.153 47.867 6.22
468 0.153 48.020 6.16
474 0.146 48.166 6.10
480 0.146 48.312 6.04
486 0.146 48.458 5.98
492 0.140 48.598 5.93
498 0.140 48.738 5.87
504 0.140 48.878 5.82
510 0.140 49.017 5.77
516 0.140 49.157 5.72
522 0.140 49.297 5.67
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528 0.140 49.437 5.62
534 0.133 49.570 5.57
540 0.133 49.704 5.52
546 0.133 49.837 5.48
552 0.133 49.971 5.43
558 0.133 50.104 5.39
564 0.133 50.238 5.34
570 0.133 50.371 5.30
576 0.133 50.505 5.26
582 0.133 50.638 5.22
588 0.133 50.772 5.18
594 0.127 50.899 5.14
600 0.127 51.026 5.10
606 0.127 51.153 5.06
612 0.127 51.280 5.03
618 0.127 51.407 4.99
624 0.127 51.534 4.96
630 0.127 51.662 4.92
636 0.127 51.789 4.89
642 0.127 51.916 4.85
648 0.121 52.037 4.82
654 0.121 52.157 4.79
660 0.121 52.278 4.75
666 0.121 52.399 4.72
672 0.121 52.520 4.69
678 0.121 52.640 4.66
684 0.121 52.761 4.63
690 0.121 52.882 4.60
696 0.114 52.996 4.57
702 0.114 53.111 4.54
708 0.114 53.225 4.51
714 0.114 53.340 4.48
720 0.114 53.454 4.45
726 0.114 53.568 4.43
732 0.114 53.683 4.40
738 0.114 53.797 4.37
744 0.114 53.912 4.35
750 0.114 54.026 4.32
756 0.108 54.134 4.30
762 0.108 54.242 4.27
768 0.108 54.350 4.25
774 0.108 54.458 4.22
780 0.108 54.566 4.20
786 0.108 54.674 4.17
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792 0.108 54.782 4.15
798 0.108 54.890 4.13
804 0.102 54.992 4.10
810 0.102 55.094 4.08
816 0.102 55.196 4.06
822 0.102 55.297 4.04
828 0.102 55.399 4.01
834 0.102 55.501 3.99
840 0.102 55.602 3.97
846 0.102 55.704 3.95
852 0.102 55.806 3.93
858 0.095 55.901 3.91
864 0.095 55.996 3.89
870 0.095 56.092 3.87
876 0.095 56.187 3.85
882 0.095 56.282 3.83
888 0.095 56.378 3.81
894 0.095 56.473 3.79
900 0.095 56.568 3.77
906 0.095 56.664 3.75
912 0.095 56.759 3.73
918 0.089 56.848 3.72
924 0.089 56.937 3.70
930 0.089 57.026 3.68
936 0.089 57.115 3.66
942 0.089 57.204 3.64
948 0.089 57.293 3.63
954 0.089 57.382 3.61
960 0.089 57.471 3.59
966 0.089 57.560 3.58
972 0.089 57.649 3.56
978 0.089 57.738 3.54
984 0.083 57.821 3.53
990 0.083 57.903 3.51
996 0.083 57.986 3.49
1002 0.083 58.068 3.48
1008 0.083 58.151 3.46
1014 0.083 58.234 3.45
1020 0.083 58.316 3.43
1026 0.083 58.399 3.42
1032 0.083 58.482 3.40
1038 0.083 58.564 3.39
1044 0.083 58.647 3.37
1050 0.083 58.729 3.36
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1056 0.083 58.812 3.34
1062 0.083 58.895 3.33
1068 0.083 58.977 3.31
1074 0.083 59.060 3.30
1080 0.083 59.143 3.29
1086 0.083 59.225 3.27
1092 0.083 59.308 3.26
1098 0.083 59.390 3.25
1104 0.083 59.473 3.23
1110 0.083 59.556 3.22
1116 0.076 59.632 3.21
1122 0.076 59.708 3.19
1128 0.076 59.785 3.18
1134 0.076 59.861 3.17
1140 0.076 59.937 3.15
1146 0.076 60.013 3.14
1152 0.076 60.090 3.13
1158 0.076 60.166 3.12
1164 0.076 60.242 3.11
1170 0.076 60.318 3.09
1176 0.076 60.395 3.08
1182 0.076 60.471 3.07
1188 0.076 60.547 3.06
1194 0.076 60.624 3.05
1200 0.076 60.700 3.03
1206 0.076 60.776 3.02
1212 0.076 60.852 3.01
1218 0.076 60.929 3.00
1224 0.076 61.005 2.99
1230 0.076 61.081 2.98
1236 0.076 61.157 2.97
1242 0.076 61.234 2.96
1248 0.076 61.310 2.95
1254 0.076 61.386 2.94
1260 0.076 61.463 2.93
1266 0.076 61.539 2.92
1272 0.076 61.615 2.91
1278 0.076 61.691 2.90
1284 0.076 61.768 2.89
1290 0.076 61.844 2.88
1296 0.070 61.914 2.87
1302 0.070 61.984 2.86
1308 0.070 62.054 2.85
1314 0.070 62.124 2.84
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Tabla N° 50: Tabla de resultados del perfil SCS tipo Il

Fuente: propia.

