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RESUMEN

La idea de propuesta de la presente tesis nace con la finalidad de poner sobre la
mesa, una alternativa de solucién ante la actual situacion ineficiente en la que se
encuentra el sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Cutervo.
El proyecto se denomina “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE
CONDUCCION, RED DE DISTRIBUCION Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA
EL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE CUTERVO -
CAJAMARCA”.

El distrito de Cutervo es la capital de la provincia de Cutervo, ciudad importante
dentro del departamento de Cajamarca. La ciudad de Cutervo actualmente cuenta
con un sistema de agua potable muy obsoleto, un reservorio de 1,500 m2 con mas
de 20 afos de antigiiedad, en los cuales la poblacion ha ido creciendo y haciendo
que dicho sistema de agua potable sea insuficiente, cumpliendo con su tiempo de
vida atil.

Es por lo mencionado que, surge la necesidad de solucionar las deficiencias

existentes en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.
Se ubico la fuente de captacion y se realizaron estudios basicos de topografia.

Para ello se disefo la Linea de Conduccion proyectando el tramo de canal abierto
en tuberia, en la Planta de Tratamiento se disefi6é un reservorio de 2,220 m3, en la
Red de Distribucion se corrigié la disposicion de las tuberias, red matriz y
conexiones domiciliarias. Respetando el Reglamento Nacional de Edificaciones y

las normas pertinentes para un 6ptimo periodo de disefio de 20 afios.

Palabras claves: Linea de Conducciéon, Planta de Tratamiento, Reservorio, Red
de Distribucion.



ABSTRACT

The idea of the proposal of this thesis was born with the purpose of putting on the
table, an alternative solution to the current inefficient situation in which is the
drinking water supply system of the city of Cutervo. The Project is called
“PROPOSAL FOR IMPROVING THE DRIVING LINE, DISTRIBUTION
NETWORK AND TREATMENT PLANT FOR THE DRINKING WATER SYSTEM
OF THE CITY OF CUTERVO - CAJAMARCA”

The district of Cutervo is the capital of the province of Cutervo, an important city
within the department of Cajamarca. The city of Cutervo currently has a very
obsolete drinking water system, a 1,500 m? reservoir with more tan 20 years old, in
which the population has been growing and making said drinking water system

insufficient, fulfilling its time of useful life.

It is because of the above that the need arises to solve the deficiencies in the

design of the drinking water supply system.
The source of uptake was located and basic topography studies were performed.

For this, the Conduction Line was designed by projecting the section of the open
cannel in the pipeline, in the Treatment Plant it designed a 2,220 m?3 reservaoir, in
the Distribution Network the layout of the pipes, matrix network and home
connections was corrected. Respecting the National Building Regulations and the

relevant regulations for an optimal design period of 20 years.

Keywords: Driving Line, Treatment Plant, Reservoir, Distribution Network.
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INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigaciéon

1.1.1.

Realidad Problematica

La Republica del Peru es una nacion ubicada al sudoeste de
América del Sur, con extensas playas sobre el Océano
Pacifico, extensas selvas amazobnicas y cortada
dramaticamente por una cadena montafiosa que escinde el
pais en tres zonas bien definidas, la costa caracterizada por un
extenso litoral desértico salpicado de estrechos valles, una
sierra accidentada a lo largo de todo el pais, de norte a sur; y

una selva agreste e inddmita surcada por caudalosos rios.

En la actualidad el Peru afronta problemas econdmicos y
morales agravados por el contexto mundial de esta pandemia
por COVID - 19. Sin dejar de lado la globalizacion en la cual
los mejores ubicados son aquellos que producen valor
agregado como los paises occidentales, y no solo materia
prima como es el caso de la mayoria de paises del tercer
mundo donde se ubica el Peru.

Dentro de este marco, la peor parte la llevan las ciudades
ubicadas en la sierra y selva del Peru que, debido al
centralismo imperante en el manejo de la economia y
desarrollo del pais, se han visto huérfanas de adecuadas

politicas de desarrollo sostenido.

Un tema algido en el Peru es el problema del agua potable,
pues alrededor del 22.7% de la poblacion o un poco mas de 7
millones de habitantes consume agua no potable, con los
riesgos que ello implica. Son 2.5 millones en zonas urbanas y
4.8 millones en zonas rurales que consumen agua no potable
proveniente de la red publica, segun el Instituto de Economia y
Desarrollo Empresarial de la Cadmara de Comercio de Lima
(CCL). Este problema ocasiona un déficit en higiene personal y

de los alimentos, comodidad y enfermedades, y esto ultimo



1.1.2.

repercute en el desarrollo fisico e intelectual de las personas,

generando enfermedades diversas.

La provincia y la ciudad de Cutervo, se encuentra ubicada en la
sierra y ceja de selva del norte del Peru, al norte del
departamento de Cajamarca, al este de la ciudad de Chiclayo.
Pertenece a la cuenca del rio Marafién, su relieve es
accidentado, ocupando territorios de sierra, ceja de selva y

pisos altitudinales como quechua y suni.

El proyecto esta ubicado en la ciudad de Cutervo,
geograficamente entre las coordenadas 6°22’ Latitud Sur y
78°49’ Longitud Oeste, América del Sur y entre los 2,550 y
2,700 m.s.n.m. Cutervo distrito cuenta con una poblacién de
56,278 habitantes, y una superficie territorial de 422.27 km?,
con una densidad promedio de 125.69 hab/km? segln el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) al afio
2017.

La ciudad de Cutervo actualmente no cuenta con un buen
servicio de agua potable debido a que el actual sistema de
abastecimiento tiene aproximadamente 20 afios de antigiiedad,
proyectado solo para 15,000 habitantes. El sistema de agua
potable actual de Cutervo tiene una fuente superficial que se
ubica en la quebrada Pachachaca en el centro poblado de
Angurra en la parte alta de la ciudad, y existe una linea de
conduccion de aproximadamente 10 km hasta la planta de
tratamiento de San Rafael, que tiene un reservorio de 1,500 m3.
La poblacién en 20 afios ha aumentado y hay familias que no

tienen el servicio de agua potable en sus viviendas.
Descripcion del Problema

Propuesta de mejoramiento de la linea de conduccion, red de
distribucion y planta de tratamiento para el abastecimiento de

agua potable en la ciudad de Cutervo.



1.2.

1.3.

1.1.3. Formulacién del Problema

¢,Como mejorar la linea de conduccién, red de distribucion y
planta de tratamiento para el sistema de abastecimiento de

agua potable en la ciudad de Cutervo?
Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo General

Realizar un disefio de la linea de conduccion, red de
distribucion y planta de tratamiento aplicando watercad para el

abastecimiento de agua potable de la ciudad de Cutervo.
1.2.2. Objetivos Especificos

Realizar estudios basicos de topografia.

Ubicar y determinar la potencialidad de la fuente.
Disefiar la linea de conduccion.

Realizar un moderno disefio de reservorio.
Disefiar la red de distribucion.

Disefar las conexiones domiciliarias de agua potable.

Justificacion del Estudio

El beneficio serd para todos los pobladores de la ciudad de Cutervo
como resultado de la propuesta, debido a que en la actualidad el
servicio de agua para consumo humano es insuficiente y es por lo
mencionado que se va a disefiar un moderno sistema de

abastecimiento de agua potable.

Destacamos que este trabajo contribuird en cubrir las necesidades
basicas de agua potable, disminuir las enfermedades gastrointestinales
y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

A demas de ser un proyecto accesible, este trabajo es de alto interés y
de suma importancia para la Municipalidad Provincial de Cutervo,

porque la poblacién pide desesperadamente un mejor servicio.
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2.1. Antecedentes

2.1.1.

2.1.2.

Antecedentes Internacionales

Alvarado, P (2013) en su tesis “Estudios y disefios del sistema
de agua potable del barrio San Vicente, Parroquia Nambacola,
Canton, Gonzamand” en la Universidad Técnica Particular de
Loja. Se propuso como objetivos: Realizar el estudio y disefio
del sistema de abastecimiento de agua para la poblacién de
San Vicente, provincia de Loja. Y calcular y establecer criterios
de disefio para el sistema de agua potable, analizar fisica,
guimica y bacteriolégicamente el agua de la captacion y aforar
la fuente de abastecimiento. Su estudio concluy6é que: Con el
buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto se
beneficiara a las futuras generaciones. La linea de aduccion del
sistema de abastecimiento de agua potable se disefid con
tuberia de poli cloruro de vinilo (PVC) de diametro de 1” (32
mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendado por
la normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s. El aporte principal
del trabajo de investigacion, es que, al construirse la
herramienta fundamental para la ejecucion o construccion, sera
posible implementar un sistema de abastecimiento para la
comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de
cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda en
los puntos de abastecimiento y la salud para los moradores de

este sector.
Antecedentes Nacionales

Meza, J (2010) en su tesis “Diseflo de un sistema de agua
potable para la comunidad de Tsoroja, analizando la incidencia
de costos siendo una comunidad de dificil acceso” en la
Universidad Catdélica del Perd. Se propuso como objetivos:
presentar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua

para consumo humano en una comunidad nativa de la selva



2.1.3.

del Pera. Esta comunidad no cuenta con los servicios béasicos,
siendo una comunidad que sufre extrema pobreza. El dificil
acceso a la comunidad debido a la falta de vias de
comunicacion, eleva la inversibn que se requiere para
infraestructura en la zona. Para fines del disefio se analiz6
diferentes alternativas, aqui se presenta los resultados de dos
de ellas, incluido el analisis de costos, que toman en cuenta la
condicion del dificil acceso fisico. Su estudio concluyo: El
disefio hidraulico y el andlisis de costos aportan a la evaluacién
de la factibilidad técnico-econémica de sistemas de agua
potable en el ambito rural y al objetivo de reducir la brecha en
infraestructura en el pais. Sumergibles de capacidad de
succiéon e impulsion mayores a 15 m3/dia. El aporte principal
de la investigacién, que los disefios pequefios de envergadura
similar al del presente trabajo; de presupuesto escaso para
poblaciones rurales, el asumir 1kg/cm? se ha hecho usual por

los ingenieros dedicados a la consultoria.
Antecedentes Locales

Navarrete Zumaeta Eduardo Enrigue (2017) en su
investigacion “Disefio del Sistema de Agua Potable vy
Alcantarillado en el centro poblado El Charco, distrito de
Santiago de Cao, provincia de Ascope, region La Libertad” en
la Universidad César Vallejo, se propuso realizar el disefio del
sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado
El Charco, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope,
region La Libertad, para el procesamiento se hara uso de
tablas, graficos y la utilizacibn de programas especializados
como: AutoCAD, AutoCAD civil 3D, S10, Ms Proyect,
WaterCAD, SewerCAD, todos los resultados obtenidos seran
cotejados con los pardmetros minimos y maximos que se
establecen en el Reglamento Nacional de Edificaciones. La
investigacion llegd a los siguientes resultados: Se realizo el

disefio del sistema de agua potable, tomando como fuente el



agua subterranea. El centro poblado se abastecerda de un
reservorio elevado con capacidad de 70 m3, que servira para
suministrar de agua potable al balneario considerando una
proyeccion a futuro como una zona de alto turismo. Se disefi6
la red de desagtie y se encontré que el diametro de la tuberia a
emplear es de 200 mm, respetandose la normatividad actual
correspondiente establecida en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (Saneamiento). Los buzones tienen
profundidades que varian entre 1.20 m a 5.20 m. Las aguas
residuales van a una camara de bombeo primero debido a que
las lagunas de oxidacion se encuentran por encima del terreno
con una diferencia de cota de 3 m. El principal aporte al trabajo
de investigacién es el Disefio del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado en el centro poblado de EI Charco, distrito de

Santiago de Cao, provincia de Ascope, region La Libertad.

Zapata, L (2014) en su tesis “Disefio 6ptimo de redes cerradas
de tuberias presurizadas para abastecimiento de agua potable
en flujo permanente y aplicacién al centro poblado Campanita,
ubicado en San José, Pacasmayo — La Libertad”. En la
Universidad Privada Antenor Orrego. Se propuso como
objetivos: Diseflar en forma Optima las redes cerradas de
tuberias presurizadas para abastecimiento de agua potable.
Plantear metodologia para el disefio 6ptimo de redes cerradas
de tuberias presurizadas. El estudio concluy6 que en cualquier
esquema de red cerrada de tuberias presurizadas de
distribucion de agua el niumero de incégnitas es igual al nUmero
de tramos de tuberias (P) entre el total de nudos (N) que la
forman. Las incognitas podrian ser el caudal (Q) en tuberias o
las pérdidas de carga (hf) en estas. Si considera la pérdida de
carga en tuberias como variable incognita en el calculo, las
ecuaciones de la red se convierten en un conjunto de P - (N - A)

ecuaciones lineales con respecto a la pérdida de carga y un



conjunto de (N - A) ecuaciones de continuidad no lineales con
respecto a pérdida de carga en tuberias.

El aporte principal del proyecto es: Para el calculo de las
pérdidas de energia debidas al esfuerzo constante, se utiliza la
ecuacion Darcy — Weibasch porque toma en cuenta en la
estimacion del factor friccion, la rugosidad equivalente, la
viscosidad cinematica, fia velocidad del flujo y el diametro de la
tuberia; es decir, variables hidrodinamicas que permiten un
calculo mas apegado a las condiciones reales de

funcionamiento.

Jara, L y Santos K. (2014) en la tesis “Disefio de
Abastecimiento de Agua Potable y el Disefio de Alcantarillado
de las localidades El Calvario y Rincon de Pampa Grande del
distrito de Curgos — La Libertad” en la Universidad Privada
Antenor Orrego. Se propusieron como objetivos: Realizar el
disefio de la linea de conduccion del sistema de agua potable y
el disefio de alcantarillado de las localidades El Calvario y
Rincon de Pampa grande, distrito de Curgos — La Libertad.
Realizar el levantamiento topografico en la zona de estudio.
Realizar el disefio de la linea de conduccion del sistema de
agua potable aplicando un software especializado (Loop). El
estudio concluye que la topografia de la zona de estudio es
accidentada. Se realizé el estudio del proyecto de disefio del
sistema de agua potable y alcantarillado de los caserios Pampa
Grande y EIl Calvario, distrito de Curgos, departamento de La
Libertad. Obteniendo los didmetros a usar en conduccion,
aduccién y matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5y para
el alcantarillado tuberia de 6”. El aporte principal del proyecto
es que las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas
pardmetros de las redes de agua potable han sido verificados y
simulados mediante el programa WaterCad.



2.2. Marco Tebrico

El agua potable es escasa por la mala gestién y distribuciéon de los
recursos hidricos, entran a tallar El Estado y la poblacion, y las
inversiones no se ven ni se sienten ya que se pierden en la corrupcion,
asimismo como ciudadanos no tenemos una cultura del cuidado del
agua y crecemos desordenadamente hasta llegar a poblar lugares
donde es imposible abastecernos del liquido elemento, nos creamos
nuestra propia trampa y para ello El Estado debe ejecutar medidas de

prevencion.

El crecimiento poblacional, la pobreza y la escasez del liquido elemento
son grandes problemas que no ayudan a la satisfaccion de las
necesidades basicas de la poblacion. Los datos que forman el
enunciado del problema por resolver son tres: vida econdmica de la
obra, poblacion o niumero de habitantes por servir, dotacion o volumen

de agua que se debera suministrar.

En el Peru, la sierra es una de las zonas olvidadas por El Estado, por el
centralismo existente, las municipalidades provinciales y distritales no
pueden solventar los elevados costos que significan las obras de

impacto.

Cuando hablamos de costos, se habla de un proceso productivo que se
da en cualquier actividad humana, ya sea construir una obra publica o
privada, estos se distinguen en dos grandes grupos, costos directos e

indirectos.

Y en ciertos casos se tiene que recurrir a ayuda internacional por medio
de alguna ONG.

Tal es el caso de la ciudad de Cutervo, que a inicios del afio 2000
gestiond un convenio de cooperacién institucional entre el CENTRO DE
INVESTIGACION Y PROMOCION PARA EL DESARROLLO
INTEGRAL (CIPRODI - *“EL BOSQUE") - CUTERVO y LA
FUNDACION INTERNACIONAL DE APOYO AL DESARROLLO
LOCAL Y SOCIAL (FIADELSO) — VALENCIA, ESPANA. Para el

mejoramiento del Sistema de Agua Potable de Cutervo, que tenia hasta



entonces dicho sistema méas de 37 afos antigiiedad, fue construido en
su inicio para beneficiar solamente a 3,000 habitantes, ademas el agua
no era potabilizada.

Para ello es necesario que el ingeniero civil, tome en cuenta una serie
de elementos que le permitan mediante estudios y trabajos
especializados satisfacer de manera efectiva y sustentable la
necesidad del servicio del agua, proporcionandolo en forma
ininterrumpida, en cantidad y con la calidad apropiada. (Jiménez, 2004)

2.2.1. Caracteristicas Generales

2.2.1.1. Ubicacién

Distrito : Cutervo

Provincia : Cutervo

Departamento : Cajamarca
Figura N° 1

Distribucién climéatica

Region

Cajamarca
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2.2.1.2.