1320 0.070 62.193 2.83
1326 0.070 62.263 2.82
1332 0.070 62.333 2.81
1338 0.070 62.403 2.80
1344 0.070 62.473 2.79
1350 0.070 62.543 2.78
1356 0.070 62.613 2.77
1362 0.070 62.683 2.76
1368 0.070 62.753 2.75
1374 0.070 62.823 2.74
1380 0.070 62.893 2.73
1386 0.070 62.963 2.73
1392 0.070 63.032 2.72
1398 0.070 63.102 2.71
1404 0.070 63.172 2.70
1410 0.070 63.242 2.69
1416 0.064 63.306 2.68
1422 0.064 63.369 2.67
1428 0.064 63.433 2.67
1434 0.064 63.496 2.66
1440 0.064 63.560 2.65
63.560

Para este siguiente grafico se tomaron en cuenta los datos del tiempo y la

intensidad la cual forman una curvay se interpreta como al empezar la lluvia

tiene gran precipitacion, a medida que avanza el tiempo la precipitacion va

disminuyendo hasta que deja de llover. Esta curva nos da una ecuacion que

es la que representa en el grafico N°8. Esta ecuacion se utiliza para

encontrar la intensidad de lluvia en el método racional en la cual se haya con

el tiempo de concentracion.
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CURVA DE DURACION VS INTENSIDAD

y = 550.37x0732

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Gréfico N° 8: Curva de duracion vs intensidad.
Fuente: propia.
time (min) | SCS I Pacum Pint Pinter Pacum i (mm/h)

0.00 0.00 0.00 3.61 3.61 36.13

6.00 0.00 0.06 0.06 2.51 6.12 30.59
12.00 0.00 0.13 0.06 2.01 8.13 27.11
18.00 0.00 0.19 0.06 1.25 9.39 23.46
24.00 0.00 0.26 0.07 0.63 10.01 20.03
30.00 0.01 0.32 0.06 0.50 10.51 17.52
36.00 0.01 0.39 0.07 0.44 10.95 15.64
42.00 0.01 0.46 0.06 0.38 11.33 14.16
48.00 0.01 0.53 0.07 0.32 11.65 12.95
54.00 0.01 0.60 0.07 0.30 11.95 11.95
60.00 0.01 0.67 0.07 0.28 12.23 11.12
66.00 0.01 0.74 0.07 0.26 12.49 10.41
72.00 0.01 0.81 0.07 0.25 12.75 9.80
78.00 0.01 0.88 0.07 0.23 12.97 9.27
84.00 0.02 0.95 0.08 0.22 13.19 8.80
90.00 0.02 1.02 0.07 0.21 13.40 8.38
96.00 0.02 1.10 0.08 0.20 13.61 8.00
102.00 0.02 1.17 0.07 0.19 13.80 7.67
108.00 0.02 1.25 0.08 0.18 13.99 7.36
114.00 0.02 1.32 0.08 0.18 14.17 7.08
120.00 0.02 1.40 0.08 0.17 14.34 6.83
126.00 0.02 1.47 0.08 0.17 1451 6.59
132.00 0.02 1.55 0.08 0.16 14.67 6.38
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138.00 0.03 1.63 0.08 0.16 14.83 6.18
144.00 0.03 1.71 0.08 0.15 14.98 5.99
150.00 0.03 1.79 0.08 0.15 15.13 5.82
156.00 0.03 1.87 0.08 0.14 15.27 5.66
162.00 0.03 1.94 0.08 0.14 15.41 5.51
168.00 0.03 2.03 0.08 0.14 15.55 5.36
174.00 0.03 2.11 0.08 0.13 15.69 5.23
180.00 0.03 2.19 0.08 0.13 15.81 5.10
186.00 0.04 2.28 0.08 0.13 15.94 4.98
192.00 0.04 2.36 0.08 0.12 16.06 4.87
198.00 0.04 2.44 0.08 0.12 16.18 4.76
204.00 0.04 2.53 0.09 0.12 16.30 4.66
210.00 0.04 2.61 0.08 0.12 16.41 4.56
216.00 0.04 2.70 0.09 0.11 16.52 4.47
222.00 0.04 2.79 0.09 0.11 16.63 4.38
228.00 0.05 2.87 0.08 0.11 16.74 4.29
234.00 0.05 2.96 0.09 0.10 16.84 4.21
240.00 0.05 3.05 0.09 0.10 16.94 4.13
246.00 0.05 3.14 0.09 0.10 17.04 4.06
252.00 0.05 3.23 0.09 0.10 17.14 3.99
258.00 0.05 3.32 0.10 0.09 17.23 3.92
264.00 0.05 3.42 0.10 0.09 17.33 3.85
270.00 0.06 3.51 0.10 0.09 17.42 3.79
276.00 0.06 3.61 0.10 0.09 17.51 3.73
282.00 0.06 3.71 0.10 0.09 17.60 3.67
288.00 0.06 3.80 0.10 0.09 17.69 3.61
294.00 0.06 3.90 0.10 0.09 17.78 3.56
300.00 0.06 4.00 0.10 0.09 17.86 3.50
306.00 0.06 411 0.10 0.09 17.95 3.45
312.00 0.07 421 0.10 0.08 18.03 3.40
318.00 0.07 4.32 0.11 0.08 18.12 3.36
324.00 0.07 4.42 0.11 0.08 18.20 3.31
330.00 0.07 4.53 0.10 0.08 18.29 3.27
336.00 0.07 4.64 0.11 0.08 18.37 3.22
342.00 0.07 4.75 0.11 0.08 18.46 3.18
348.00 0.08 4.86 0.11 0.08 18.54 3.14
354.00 0.08 4.97 0.11 0.08 18.62 3.10
360.00 0.08 5.08 0.11 0.08 18.70 3.07
366.00 0.08 5.20 0.11 0.08 18.78 3.03
372.00 0.08 5.31 0.11 0.08 18.86 2.99
378.00 0.09 5.43 0.12 0.08 18.94 2.96
384.00 0.09 5.56 0.12 0.08 19.01 2.92
390.00 0.09 5.67 0.11 0.08 19.09 2.89
396.00 0.09 5.80 0.13 0.07 19.16 2.86
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402.00 0.09 5.92 0.12 0.07 19.24 2.83
408.00 0.10 6.04 0.12 0.07 19.31 2.80
414.00 0.10 6.17 0.13 0.07 19.38 2.77
420.00 0.10 6.29 0.13 0.07 19.45 2.74
426.00 0.10 6.42 0.13 0.07 19.51 2.71
432.00 0.10 6.55 0.13 0.07 19.58 2.68
438.00 0.11 6.68 0.13 0.07 19.65 2.66
444.00 0.11 6.81 0.13 0.07 19.72 2.63
450.00 0.11 6.95 0.13 0.06 19.78 2.60
456.00 0.11 7.08 0.13 0.06 19.84 2.58
462.00 0.11 7.21 0.13 0.06 19.91 2.55
468.00 0.12 7.35 0.13 0.06 19.97 2.53
474.00 0.12 7.49 0.14 0.06 20.03 2.50
480.00 0.12 7.63 0.14 0.06 20.09 2.48
486.00 0.12 1.77 0.14 0.06 20.15 2.46
492.00 0.12 7.92 0.15 0.06 20.21 2.43
498.00 0.13 8.07 0.15 0.06 20.26 2.41
504.00 0.13 8.24 0.17 0.06 20.32 2.39
510.00 0.13 8.40 0.17 0.06 20.38 2.37
516.00 0.14 8.58 0.18 0.06 20.44 2.35
522.00 0.14 8.76 0.18 0.06 20.50 2.33
528.00 0.14 8.95 0.18 0.06 20.55 2.31
534.00 0.14 9.14 0.19 0.06 20.61 2.29
540.00 0.15 9.34 0.20 0.06 20.66 2.27
546.00 0.15 9.55 0.20 0.06 20.72 2.25
552.00 0.15 9.75 0.20 0.06 20.77 2.23
558.00 0.16 9.95 0.20 0.06 20.83 2.22
564.00 0.16 10.16 0.20 0.06 20.88 2.20
570.00 0.16 10.36 0.20 0.06 20.94 2.18
576.00 0.17 10.57 0.21 0.06 20.99 2.16
582.00 0.17 10.79 0.22 0.06 21.05 2.15
588.00 0.17 11.01 0.23 0.05 21.10 2.13
594.00 0.18 11.26 0.24 0.05 21.15 2.12
600.00 0.18 11.50 0.25 0.05 21.21 2.10
606.00 0.19 11.76 0.26 0.05 21.26 2.08
612.00 0.19 12.04 0.28 0.05 21.31 2.07
618.00 0.19 12.34 0.29 0.05 21.36 2.05
624.00 0.20 12.64 0.31 0.05 21.42 2.04
630.00 0.20 12.97 0.32 0.05 21.47 2.03
636.00 0.21 13.31 0.34 0.05 21.52 2.01
642.00 0.22 13.68 0.37 0.05 21.57 2.00
648.00 0.22 14.07 0.39 0.05 21.62 1.98
654.00 0.23 14.49 0.42 0.05 21.67 1.97
660.00 0.24 14.94 0.44 0.05 21.72 1.96
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666.00 0.24 15.43 0.49 0.05 21.77 1.94
672.00 0.25 15.97 0.55 0.05 21.82 1.93
678.00 0.26 16.58 0.61 0.05 21.87 1.92
684.00 0.27 17.26 0.67 0.05 21.92 191
690.00 0.28 17.99 0.73 0.05 21.97 1.89
696.00 0.31 19.50 151 0.05 22.02 1.88
702.00 0.35 22.53 3.03 0.05 22.07 1.87
708.00 0.43 27.38 4.86 0.05 22.11 1.86
714.00 0.57 36.10 8.71 0.05 22.16 1.85
720.00 0.66 42.14 6.04 0.05 22.21 1.84
726.00 0.68 43.35 1.21 0.05 22.26 1.82