2.2.1.3.

El area del proyecto se ubica en el departamento de
Cajamarca, provincia de Cutervo, distrito de Cutervo.

Para el caso del presente estudio se analizo la zona de
influencia del estudio que comprende el distrito de
Cutervo. La provincia y la ciudad de Cutervo, se
encuentra ubicada en la sierra y ceja de selva del norte
del Perd, al norte del departamento de Cajamarca, al
este de la ciudad de Chiclayo. Pertenece a la cuenca del
rio Marafion, su relieve es accidentado, ocupando
territorios de sierra, ceja de selva y pisos altitudinales

como quechua y suni.

Geograficamente entre las coordenadas 6°22’ Latitud
Sury 78°49’ Longitud Oeste, América del Sur y entre los
2,550 y 2,700 m.s.n.m. Cutervo distrito cuenta con una
poblacion de 56,278 habitantes, y una superficie
territorial de 422,27 km2, con una densidad promedio de
125.69 hab/km2 segun el |Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) al afio 2017.

Vias de Acceso

El sistema vial de Cutervo es simple, pues la ruta
principal es a través de la carretera que conecta la
ciudad de Chiclayo, pero también se puede llegar por la
carretera que conecta a la ciudad de Jaén. A

continuacion, el medio de acceso:

Via Terrestre: El viaje hasta llegar a Cutervo por via
terrestre tarda aproximadamente cinco horas desde la
ciudad de Chiclayo y es bastante agradable, con
distancia de 188 km.

Clima

Tiene un clima semi-seco y templado, la temperatura
media anual maxima es de 19°C y la minima de 7°C, en

épocas normales, la temporada de lluvias se inicia en

11



2214,

2.2.15.

noviembre y concluye en abril; sin embargo, en la
actualidad existen condiciones andémalas provocadas por
el recalentamiento global lo que ha ampliado este

periodo de lluvias.
Topografia

La ciudad de Cutervo posee una topografia de
pendientes altas y estan comprendidos entre las cotas
sobre el nivel del mar de 2,550 metros a los 2,700

metros.

Figura N° 2
Topografia

2057 m |

Leafiet | Map data & imagery © OpenStreetiap

Tipo de Suelo

El terreno donde se ubica el distrito de Cutervo es un
tipo de suelo accidentado, ademas posee una baja
capacidad portante en algunas avenidas como por
ejemplo la Av. Salomén Vilchez Murga.

12



A demas en algunas zonas del distrito presenta un CBR
de 3%.

Segun la clasificacion de suelo del distrito de Cutervo
presenta diferentes estratos en su terreno, nombrando

asi las diferentes clasificaciones que contiene:

1. Gran parte del area del distrito de Cutervo presenta
una clasificacion SUCS: MH y clasificacion AASHTO:
A-7-5; teniendo una denominacion arcillo-arenoso de
alta plasticidad.

2. En menor magnitud el area del distrito de Cutervo
presenta una clasificacion SUCS: MH y clasificacion
AASHTO: A-7-5; teniendo una denominacion limo-
arenoso de alta plasticidad.

3. En una menor magnitud el area del distrito de
Cutervo presenta una clasificacion SUCS: ML vy
clasificacion AASHTO: A-7-6; teniendo una

denominacion limo de baja plasticidad con arena.

La ciudad de Cutervo presenta un suelo formado a partir
de rocas calizas, areniscas y cuarcitas, en algunos
casos de rocas volcanicas, y en menor extension estan
formados por depoésitos de materiales detriticos gruesos
y finos de la misma naturaleza litologica. A(B)C, AC, AR,
con escasa a moderada capacidad de retencién de
humedad, de texturas ligera a media, drenaje bueno a
excesivo, de reaccion fuertemente a ligeramente acida,
pendientes inclinada a moderadamente empinada, se
localizan en laderas de colina, montafias y piedemonte;
son ligeramente pedregosos y presentan una erosion

moderada a severa.

La fertilidad natural de estos suelos es baja a media; con
niveles medios de materia organica, niveles bajos a

medios en nitrdgeno total, bajos a medios en fdsforo

13



2.2.1.6.

221.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

disponible, medios en potasio disponible y saturacion de
bases baja a media. (Camille, 2011)

Hidrografia

Las masas de agua en Cutervo se encuentran formando

manantiales, riachuelos, lagunas y aguas subterraneas.

Las aguas se distribuyen mediante sus divisorias,
cuencas y afluentes que desembocan en su colector
principal el rio Marafién para desembocar finalmente en

el océano atlantico.
Viviendas

Las viviendas, que son mayoria en la ciudad de Cutervo
tienen una antigtiedad promedia de 70 afos, siendo de
adobe y no tienen la facilidad de servicios higiénicos. En
minoria existen construcciones nuevas y modernas de

material noble.

En la presente tesis intervendran un total de 4,690

viviendas.
Poblacién Beneficiaria

Actualmente la ciudad de Cutervo cuenta con 50,905
habitantes de los cuales 21,220 habitan en la zona

urbanay 29,685 que pertenecen a la zona rural.

En la presente tesis intervendrd una poblacion de 19,979

habitantes, comprendido dentro del ambito urbano.
Enfermedades

En el mundo, las enfermedades diarréicas agudas se
relacionan con el consumo de agua no potable y su
efecto se nota especialmente en los niflos y nifas
menores de cinco afos y aunque ha descendido de 4,5

millones en 1979 a 1,6 millones en 2003, este problema

14



2.2.1.10.

2.2.1.11.

sigue cobrandose muchisimas victimas entre los nifios y

las nifias de los paises en desarrollo. (OMS, 2004).

Las enfermedades diarréicas agudas en el distrito de
Cutervo a lo largo del tiempo han tenido un
comportamiento ascendente desde el afio 1997 para
luego descender en el afio 1999, se observa un aumento
de casos hasta el afio 2002, para después descender en
el afio 2003, segun la llustracion 3. se observa una ligera
disminucion de casos en el 2003, siendo estas
enfermedades un problema de salud publica para la

Direccion de Salud — Cutervo.
Figura N° 3

Mortalidad por enfermedades diarreicas en Cutervo

6000

4000 —

3000

10040

1997 1998 1999 2000 001 2002 003

—t— | afle 2013 1868 1266 1673 1938 2173 1792
|ndados]| 4110 4199 2933 3791 4369 470 4535
e 2088 2568 1394 1429 1672 2130 1940

Fuente: Direcciéon de Salud — Cutervo.

Actividades Econdmicas

Segun INEI, el distrito cuenta con una Poblacién
Econdmicamente Activa (PEA) de 14,694 personas
divididas en diversos sectores economicos, siendo 80%
de la mencionada poblacibn que se dedica a la
agricultura y ganaderia.

Educacion

El distrito de Cutervo cuenta con centros educativos
estatales o privados a nivel inicial, primaria y secundaria,

por otra parte, existe una ONG que realiza inversiones

15



2.2.1.12.

2.2.1.13.

en nueva infraestructura educativa sobre todo en las
partes periféricas de la ciudad o en sectores de reciente
expansion urbana con el objetivo de mejorar las

condiciones de vida de la poblacion.

Cutervo concentra la mayor cantidad de centros de
educacién inicial, primaria y secundaria. Teniendo un
promedio de 1,200 alumnos en el nivel inicial y primario,
en el nivel secundario 3,000 y en el nivel superior 1,000

estudiantes.
Sector Salud

Se cuenta con 2 establecimientos de salud: uno del
MINSA y uno de EsSalud. El centro de salud “Santa
Maria” del MINSA tiene mas demanda que el de
EsSalud, la razén es la infraestructura y la cantidad de
personal profesional que labora en dicho centro.
EsSalud cuenta solamente con un piso de atenciones,
ya no atienden partos, ni cirugias ni hospitalaciones,
solamente atienden consultas y dan medicina a sus
asegurados y a todos sus pacientes los derivan a la
ciudad de Chiclayo si en caso fuera necesario. En
cambio Santa Maria tiene una infraestructura mucho
mayor, tres pisos para atender a la comunidad, también
derivan a sus pacientes a la ciudad de Chiclayo si el

caso fuera extremo.

Informacion sobre los servicios

2.2.1.13.1. Aguay Alcantarillado

El servicio de agua y alcantarillado es dado por
la Municipalidad Provincial de Cutervo vy
controlado por la misma, la tarifa por el servicio

de agua potable es una tarifa plana.

16



2.2.2.

2.2.3.

2.2.1.13.2. Energia

La ciudad de Cutervo cuenta con un servicio de
luz que cubre a toda la poblacién en su totalidad.
La empresa que brinda energia eléctrica al

distrito de Cutervo es Electronorte S.A.
2.2.1.13.3. Telefoniay TV

El distrito en su totalidad recibe servicio de

telefonia movil de Claro, Movistar, Entel, Bitel.

En cuanto a canales de TV la poblacion recibe

canales de sefal abierta, cable y sefial satelital.
Agua

Liquido elemento indispensable para la supervivencia del
hombre y para sus actividades, existen aguas superficiales,
pero también encontramos aguas subterraneas las cuales dan

nacimiento a los rios, ojos de agua, lagos, etc.

Ciertamente no toda el agua que existe en el planeta es apta
para el consumo, ya que existe agua de mar que es salada y
también existe agua estancada donde proliferan bacterias

infecciosas.

La determinacion del olor y el sabor del agua es Uutil para
evaluar la calidad de la misma y su aceptabilidad por parte del
consumidor, para el control de procesos de una planta y para
determinar en la fuente una posible contaminacion. (Romero,
2009)

Captacion

Se entiende por captacién el punto o puntos de origen de las
aguas para un abastecimiento, asi como las obras de diferente
naturaleza que deben realizare para su recogida. Las

captaciones de aguas pueden ser:

- De agua de lluvia (pluviales).

17
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- De arroyos y rios.
- De lagos o embalses.
(Pérez, 2011)

Linea de Conduccioén

En general la conduccion puede estar constituida por
conductos abiertos o canales y conductos cerrados, pudiendo

estos ultimos funcionar por gravedad o a presion.

Los conductos abiertos, no son idoneos para el caso de
abastecimiento de agua a una poblacion, ya que estan

expuestas a la contaminacion.

Los conductos cerrados que llevan el agua por gravedad, son
los que no tienen toda su seccion llena de agua,
correspondiendo su plano de carga a la superficie libre de
liguido. Por consiguiente, su trazo debe hacerse como en el
caso de los canales, o sea siguiendo las curvas de nivel del
terreno, resultando muy grandes en su longitud, por lo que
generalmente su costo también resulta mas grande que una
tuberia de presién, aunque su costo por unidad de longitud

resulte mas econdémico.

Los conductos a presion son los mas usados actualmente,
porgue pueden seguir un trazo recto, resultando de longitud
mas pequefia que los anteriores. Para su trazo habra que tener

presente algunas consideraciones:

- Se evitaran pendientes mayores del 30% para evitar
velocidades excesivas, e inferiores al 0,50%, para facilitar la
ejecucion y el mantenimiento.

- El trazado se ajustara al menor recorrido, siempre y cuando
esto no conlleve excavaciones excesivas U otros aspectos.
Se evitaran los tramos de dificil acceso, asi como las zonas
vulnerables.

- En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se

suavizara la pendiente del trazado ascendente pudiendo ser
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mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al sentido
de circulacién del agua.

- Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para
evitar problemas durante la construccién y en la operacion y
mantenimiento del sistema.

- Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios,
margenes de rios, terrenos aluviales, nivel freatico alto,
cementerios y otros servicios.

- Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a
vias existentes 0 que por su topografia permita la creacién
de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

- Evitar zonas wvulnerables a efectos producidos por
fendmenos naturales y antrépicos.

- Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los
préstamos y zonas para la disposicion del material sobrante,
producto de la excavacion.

- Establecer los puntos donde se ubicardn instalaciones,
valvulas y accesorios, u otros accesorios especiales que

necesiten cuidados, vigilancia y operacion.

El mejor trazo de la tuberia nos dara el menor nimero de
valvulas. (MVCS, 2017)

2.2.4.1. Capacidad de la linea de conduccion

La capacidad de disefio de la tuberia de conduccion, se
determina de acuerdo al sistema de abastecimiento

proyectado. Asi tenemos:

- En un sistema sin reservorio, la linea de conduccion
debe ser capaz de conducir el maximo horario, mas el
gasto de incendio.

- En un sistema con reservorio, la capacidad de la linea
se calcula para el dia méximo. La linea que conecta el

reservorio con la red de distribucién, en el caso de un
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2.2.5.

reservorio flotante, se calcula con el maximo horario
mas el gasto de incendio menos el maximo diario.

- En un sistema con reservorio y planta de tratamiento,
la linea de conduccion se calcula para el maximo
diario con un aumento del 10% a causa de que la
planta consume una cierta cantidad de liquido.

Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

Es una instalacion donde el agua cruda es sometida a diversos
procesos con el objetivo de eliminar los microorganismos y los
contaminantes fisicos y quimicos hasta los limites aceptables

gue estipulan las normas.

De acuerdo con el tipo de procesos que las forman, las plantas
de tratamiento se clasifican en plantas de filtracion rapida y
plantas de filtracién lenta.

Segun la tecnologia usada se pueden clasificar en plantas
convencionales antiguas, plantas convencionales de tecnologia

apropiada y plantas de tecnologia importada o patente.

Se requiere que la planta de tratamiento sea compacta,
eficiente y de minimos costos de operacion. Se desarrollan los

siguientes procesos:

Coagulacion: la inyeccion del coagulante se realiza en cada

canal Parshall que constituyen la unidad de mezcla rapida.

- Floculacion: se realiza en los canales de floculacion con
pantallas y flujo vertical.

- Sedimentacion: cuenta con unidades de sedimentadores
laminares de placas inclinadas.

- Filtracion: se dispone de filtros de gravedad y con lecho de
arena.

- Desinfeccion: se realiza la precloracion y poscloracion del

agua.

La diferencia de alturas de la planta de tratamiento hace que

esta funcione por gravedad, aprovechando la energia potencial
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del agua y evitando la instalacién de equipos electromecéanicos,

de uso comun para la tecnologia de potabilizacion. Comprende

los siguientes procesos:

- La mezcla rapida del coagulante se hace aprovechando el
resalto hidraulico de los canales Parshall, sin mezcladores
de alta velocidad con accionamiento eléctrico.

- La floculacion se realiza de manera hidraulica en canales
con adecuada gradiente de velocidad, sin agitadores lentos
para floculaciéon con accionamiento eléctrico.

- El retrolavado de los filtros de arena se hace manteniendo
un tirante de agua filtrada en el canal aguas debajo de los
mismos filtros, suficiente para la operacion de lavado a una
velocidad apropiada sin bombas ni sopladores de aire con
motores eléctricos de alta potencia.

(Chulluncuy, 2011)

2.2.5.1. Reservorio

Los reservorios o tanques se dividen en superficiales y
elevados y también tienen las siguientes funciones,
proporcionar presion a la red de distribucion, por lo que
su localizacion debe ser generalmente en una parte alta
con lo que garantiza una buena carga hidraulica, a su
vez como una funcion adicional, en él se inyecta gas
cloro o se le adiciona al agua pastillas de hipoclorito para

desinfectarla.

La capacidad del tanque de regularizacion, se obtiene
por medio de gasto maximo diario multiplicado por el
coeficiente de regularizacion, por lo que en las grandes
localidades es a veces necesario construir varios
tanques con la finalidad de tener el volumen requerido, y
a su vez, en sitios de topografia accidentada disminuir

presiones en la red.
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Para localidades pequeiias el volumen del tanque se
calculara para el consumo de la poblacién Unicamente,
en localidades mayores y turisticas se debera considerar
un volumen adicional para proporcionar el servicio a la

poblacién flotante, agua para combatir incendios, etc.

Por lo que respecta a fontaneria, los tanques deben
tener: un tubo de alimentacion cuyo diametro
generalmente es el de la linea de conduccion, un tubo
de desagle o limpieza, un tubo de demasias y un tubo
de salida que llevara el agua hacia la red,
adicionalmente contaran con valvulas de flotador,
retencion, seccionamiento, etc. También contaran con
tubos de ventilacion para evitar la proliferacion de
bacterias, entradas en la losa-tapa, para poder vigilar y
darle mantenimiento de limpieza. Para efectuar esto
altimo se debera contar con un by pass que permita el
paso del agua a la red sin interrupcion del servicio por
las labores de limpieza en el tanque. (Jiménez, 2004)

2.2.5.1.1. Tanque Superficial

Estos depositos se construyen, enterrados,
semienterrados o sobre la superficie del terreno y
pueden ser de mamposteria, de piedra o concreto
reforzado, revistiéendose en ambos casos con un
mortero impermeabilizante o adicionarle al
concreto un aditivo impermeabilizante integral.
Deberdn ser techados para evitar la

contaminacion del agua con cuerpos extrafios.

En cuanto a sus dimensiones, sus capacidades
son muy variadas, ya que pueden ir desde 5 hasta
50,000 m® el tirante de agua generalmente se
recomienda que esté entre los 2 y 5 m para los de
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2.2.6.

2.2.7.

concreto, y en el caso de los de mamposteria el
tirante sera de 1 a 3 m. (Jiménez, 2004)

2.2.5.1.2. Tanque Elevado

Cuando la topografia del lugar es plana y no
exista una elevacion natural, se debera construir
un tanque elevado. Su altura varia desde los 3
hasta los 20 m y el material con que se construya

puede ser concreto o acero. (Jiménez, 2004)
Linea de Alimentacion

La “linea de alimentacién” es el conjunto de tuberias por medio
de las cuales se lleva el agua desde el tanque hasta la red de
distribucion. Como en algunas horas del dia el consumo de
agua adquiere valores mayores al de la aportacion, el diametro
de esta linea se calcula utilizando el gasto maximo horario y su
disefio es semejante al de la linea de conduccion. (Jiménez,
2004)

Red de Distribucién

Este sistema de tuberias tiene la funcion de poner el agua a
disposicion de todos los habitantes de la poblacién con las

siguientes caracteristicas.

- Agua en cantidad suficiente

- El agua debe ser potable (calidad adecuada)

- Las presiones o cargas disponibles en cualquier punto de la
red deben estar entre 1.5 y 5 kg/cm? (15 a 50 metros
columna de agua) en localidades pequefias la presion

minima puede ser de 1 kg/cm? (10 mca).

El trazo de la red de distribucién puede ser de dos formas
principalmente que son: red abierta o sistema ramificado, y
circuito o sistema en malla; en algunos casos puede ser la

combinacion de las dos.
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El sistema mas comun, adecuado y recomendable es de malla
0 circuito y sus componentes son las tuberias primarias o de
circuito que seran las de mayor diametro y las tuberias
secundarias o de relleno que estaran conectadas a las tuberias

principales.

Para definir el trazo de la red, la topografia de la localidad en

su expresion planimétrica es determinante. (Jiménez, 2004)
2.3. Marco Conceptual
Agua

Liquido elemento incoloro, inodoro e insipido, se encuentra en la
naturaleza en estado mas o menos puro formando rios, lagos y mares,
ocupa las tres cuartas partes del planeta Tierra y forma parte de los

seres Vvivos; esta constituida por hidrégeno y oxigeno (Hz O).
Agua Potable

El agua potable es una de las mas consumidas en la Tierra, esta agua
se caracteriza porque ha sido tratada tanto fisica como quimicamente
con un fin de garantizar su éptimo consumo humano. El agua potable
es apta y no cuenta con sedimentos contaminantes que causen
enfermedades para una poblacion, ademas el agua potable es
aceptada y la mas adecuada para todos los usos, ya sean domésticos

0 de uso personal.
Abastecimiento de Agua Potable

Sistema de obras de ingenieria, concatenadas que permiten llevar el
agua potable hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo

o area rural con poblacion relativamente densa.
Fuente de Agua

Recurso natural superficial o subterraneo, pueden ser rios, quebradas,
0 aguas subterraneas. Una fuente de agua sirve para el
aprovechamiento del liquido elemento para su posterior potabilizacion y

distribucion.
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Toma de Agua

Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua
desde una fuente, que va hasta la captacion.

Captacion

Técnica de recoleccién y almacenamiento de agua, estas técnicas se
realizan en donde se ubica la fuente de agua.

Linea de Conduccioén

Tramo de tuberia que transporta agua desde la captacion hasta la

planta de tratamiento.
Planta de Tratamiento

Es un conjunto de estructuras y sistemas de ingenieria en las que se

trata el agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano.
Coagulacioén

Procedimiento en el cual se aflade un coagulante al agua fuente para
crear una atraccion entre las particulas en suspension. La mezcla se
agita lentamente para inducir la agrupacion de particulas entre si para

formar “fléculos”.
Floculacién

La floculacion es un proceso quimico mediante el cual, con la adicion
de sustancias denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias
coloidales presentes en el agua, faciltando de esta forma su
decantacion y posterior filtrado.

Sedimentacion

La sedimentacion o decantacion consiste en la separacion, por la
accion de la gravedad de las particulas suspendidas cuyo peso
especifico es mayor que el delaguay no pueden retenerse en las
unidades de pretratamiento, por su finura o densidad, ni pueden

separarse por flotacion.
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2.4.

2.5.

Desinfeccién

La desinfeccion del agua para uso humano tiene por finalidad la
eliminacién de los microorganismos patégenos contenidos en el agua
que no han sido eliminados en las fases iniciales del tratamiento del

agua.
Almacenamiento de Agua Potable

El almacenamiento de agua tratada tiene la funcion de compensar las
variaciones horarias del consumo, y almacenar un volumen estratégico

para situaciones de emergencia.
Red de Distribucion

Es el grupo de instalaciones de abastecimiento para transportar desde
el punto o puntos de captacion y tratamiento hasta hacer llegar el
suministro al cliente en unas condiciones que satisfagan sus

necesidades.
Hipotesis
Proponer un disefio de sistema de agua potable para mejorar el

abastecimiento del liquido elemento a los habitantes del distrito de

Cutervo.
Variables e Indicadores
2.5.1. Variable Independiente

Linea de Conduccion.
Planta de Tratamiento.

2.5.2. Variable Dependiente
Abastecimiento de agua potable.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables
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Tabla N° 1

Operacionalizacion de 1ra variable independiente

Variable independiente: Linea de conduccion.

Dimensiones Indicadores  Unidad de Medida Instrumento de
investigacion
- Caudal - md - Caudalémetro
__________________ - Presién - Metros de - Analitico
columna de agua

Tabla N° 2

Operacionalizacion de 2da variable independiente

Variable independiente: Planta de tratamiento

Dimensiones Indicadores  Unidad de Medida Instrumento de
investigacion
- Volumen - md - Caudalémetro,
sistema
---------------- Parshall.
- Purificacion - Ph. - Peachimetro
del agua
Tabla N° 3

Operacionalizacion de variable dependiente

Variable dependiente: Abastecimiento de agua potable.

Dimensiones Indicadores  Unidad de Medida Instrumento de

investigacion
- Caudal - md - Caudalémetro.
_________________ - Pureza del - Ph. - Peachimetro
agua
- Escherichia - Partes por - Analitico/Lab.
Coli millén
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METOLOGIA EMPLEADA

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Tipo y nivel de Investigacion
Aplicada.

Poblacion y Muestra del Estudio
3.2.1. Poblacion — Muestra

Por el contexto en que se desarrolla la investigacion, la
poblacion pasara a ser la muestra a considerar, por ser un

trabajo de poblacién-muestra.
Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion es de campo.

Célculo de los caudales del sistema en estudio donde se utilizara
Hazen Williams — Manning para su calculo, con procedimientos
estadisticos, durante el periodo de abastecimiento para evitar la
deficiencia.

Levantamiento topogréfico: Se realizaran las mediciones con

estacion total en la zona de estudio.
Técnicas de Recoleccion de Datos

Se realizara la recoleccion de informaciéon para el presente estudio
mediante las fuentes informativas de la entidad competente como lo es
la Municipalidad Provincial de Cutervo, con el fin de recopilar datos
sobre la situacion actual para luego realizar el diagnéstico y asegurar la
presente investigacion, con la toma de datos como registro y el

procesamiento de los mismos.
Procesamiento y Analisis de Datos

Se clasificara la informacion ademas de tabular, ponderar e interpretar
todos los datos obtenidos para lo cual se hara el uso de la herramienta
del sistema informético que se crea conveniente que permitira evaluar
el comportamiento de las variables y luego realizar el analisis que

seran presentados en cuadros y graficos.

28



Por decir, se aplicaran los softwares:

MS Word: Procesador de datos.

MS Excel: Procesador de datos.

WaterCAD: Analisis, modelacion y gestidon de redes.
Google Earth: Localizacion.

AutoCAD : Elaboracion de planos.

Civil 3D: Elaboraciéon de curvas de nivel.
3.5.1. Descripcion del Sistema Existente

Actualmente el sistema de agua potable se encuentra
abastecido por un reservorio que es alimentado de una planta de
tratamiento, la misma que es alimentada por una captacion
superficial que se encuentra en el caserio de Angurra a través
de una linea de conduccion. La red de distribucion de agua
potable que abastece al distrito de Cutervo presentan diametros
de tuberia desde las 2" de diametro hasta 6” de diametro; siendo
el 70%, de las tuberias de las redes de asbesto-cemento, y un
30% son de PVCU (policloruro de vinilo union flexible);
ocasionando asi las tuberias de asbesto - cemento

enfermedades gastrointestinales dentro de la poblacion.

El sistema de agua potable no llega a satisfacer en gran medida
a la poblacion cutervina; debido a que las presiones que
presenta el sistema son relativamente bajas en insuficientes
(presiones de 2 m columna de agua); puesto que segun la
norma establece que la presion minima sea de 10 m columna de

agua.

La mayoria de viviendas del distrito de Cutervo no cuentan con
medidores de agua, originandose asi la falta de micromedicion
de consumo de cada vivienda; la inclusién de estos medidores
permitira verificar y ajustar datos certeros de la dotacién de agua

gue consume cada vivienda y habitante que vive dentro de ella.

Por otro lado, el sistema de abastecimiento de agua potable del

distrito de Cutervo no presenta una macromedicion, es decir,
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gue no existe un control adecuado del caudal producido,
volumen producido; ya que esta macromedicion permitird
controlar y verificar el volumen producido antes de ingresar a la
Planta de Tratamiento. Lo mismo ocurre a la salida del
reservorio ya que es imposible conocer el caudal que se
suministrard a la totalidad de la poblacién

3.5.2. Parametros de Disefno
3.5.2.1. Periodo de Disefno

El periodo de disefio se determina considerando los
siguientes factores:

Vida util de las estructuras y equipos.

Vulnerabilidad de la estructura sanitaria.

Crecimiento poblacional.

Economia de escala.

Es por ello que se elegira el periodo de disefio en base
al componente de diseiio.

Tabla N° 4
Periodos de disefio de infraestructura sanitaria
Periodo
Estructura de Disefio
v Fuente de abastecimiento. 20 afios
v' Obra de captacion. 20 afios
v__Pozos. 20 afios
L Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP). 20 afios
v Reservaorio. 20 afios
v’ Lineas de conduccién, aduccién, impulsién y distribucion. 20 afios
v/ Estacién de bombeo. 20 afios
v" Equipos de bombeo. 10 afios
v' Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, 10 afios
compostera y para zona inundable.
v" Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Resoluciéon Ministerial N° 192-2018-Vivienda

3.5.2.2. Areas y Densidades
3.5.2.2.1. Area Actual

El area que actualmente abarca el proyecto es de
197.68 Has.
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3.5.2.2.2.

3.5.2.2.3.

Densidad Actual

Al dividir la poblacién actual (2020) entre el area
actual del proyecto, tendremos la densidad actual

de la poblacion, la cual es:

P om 18,619 ha
= =94.18 —

D= - = =
Ar 197.68 H

Densidad Futura

Al carecer de un plan regulador, tendremos que
establecer una densidad futura maxima,

basandonos en los siguientes factores:

Disponibilidad de area para la expansion de los
habitantes de la zona de estudio.

Precio de la tierra.

Disponibilidad de tierras agricolas, de acuerdo a
esto se aumenta o disminuye la densidad para
no disminuir la produccion de estas tierras.

Disponibilidad de establecer servicios publicos.

Para el céalculo de la densidad futura, deberemos
tener alguna densidad ya estipulada, para tener
una idea de fluctuacién que presenta esta densidad
y poder fijar una densidad maxima para nuestra

zona de estudio.
Las densidades estipuladas son:

Para ciudades con casas de 1 piso: 128
habitantes/Ha.
Para ciudades con casas de 2 pisos: 256

habitantes/Ha.

Para nuestro caso, fijamos que la maxima densidad
sera de 200 hab/Ha.
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3.5.2.2.4. Calculo del Area Futura

Dado que la densidad actual es baja, el aumento
de la poblacibn aumentara con solo aumentar el

valor de la densidad.

Al dividir la poblacién futura (2040) y el area actual,
se obtiene la densidad futura, la cual sera:
P on f 19,729 ha

D = — = =99.80 —
Ar a 19768 22807

3.5.2.2.5. Poblacion de Diseno

Para determinar el método de calculo para la
proyeccion poblacional urbana, se optd por realizar
esta estimacion a través del método geométrico
por lo cual se usara este método para el célculo de
la proyeccion poblacional. Para lo cual usaremos la

siguiente formula:
P =P x(1+n)&t)

Donde:

Pf:  Poblacion futura

Po: Poblacién actual

r: Razdn de crecimiento

t: Tiempo en el que se calcula la poblacion

to:  Tiempo inicial
3.5.2.3. Tasa de Crecimiento

Para la determinacion de la tasa de crecimiento de la
zona de influencia (Cutervo) se utilizo la data del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) obtenida del

portal web, mostrandose a continuacion:
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Tabla N° 5

Tasa de Crecimiento

Area  Area

Clase Total
Pais Departamento  Provincia Distrito Tema tf:umba Descripcion Urbana__Rural
Medidas ~ Valor ~ Valor  Valor

- Tasa de Crecimiento de la
Demogréfico  General A 0.29
Peri Cajamarca  |CUevo _ Cuervo : poblacion (1993-2007)

Hogar General  Promedio de personas por hogar 4.26 3.97 44

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Asumiéndose asi una tasa de crecimiento poblacional de
0.29 %, este crecimiento es anualmente. Siendo INEI
una fuente muy confiable, se optara por este TCP para

los célculos.
3.5.2.4. Densidad Poblacional

La densidad poblacional es un valor muy importante
dentro del célculo de caudales ya que representa la
cantidad de habitantes que existen por vivienda, y es el
punto de partida de la poblacion que existe actualmente.
Debido a la importancia del parametro mencionado el
presente informe se basa en los datos considerados por
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

obtenida del portal web mostrandose a continuacion:

Tabla N° 6
Densidad poblacional
Area  Area
Clase Total
Pais  Departamento  Provincia  Distrito Tema tiumba Descripcién Urbana__Rural
Medidas Valor ~ Valor  Valor
- Tasa de Crecimiento de la
Demogréfico  General A 0.29
Perd  Cajamarca Cutervo Cutervo poblacion {1993-2007)
Hogar General  Promedio de personas por hogar 4.26 3.97 44

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Por lo tanto, al ser el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEIl) una fuente confiable, se considera

usar una densidad de 3.97 habitantes por vivienda.
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3.5.2.5. Consumos

Para la asignacion de consumo se pudo determinar a

través de los siguientes parametros, dentro de los cuales

se encuentra el distrito beneficiado, el cual se muestra a

continuacion:

a) Lotes hasta 120 m?: 120 It/hab/dia.
b) Lotes mayores a 120 m?: 200 It//hab/dia.

Ademas, dentro del proyecto se presentan suelos de

distintos usos que poseeran determinadas dotaciones,

domésticas y no domésticas, los cuales se muestran a

continuacion:

3.5.2.5.1. Dotacion Doméstica

Tabla N° 7

Dotaciones domésticas

Dotacion segun tipo de opcion tecnoldgica (It/hab/dia)

Regién
Clima templado

Clima frio

Clima calido

Sistema con
conex
220

180
220

Lotes <90 m?2
150

120
150

Fuente: RNE DS 011-2006 VIVIENDA

3.5.2.5.2. Dotacion No Doméstica

3.5.2.5.2.1. Contribucién de Instituciones Educativas

Tabla N° 8

Contribucién de Instituciones Educativas

Contribucioén de instituciones educativas

Cant. Descrip.

N° Hrs de

Dotac. Q con.

alum consumo (It/per/d) (It/s)

19 IE Inicial - Prim 46 12 20 0.101
4 IE Secundario 500 12 25 0.289
3 Nivel Superior 667 12 25 0.289

Consumo Total 0.390

Fuente: RM — 192 -2018
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Dotacién

Descripeion (t/alumno.dia)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacién secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia
3.5.2.5.2.2. Contribucibn de losas y campos

deportivos — plaza de toros

Tabla N° 9
Contribucion de Losas y Campos Deportivos — Plaza Toros

Contribucién de losas y C. Deport. — Plaza de Toros

Cant. Descrip. N° Esp. Hrs de Dotac. Q con.
consu. (It/esp/d) (It/s)

Losas 20 10 1 0.000
Estadio y 7500 10 1 0.072
plaza toros
Consumo Total 0.072
Tipo de establecimiento Dotacién diaria
Cines, teatros y auditorios 3L por asiento
Discotecas, casinos y salas de baile y similares 30L por asiento

Estadios, autédromos, plazas de toros y similares 1L por espectador
Fuente: RNE DS-011-2006 VIVIENDA > 2000 hab

3.5.2.5.2.3. Contribucion de Parques de Atraccion y

Areas Verdes

Tabla N° 10

Contribucion de Parques de Atraccion y Areas Verdes

Contribucion de losas y Centros deportivos — Plaza de Toros

Cant. Descrip. Area Hrs de Dotac. Q con.
(m?) consu. (IYm?/d) (It/s)

1 AREA 1 7000 6 2 0.041
Consumo Total 0.041

u) La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 It/d por m2. No se requerira
incluir en areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines
de esta dotacion.