732.00 0.70 44.40 1.06 0.05 22.30 181
738.00 0.71 45.32 0.92 0.05 22.35 1.80
744.00 0.73 46.09 0.78 0.05 22.40 1.79
750.00 0.74 46.72 0.62 0.04 22.44 1.78
756.00 0.74 47.25 0.53 0.04 22.49 1.77
762.00 0.75 47.76 0.51 0.04 22.53 1.76
768.00 0.76 48.23 0.47 0.04 22.58 1.75
774.00 0.77 48.66 0.43 0.04 22.62 1.74
780.00 0.77 49.07 0.41 0.04 22.67 1.73
786.00 0.78 49.45 0.38 0.04 22.71 1.72
792.00 0.78 49.81 0.36 0.04 22.76 171
798.00 0.79 50.15 0.34 0.04 22.80 1.70
804.00 0.79 50.48 0.33 0.04 22.84 1.69
810.00 0.80 50.78 0.31 0.04 22.88 1.68
816.00 0.80 51.08 0.29 0.04 22.92 1.67
822.00 0.81 51.36 0.28 0.04 22.97 1.66
828.00 0.81 51.62 0.27 0.04 23.01 1.66
834.00 0.82 51.88 0.25 0.04 23.05 1.65
840.00 0.82 52.12 0.24 0.04 23.09 1.64
846.00 0.82 52.35 0.24 0.04 23.14 1.63
852.00 0.83 52.58 0.23 0.04 23.17 1.62
858.00 0.83 52.81 0.22 0.04 23.21 161
864.00 0.83 53.02 0.22 0.04 23.25 1.60
870.00 0.84 53.24 0.22 0.04 23.29 1.60
876.00 0.84 53.45 0.21 0.04 23.33 1.59
882.00 0.84 53.66 0.21 0.04 23.37 1.58
888.00 0.85 53.86 0.20 0.04 23.41 157
894.00 0.85 54.06 0.20 0.04 23.45 1.56
900.00 0.85 54.25 0.19 0.04 23.49 1.56
906.00 0.86 54.44 0.19 0.04 23.53 155
912.00 0.86 54.62 0.18 0.04 23.57 1.54
918.00 0.86 54.80 0.18 0.04 23.60 153
924.00 0.86 54.97 0.17 0.04 23.64 153
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930.00 0.87 55.14 0.17 0.04 23.68 1.52
936.00 0.87 55.31 0.17 0.04 23.72 1.51
942.00 0.87 55.48 0.17 0.04 23.75 1.50
948.00 0.88 55.63 0.16 0.04 23.79 1.50
954.00 0.88 55.79 0.15 0.04 23.83 1.49
960.00 0.88 55.93 0.15 0.04 23.86 1.48
966.00 0.88 56.08 0.15 0.04 23.90 1.48
972.00 0.88 56.22 0.14 0.04 23.94 1.47
978.00 0.89 56.37 0.15 0.03 23.97 1.46
984.00 0.89 56.50 0.14 0.03 24.00 1.45
990.00 0.89 56.64 0.14 0.03 24.04 1.45
996.00 0.89 56.78 0.14 0.03 24.07 1.44
1002.00 0.90 56.92 0.13 0.03 24.11 1.43
1008.00 0.90 57.05 0.13 0.03 24.14 1.43
1014.00 0.90 57.18 0.13 0.03 24.18 1.42
1020.00 0.90 57.32 0.13 0.03 24.21 1.42
1026.00 0.90 57.45 0.13 0.03 24.24 141
1032.00 0.91 57.57 0.13 0.03 24.28 1.40
1038.00 0.91 57.70 0.13 0.03 24.31 1.40
1044.00 0.91 57.82 0.12 0.03 24.35 1.39
1050.00 0.91 57.95 0.13 0.03 24.38 1.39
1056.00 0.91 58.07 0.12 0.03 24.42 1.38
1062.00 0.92 58.19 0.12 0.03 24.45 1.37
1068.00 0.92 58.30 0.11 0.03 24.48 1.37
1074.00 0.92 58.42 0.12 0.03 24.52 1.36
1080.00 0.92 58.54 0.11 0.03 24.55 1.36
1086.00 0.92 58.65 0.11 0.03 24.59 1.35
1092.00 0.92 58.76 0.11 0.03 24.62 1.35
1098.00 0.93 58.88 0.11 0.03 24.66 1.34
1104.00 0.93 58.98 0.11 0.03 24.69 1.33
1110.00 0.93 59.09 0.11 0.03 24.72 1.33
1116.00 0.93 59.19 0.10 0.03 24.75 1.32
1122.00 0.93 59.30 0.11 0.03 24.78 1.32
1128.00 0.93 59.40 0.10 0.03 24.82 1.31
1134.00 0.94 59.50 0.10 0.03 24.85 1.31
1140.00 0.94 59.60 0.10 0.03 24.88 1.30
1146.00 0.94 59.70 0.10 0.03 24.91 1.30
1152.00 0.94 59.80 0.10 0.03 24.94 1.29
1158.00 0.94 59.89 0.10 0.03 24.97 1.29
1164.00 0.94 59.99 0.10 0.03 25.01 1.28
1170.00 0.95 60.08 0.09 0.03 25.04 1.28
1176.00 0.95 60.17 0.09 0.03 25.07 1.27
1182.00 0.95 60.25 0.09 0.03 25.10 1.27
1188.00 0.95 60.34 0.08 0.03 25.13 1.26
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1194.00 0.95 60.43 0.09 0.03 25.16 1.26
1200.00 0.95 60.51 0.08 0.03 25.20 1.25
1206.00 0.95 60.59 0.08 0.03 25.23 1.25
1212.00 0.95 60.67 0.08 0.03 25.26 124
1218.00 0.96 60.76 0.08 0.03 25.29 1.24
1224.00 0.96 60.84 0.08 0.03 25.32 1.24
1230.00 0.96 60.92 0.08 0.03 25.35 1.23
1236.00 0.96 61.00 0.08 0.03 25.39 1.23
1242.00 0.96 61.08 0.08 0.03 25.42 1.22
1248.00 0.96 61.16 0.08 0.03 25.45 1.22
1254.00 0.96 61.24 0.08 0.03 25.48 121
1260.00 0.96 61.32 0.08 0.03 25.51 1.21
1266.00 0.97 61.40 0.08 0.03 25.54 1.20
1272.00 0.97 61.48 0.08 0.03 25.58 1.20
1278.00 0.97 61.56 0.08 0.03 25.61 1.20
1284.00 0.97 61.63 0.08 0.03 25.64 1.19
1290.00 0.97 61.71 0.08 0.03 25.67 1.19
1296.00 0.97 61.79 0.08 0.03 25.70 1.18
1302.00 0.97 61.87 0.08 0.03 25.73 1.18
1308.00 0.97 61.95 0.08 0.03 25.75 1.18
1314.00 0.98 62.02 0.08 0.03 25.78 117
1320.00 0.98 62.10 0.08 0.03 25.81 117
1326.00 0.98 62.17 0.08 0.03 25.84 1.16
1332.00 0.98 62.25 0.08 0.03 25.87 1.16
1338.00 0.98 62.33 0.08 0.03 25.90 1.16
1344.00 0.98 62.40 0.08 0.03 25.93 1.15
1350.00 0.98 62.47 0.07 0.03 25.96 115
1356.00 0.98 62.55 0.08 0.03 25.99 114
1362.00 0.99 62.63 0.08 0.03 26.02 114
1368.00 0.99 62.70 0.07 0.03 26.04 1.14
1374.00 0.99 62.77 0.08 0.03 26.07 1.13
1380.00 0.99 62.84 0.07 0.03 26.10 1.13
1386.00 0.99 62.92 0.08 0.03 26.13 113
1392.00 0.99 62.99 0.07 0.03 26.16 1.12
1398.00 0.99 63.06 0.08 0.03 26.19 112
1404.00 0.99 63.13 0.07 0.03 26.22 1.12
1410.00 0.99 63.20 0.07 0.03 26.24 1.11
1416.00 1.00 63.28 0.08 0.03 26.27 111
1422.00 1.00 63.35 0.07 0.03 26.30 1.10
1428.00 1.00 63.42 0.07 0.03 26.32 1.10
1434.00 1.00 63.49 0.07 0.03 26.35 1.10
1440.00 1.00 63.56 0.07 0.03 26.38
63.56