Fuente: RNE DS-011-2006 VIVIENDA > 2000 hab
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3.5.2.5.2.4. Contribucion de Hospitales, Clinicas y
Postas Médicas

Tabla N° 11
Contribucion de Hospitales, Clinicas y Postas Médicas

Contribucién de clinicas, Posta médica y Hospitales

Cant. Descrip. N° Hrs de Dotac. Q con.
cama consu. (Ilt/cam/d) (It/s)
1 Hospital 45 45 600 0.313
1 Clinicas 10 10 600 0.069
Consumo Total 0.382
Local de Salud Dotacion
Hospitales y Clinicas de hospitalizacién 600L/d por cama
Consultorios médicos 500L/d por consultorio
Clinicas dentales 1000L/d por Und dental

Fuente: RNE DS-011-2006 VIVIENDA > 2000 hab

3.5.2.5.2.5. Contribucion de Oficinas y Similares

Tabla N° 12
Contribucion de Oficinas y Similares

Contribucion de oficinas y similares

Cant. Descrip. Area Hrs de Dotac. Q con.
(m?) consu. (It/m?/d) (It/s)
Local 90 8 6 0.006
Comunal
Consumo Total 0.006

1) La dotacién de agua para oficinas se calculara a razén de 6L/d por m? de area

atil del local
Fuente: RNE DS-011-2006 VIVIENDA > 2000 hab

3.5.2.5.2.6. Contribucion de Iglesias, Capillas vy

Similares.

Tabla N° 13
Contribucion de Iglesias, Capillas y Similares

Contribucion de Iglesia, Capillas y similares

Cant. Descrip. N° Hrs de Dotac. Q con.
Asientos consumo (It/asie/d) (It/'s)

1 Iglesia | 500 2 3 0.001

2 Iglesia Il 50 2 3 0.000
Consumo Total 0.001
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Tipo de establecimiento Dotacién diaria

Cines, teatros y auditorios 3L por asiento
Discotecas, casinos y salas de baile y similares 30L por asiento
Estadios, autédromos, plazas de toros y similares 1L por espectador
1L por espectador
mas la dot. para
animales

Circos, hipédromos, parques de atraccion y
similares.

Fuente: RNE DS-011-2006 VIVIENDA > 2000 hab
3.5.2.5.2.7. Contribucion de Restaurantes

Tabla N° 14

Contribucion de Restaurantes

Contribucién de restaurantes

Cant.  Descrip. Area  Hrsde Dotac. Q con.
(m?)  Consumo (It/m?/d) (It/s)

10 Restaurant 90 24 40 0.417

Consumo Total 0.417
Area de los comedores en m? Dotacién

Hasta 40 2000

41 a 100 50L por m2
Mas de 100 40L por m?

Fuente: RNE DS-011-2006 VIV. > 2000 hab
3.5.2.5.2.8. Contribucién de Mercados

Tabla N° 15

Contribucion de Mercados

Contribucién de mercados

Cant.  Descrip. Area Hrs de Dotac. Q con.
(m?) consumo  (It/m?%/d) (It/s)
Mercado 700 12 15 0.182
Mayorista
Consumo Total 0.182

I) La dotacion de agua para mercados y establecimientos, para la venta de
carnes, pescados y similares serdn de 15 L/d por m? de area del local. La
dotaciéon de agua para locales anexos al mercao, con instalaciones sanitarias
separadas, tales como restaurantes comercios, se calculara adicionalmente de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

Fuente: RNE DS-011-2006 VIV. > 2000 hab
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Tabla N° 16

Resumen total de caudal no doméstico

Unidades Consumo

Estatal 34 1.174
Social 6 0.007
Comercial 13 0.599
Industrial 0 0.000

53 1.780

3.5.2.6. Variaciones de Consumo

Tomando en consideracion los parametros que
establece el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento en la Guia de Orientacion para
Elaboracion de Expedientes Técnicos de Proyectos de
Saneamiento para variaciones de consumos diarios y

horarios respecto al promedio anual tenemos Ilo

siguiente:

Promedio diario anual X 100% (K = 1.00)
Promedio maximo diario X 130% (K = 1.30)
Promedio maximo horario 200% (K = 2.00)

3.5.2.7. Caudal de Disefno
3.5.2.7.1. Caudal Promedio

Se define como el promedio de los consumos

diarios durante un afo, esta expresado en It/s. Asi

tenemos:
B (D onxP on)
¢ = 86400
Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en It/s
Dot: Dotacion en It/hab/dia
P Poblacion de disefio en habitantes (hab)
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3.5.2.7.2.

3.5.2.7.3.

Consumo Maximo Diario (Qmd)

Se define como el dia de maximo consumo de una
serie de registros durante los 365 dias del afio.
(Pittman, 1997)

Y se obtendr4d de estudios de consumo reales
reales de la zona en la que se desarrolle el
proyecto. De no existir estudios especificos, para
Qmd se considerara un valor de 1.3 del consumo
promedio diario anual (PNSR, 2017)

Q éx.d =Q *K-]_

Para ello se vera el Ki de acuerdo al cuadro

siguiente:

Tabla N° 17

Coeficiente Kz

item Coeficiente Valor
1 Coeficiente Maximo Anual de la 1.3
Demanda Diaria (Ky
2 Coeficiente Maximo Anual de la 1.8a25

Demanda Horaria (K>)

Consumo Maximo Horario (Qmbh)

Se define como la hora de méximo consumo
(Pittman, 1997). Y se obtendr4 de estudios de
consumo reales reales de la zona en la que se
desarrolle el proyecto. De no existir estudios
especificos, para Qmh se considerara un valor de
1.8 del consumo promedio diario anual, mediante el
coeficiente K2 (PNSR, 2017).

( ax.ho =0 *K,

Para ello se vera el K2 de acuerdo al cuadro

siguiente:
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Tabla N° 18

Coeficiente K>

item Coeficiente Valor
1 Coeficiente Maximo Anual de 1.3
la Demanda Diaria (K1
2 Coeficiente Maximo Anual de 1.8a25

la Demanda Horaria (K>)

Es por ello que realizando un resumen se
determinaron las VARIABLES PARA LA
DETERMINACION DE LA DEMANDA del presente

proyecto.

Tabla N° 19
Variables para la determinacion de la demanda

Paoblacion Actual (hab)

Tasa de Crecimiento de la Poblacién (%)
Densidad por Lote (hab/viv)

Cobertura de Agua Potable (%)
Conexiones (N°) segun cat. de usuario
Micromedicion (N°)

Consumos Promedio de Agua segun cat. de
usuario (It/hab/dia),(It/conex/dia)

Pérdidas de Agua (%)

0 N O o B~ W N e
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuesta de investigacion

Debido a que uno de los objetivos especificos es realizar un moderno
disefio de reservorio en el sistema de abastecimiento de agua potable
de la ciudad de Cutervo, lo primero que se hizo fue observar que su
capacidad actual de 1500 m® no abastece suficientemente a toda la

poblacion.

Es por lo antes mencionado que se propone el disefio de un
reserovorio mas grande, de 2220 m?3 para satisfacer esta necesidad

basica.
4.2. Analisis e interpretacion de los resultados
4.2.1. Calculo de la Demanda de Agua

4.2.1.1. Datos de Disefo

Tabla N° 20
Datos de Disefio
Descripcién Cant und Document(_)
sustentatorio
Tasa de Crecimiento 0.29 % Datos de INEI

Estudio de densidad
Densidad Poblacional 3.97 hab/viv

poblacional
NUmero viviendas _
o 4,690 viv Plano catastral
domeésticas
Célculo obtenido de la
multiplicacién del
Poblacién Actual 18,619 hab numero de viviendas

por la densidad

poblacional
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Tabla N° 21

Informacion
Localidad S.Proy C.Proy Fuente
Lotes Totales 4,690 4,970 Catastro
Poblacién Actual 18,619 19,729
Tasa de Crecimiento Anual
_ 0.29 0.29 INEI 2007
Poblacional (%) (1)
Densidad por Lote (hab/lote) (2) 3.97 3.97 INEI 2007
Porcentaje de Pérdidas (3) 20 % 20 % Norma
Aporte de Aguas Residuales (4) 80 % 80 % Norma
] Invent.
Conexiones de Agua 4,550 4,970
Campo
Poblacion Actual con Conexiones
_ 18,064 19,729
de Agua (red publica)
(1) Tomado del Boletin Especial N° 16 — INEI o estudios

especializados.

(2) Encuestas socioeconémicas.

(3) Determinado por la Empresa Prestadora - INEI.

(4) Normado por el RNC.

4.2.1.1.1. Criterio Técnico

Tabla N° 22

Criterio Técnico

Descripcién Dato Cant Und Fuente
% de cobertura Cobert 97 %  Criterio Técnico
Crecimiento Estatal Ce 1.50 %  Criterio Técnico
Crecimiento Social Cs 1.50 %  Criterio Técnico
Crecimiento Industrial Ci 0.00 %  Criterio Técnico
Crecimiento Comercial Cc 1.50 %  Criterio Técnico
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4.2.1.1.2. Cuadro de la Demanda de Agua

Tabla N° 23

Célculo de la demanda de agua
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4.2.1.2. Linea de Conduccién

La linea de conduccion debe disefiarse teniendo en

cuenta el caudal maximo diario.

Se ha considerado para su disefio una presion maxima
de acuerdo a la tabla de presiones desarrollada en el
célculo hidraulico a través del programa WaterCad para
la clase 10, con el fin de asegurar el funcionamiento del

sistema.

Se tomara en cuenta que la velocidad minima en la
linea de conduccion debe ser de 0.6 m/s y la méxima

debera ser de 3.0 m/s.

Para el caso que se presenta en la presente tesis, en el
trazo de la linea se encuentra el siguiente tipo de

terreno:

Tramo con terreno de tipo normal con presencia de
material arcilloso, se usard tuberia de PVC. La
tuberia estara enterrada a una profundidad minima
de 0.50 m con una zanja de 0.40 m, para la cama de
apoyo se ha previsto utilizar material propio
seleccionado.

Tramo con terreno de tipo rocoso, se usara la
tuberia HDPE, la cual estara expuesta y se fijara con
dados de anclaje. En los tramos que sean factible se
cubrir4 con material seleccionado libre de piedras.

Asimismo de acuerdo al levantamiento topografico y
teniendo en cuenta las elevaciones y depresiones
existentes, ha conllevado a proyectar en el trazo de la
linea de conduccién construccion de 2 pases aéreos
(uno de 10 my el otro de 25 m de longitud); asi mismo,
también se ha previsto la instalacion de 10 valvulas de

purgay 10 valvulas de aire automaticas.
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4.2.1.2.1. Valvulas de Aire

Las cajas de valvulas de aire en la linea de
conduccion, deberan ser proyectadas en lugares
estratégicos (cotas altas), con el fin de eliminar el
aire de las tuberias. Las vélvulas de aire para el
proyecto seran trifuncional DG — 10 DN %", su

accionamiento sera automatico.

La estructura sera de concreto armado f'c = 210
kg/cm? cuyas dimensiones internas son 0.60m X
0.60m x 0.70m, para el cual se utilizara cemento

Portland Tipo I.

Tabla N° 24

Diametros Valvulas Aire

N° Diametros (mm) Cantidad (und)

VA-1 80 mm 8
Fuente: Propia

4.2.1.2.2. Valvulas de Purga

Las cajas de valvulas de purga deberan ser
proyectadas en los puntos bajos de la linea de
conduccion, con el fin de eliminar los sedimentos

gue se acumulen en los diferentes tramos.

La estructura sera de concreto armado f'c = 210
kg/cm? cuyas dimensiones internas son 0.60m X
0.60m x 0.70m y el dado de concreto simple f'c =

140 kg/cm?, se utilizara cemento Portland Tipo |.

Tabla N° 25

Diametros Valvulas Purga

. Cantidad
NO Diametros (mm) (und)
VP -1 150 mm 8

Fuente: Propia
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4.2.1.2.3. Disefno de la Linea de Conduccién

Desde la captacion hasta la PTAP

Tabla N° 26

Datos béasicos de disefios de la Linea de

Conduccion
Caudal de disefio 78.11 lt/s
Cota de Inicio 2767.900
Cota de Llegada 2748.580
Longitud de linea 7958 m

Fuente: Propia

4.2.1.2.3.1. Dimensionamiento Preliminar

A. Carga Disponible

H= Cota de inicio - Cota de descarga - 2
H=2767.900m - 2748.580m - 2
H=17.32m

B. Pendiente Disponible

S=H/L
S =17.32/7958m
S =0.0022 m/m

C. Seleccioén del material de la tuberia
El material sera de PVC-U

D. Coeficiente de Rugosidad
C =150
Por ser tuberia nueva: Catalogo Pavco.

E. Determinacion del Diametro Teodrico

de la Tuberia.

El diametro se diseflara para
velocidades minimas de 0.6 m/s y

maxima de 3.0 m/s.
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El diametro minimo de la linea de
conduccion es de 25 mm (1") para el

caso de sistemas rurales.

Para este proyecto el diametro
tedrico de la tuberia de conduccion
se determina usando la formula de

Hazen — Williams.

Se adopta tuberia de PVC U bajo la
norma NTP ISO 4422:2011.

De acuerdo al articulo 5.1.2. inciso
e) del RNE, se adopta C= 150.

D 2.63 Q
B 0.2785 % C = S05

Donde:

Tabla N° 27
Datos para la determinacion del diametro

tedrico de la tuberia

Q= 0.078 m3/s
C= 150
H= 17.32
L= 7858 m
S= 0.0022 m/m
b 0.078m3 /s
~.]0.2785 * 150 * (0.0022m/m)%5
D =0.32306 m
D =323.06 mm
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F. Determinacion del Didmetro

Comercial

Se selecciona el diametro comercial
que tenga un diametro interior igual o
mayor a: 323.06 mm.

DN=12" con diametro interior de:
355.00mm

Fuente: PAVCO — CLASE 10

G. Recalculando con el Diametro
comercial para hallar la Pendiente
Real

Donde:

Tabla N° 28
Datos para hallar la pendiente real

Q= 0.078 m3/s
C= 150
H= 17.32
L= 7958 m
D= 0.355m
. u.sj 0.078m3/s
0.2785 * 150 = (0.355m)26

S =0.0014 m/m

H. Determinacién de la Velocidad de
Paso
V=Q/A

Donde:
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V =m/s

Q =0.078 md/s

A =T1. D%4; A=0.10 m/s?
V =0.78 m/s; =20.60 m/s

La velocidad esta dentro de lo
establecido para que no produzca

sedimentacion.

Calculo de las Pérdidas de Carga en

tuberias y accesorios

Hf = hf (long) + hf (acces)

Pérdida de carga por longitud de
tuberia:

hf (longitud) = L*S

hf (longitud) = 10.94 m

hf (accesorios) = K * V2 /2g

hf (accesorios) = 1.27 m

Hf =12.21 m

. Cota de Linea Piezométrica

CP = Cl - Hf
CP = 2767.900 m — 12.21m
CP = 2755.69m

. Presién Efectiva

P=CP-CF
P =2755.69 — 2748.580
P=7.11 m.c.a.
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4.2.1.2.3.2. Pases Aéreos

A. Diseno de Pase Aéreo L=10m
Tabla N° 29

Datos para el disefio de pase aéreo L = 10m

Datos Para el Disefio

Longitud del pase aéreo LP 10 m
Diametro de la tuberia Db 3 pul
Material de la tuberia - HDPE -
Separaciéon de péndolas  Sp 1 m
Velocidad del viento Vi 80 km/h
Factor Zona Sismica 4 0.45 Zona4
Datos
Fc 210 kg/cm?
Fy 4200 kg/cm?
Rec. Col. 3 cm
Rec. Zap. 7 cm
Cap. Port. St. 0.4 kg/cm?
vs Suelo 1700 kg/cm?
vC’ Concreto Armado 2400 kg/cm?®
YC’ Concreto Simple 2300 kg/cm?®
%) 18 °
Flecha del Cable
Fc1=LP/11 0.9 m
Fc2=LP/9 11 m
Fc 1.2 m

Altura de la Torre de Suspension

Altura debajo de la Tub. 0.9 m
Altura Min. de Tub. Pend. 1.1 m
Altura de Prof. Cimentac. 1.2 m
Altura de Columna 2.8 m
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Figura N° 4

Pase aéreo L = 10m

Tabla N° 30

Datos para el disefio de péndolas y cable principal

(P.A. L=10m)

A. Disefio de las Péndolas y Cable Principal

Datos Para el Disefio

Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia
Peso del agua

Peso accesorios (grapas)

Carga Viva (WL)

Peso de una pers. por tub.

Carga de Viento (WV)
Veloc. Viento a 20 m alt.

Presion del viento

Carga Ultima (WU)
0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv)
Factores de Seguridad
F. S. disefio péndolas

F. S. disefio cable principal

1.46 kg/m

4.6 kg/m

5.0 kg/m

WD = 11.0 kg/m
WL = 15.0 kg/m
87.5 kg/m

45.90 kg/m

WV = 3.50 kg/m

=WU = 36.0 kg/m

5.0
5.0
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Tabla N° 31
Célculo de las péndolas (P.A. L=10m)

A.1. Diseio de Péndolas

Calculos

Peso total de la péndola 36.0 kg

F. S. de la tension (3-5) 5.0

Tension de la péndola 0.18 Ton

Cable Tipo Boa (6x19) 1/4

Tension a la rotura 2.67 Ton

Cantidad de péndolas 9 uUnd.
Tabla N° 32

Ecuacion de la parabola de las péndolas (P.A. L=10m)

Ecuacion de la Parébola: y = 4f. x?/I?

N° Péndolas  Péndola N° Dist. al centro  Long. de la

de la péndola péndola

“S” (Yi)m

Centro 0.00 0.500

5 1 1.00 0.548

2 2.00 0.692

3 3.00 0.932

4 4.00 1.268
5

Long. Total 3.44

6.88

Figura N° 5
Longitud de péndola vs. Distancia al centro de la
péndola (P.A. L= 10m)

PASE AEREO DESDE EL CENTRO

1.400 1.268
1.200

1.000 0.932
0.800 0.692

0.600 0500 5%

0.400

0.200

0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Tabla N° 33

Disefio de cables principales (P.A. L=10m)

A.2. Disefo de Cables Principales

Célculos

Asumimos didmetro 1/2”
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta péndola 11.0 kg/m
Peso de cable péndola 0.2 kg/m
Peso de cable principal 0.7 kg/m

WD = 11.9 kg/m
Carga Viva (WL)
Peso de una pers. por tub.

WL = 15.0 kg/m
Carga de Viento (WV)

= 3.50 kg/m
Carga Ultima (WU)
0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv) WU = 37.0 kg/m
Tensiones
Tensién Horizontal (TH) U 2 385.42 kg
8d
Tension Méx. Serv. (T) 1642 427.5 kg
T 1+

Tension Vertical (TV) m 575.6 kg
Disefio de Cable
F. S. ala tension (2-5) 5
Tmax.rot = Tmax.ser X Fs 2.1 Ton

Se adopta cable de 1/2"
Tipo Boa (6x19)

21<126 OK!
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Tabla N° 34

Disefio de la camara de anclaje (P.A. L=10m)

B. Disefo de la Camara de Anclaje

Calculos

Capacidad portante admi. 0.4 kg/cm?
Peso unitario del terreno 1700.0 kg/cm?
Calidad del concreto 175.0 kg/cm?
Angulo de friccion interna 18.0 °
Angulo de salida del 45.0 °
cable

N

0.85 .// \(ﬂﬂ g .

*

nom
1 .<|:.
RN

Et (Empuje del estrato de tierra)
Et= Pu*h?*prof*(Tan(45-@/2))? | 2

Et=0.2
Tmax.ser*SEN(0) 0.30 ton.m
Tméax.ser*COS(0) 0.30 ton.m

Wp (Peso propio de la camara de anclaje)
Wp = Pu concreto*h*b*prof
Wp =1.2 ton
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Tmax ser"SEN(o) Tmax ser

HB /

[1]]
| Tmax ser"C05(o)
: I'ZI.S =¥
q ]
i
‘ b=0.55
‘ 2 d
b2
b/2=d + e
e=b/2-d <b/3

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)
d=(Wp*b/2-Tmax.serSEN(0)*X1-Tmax.serCOS(0)*Y1) /
(Wp-Tmax.ser*SEN(0))

d = 0.369

d=04m

e (excentricidad de la resultante de fuerzas)

e = 0.056 < b/3=0.3 OKI!

g (presién con que actla la estruct. en terreno)
g = (= Fzas.vert./area) * [1+ 6*(e/b)]

gl=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0)) / (b*prof)] *[1+6*(e/ b)]

ql=0.2067 < 0.4 OK!
g2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0)) / (b*prof)] *[1-6*(e/ b)]
g2 =0.0895 < 0.4 OKI!

Andlisis de los Factores de Seguridad

F.S.D. (Factor de Seguridad al Deslizamiento)
F.S.D. = (F. estabilizadoras / F. desestabilizadoras)
F.S.D. = [(Wp-Tmax.ser*SEN(0))*U] / [Tméax.ser*COS(0)]
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F.S.D.=23 > 175 OK!

F.S.V. (Factor de Seguridad al Volteo)

F.S.V. = (M. estabilizadores / M. desestabilizadores)
F.S.V. = (Wp*b/2) / [(Tméx.ser*SEN(0)*X1) +
(Tmax.ser*COS(0)*Y1)]

FSV.=29 > 2 OK!

Tabla N° 35

Célculos de cimentacion (P.A. L=10m)

C. Cimentacioén

Dimensionamiento

Calculos

Sobrecarga piso. 150.00 kg/m?
Profundidad de desplante 1.00 m
Diam. de acero columna 5/8 “
Célculo del peralte (Ld) 14.49 cm
Ld=0.08*db*fy/V/f'c

Altura de zapata teorica 22.12 cm
Altura de zap. asum. (hc) 0.40 m
ht 0.60 m
Célc. pres. de suelo (gm) 0.36 kg/cm?
gm = ga-gt*ht-gc*hc-s/c

Tension vert. TH*Sen (0) 385.4166667 kg
Peso de la columna 604.80 kg
P. sobre la columna (Ps) 990.22 kg

Célculo de Area de Zapata

Ps
K= 2750.60 cm?
T = Az05 + (t%b) 52.00 cm
B = Az0S — @ 52.00 cm
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Dimensiones a usar

T= 120.00 cm
B= 100.00 cm
&
L v
h = 060
DF = 1.00
Ly

[ he = 040

1.2

—
n

B=100

I b=030

+—¥

t=03

Verificacion por Corte (@ =0.85)

Calculos

Verif. de la reacciéon

amplificada (qmu) 0.12 kg/m?
gm = Pu/Az

Por Flexion

Diam. de Acero Zapata 1/2 “
Peralte de Zapata 31.73 cm
Lv=(T-t)/2 45.00 cm
Vu = gmu*B*(Lv-dz) 3.52

Vc = 0.53*Vf 'c Bx*dz 24.37

Vu < avc OK!




100

_______________

m=t+dz = 61.73

i
i
i n=b+dzr = 61.73
i

Por Punsionamiento

Vu=Pu—-gmu*m*n 946.08 kg

bo = 2*m + 2*dz 246.92 cm

be=t/b 1.00

Vc = 0.27%(2 + 4/bc)*Vf'c | 183,929.34

*bo*dz kg

@ vc = 156,339.94

Ve = 1.1 */f 'c*bo*dz 124,890.29 kg

@ vc = 106,156.75

Vu < @avc OKI!

Calculo del Refuerzo (@ =0.90)

Direccién Longitudinal

Calculos

Lv=(T-t)/2 45.00 cm

Mu = gmu*B*Lv? /2 11,696.93 kg-cm

B 100.00 cm

d 31.73 cm

a (asumido) 0.02 cm

As = Mu/(@*fy*(dz-a/2)) 0.10 cm?

a = As*fy/(0.85*f'c*B) 0.02 cm

As 0.10 cm?

As min. = 0.0018*B*d 5.71 cm?

As Longitudinal 5.71 cm?
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T=120
B=1.00
As min > As; Usar As min
Diam. @ | Area As | Nam. de | Separacion | A. Total
(pulg) (cm?) varillas (cm) As (cm?)
1/2 1.27 6 15.00 7.62
Direccion Transversal
Calculos
Lv=(B-h)/2 35.00 cm
Mu = gmu*T*Lv?/2 8,491.11 kg-cm
T 120.00 cm
d 31.73 cm
a (asumido) 0.01 cm
As = Mu/(@*fy*(dz-a/2)) 0.07 cm?
a = As*fy/(0.85*f'c*T) 0.01 cm
As 0.07 cm?
As min. = 0.0018*T*d 6.85 cm?
As Transversal 6.85 cm?
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T=120

B=1.00

a‘| ‘ ‘ ‘ ‘ |

As min > As; Usar As min

Diam. @ | AreaAs | Num.de | Separacion | A. Total
(pulg) (cm?) varillas (cm) As (cm?)
1/2 1.27 6 20.00 7.62

Verific. de la Conexion Columna — Zapata (@ = 0.70)

Célculos

Resist. Al Aplastamiento sobre la Columna

Pu= (1.4 * PD+1.7PL) 1,386.30 kg

Pn = Pu/@ 1,980.43 kg

Ac=t*b 900.00 cm?
Pnb=0.85*fc* Ac 160,650 kg

Pn < Pnb CONFORME!

Resist. en el Concreto de la Cimentacion

Pu= (1.4 * PD+1.7PL) 1,386.30 kg

Ph=Pu/@ 1,980.43 kg

A= T2* bt 10'800,000.00 cm?
A, = V(A2/Ac) * Ac 109.54 XAC
Ao <=2 * Aco 2.00 Ac
Pnb =0.85*fc* A, 321,300.00 kg

Pn < Pnb CONFORME!

Refuerzo Adicional Minimo

As = (Pu-@Pn) / @fy 0.00 cm?
As min = 0.005 * Ac 4.50 cm?
Asc = area de acero de la

columna 5.16 cm?
Asc = 4@ 1/2"

No existe problemas de aplastamiento en la unién columna

zapata y no requiere

refuerzo

adicional

transmision de cargas de un elemento a otro

para la
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Tabla N° 36

Disefio de la torre de suspension (P.A. L= 10m)

D. Disefio de la Torre de Suspension

Célculo de las Fzas. Sismicas por Reglamento

Factor de importancia U 1.50 -
Factor de suelo S 1.10 -
Coeficiente sismico C 2.50 -
Factor de ductilidad Rd 8.00 -
Factor de zona Z 0.45 -
Angulo salida del cable

torre - camara o] 45.0 °
Angulo salida del cable

torre - puente 02 15.0 °

5 o

|

|

{walor de comparacion =arctan(I FoiLP)
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Tabla N° 37

Dimensionamiento del torreon (P.A. L=10m)

Dimensionamiento del Torredn

030

-

'\‘1].311

Fel=0.07

!

Fs = (S.U.C.Z/ Rd) * Peso de toda la estructura

Fs =0.14 ton
Nivel hi wi * hi Fs (i)
3 2.8 1.13 0.07 ton
2 1.9 0.75 0.05 ton
1 0.9 0.38 0.02 ton
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Tabla N° 38

Andlisis de Estabilidad del torreén (P.A. L= 10m)

Analisis de Estabilidad

Tmag e 5005(0)

Trnzod ser 200S{02)

- i =
Trnax: ser*SEN{z) J {

Trnao: ser *SEN{o?)

gl

e'| d
b2

Tmax.ser*SEN(02) 0.1 ton-m
Tmax.ser*COS(02) 0.4 ton-m
Tmax.ser*SEN(0) 0.3 ton-m
Tmax.ser*COS(0) 0.3 ton-m
W0p (p. propio de la torre-zapata)

Wp = P.u concreto * vol. Total 0.6 ton
Wz (peso de la zapata) 1.2 ton

b/l2=d+e
e =b/2-d < b/3

d = (X de momentos) / (Z de fuerzas verticales)
d = [(Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(02) *2b/3
+Tmax.ser*SEN(0)*2b/3- (Tmax.ser *COS(02) -
Tmax.ser*COS(0)) *(H+hz)-Fs3*(H+hz) - Fs2*2
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*(H+hz) /3-Fs1*(H+hz) /3)]
| [Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(0)+Tmax.ser*SEN(02)]

d= 0.4 m

e (excentricidad result. de Fzas)
e =0.237 < b/3=0.4 OK!

g (presiodn con que actla la estructura sobre el terreno)
q = (XFzas. vert. /Area) *(1+6*e/b)

ql=[(Wp + Wz+Tmax.ser*SEN(02)

+Tmax.ser*SEN(0)) / (b*prof)]*(1+6* e/ b)

gl =0.40 < 0.4 kg/cm? OKI!

q2= [(Wp + Wz+Tmax.ser*SEN(02)
+Tmax.ser*SEN(0)) / (b*prof)]*(1- 6* e/ b)
g2 =-0.03 < 0.4 kg/cm? OK!

Analisis de los factores de seguridad

F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)

F.S.D = (Fzas. estabilizadoras/ Fzas. desestabilizadoras)
F.S.D = [(Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(02)
+Tmax.ser*SEN(0)) *U] / [Tmax.ser*COS(02)

- Tmax.ser*COS(0) +Fs3+Fs2+Fsl1]

F.S.D=43 < 1.5 OK!

F.S.V = (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V = (M. estabilizadores/ M. desestabilizadores)
F.S.V = [Wp*2b/3+Wz*b/2+ Tmax.ser*SEN(02) *2b/3+
Tmax.ser*SEN(0)*2b/3] / [Tmax.ser*COS(02) *(Ht+hz)
-Tmax.ser*COS(0)*(Ht+hz) +Fs3*(Ht+hz)
+Fs2*(2*Ht/3+hz) +Fs1*(Ht/3+hz)]

F.SD=21 < 1.75 OK!
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Anélisis de Estabilidad

Tmax.rot *COS(o) '[ = l \:""max.ruf'tﬂS[u-z:l
Tmax.rot *SEN{o) Tmax.rot *SEN{02)

28

Al

- - 03 w '

0.3

Disefio por Método a la Rotura

(por columna y en voladizo)
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna
Tmax.ser = 0.43 ton-m

Tmaéax.rot = 0.64 ton-m

Mu = (Tmax.rot*COS(02) -Tmax.rot*COS(0))
*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs1*Ht/3
Mu = 0.54 ton-m

Tabla N° 39

Disefio de la columna a flexion (P.A. L= 10m)

Disefo de la Columna a Flexién

fc 210. kg/cm?
Fy 4200. kg/cm?
b 30 cm
@ Asum. 5/8 ¢
rec. colm 3.00 cm

d 26.21 cm

Mu 0.54 ton-m




_————-

d= 26.21

CORTE A-A

W =0.01, &=0.001 < 75&b =0.0016 (falla ductil)

As(cm2) = 0.55 cm?
As min = 2.6 cm?

As principal (+) = 2.62 cm?

Didmetro Area Cantidad | Area Tot.
@ (pulg.) | As (cm?) | varillas | As (cm?)
5/8 1.98 2 3.96
5/8 1.98 2 3.96
TOTAL 7.92
B Cal. B asum.
14.80 30 OK!
Tabla N° 40

Disefio de la columna a compresion (P.A.L =10m)

Disefio de la Columna a Compresion

Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80*(0.85*f'c*(b*h-Ast)+Ast*fy)
Pn(max) = 137 ton
Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna

Pu [carga axial ultima actuante]

Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(02)+Tmax.rot*SEN(0)
Pu = 1.7 ton

Pu=1.7 ton < Pn(max) = 137 ton

OKI!
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Tabla N° 41

Disefio de la columna por corte (P.A. L=10m)

Disefio de la Columna por Corte

Pn(max) [carga axial maxima resistente]

VU (cortante ultimo)

Vu= Tmax.rot*COS(02)-Tmax.rot*COS(0)+Fs3+Fs2+Fs1l
Vu = 0.3 ton

Vcon = fi*(0,5*(f ¢)"0,5+175*&*Vu*d/Mu
V que absorve el concreto

Vcon =5 ton

V que absorve el acero
Vace = Vu — Vcon

Vace =- 4.8 ton

(NO REQUIERE ACERO POR CORTE, SE ADOPTA EL
MINIMO)

Diametro de Acero para estribo @ 3/8
S = Av*fy*b/Vace
S=25cm

Se adoptara:
S= 25cm
VAR = 3/8”
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Tabla N° 42

Resultados de disefio (P.A. L= 10m)

Resultados de Disefno

Dimensiones de Pase Aéreo

LP=10m

Disefio de Péndolas y Cable Principal

Disefio de Péndolas

Peso total de la péndola 36.00 kg
Cable adoptado 1/4" Tipo Boa (6 x 19)
Separacion de péndolas 1.00 m
Cantidad de péndolas 9 Und.
Long. total de péndolas 6.88 m
Disefio de Cables Principales
Tension maxima en cable 2.14 ton
Cable adoptado 1/2” Tipo Boa (6 x 19)
Tension Max. Admisible 12.60 ton
Disefio de Camara de Anclaje
Dimensiones de la camara

0.85 f’/"

B “f/. \’{f 0.75m

0.8m "

Concreto Hidraulico f'c= 175.00 kg/cm?
Angulo salida cable princ. 45.00 °
Dist. anclaje a la columna 2.80
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Angulo salida cable

13.72 °

Disefio de Torre y Cimentacion

Propiedad de los materiales

Concreto Hidraulico f'c 210.0 kg/cm?
Acero Grado 60° fy 4200.0 kg/cm?
Dimensiones de la torre

Largo 0.30 m
Ancho 0.30 m
Altura de la torre 2.80 m
Dimensiones de la cimentacion

Largo 1.20 m
Ancho 1.00 m
Altura 0.40 m
Profundidad desplante 1.00 m

Detalle de armado de acero

2V p 58 1

2Var. p 38°

A
Ve, o5l P VAR, 381 & hom, 22 15em, &l resto @ 2em /e
PATE R
2m
i 28m
Nivel de Terreno v
A
VAR 3% @ em
PATC R P
PATC A 06m
¥
04m

04im 03im
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B. Disefio de Pase Aéreo L = 25m
Tabla N° 43
Datos para el disefio de pase aéreo L=25m