Fuente: propia.

Tabla N° 51: Tabla de resultados del perfil SCS tipo Il
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4.3.6. Morfologia de la cuenca.

Estos datos fueron obtenidos del levantamiento topografico en el cual esta en el
plano y se tomé los datos del area comprometida de estudio, donde se obtuvo la

longitud, sus cotas, el areay el perimetro de la microcuenca a trabajar.

DATOS DE LAS SUBCUENCAS
LONGITUD | Cota superior Cota AREA PERIMETRO
SUECRER A el (m) (m) inferior (m) |  (km2) (km)
50.00| 4100.00 3250.00 3065.00 0.60 4.100

Tabla N° 52: Datos de la subcuenca barrio San Juan.

Fuente: propia.

4.3.7. Calculo de tiempo de concentracion.

LO.T?
Formula de Kirpich: Tec = 0.06628 50385

También se le conoce como la férmula de California Highway and Public Works

Farmula de Témez: T = 0.3L0'?65_ﬂ'19
0.64
L
Formula de Ven Te Chow: Tec=0.273 (ﬁ)
(Ln)0-467
Formula de Hathaway: Tc = 0.6065&7

donde los valores de rugosidad (n) recomendados son los siguientes:

Tipo de superficie Valor de n

Suelo so impermeable 0,02
Suelo desnudo 0,10
Pastos pobres, cultivos en hileras o suelo desnudo algo rugoso 0,20
Pastzales 040
Bosques de frondosas 0,60
Bosque de coniferas, o de frondosas con una capa densa de residuos 0.80
c_rgamcos o de chsped .

En las formulas anteriores:
Tc—tiempo de concentracién, en horas

L — longitud del cauce principal, en km

LJ 0385
California t.=00195 —
Culverts H

Practice
L= longitud del curso de agua mas

“942} largo, m.

H = diferencia de nivel enire la divisoria
de aguas y la salida, m.
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) (l i ! == ClLU._"ll
Federal 1. =0.7035 G035
Aviation N
Administration | c = coeficiente de escorrentia del
método
(1970) raaqnal.
L = longitud del fiyjo superficial, m.
S = pendiente de la superficie, m/m
g pOE 1000 B
CN
I.= 05
Ecuacion de 5
retardo SC3 L= longitud hidriulica de la cusnca
mayor rayectoria de flujo). m.
(1973) CN = MNomero de curva SCS
5= pendsnie promedo dé |a cuenca,
mim

llustracién 49: Formulas para el calculo de tiempo de concentracion.
Fuente: Soil Conservation Service.

Con estas formulas se trabajo el tiempo de concentracion, cada una estan

especificadas sus variables y de esta manera se obtuvo los resultados del

tiempo de concentracion para cada formula, luego se sacé el promedio del

tiempo de concentracion en horas de todas las férmulas obtenidas la cual

dio como resultado 1.72hs y con este tiempo de concentracion es con el que

se trabajara los siguientes métodos que serviran para hallar los caudales

maximos.
SUBCUENCA LON(?n')TUD ElevUP | ElevDS |SLOPE| n | C

4,100.00 |3,250.00]3,065.00] 0.045 |0.10]0.10]50.00

VENTE
TEMEZ | KIRPICH | CHOW | HATHAWAY | CALIFORNIA | FAA PROMEDIO
TC TC TC TC
(horas) | (horas) | (horas) | T (horas) | TC(horas) | 4,06y | (horas) | TC (NOras)
158 | 065 | 1.82 0.83 0.65 2.11 1.72
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4.3.8. Céalculo del caudal maximo por el método racional.

Para utilizar este método primero se recurre al reconocimiento de terreno
en el observaremos la cobertura del suelo, para este caso g es un terreno
sin vegetacion, su tipo de suelo es permeable y sus pendientes se
encuentran entre 1 a 5% por lo tanto se escogi6 el dato 0.35 para la variable
“C".

En el TC se utilizé los promedios de todas las ecuaciones para hallar el
tiempo de concentracion, la intensidad se utilizo la formula obtenida del
grafico N°8, y de esta manera se obtuvo el caudal maximo por el método

racional.
Q= 0,278 CIA
Q Descarga maxima de disefio (m*/s)
Cc Coeficiente de escorrentia (Ver Tabla N® 55)
I Intensidad de precipitacién maxima horaria (mm/h)
A Area de la cuenca (Km®).
COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0.80 0.75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0.50 045 0.40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 060 0,55 0,50 0,45
vegetacion | Semipermeable 0.55 0,50 0,45 040 0.35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 055 0,50 045 0,40
Hierba Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0,20 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion | Semipermeable 0.45 0.40 0,35 0,30 0,75
densa Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Tabla N° 53: Tabla de coeficiente de escorrentia y tipo de suelo.

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

Area TC INTENSIDAD | COBERTURA | TIPO DE | PENDIENTE C Q max
(km2) (mm/h) DE SUELO SUELO (%) (m3/seq)
0.60 |1.72 18.45 Sin vegetacion | Permeable 1-5. 0.35 1.08
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4.3.9. Céalculo del caudal por el método envolvente de descargas maximas

de Creager.

Para este método se necesita la ubicacion de la zona por regiones, asi

como nos muestra en la ilustracién 50, en la cual se escoge la region 3, ya

gue esta encierra a nuestro lugar de estudio; para la region 3 nos ubicamos

en la tabla N°57, donde obtenemos los datos C1, C2, m y n. Los cuales son

datos que se utiliza en la férmula del método de Creager y asi encontrar el

caudal maximo.

|

O —— —
° w 200 300

L N P b1 :‘ \ :“
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|
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vl On DEL
POTENCINL
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e
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i rm;““_:+__1 |

'/

RESOMALITATION AIOFTADS
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]

iy b I..
CHILE | i

llustracién 50: Mapa del Pert donde representa las regiones.

Fuente: Método Creager.
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4.3.10.

Region C4 C; m n
i 1.01 437 1.02 0.04
2 0.10 1.28 1.02 0.04
3 0.27 1.48 1.02 0.04
4 0.09 0.36 1.24 0.04
5 0.11 0.26 1.24 0.04
6 0.18 0.31 1.24 0.04
7 0.22 0.37 1.24 0.04
Tabla N° 54: Tabla para el método de Creager.
Fuente: Método Creager.
=(C, +C,) *log(T) » A™
Q = (Cy+Cy) *log(T)
AREA -
(km2) |REGION | C1 | C2 | m | n - Q max
(afios) | (m°/seq)
0.60 3 0.2711.48 |1.02| 0.04 | 10.00 1.03

Calculo del método del HU trianqgular.