Datos Para el Disefo

Longitud del pase aéreo LP 25 m
Diametro de la tuberia Dtub 3 pul
Material de la tuberia - HDPE -
Separacion de péndolas Sp 1 m
Velocidad del viento Vi 80 km/h
Factor Zona Sismica Z 0.45 Zona 4
Datos
F'c 210 kg/cm?
Fy 4200 kg/cm?
Rec. Col. 3 cm
Rec. Zap. 7 cm
Cap. Port. St. 0.4 kg/cm?
¥s Suelo 1700 kg/cm3
vC’ Concreto Armado 2400 kg/cm?
vC’ Concreto Simple 2300 kg/cm?
%] 18 °
Flecha del Cable
Fcl=LP/11 2.3 m
Fc2=LP/9 2.8 m
Fc 2.8 m

Altura de la Torre de Suspension

Altura debajo de la Tub. 0.5 m
Altura Min. de Tub. Pend. 0.5 m
Altura de Prof. Cimentac. 1.2 m
Altura de Columna 4.6 m
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Figura N° 6

Pase aéreo L= 25m

- /
_______ . [ r
s e e et O O
F\\ //ﬁ__,ﬂ—‘_'“' |
.~
LP=25m
Tabla N° 44

Disefio de las pendolas y cable principal

B. Disefio de las Péndolas y Cable Principal

Datos Para el Disefio
Carga Muerta (WD)

Peso de tuberia 1.46 kg/m
Peso del agua 4.6 kg/m
Peso accesorios (grapas) 5.0 kg/m

wD= 11.0 kg/m
Carga Viva (WL)
Peso de una pers. por tub.

wWL= 15.0 kg/m
Carga de Viento (WV)

Veloc. Viento a 20 m alt. 87.5 kg/m
Presion del viento 45.90 kg/m
WV = 350 kg/m

Carga Ultima (WU)
0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv) WU =  36.0 kg/m
Factores de Seguridad

F. S. disefio péndolas 5.0
F. S. disefio cable 5.0
principal
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Tabla N° 45
Célculo de péndolas (P.A. L=25m)

A.1. Disefo de Péndolas

Calculos

Peso total de la péndola 36.0 kg

F. S. de la tension (3-5) 5.0

Tension de la péndola 0.18 Ton

Cable Tipo Boa (6x19) 1/4

Tension a la rotura 2.67 Ton

Cantidad de péndolas 24 Und.
Tabla N° 46

Ecuacion de la parabola de las péndolas (P.A. L=25m)

Ecuacion de la Parabola: y = 4f. x3/I2

N° Péndolas Péndola Dist. al centro  Long. De

N° de la péndola la péndola
“S” (Yi)m
Centro 0.00 0.500
5 1 1.00 0.518
2 2.00 0.572
3 3.00 0.661
4 4.00 0.787
5 5.00 0.948
6 6.00 1.145
7 7.00 1.378
8 8.00 1.647
9 9.00 1.952
10 10.00 2.292
11 11.00 2.668
12 12.00 3.080
Long. Total 17.65

g3
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Figura N° 7

Longitud de péndola vs. Distancia al centro de la

péndola (P.A. L= 25m)

3.500
3.000
2.500
2.000

1.500

0.500 I
0.000
N

1145,
0.948 .-
1.000 0.787.-
. ®

PASE AEREO DESDE EL CENTRO

Tabla N° 47

Disefio de cables principales (P.A. L= 25m)

A.2. Disefio de Cables Principales

Célculos

Asumimos diametro 1/2”
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta péndola 11.0 kg/m
Peso de cable péndola 0.2 kg/m
Peso de cable principal 0.7 kg/m

WD = 11.9 kg/m
Carga Viva (WL)
Peso de una pers. por tub.

WL = 15.0 kg/m
Carga de Viento (WV)

= 3.50 kg/m

Carga Ultima (WU)
0.75*(1.4wd+1.7wl+1.7wv) WU = 37.0 kg/m
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Tensiones

Tension Horizontal (TH) U ? 1032.3 kg
8d

Tension Max. Serv. (T) 1642 1131.2 kg
T 1+

Tension Vertical (TV) T2 + TH? 1531.5 kg

Disefio de Cable

F. S. ala tension (2-5) 5

Tmax.rot = Tmax.ser X Fs 5.7 Ton

Se adopta cable de 1/2" 5.7<12.6 OKI!

Tipo Boa (6x19)

Tabla N° 48

Disefio de la camara de anclaje (P.A. L= 25m)

B. Disefo de la Camara de Anclaje

Calculos
Capacidad portante admi. 0.4 kg/cm?
Peso unitario del terreno 1700.0 kg/cm?3
Calidad del concreto 175.0 kg/cm?
Angulo de friccion interna 18.0 °
Angulo de salida del 45.0 °
cable

T

i

Et (Empuje del estrato de tierra)
Et= Pu*h?*prof*(Tan(45-@/2))? | 2
Et=0.6
Tméax.ser*SEN(0) 0.80 ton.m
Tméax.ser*COS(0) 0.80 ton.m
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Wp (Peso propio de la cdmara de anclaje)
Wp = Pu concreto*h*b*prof
Wp = 3.1 ton

Tmax. ser*SEN(a) Tmax.ser

=03 o

Tz zer*C0S{0)
0=
q? 3I
ql
| b=12
hi2
b/2=d + e
e=b/2-d <b/3

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)
d=(Wp*b/2-Tmax.serSEN(0)*X1-Tmax.serCOS(0)*Y1) /
(Wp-Tmax.ser*SEN(0))

d = 0.600

d=0.6m

e (excentricidad de la resultante de fuerzas)

e = 0.000 < b/3=0.4 OK!

g (presién con que actla la estruct. en terreno)
g = (= Fzas.vert./area) * [1+ 6*(e/b)]

gl=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0)) / (b*prof)] *[1+6*(e/ b)]

gl = 0.2058 < 0.4 OK!
g2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0)) / (b*prof)] *[1-6*(e/ b)]
g2=0.2058 < 0.4 OK!
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Andlisis de los Factores de Seguridad

F.S.D. (Factor de Seguridad al Deslizamiento)

F.S.D. = (F. estabilizadoras / F. desestabilizadoras)
F.S.D. = [(Wp-Tmax.ser*SEN(0))*U] / [Tméax.ser*COS(0)]
F.S.D.=22 > 175 OK!

F.S.V. (Factor de Seguridad al Volteo)

F.S.V. = (M. estabilizadores / M. desestabilizadores)
F.S.V. = (Wp*b/2) / [(Tméx.ser*SEN(0)*X1) +
(Tmax.ser*COS(0)*Y1)]

FSV.=39 > 2 OK!

Tabla N° 49

Célculo de cimentacion (P.A. L=25m)

C. Cimentacion

Dimensionamiento

Calculos
Sobrecarga piso. 150.00 kg/m?
Profundidad de desplante 1.20 m
Diam. de acero columna 5/8 ¢
Célculo del peralte (Ld) 14.49 cm
Ld=0.08*db*fy/V/f'c
Altura de zapata tedrica 22.12 cm
Altura de zap. asum. (hc) 0.40 m
ht 0.80 m
Célc. pres. de suelo (gm) 0.36 kg/cm?
gm = ga-gt*ht-gc*hc-s/c
Tension vert. TH*Sen (0) 1032.366071 kg
Peso de la columna 1766.4 kg
P. sobre la columna (Ps) 2798.77 kg
Célculo de Area de Zapata

Ay = Ps 7774.35 cm?

gm
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(t—b) 88.00 cm

T=A0.S
zZ7 + >

B (t—b) 88.00 cm

B = Az%?
z 2

Dimensiones a usar

T= 190.00 cm
= 150.00 cm
&
TR Y
o= 080
0F = 1.20
Lu
I he = 0.40
: T= 19 ]
B=150
I b =040
t=040

Verificaciéon por Corte (& =0.85)

Calculos

Verif. de la reacciéon

amplificada (qmu) 0.14 kg/m?
gm = Pu/Az

Por Flexion

Didm. de Acero Zapata 1/2 “
Peralte de Zapata 31.73 cm
Lv=(T-t)/2 75.00 cm
Vu = gmu*B*(Lv-dz) 12.48

Vc = 0.53*Vf 'c Bx*dz 36.56

Vu < @avc OKI!
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¥

E 3

_______________

1% E n=b+dz =T173
m=t+dz = 71.73

Por Punsionamiento

Vu=Pu—-gmu*m*n 3,210.89 ¢

bo = 2*m + 2*dz 286.92 cm

bc=t/b 1.00 cm

Vc = 0.27%(2 + 4/bc)*Vf 'c 213,725.11

*bo*dz kg

@ vc = 181,666.35

Ve = 1.1 */f 'c*bo*dz 145,121.99 kg

@ vc = 123,353.69

Vu < @avc OKI!

Calculo del Refuerzo (@ =0.90)

Direccion Longitudinal

Calculos

Lv=(T-t)/2 75.00 cm

Mu = gmu*B*Lv? /2 58,000.74 kg-cm

B 150.00 cm

d 31.73 cm

a (asumido) 0.08 cm

As = Mu/(@*fy*(dz-a/2)) 0.48 cm?

a = As*fy/(0.85*f'c*B) 0.08 cm

As 0.48 cm?

As min. = 0.0018*B*d 8.57 cm?

As Longitudinal 8.57 cm?
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As min > As; Usar As min

Diam. @ | Area As | Nim. de | Separacién | A. Total
(pulg) (cm?) varillas (cm) As (cm?)
1/2 1.27 8 15.00 10.16
Direccion Transversal
Calculos
Lv=(B-b)/2 55.00 cm
Mu = gmu*T*Lv?/2 38,509.25 kg-cm
T 190.00 cm
d 31.73 cm
a (asumido) 0.04 cm
As = Mu/(@*fy*(dz-a/2)) 0.33 cm?
a = As*fy/(0.85*f'c*T) 0.04 cm
As 0.33 cm?
As min. = 0.0018*T*d 10.58 cm?
As Transversal 10.85 cm?

80




T=1%

o | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

As min > As; Usar As min

Diam. @ | Area As | Nam. de | Separacion | A. Total
(pulg) (cm?) varillas (cm) As (cm?)

1/2 1.27 10 15.00 12.7

Verific. de la Conexion Columna — Zapata (@ =0.70)

Calculos

Resist. Al Aplastamiento sobre la Columna

Pu = (1.4 * PD+1.7PL) 3,918.27 kg
Pn = Pu/@ 5,597.53 kg
Ac=t*Db 1,600.00 cm?
Pnb =0.85*fc*Ac 285,600.00 kg
Pn < Pnb CONFORME!

Resist. en el Concreto de la Cimentacion

Pu= (1.4 * PD+1.7PL) 3,918.27 kg
Ph=Pu/@ 5,597.53 kg
A2=T?2* b/t 30400,000.00 cm?
Ao = V(A2/Ac) * Ac 137.84 XAC
Ao <=2 * Aco 2.00 Ac
Pnb =0.85*fc * Ao 571,200.00 kg

Pn < Pnb CONFORME!

Refuerzo Adicional Minimo

As = (Pu-@Pn) / @fy 0.00 cm?
As min = 0.005 * Ac 8.00 cm?
Asc = area de acero de la

columna 5.16 cm?
Asc = 4@ 1/2"

No existe problemas de aplastamiento en la unién
columna - zapata y no requiere refuerzo adicional
para la transmision de cargas de un elemento a otro
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Tabla N° 50

Disefio de la torre de suspension (P.A. L=25m)

D. Disefio de la Torre de Suspension

Célculo de las Fzas. Sismicas por Reglamento

Factor de importancia U 1.50 -
Factor de suelo S 1.10 -
Coeficiente sismico C 2.50 -
Factor de ductilidad Rd 8.00 -
Factor de zona Z 0.45 -
Angulo salida del cable

torre - camara o] 45.0 °
Angulo salida del cable

torre - puente 02 15.0 °

|

{walor de comparacion =arctan{ 2 Fo/LP)
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Tabla N° 51

Dimensionamiento del torredn (P.A. L=25m)

Dimensionamiento del Torredn

0.40

-—

'\1].4&

Hi= 460

Fsl =041

Fs = (S.U.C.Z/ Rd) * Peso de toda la estructura

Fs =0.41 ton
Nivel hi wi * hi Fs (i)
3 4.6 542 0.21 ton
2 3.1 3.61 0.14 ton
1 1.5 1.81 0.07 ton
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Tabla N° 52
Analisis de estabilidad del torredn (P.A. L=25m)

Analisis de Estabilidad

Tmia.ser *COS{o) Tmax.ser *COS0d)

P

Tz 2er*SEN({o) Tz zer *SEN(od)

I- b=19 i

" e:i: s

) b2
Tmax.ser*SEN(02) 0.3 ton-m
Tmax.ser*COS(02) 1.1 ton-m
Tmax.ser*SEN(0) 0.8 ton-m
Tmax.ser*COS(0) 0.8 ton-m
W0p (p. propio de la torre-zapata)
Wp = P.u concreto * vol. Total 1.8 ton
Wz (peso de la zapata) 2.7 ton
b/l2=d+e
e = b/2-d < b/3

d = (X de momentos) / (Z de fuerzas verticales)
d = [(Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(02) *2b/3
+Tmax.ser*SEN(0)*2b/3- (Tmax.ser *COS(02) -
Tmax.ser*COS(0)) *(H+hz)-Fs3*(H+hz) - Fs2*2
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*(H+hz) /3-Fs1*(H+hz) /3)]
| [Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(0)+Tmax.ser*SEN(02)]

d= 0.6 m

e (excentricidad result. de Fzas)
e =0.398 < b/3=0.6 OK!

g (presidn con que actla la estructura sobre el terreno)
q = (XFzas. vert. /Area) *(1+6*e/b)

ql=[(Wp + Wz+Tmax.ser*SEN(02)

+Tmax.ser*SEN(0)) / (b*prof)]*(1+6* e/ b)

gl =0.40 < 0.4 kg/cm? OKI!

q2= [(Wp + Wz+Tmax.ser*SEN(02)
+Tmax.ser*SEN(0)) / (b*prof)]*(1- 6* e/ b)
g2 =-0.05 < 0.4 kg/cm? OK!

Analisis de los factores de seguridad

F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)

F.S.D = (Fzas. estabilizadoras/ Fzas. desestabilizadoras)
F.S.D = [(Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(02)
+Tmax.ser*SEN(0)) *U] / [Tmax.ser*COS(02)

- Tmax.ser*COS(0) +Fs3+Fs2+Fsl1]

F.S.D=3.9 < 1.5 OK!

F.S.V = (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V = (M. estabilizadores/ M. desestabilizadores)
F.S.V = [Wp*2b/3+Wz*b/2+ Tmax.ser*SEN(02) *2b/3+
Tmax.ser*SEN(0)*2b/3] / [Tmax.ser*COS(02) *(Ht+hz)
-Tmax.ser*COS(0)*(Ht+hz) +Fs3*(Ht+hz)
+Fs2*(2*Ht/3+hz) +Fs1*(Ht/3+hz)]

F.S.D=20 < 1.75 OK!
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Anélisis de Estabilidad

Tmax.rot *C0S[o) *F l r—of‘t: max.rot 'C0S(o2)

Tmax.rot *3EN (o) Tmax.rot *SEN[od)

a [ \

2 - 04 ‘ ’

| 0.4

Disefio por Método a la Rotura

(por columna y en voladizo)
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna
Tmax.ser = 1.13 ton-m

Tmaéax.rot = 1.70 ton-m

Mu = (Tmax.rot*COS(02) -Tmax.rot*COS(0))
*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs1*Ht/3
Mu = 251 ton-m

Tabla N° 53
Disefio de la columna a flexion (P.A. L=25m)

Disefo de la Columna a Flexién

f'c 210. kg/cm?

Fy 4200. kg/cm?

b 40 cm

@ Asum. 5/8 :
rec. colm 3.00 cm
d 36.21 cm

Mu 2.51 ton-m
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R T

d= 3.H

CORTE A-A

W =0.03,&=0.001 < 75&b =0.0016 (falla ductil)

As(cm2) = 1.86 cm?
As min = 4.8 cm?

As principal (+) = 4.83 cm?