Para este método necesitaremos un grafico, en el cual tenemos que

obtener

las siguientes variables

identificadas en

la siguiente

ilustracion 51, con estas variables se reemplazan en las siguientes

ecuaciones especificadas.

Duratio

n [ Excess ramfall

lag

g

Th= 2 371p
Te Tgh

o

Distharge Im3ss or ¢fs)

T

b

Tyme Ihours!

llustracién 51: Hidrograma unitario triangular de SCS.

Fuente: Hidrologia aplicada (Ven Te Chow).

Luego con los datos obtenidos del grafico se reemplazara en las

siguientes ecuaciones de la precipitacion de 24hrs se halla la duracion

e intensidad que se utilizara posteriormente para otra ecuacion.

p=

" ( D ):-25
4k \1440
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4.3.11.

AREA |PROMEDIO| de | D Pzr?lﬁx P i
SUBCUENCA | (km2) | TC (horas) | (hrs) | (min) (mm) (duracién) | (mm/h)
0.60 1.72 2.626 | 157.53 | 63.560 36.55 13.923

Con estos datos y los datos de la subcuenca se trabajara la siguiente

ecuacion para hallar el tiempo de ocurrencia o Tp.

a'e+r
' — e
b . !
Tc Tr Tp Tp
: CN S
SUBCUENCA | (hrs) | (hrs) | 9€/2 | (hrs) | (min)
(hrs)
1.72 | 1.03 | 1.313 |2.347 |140.80|50.000| 10.00

Con estos datos se reemplazara en las siguientes ecuaciones, para

de esta manera hallar el caudal maximo por el método del hidrograma

unitario triangular.

D_1n)3 D09 i ':.Pt’
B (P-la) _(P-0209) Qmax = 0.208—
P+0805 P4080S Ip
SUBCUENCA | P (durac) | P (pulg) | PE(Pulg) | PE(mm) (?n”;?sx)
36.55 1.439 1.439 36.55 1.945

Resumen de caudales calculados.

En este siguiente recuadro se presenta el resultado de los 3 métodos

para hallar el caudal maximo, de los cuales se extrae el promedio para

trabajar con ese caudal de disefio para el disefio de los sistemas de

drenaje como son de cunetas y de alcantarillas lo cual es necesario

para este proyecto.

CAUDAL (m3/se
SUBCUENCA | AREA _ (LS _
(km2) | F. Racional | Creager | H.U.SCS | Promedio
0.60 1.08 1.03 1.95 1.350
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4.4, RESULTADOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE.

4.4.1. Resultados del disefio de cunetas.

Se determiné que la cuneta sera disefiada de hormigon simple, con el tipo
de seccidn triangular, con taludes de 3y 1.5, la rugosidad del concreto es
de n=0.015, lo coeficientes de escorrentia para pavimento asfaltico y

concreto es de 0.83 y el de terrenos granulares 0.30.

PAVIMENTO
TALUD 15:1

ACOTAMIENTO

Cuneta Tipo

llustracién 52: Seccion de cuneta en vista de perfil.
Fuente: Propia.

con estos datos nos dara el coeficiente ponderado que es igual a 0.825, su
intensidad sera la que se utilizé para el método racional de 18.45, luego
con estos datos se halla el caudal demandado para los tramos de las
cunetas proyectadas; brindando asi el transporte el transporte de las aguas

pluviales hasta su desembocadura al rio mas cercano.
Q=2B2C*A,

Con esta formula se halla el caudal demandado para cada tramo, en la cual
se colocé en una tabla las dimensiones del tramo para ambos lados tanto
el izquierdo y derecho, y de esta manera se verifica que el caudal a
transportar en la cuneta es menor al caudal disefiado. Por lo tanto, el agua
circulara por las cunetas sin que rebalse y llegue a su destino sin que haya

complicaciones.
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DISENO DE CUNETA
TRAMO |LADO L[m] d[m] a[m] imax [mm/h] | Aap [m~2] | Aap [has] C i [cm/hrs] Qd [It/s]| Qd [m”3/s]
01-03 IZQUIERDO 89 2.50 2.50 18.45 222.5 0.02225 0.825 1.85 0.93182 0.00093
DERECHO 89 2.50 2.50 18.45 222.5 0.02225 0.825 1.85 0.93182 0.00093
02--03 1ZQUIERDO 43 2.50 2.50 18.45 107.5 0.01075 0.825 1.85 0.45021 0.00045
DERECHO 43 2.50 2.50 18.45 107.5 0.01075 0.825 1.85 0.45021 0.00045
03--04 IZQUIERDO 78 2.50 2.50 18.45 195 0.0195 0.825 1.85 0.81666 0.00220
DERECHO 78 2.50 2.50 18.45 195 0.0195 0.825 1.85 0.81666 0.00220
05--06 IZQUIERDO 78 2.50 2.50 18.45 195 0.0195 0.825 1.85 0.81666 0.00347
DERECHO 78 2.50 2.50 18.45 195 0.0195 0.825 1.85 0.81666 0.00347
0604 IZQUIERDO 77 2.50 2.50 18.45 192.5 0.01925 0.825 1.85 0.80619 0.00427
DERECHO 77 2.50 2.50 18.45 192.5 0.01925 0.825 1.85 0.80619 0.00427
05--20 IZQUIERDO 98 3.30 3.30 18.45 323.4 0.03234 0.825 1.85 1.35439 0.00135
DERECHO 98 3.30 3.30 18.45 323.4 0.03234 0.825 1.85 1.35439 0.00135
2021 IZQUIERDO 144 3.50 3.50 18.45 504 0.0504 0.825 1.85 2.11074 0.00347
DERECHO 144 3.50 3.50 18.45 504 0.0504 0.825 1.85 2.11074 0.00347
06-21 IZQUIERDO 58 3.30 3.30 18.45 191.4 0.01914 0.825 1.85 0.80158 0.00080
DERECHO 58 3.30 3.30 18.45 191.4 0.01914 0.825 1.85 0.80158 0.00080
212 IZQUIERDO 144 3.50 3.50 18.45 504 0.0504 0.825 1.85 2.11074 0.00638
DERECHO 144 3.50 3.50 18.45 504 0.0504 0.825 1.85 2.11074 0.00638
04-22 IZQUIERDO 45 3.50 3.50 18.45 157.5 0.01575 0.825 1.85 0.65961 0.00066
DERECHO 45 3.50 3.50 18.45 157.5 0.01575 0.825 1.85 0.65961 0.00066
60-61 IZQUIERDO 107 3.20 3.20 18.45 342.4 0.03424 0.825 1.85 1.43396 0.00143
DERECHO 107 3.20 3.20 18.45 342.4 0.03424 0.825 1.85 1.43396 0.00143
61-62 IZQUIERDO 121 3.20 3.20 18.45 387.2 0.03872 0.825 1.85 1.62158 0.00306
DERECHO 121 3.20 3.20 18.45 387.2 0.03872 0.825 1.85 1.62158 0.00306
2246 IZQUIERDO 118 3.10 3.10 18.45 365.8 0.03658 0.825 1.85 1.53196 0.00153
DERECHO 118 3.10 3.10 18.45 365.8 0.03658 0.825 1.85 1.53196 0.00153
4546 I1ZQUIERDO 46 3.10 3.10 18.45 142.6 0.01426 0.825 1.85 0.59721 0.00060
DERECHO 46 3.10 3.10 18.45 142.6 0.01426 0.825 1.85 0.59721 0.00060
4648 IZQUIERDO 27 3.10 3.10 18.45 83.7 0.00837 0.825 1.85 0.35053 0.00248
DERECHO 27 3.10 3.10 18.45 83.7 0.00837 0.825 1.85 0.35053 0.00248
4847 IZQUIERDO 18 3.10 3.10 18.45 55.8 0.00558 0.825 1.85 0.23369 0.00271
DERECHO 18 3.10 3.10 18.45 55.8 0.00558 0.825 1.85 0.23369 0.00271
20-43 IZQUIERDO 105 3.10 3.10 18.45 325.5 0.03255 0.825 1.85 1.36319 0.00136
DERECHO 105 3.10 3.10 18.45 325.5 0.03255 0.825 1.85 1.36319 0.00136
4344 IZQUIERDO 79 3.10 3.10 18.45 244.9 0.02449 0.825 1.85 1.02564 0.00239
DERECHO 79 3.10 3.10 18.45 244.9 0.02449 0.825 1.85 1.02564 0.00239
21--44 IZQUIERDO 115 3.10 3.10 18.45 356.5 0.03565 0.825 1.85 1.49301 0.00149
DERECHO 115 3.10 3.10 18.45 356.5 0.03565 0.825 1.85 1.49301 0.00149
4047 IZQUIERDO 79 3.00 3.00 18.45 237 0.0237 0.825 1.85 0.99255 0.00249
DERECHO 79 3.00 3.00 18.45 237 0.0237 0.825 1.85 0.99255 0.00249
4763 IZQUIERDO 37 2.50 2.50 18.45 92.5 0.00925 0.825 1.85 0.38739 0.00559
DERECHO 37 2.50 2.50 18.45 92.5 0.00925 0.825 1.85 0.38739 0.00559
63-62 IZQUIERDO 25 2.50 2.50 18.45 62.5 0.00625 0.825 1.85 0.26175 0.00585
DERECHO 25 2.50 2.50 18.45 62.5 0.00625 0.825 1.85 0.26175 0.00585

Tabla N° 55: Resultados del disefo de cunetas.
Fuente: Propia.

4.4.2. Resultados del disefio de alcantarillas.

Se determiné que el disefio de alcantarilla, tendra una altura minima de
1.20 metros y un sobreancho de 0.50 metros, y se hallara los de mas de la

ilustracion 53.

Calculo de la longitud:

llustracién 53: Seccidn del disefio de alcantarilla.
Fuente: Propia.
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Para hallar los datos especificados en la ilustracion se utilizara las
siguientes férmulas que usara datos de la tabla N°55 y asi completar el

disefo de alcantarilla.

q = 2arcCos EED‘ZYQ
e D 0
D2
A= = * (g rad - sen q )
P:D*qrad
2

3
Psls

Con estas férmulas se obtiene todos los datos para completar la siguiente
tabla N°56 y asi terminar con el disefio de alcantarillas, la cual esta
especificada en ciertos tramos que los requiere, también se muestra las

dimensiones de la seccion sus alturas y longitud de las alcantarillas.

DISENO DE ALCANTARILLA

TRAMO [LADO D[m]|0grad] | A= P= | V= |LADOD]LADOIZ [hmin[m][Sa[m/m]] hi= | h2= | L[m]

0506 |ZQUIERDO N 1 | s03.07a | 0011 | 0266 | 0313 | 250 | 250 1.2 2% 126 | 114 | 7.90
DERECHO

0604 PZQUERDO N 15 | 203,074 | 0.011 | 0266 | 0385 | 250 | 250 1.2 2% 126 | 114 | 7.90
DERECHO

2021 [ZQUERDOT o 1 503074 | 0123 | 0.886 | 0.028 | 350 | 350 1.2 2% 125 | 113 | 988
DERECHO

2122 [ZQUERDOT o 1 o03.074 | 0123 | 0886 | 0052 | 350 | 350 1.2 2% 125 | 113 | 988
DERECHO

6162 |LZQUERDOL o | 503,072 | 0315 | 1418 | 0010 | 320 | 320 1.2 2% 125 | 113 | 928
DERECHO

Tabla N° 56: Resultados del disefio de alcantarilla.
Fuente: Propia.
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V. ANALISIS DE DISCUSION DE RESULTADOS

>

Para el analisis de demanda del disefio de agua potable se observé que para
el distrito de Bolivar hubiese tenido un déficit a partir de los 10 afios es por
ello que para el barrio San Juan se hizo un nuevo andlisis a partir de otra
toma de agua, con la cual cubre las expectativas para los 20 afios de disefio

de agua potable.