Diametro Area Cantidad | Area Tot.
@ (pulg.) | As (cm?) | varillas | As (cm?)
5/8 1.98 3 5.94
5/8 1.98 3 5.94
TOTAL 11.88
B Cal. B asum.
22.46 40 OK!
Tabla N° 54

Disefio de la columna a compresion (P.A. L=25m)

Disefio de la Columna a Compresion

Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80*(0.85*f'c*(b*h-Ast)+Ast*fy)
244

Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna

Pn(méx) = ton

Pu [carga axial ultima actuante]

Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(02)+Tmax.rot*SEN(0)
Pu = 4.6
Pu = 4.6 ton <

ton
Pn(méax) = 244 ton

OK!
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Tabla N° 55

Disefio de la columna por corte (P.A. L=25m)

Disefio de la Columna por Corte

Pn(max) [carga axial maxima resistente]

VU (cortante ultimo)

Vu= Tmax.rot*COS(02)-Tmax.rot*COS(0)+Fs3+Fs2+Fs1l
Vu = 0.9 ton

Vcon = fi*(0,5*(f ¢)"0,5+175*&*Vu*d/Mu
V que absorve el concreto

Vcon =9 ton

V que absorve el acero
Vace = Vu — Vcon

Vace = - 8.6 ton

(NO REQUIERE ACERO POR CORTE, SE ADOPTA EL
MINIMO)

Diametro de Acero para estribo @ 3/8
S = Av*fy*b/Vace
S=25cm

Se adoptara:
S= 25cm
VAR = 3/8”
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Tabla N° 56

Resultados de disefio (P.A. L=25m)

Resultados de Disefio

Dimensiones de Pase Aéreo

E‘t‘?—-ﬁﬁ_ﬁ_ Fc=2.8m [ /
I T |
ﬁ\\ I
—_—

LP=325m

Disefio de Péndolas y Cable Principal

Disefio de Péndolas

Peso total de la péndola 36.00 kg
Cable adoptado 1/4" Tipo Boa (6 x 19)
Separacion de péndolas 1.00 m
Cantidad de péndolas 24 Und.
Long. total de péndolas 35.30 m
Disefio de Cables Principales
Tension maxima en cable 5.66 ton
Cable adoptado 1/2” Tipo Boa (6 x 19)
Tension Max. Admisible 12.60 ton
Disefio de Camara de Anclaje
Dimensiones de la camara
'.E‘:In"/' \(/ﬂ/’,
0.%5m
v _
) 1.20m i
Concreto Hidraulico f'c= 175.00 kg/cm?
Angulo salida cable princ. 45.00 °
Dist. anclaje a la columna 4.60
Angulo salida cable 12.81 °

89




Disefio de Torre y Cimentacion

Propiedad de los materiales
Concreto Hidraulico fc 210.0 kg/cm?
Acero Grado 60° fy 4200.0 kg/cm?
Dimensiones de la torre
Largo 0.40 m
Ancho 0.40 m
Altura de la torre 4.60 m
Dimensiones de la cimentacion
Largo 1.90 m
Ancho 1.50 m
Altura 0.40 m
Profundidad desplante 1.20 m
Detalle de armado de acero
Ml S ' 3Var. 0 58°
X
Vo 058 b VAR 381 a fm, 3a Tiom, ol reso @ Mo e
Wa 05"
3m
| : 4n
Nivel de Tereno ,‘r. '
VAR&"S'@;E)cm
We o8 ]
We 058" 0m
f
B | tin
e =F_%
0%m Mm 0%m
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4.2.1.3. Diseio de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP)

4.2.1.3.1. Canal de Mezcla Rapida

Esta unidad recibe el agua cruda en una caja de
ingreso a través de una tuberia de PVC de
355mm de diametro. Se ha previsto un by pass
para efecto que el agua cruda se derive hacia la

red de desagie de la planta.

La unidad de mezcla rapida es del tipo rampa,
consistente en una caja de ingreso de 1.30 x 1.30
de seccion, seguida de una rampa de 0.43m de

alto, 1.30m de ancho y 1.00m de longitud.

Se puede observar en la tabla siguiente que el
disefio cumple con las recomendaciones para
este tipo de unidades, produciéndose un Numero
de Froude de 5.02, por lo que el resalto sera
estable. En el origen del resalto ir4 ubicado un
tubo difusor de PVC de 1.5” de diametro con 13
orificios de %2” espaciados a 0.10m centro a centro
para aplicar la solucion de policloruro de aluminio.
A continuacién, se ubicara (en el dltimo tercio del
resalto) otro tubo difusor para la aplicacién del
Floculante aniconico de Poliacrilamida, este tubo
sera de 1" de diametro con 13 orificios de 1/4”

espaciados cada 0.10m centro a centro.

Al final del resalto (a 1.14m de la base de la

rampa) se construird una grada de 4cm de alto.

La medicion del caudal se efectuara en el
vertedero que se forma en la coronacion de la
rampa. Utilizando una regla graduada que se
colocara en a caja de entrada en el lado opuesto

al vertedero yy con el 0 de la regla coincidiendo

91



con el nivel del vertedero, sera suficiente para

poder medir el caudal.

La altura del agua en el vertedero que se forma

en la coronacion de la rampa sera de 0.13m.

En el siguiente cuadro se resume las
caracteristicas y parametros de operacion del
mezclador para la etapa de operacion, para el
caudal de 80l/s.

Tabla N° 57
Resumen de caracteristicas y parametros de mezclador para

las condiciones de operacion

Parametro Q =280.00L/s
N° Froude asumido 5,70
N° Froude verificado 5,02
Gradiente de velocidad (s-1) 1236
Tiempo de mezcla (s) 1,95
Longitud de resalto (m) 1,14
Ancho de rampa (m) 1,30
Altura de rampa (m) 0,04
Altura de agua en vertedero (m) 0,13

Figura N° 8
Vista isométrica del canal de mezcla
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4.2.1.3.2. Floculador

El floculador estd conformado por tres tramos de
1.55; 2.05 y 2.80 m de ancho respectivamente,
3.60 m de profundidad y 6.40 m de largo. Cada
canal tendra 20 compartimientos de 0.33 m de
ancho, conformados por tabiques de PVC de
0,020 m de espesor. Los orificios de paso
inferiores entre los compartimientos, tendran una
seccion de 0,49 m de altura y todo el ancho del

canal.

Las gradientes de velocidad 63, 41 y 23 s-1 para
tiempos de retencion de 5.41; 7.15 y 9.77 minutos

respectivamente en cada uno de los tres tramos.

El cuadro siguiente resume las caracteristicas y
parametros de disefio de la unidad, operando con

un caudal de 80 I/s.

Tabla N° 58

Caracteristicas y parametros de operacion del floculador

para las condiciones de operacion

Ancho  Ancho . Altura Q =80.00 L/s
Tramo tramo  comp. comp. Pasos “Gopt G T
(m) (m) (m) shH (Y (min)
1 1.55 0.33 20 0,49 63 48 5.41
2 2.05 0.33 20 0,49 41 31 7.15
3 2.80 0.33 20 0,49 23 19 9.77
Totales: 22.33
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Figura N° 9
Vista de planta de floculador vertical
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4.2.1.3.3. Decantadores Laminares

La bateria de decantadores se ha proyectado
para el caudal al final del periodo de disefio afo
2040, caudal 80.0 L/s.

Se ha proyectado tres unidades de 4,80 m de
ancho por 8,58 m de largo como superficie neta
de sedimentacion. Estas unidades se componen
de las siguientes estructuras: canal lateral de
distribucion de agua floculada, canal central de
distribucion interior de agua floculada por debajo
de las placas a lo largo de la unidad, zona de
sedimentacién entre placas paralelas, sistema de
recoleccion de agua sedimentada y sistema de
almacenamiento y extraccion hidraulica de los

lodos.

Canal lateral de distribucion uniforme de
agua floculada

De 0,70 m de ancho y altura util variable entre
1.75 y 050 m, su funcion es distribuir

uniformemente el caudal del agua floculada a

94



Tabla N° 59

cuatro decantadores a través de cuatro
orificios (compuertas) de 0,40 m de ancho por
0,40 m de altura util, en los que al paso del
agua se producirda un gradiente de velocidad
aceptable de 16.57 s-1, para el final del
periodo de disefio.

Para estas caracteristicas geométricas y
caudal al final del periodo de disefio, la
diferencia del caudal de operacion entre la
primera y la dltima unidad sera de 2,40 %.

Caracteristicas y parametros del canal de distribucién de

agua cruda

Gradiente de

l?jeesziiﬂgln velocidad en
Caracteristicas Dimension compuertas
Q =Lz?g.oo Q = 80.00 L/s
Ancho, m 0,70
Altura minima, m 0,50
Altura méaxima, m 1,75 2,40% 16.57 s?
N° compuertas 3
Seccion compuertas, m 0,40x0,40

En la parte mas baja de esta canal se ha
proyectado una linea de PVC de 200 mm de
didmetro que descargara a buzon. Esta linea
permitira la limpieza del canal de reparticion
de agua floculada. El control de este desagule
se realizard a través de una valvula de

compuerta de 160 mm de diametro.

Canal de distribucion central de
distribucién de agua floculada
Para distribuir el agua floculada por debajo de

las placas y a lo largo de cada decantador, se
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ha disefiado un canal central de 0,70 m de
ancho, 8,58 m de largo y altura variable entre
1,90 a 0,60 m. A cada lado del canal hay una
hilera de 17 orificios de 4" de diametro

espaciados a 0,50 m de centro a centro.

Con este disefio se consigue una desviacion
del caudal para el final del periodo de disefio
(80.00 L/s) entre el primer y el dltimo orificio
de 2.45 % y el gradiente de velocidad al paso
por los orificios sera de 14.2 s-1.

Zona de decantacion

Se ha disefado tres decantadores de placas
con una tasa real de 20.00 m3/m? x d (al final
del periodo de disefio). Cada unidad esta
constituida por un modulo de placas paralelas
de 1.04 m de alto (proyeccion vertical) por
4,80 m de ancho y 8,58 m de largo.

Cada moédulo estard compuesto por 53 placas
de 2,40 m de ancho, 1.20 m de longitud y 0.57
mm de espesor, inclinadas a 60°. Las placas
son de vinilo reforzadas con hilos de poliéster
de alta tenacidad (KP 500 ¢ 1,000),
recubiertas por ambos lados con PVC de
formulacién especial; con bastas en todo el
contorno y cabos o refuerzos internos en los

cuatro lados.

Estaran provistas de pequefias planchas de
aluminio en las cuatro esquinas fijadas
mediante pernos a los perfiles de acero
inoxidable ubicados en las paredes de los
canales laterales, que serviran para templar

las vinilonas en sus cuatro esquinas. Los
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perfiles son de 90°, con orificios espaciados

cada 15 cm. centro a centro.

El perfil superior se ubicara a 1,40 m del
borde superior del decantador, de tal manera
que el nivel superior del modulo de

decantacion tenga 1,0 m de sumergencia.

Las lonas se instalaran formando un angulo
de 60° con el plano horizontal, por lo que el
perfil inferior se colocara paralelo al anterior a
una distancia de 1.04 m y con los orificios

dispuestos en forma similar.

Sistema de recoleccion de agua decantada
Se ha proyectado un sistema de recoleccion
de agua decantada con una tasa de 1.04
I/'sxm. La recoleccién de agua se realizara por
medio de tubos de PVC de DN 160 mm con

orificios de ¥2" a cada 0,10 m.

Sistema de almacenamiento y extraccion
hidraulica de lodos

Cada unidad tiene un sistema que consiste en
una tolva continua para el almacenamiento de
lodos. La tolva tiene la forma de tronco de
piramide y un canal colector en su parte
inferior. La tolva tiene una base menor de
0,50 m x 2.86 m de base mayor y 1.20 m de
altura. La tasa de produccién de lodos
estimada es de 0.007 litros de lodo por cada
I/'s de agua tratada. El volumen total de
almacenamiento en cada decantador es de
20.25 m® y la frecuencia maxima de descarga
es de 1.0 dia para el caudal de 80.00 I/s.
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Figura N° 10

Vista en planta de decantador laminar
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Figura N° 11

Vista de corte de decantador laminar
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4.2.1.3.4. Bateria de Filtros Rapidos de Tasa Declinante

y Lavado Mutuo

La bateria de filtros proyectada es una del tipo de
lecho simple de arena, de tasa declinante y de
lavado con el flujo que produce la bateria. Se

requiere 7 filtros de 10 m2.

La tasa promedio de operacion, tasa de lavado,
carga de lavado y carga hidraulica para la
operacion, van a variar con el caudal de

operacion, segun se indica en el cuadro siguiente.

98



Tabla N° 60
Variacion de los parametros de operacion del filtro en

funcion al caudal

Caudal (I/s)
Parametros operacionales

80.00
Tasa de filtracion (m3/m?2.d) 149.00
Velocidad de lavado (m/min.) 0.73
Carga de lavado (m) 0.80
Expansion (%) 26.3
Carga hidraulica filtracién (m) 0.685
Borde libre 0.30
Altura total del filtro (m) 448

La carga de lavado se debera regular para cada
caudal a través del vertedero de control y la carga
hidraulica de filtracion se regulara a través del
vertedero de rebose. Ambos vertederos, el de
control y de rebose se han proyectado regulables.

En el cuadro anterior se puede observar que la
expansion promedio que se obtendra operando
con el caudal de 80.00 I/s es de 26.3%. Estas
diferentes expansiones durante la operacién de
los filtros van a requerir duracion de lavados
diferentes que habra que determinar en planta
para cada caudal a fin de garantizar un adecuado
lavado del medio filtrante.

El lecho filtrante apropiado, es un medio simple de
arena de 080 m de espesor y de las
caracteristicas indicadas en el cuadro siguiente.
Estas caracteristicas granulométricas se deben
mantener a lo largo del periodo de disefio de la

planta.
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Tabla N° 61

Especificaciones para la arena como medio filtrante

Parametro Tamario
Tamarnio efectivo (mm) 0,56
Deo (mm) 0.80
Tamafio minimo (mm) 0,42
Tamafio maximo (mm) 1,17
Coeficiente de uniformidad (C.U.) 1,43
Peso especifico de la arena 2,65

El drenaje considerado en los filtros es de
viguetas de concreto prefabricadas de 0.30 m de
ancho y 0.26 m de alto, segun se detallan en los
planos respectivos. La distribucion de tamarnos y
alturas de grava apropiadas a este tipo de drenaje

se indican en el cuadro siguiente.

Tabla N° 62

Especificaciones de la capa soporte de grava para

viguetas prefabricadas

Capa Espesor Tamarfo
(cm) (pulgada)
1 7.5 1/8" — v
2 7.5 Yot - Yo"
3 7.5 Vo' =Yy
4 10.0 Yy —11/2”
Fondo 12.5 11/2"-2"
Total 45.0

La bateria de filtros disefiada dispone de un canal
de distribucién de agua decantada de 0,90 m de
ancho y de valvulas de mariposa de 150 mm de
diametro de entrada de agua decantada a cada

filtro. En este canal esta ubicado el aliviadero de
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control de nivel maximo de operacion (rebose) de

los filtros.

El nivel de operacion maximo variara segun la
etapa de operacion de la planta, razon por la cual
se instalard en este aliviadero un vertedero
regulable. Debajo de este canal se encuentra el
canal de desagie de la planta, donde se recibe el
agua de lavado de los filtros. La descarga de agua
de retrolavado se efectla mediante valvulas tipo
mariposa de 300 mm de didmetro. A este mismo
canal se descargan también los lodos de los
decantadores a través de una valvula de mariposa
de 355 mm de diametro. Asimismo, a este canal
se puede desaguar completamente los filtros y los
floculadores, esto se hace a través de las valvulas
de compuerta de hierro ductil 160 mm y 200 mm
de diametro, respectivamente, instaladas en las

correspondientes unidades.

Cada filtro tiene un canal de aislamiento de 0.90
m de ancho, el cual se comunica con el canal de
interconexion de la bateria mediante una
compuerta de 0.40 x 0.40 m. En un extremo del
canal de interconexién se encuentra un vertedero
de 1.50 m de ancho el cual proporciona la carga

para la operacion de lavado.

Este vertedero es graduable con el fin de poder
instalar la carga de lavado necesaria de acuerdo

al caudal de operacion.
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4.2.1.3.5.

4.2.1.3.6.

Camara de Contacto

A continuacion del canal de interconexion de los
filtros, se ha disefiado la camara de contacto de
cloro que tiene un tiempo de retencion de 25
minutos y estd compuesta por dos canales de
1.45 m de ancho por 25.60m de largo y 2.45 m de
altura. El tubo difusor de la solucion clorada se ha
colocado en el primer canal de la camara de
contacto al pie del vertedero de control. El tubo
difusor sera de PVC de 1 %" NTP 399.002 de 2 m
de longitud, con 20 orificios de 3/8” de diametro
separados cada 0,10m de centro a centro y se
instalara sumergido en el fondo de canal de la

camara de contacto.
Caseta de Bombas

Se ha proyectado una caseta donde se instalaran
las electrobombas a utilizarse para la cloracion,
para el llenado del tanque elevado que
suministrara agua a la planta para el consumo
doméstico (V= 1 m3) y para el consumo en la
preparacion de la solucion de coagulante y

limpieza de la planta (V=30 m?3).

102



Las caracteristicas de estas electrobombas se

indican en la tabla siguiente:

Tabla N° 63
Caracteristicas de electrobombas

Bombas ADT (m) Caudal (L/s)
Cloracion 25 0,5
Llenado de tanque elevado (V=1 m?3) 7 14
Llenado de tanque elevado (V= 30 mq) 7,0 7,0
Figura N° 13

Vista de corte de caseta de bombas
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4.2.1.37. Lecho de Secado de Lodos

Los lodos y aguas de lavado evacuados del
sedimentador seran deshidratados en una bateria
de lecho de secado, compuesta por una sola
poza, ubicada en el &rea de la Planta de

Tratamiento de Agua proyectada.
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4.2.1.3.8. Red de Agua Para Limpieza de Planta

Con el fin de realizar la limpieza de las unidades
de la planta se ha disefiado una linea de agua de
PVC de 3" de diametro, clase 10 desde el tanque
elevado hasta una salida a través de un gabinete.
En este gabinete se dispondra de una manguera
de 2 %" de 30 m de longitud.