Para el disefio de agua potable se tuvieron algunos inconvenientes en los
resultados de velocidades de ciertos tramos los cuales no cumplian con la
norma que especifica la velocidad de 0.6 m/s como minimo y en el proyecto
hubo velocidades menores a la minima, lo cual se utilizara tuberias con
diametros minimos para que de esta manera se tenga una buena presion de

agua.

En cuanto al disefio de alcantarillado no se tuvo problemas con el sistema
ya existente. Por lo tanto, se proyecté los nuevos buzones y tuberias
anexando con las que ya existentes, evacuando por su mismo recorrido
hacia su misma poza de oxidacion ya existente sin tener problemas por el

nuevo proyecto.

Para el sistema de drenaje de acuerdo con los datos de SENAMHI se obtuvo
un caudal maximo de disefio 1.35 m3/s. Con el cual se disefio las cunetas y
alcantarillas de los cuales sus caudales demandados son menores a 1 m3/s.
gueriendo decir que no habra ningun inconveniente con las lluvias salvo que
haya una precipitacibn mayor, con la cual produzca que se llene por

completo la cuneta, evitando su correcto funcionamiento de ellos.

En este proyecto se beneficiard 536 habitantes y que crecera a 942
habitantes brindado asi un efecto positivo para el distrito de Bolivar ya que
mejorara el factor socioeconémico, con mayor calidad de vida para los

pobladores dandoles mayores oportunidades para desarrollar y surgir.
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CONCLUSIONES

Se determino 134 viviendas y lotes de las diferentes manzanas en el barrio San
Juan, con un total de 536 habitantes como poblacion actual y para el 2038 se
beneficiara un total de 942 habitantes con los servicios basicos de sistema agua,
alcantarillado y drenaje; mejorando asi su calidad de vida. (Ver tabla N°16 y 17;
plano UB-01).

En el levantamiento topografico se determiné que en el terreno a trabajar se
encuentra con presencia de vegetacion y algunas partes con presencia de
material rocoso, sus caracteristicas de terreno se encuentra partes llanas y
desniveles tipo terreno accidentado con cotas de 3150 a 3200 m.s.n.m. (Ver
plano PT-01).

Se propuso un disefio de sistema de agua con un Qmd = 1.36lt/s. y Qmh =
2.091t/s; con un total de 69.30ml de linea de aduccién y 2445ml de linea de
distribucion, con tuberia de didmetro de 2" %" y 1" a %" PVC C-7.5

respectivamente, con 20 nudos. (Ver plano SA-01).

Se propuso el disefio de sistema de alcantarillado con un caudal de disefio de
3.31lt/s. para un total de 134 conexiones de desagle, se tuvo un total de 1994
ml de tuberia PVC S-25, con un diametro de 6”, se obtuvo un total de 53 buzones
de 1.2 m. y con otras variaciones especificadas en los planos. Este disefio se
afadié al sistema de alcantarillado ya existente de Bolivar en el cual no hubo
ninguna sobrecarga para el tiempo proyectado. (Ver plano AL-01 al 05).

Se propone en el disefio de sistema de drenaje, el cual consiste en cunetas para

ambos lados con taludes de 3:1y 1.5:1 de hormigon y alcantarillas de 1.2 m. de
altura minima y sobreanchos de 0.50m. al 2% de pendiente; con dimensiones
sefaladas indicadas en los planos en anexos. (Ver tablas N°37 y 45; plano SD-
01).

Se realiz6 el modelamiento de los sistemas de agua potable, alcantarillado y
drenaje, dando como resultados en WATERCAD V8I la verificacion de las
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velocidades y presiones, velocidad minima de 0.16 m/s. y de maxima de 1.6 m/s.
y la presibn minima de 1lm.c.a. y maxima de 40m.c.a en las tuberias

presentando su optimo uso de ellos. (Ver plano SA-02).

Para los resultados en SEWERCAD V8I se verifico las velocidades, dando la
minima 0.72 m/s. y maxima 2.55 m/s; la tension tractiva supera 1Pa. y el tirante

es menor al 75% en todos los tramos de las tuberias. (Ver plano AL-06).

Para los resultados del HidroEsta se evalu6 todos los métodos estadisticos en
10 y 25 afios de periodo de retorno; hallando asi la precipitacion maxima en
24hrs, por el método de log Pearson tipo Ill, de 63.56mm. luego se obtiene el
tiempo de concentracion en 1.72hrs, con estos datos se haya el caudal maximo
de 1.35 m3/s. (Ver plano SD-01).

RECOMENDACIONES

Para este proyecto se recomienda tomar en cuenta el periodo de disefio ya que
se tendrd que realizar una ampliacion, mejoramiento y mantenimiento de las
redes de servicio de agua potable y alcantarillado, puesto que puede haber
variaciones al transcurrir el tiempo y se debe tener en cuenta los parametros de

disefo de este estudio.

Se recomienda que al momento de la ejecucion se realice un buen replanteo
para obtener un buen levantamiento topografico, para no tener inconvenientes
en las pendientes de las tuberias, asi como también ampliar el estudio de suelos

y tener mas muestras de las mismas en otros puntos de la zona de estudio.

Se recomienda dar mantenimiento a las cunetas y alcantarillas del sistema de
drenaje, ya que segun los calculos el caudal demandado no seria mucho. Sin
embargo, si hubiese una precipitacion mayor a la estimada o un fenémeno del
nifio el cual arrastra con materiales, se obstruyera el paso y no funcionaria el

sistema de evacuacion de agua pluviales.
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VIII.

Se recomienda una junta directiva encargada del mantenimiento, control y
regulacion del agua, ya que es un recurso de necesidad basica y debe tener un
correcto uso para que alcance para todos, para ello se debe contar con personal
calificado para su correcto y optimo uso para bienestar de la poblacion del nuevo
barrio San Juan, de esta manera se una de las necesidades basicas,

brindandoles salud y bienestar elevando su calidad de vida de la comunidad.
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