4.2.1.3.9. Cerco Perimétrico

Comprende muros de albafileria, alrededor de
toda el area de la PTAP con una longitud de
340m.

4.2.1.4. Reservorio

El presente disefio del componente ha sido
desarrollado teniendo en cuenta las normas vigentes,

consideraciones y criterios para el ambito urbano.
4.2.1.4.1. Instalaciones Hidraulicas

Para definir los parametros basicos usados en el
dimensionamiento del reservorio apoyado se ha
usado la “Guia de Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Abastecimiento de Agua para
Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito

Rural”.

En el presente proyecto el componente se ha
ubicado en la regidn sierra, considerando un
saneamiento con arrastre hidraulico. En la
estimacion del volumen se ha considerado una
poblacibn 'y su correspondiente  dotacién
considerando el 25% del consumo promedio (Qp)
como volumen de regulacion y se considera que

la fuente de agua es continua.
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Para las dimensiones internas del reservorio se

ha

usado el Reglamento Nacional de

Edificaciones, teniendo en cuenta que la linea de

entrada debe tener una valvula de control de nivel

de agua como lo indica la Guia de Disefio.

4214.1.1.

421.4.1.2.

4.2.1.4.1.3.

Linea de Entrada

Esta definida por la linea de conduccion,
para la presente tesis de investigacion se ha
estimado una velocidad no menor de 0.789
m/s, cumpliendo con las especificaciones
técnicas que ampara la norma; a demas
posee una pendiente hidraulica de 0.0014
m/m Por la dimension del reservorio el tramo
de esta linea ingresa por el lado contrario a
la salida, para dar mayor tiempo de contacto

en la difusiéon del cloro de la desinfeccion.

Considera una valvula de interrupcion, una
valvula flotadora, la tuberia y accesorios son
de fierro galvanizado para facilitar su

desinstalacion y mayor durabilidad.
Linea de Salida

Esta definida por la linea de aduccion, para
el caso se ha estimado teniendo en cuenta
una velocidad no menor de 1.24 m/s; a
demdas de los calculos hidraulicos mostrados
a continuacioén, los cuales se realizaron con

ayuda del software hidraulico WaterCAD.
Linea de Rebose

Se ha estimado segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma IS 010. El
trazo considera una descarga libre y directa

a una cajuela de concreto con una brecha
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421.4.1.4.

42.1.4.1.5.

4.2.1.4.1.6.

421.4.1.7.

libre de 0.10m para facilitar la inspeccién de
pérdida de agua y revision de la valvula
flotadora, la tuberia y accesorios son de
fierro galvanizado para facilitar su

desinstalacion y mayor durabilidad.
Linea de Limpia

Se ha considerado un vaciado de 0.5hrs, por
la capacidad del reservorio y facilitar al
operador en la desinfeccion. La tuberia y
accesorios son de fierro galvanizado para
facilitar su desinstalacion 'y  mayor
durabilidad.

Linea de By Pass

Se ha disefiado esta linea de la misma
dimensién de la linea de entrada, su uso
estd restringido solo en casos de
mantenimiento  por  desinfeccion  del
reservorio, considerando que se esta
sirviendo agua sin clorar esta no debe ser

usada por mucho tiempo.
Caja de Valvulas

Por la dimension del reservorio y las
consideraciones se ha proyectado una caja
de concreto que contiene a las valvulas de
entrada, salida, limpia y By Pass.
Arquitectura

Este es un reservorio circular, con una
capacidad util de almacenamiento de agua
de 2220m3, con cota de fondo de 2742.94m

sobre el nivel del piso, con caja de valvulas y
descarga de limpia y rebose. Cuenta con

106



una vereda perimetral a este para la
proteccion de la infraestructura y sus

instalaciones.

La ubicacion del sistema de desinfeccion es
referencial, con la ubicacion final del
reservorio y la iluminacion natural, esta
debera ubicarse en la zona que no lo ilumine

directamente.

El reservorio serd tarrajeado interna vy
externamente, asi como serd pintado

externamente con pintura latex.

Se ha disefiado escalera marinera de fierro
galvanizado en la parte exterior. Para el
acceso interno al reservorio se ha
considerado escalera de polipropileno, sin
embargo, este podra ser reemplazado con
escalera de peldafios anclados al muro del

recinto de material inoxidable.

La estructura proyectada consta con una
altura de muro circular de 3.80 m los muros
de concreto armado son de 25cm de

espesor.

El teco es una losa maciza de 10cm de
espesor. La cimentacion sera a base de
cimiento armado debajo de los muros y una
losa de fondo de 20cm de espesor
cimentadas a una profundidad. La
profundidad de cimentacion dependera del

proyecto en particular.
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4.2.1.4.2. Disefio de Reservorio

Tabla N° 64
Datos del reservorio
Datos
Tipo de reservorio Apoyado en medio elastico
Forma de reservorio Circular cilindrico

Material de Construccion Concreto armado

Tabla N° 65

Predimensionamiento del reservorio

Predimensionamiento

a. Dimensionamiento didmetro interior del reservorio

Volumen (V) 2,220.00 m3
Altura de agua (h1) 3.50 m
Altura libre de agua (h2) 0.30 m
Altura total de Caisson (H) 3.80 m
Diametro

D= \/W 29 m
p(H)

b. Espesor de la cuba del reservorio (cilindro): (e)
Valor asumido (e) 20.00 cm
El valor nos da la seguridad que el concreto no se
agriete
c. Espesor de losa de fondo

Valor asumido (e) 25.00 cm
El valor nos da la seguridad que el concreto no se
agriete
d. Espesor de la cupula

Valor asumido (e) 11.00 - 7.50 cm
Se considera variable por la distribucién de cargas. El

valor nos da la seguridad que el concreto no se agriete
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Tabla N° 66

Consideraciones para el analisis estructural del

reservorio

Consideraciones para el andlisis estructural

La estructura estara cimentada sobre suelo homogeneo

tipo GP para el valor de coeficiente de Balasto Kv se toma

en cuenta el siguiente cuadro:

Coeficiente de Reaccion de Subrasante o Coeficiente de

Balasto "Ks." (Kg/cm?®)

Descripcion Simbolo Ks (Kg/cm?)
de los suelos Rango Promedio
Gravas bien graduadas GW 14 - 20 17
Gravas arcillosas GC 11-19 15
Gravas mal graduadas GP 8-14 11
Gravas limosas GM 6-14 10
Arenas bien graduadas SW 6—-16 11
Arenas arcillosas SC 6-—16 11
Arenas mal graduadas SP 5-9 7
Arenas limosas SM 5-9 7
Limos organicos ML 4-8 6
Arcillas con grava o con CL 4-6 5
arena

Limos organicos y oL 3-5 4
arcillas limosas

Limos inorgénicos MH 1-5

Arcillas inorganicas CH 1-5

Arcillas organicas OH 1-4

(*)Valor utilizado en el presente proyecto: 11 kg/cm?

Fuente: Cimentaciones de Concreto Armado - ACI - 1998

Area de superficie de contacto con el suelo

r

3.28

m

Ac = 21(r)

20.58

m
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Tabla N° 67
Célculo de rigidez de resortes

Célculo de rigidez de resortes

Ubi. Kv Kh Area  Kv Kh
Losade (ton/m3) (ton/m3) (m?)  (ton/m®)  (ton/mq)
fondo
r=0.00 11000.00 5500.00 2.74 30103.70 15051.85
r=1.87 11000.00 5500.00 0.68 7526.20 3763.10
r=3.73 11000.00 5500.00 1.37 15051.30 7525.65
r=5.50 11000.00 5500.00 1.16 12810.60 6405.30
r=6.00 11000.00 5500.00 0.23 2548.70 1274.35
Figura N° 14

Consideraciones para el modelo del reservorio

Consideraciones para el modelo
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Modelo de la estructura
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Figura N° 15

Deformada y diagrama de presiones sobre la

estructura

Deformada y Diagrama de presiones sobre la

estructura

ad BEOTT R s

L= UEE T

111



Figura N° 16
Disefio de refuerzo de acero en cuba

Disefno de refuerzo de acero en cuba

Disefio de acero vertical

Distribucién de momentos

ISENSENNOTI0Ns 030 045 060 075 050 105 120 13507 SHNNNE

Envolvente de momentos verticales

~d
(¥a]
—
)
2 i
=
@
E =
= E
K £
un e
3 S
s ~
2 S
>
=
frej
~ -t =]
25 L
=t (==}
4 i !
l
| n
i
i
" |
| |
(w) orionlasaYy 2p BANY Y '

112




Datos de la Cuba del Reservorio

b 100.00 cm
e 20.00 cm
d 16.00 cm
fc 210.00 kg/cm?
fy 4200.00 kg/cm?
%] 0.90 felxion
Por resistencia ultima se tiene:
% —d(fy)(d)(As) + Mn =0
A(As)2 —B(As) + Mu=0
A 444.71
B - 60,480.00
M 1.87 ton-cm/cm
M. para circunf. la cuba 187,000.00 kg-cm
Asl =132.83
As2 = 3.17 3.17 cm?
Acero minimo

As, 0_7;Ebd 3.86 cm?

As, = 1_f;lb q 5.33 cm?

Distribucion del acero
%] 1/2 “
As (9) 1.29 cm
Cantidad 4 Und.
Espaciam. acero S1 25.00 cm

Por lo tanto, usar:

@ 1/2” @ 25 cm en dos capas
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Figura N° 17
Disefio de acero tangencial

Disefio de acero tangencial

Distribucién de esfuerzos en cara interior y exterior

de la cuba del caisson.
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Figura N° 18

Envolvente de esfuerzos en cara interior y exterior

de la cuba de reserva

Envolvente de esfuerzos en cara interior y exterior

de la cuba del reservorio
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Datos de la Cuba del Reservorio

bl 45.00 cm
b2 170.00 cm
b3 100.00 cm
b4 0.30 cm
e 20.00 cm
d 16.00 cm
fc 210.00 kg/cm?
fy 4200.00 kg/cm?
%] 0.90 felxion
Refuerzo tangencial Hasta 0.45m de Altura
As — T  S11(e)(h)

Pfy dfy
Esfuerzo méax. S11 118.62 ton/m?
S11 11.86 kg/cm?
T 8540.64 cm?
As 2.26 cm?
Acero minimo

As, = 0_7;ﬁbd 1.74 cm?

As, = 1_f;lb q 2.40 cm?

Distribucion del acero
%] 1/2 “
As (D) 1.29 cm
Cantidad 2 Und.
Espaciam. acero S1 20.00 cm

Por lo tanto, usar:

@ 1/2” @ 20 cm en dos capas

116




Refuerzo tangencial Hasta 0.45m a 2.15 de altura

T Sii(e)(b)

As =

Pfy dfy

Esfuerzo max. S11 118.62 ton/m?
S11 11.86 kg/cm?
T 40330.80 cm?
As 10.67 cm?
Acero minimo

As, 0_7;Ebd 6.57 cm?

As, = 1_f;lb q 9.07 cm?

Distribucion del acero
%] 1/2 “
As (9) 1.29 cm
Cantidad 10 Und.
Espaciam. acero S1 17.00 cm

Por lo tanto, usar:

@ 1/2” @ 17 cm en dos capas

Refuerzo tangencial Hasta 0.45m a 2.15 de altura

T S1i(e)(b)

BTy T oy
Esfuerzo max. S11 80.652 ton/m?
S11 8.07 kg/cm?
T 12904.2 cm?
As 3.41 cm?
Acero minimo

As, = 0_7;Ebd 3.86 cm?

As, = 1_f;lb q 5.33 cm?

Distribucion del acero
%) 1/2 “
As (9) 1.29 cm
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Cantidad 4 Und.

Espaciam. acero S1 25.00 cm

Por lo tanto, usar:
@ 1/2” @ 25 cm en dos capas

Disefio de acero en cupula

Disefio de Acero Radial en Losa Tapa.

Distribucion de momentos Tangenciales y Radiales en

losa tapa

ISR 60 90 1F0. IS0 VM FHE 40 SO

RPN 070 045 SED 075 030 W8S 2 1 RSN
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Datos de la Losa Tapa del Reservorio

r 5.60 cm
b 100.00 cm
e 7.50 cm
d 3.50 cm
fc 210.00 kg/cm?
fy 4200.00 kg/cm?
%] 0.90 felxion
Por resistencia ultima se tiene:
% — o(fy)(d)(As) + Mn =0
A(As)? —B(As) + Mu =0
A 444,71
B - 13,230.00
Mu 0.02 ton-cm/cm
M. para tang. a 4.9m radio 2094.00 ton-m/m
Asl =29.59
As2 =0.16 0.16 cm?
Acero minimo

As, 0_7;Ebd 0.85 cm?

As, = 1_f;lb q 2.50 cm?

Distribucion del acero
%] 3/8 “
As (D) 0.71 cm
Cantidad 3.52 Und.
Espaciam. acero S1 30.00 cm

Por lo tanto, usar:
@ 3/8” @ 30 cm
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Refuerzo radial en losa
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Datos de la Losa Tapa del Reservorio

r 5.60 cm
b 100.00 cm
e 11.00 cm
d 7.00 cm
fc 210.00 kg/cm?
fy 4200.00 kg/cm?
%] 0.90 felxion
Por resistencia ultima se tiene:
% —o(fy)(d)(As) + Mn =0
A(As)? —B(As) + Mu =0
A 444,71
B - 26,460.00
Mu 0.04 ton-cm/cm
M. para tang. a 3.15m 4460.00 ton-m/m
radio
Asl =59.33
As2 =0.17 0.17 cm?
Acero minimo
0.7Vf'c 1.69 cm?
Asy, = fy bd

As, = 1_f:b q 3.67 cm?
Distribucion del acero
%] 3/8 “
As (D) 0.71 cm
Cantidad 5.16 Und.
Espaciam. acero S1 19.00 cm

Por lo tanto, usar:
@ 3/8” @ 19 cmp
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Disefio de acero en viga
h 35.00 cm
b 25.00 cm
r 6.00 cm
d 29.00 cm
fc 210.00 kg/cm?
fy 4200.00 kg/cm?
] 0.90 felxion
Acero minimo

As, = 0_7;Ebd 1.75 cm?

As, = 1_f:b d 2.42 cm?

Distribucion del acero
%] 1/2 “
As (9) 1.29 cm
Cantidad 2 Und.
Espaciam. acero S1 19.00 cm
Por lo tanto, usar:
@1/2” @ 19 cm

4.2.1.5. Diseno de la Red de Distribucion
4.2.1.5.1. Caudal de Disefo

Las redes de distribucion se disefiaran para el
caudal maximo horario (Qmh).

Para este caso el caudal maximo horario (Qmh)
es de 108.2 It/s.

4.2.1.5.2. Velocidades

En general se recomienda un rango de velocidad

maxima de 3.00 m/s.

La velocidad maxima admisible sera de 3.00 m/s.
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4.2.1.5.3.

4.2.1.5.4.

4.2.1.5.5.

4.2.1.5.6.

Presiones

La presidbn minima de servicio en cualquier punto
de la red o linea de alimentacién de agua no sera
menor de 10 m.c.a y la presion estatica no sera

mayor de 40 — 50 m.c.a.
Diametros

- El didmetro a utilizarse sera aquel que asegure
el caudal y presidon adecuada en cualquier
punto de la red.

- Los diametros minimos de las tuberias
principales para redes cerradas deben ser de
25mm (1), y en redes abiertas, se admite un
diametro de 20 mm (3/4”) para ramales.

- Las conexiones domiciliarias se realizaran en
diametros de 15 o 20 mm (1/2” o 3/4") y las
conexiones de las piletas publicas en 20mm

como minimo.
Criterios de Disefo

El disefio hidraulico podra realizarse como red
ramificada (redes abiertas), red mallada o anillada

(cerradas) y combinadas.

Los calculos deben realizarse tomando en cuenta

los diametros internos reales de la tuberia.
Tipos de Redes

Red ramificada: Constituida por tuberias que
tienen la forma ramificada a partir de la linea
principal; aplicable a sistemas de menos de 30
conexiones domiciliarias.

Red mallada o ramificada: Son aquellas redes
constituidas por tuberias interconectadas

formando circuitos cerrados o mallas. Cada
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tuberia que una dos nudos debe tener la
posibilidad de ser seccionada y desaguada
independientemente, de forma que se pueda
proceder a realizar una reparacion en ella sin
afectar al resto de la malla. Para ello se
dispondran a la salida de los dos nudos

valvulas de corte.

El diametro a utilizarse en la red o linea de
alimentacion sera aquel que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las

presiones minimas de servicio en la red.

Para este proyecto, se determiné el célculo del
diametro de la tuberia a través de una red
mallada. La realizacibon de éstos célculos se
obtuvo a través del programa WATERCAD,

basandose en lo siguiente:
Redes Malladas

Para la determinacion de los caudales en redes
malladas se aplicard el método de la densidad
poblacional, en el que se distribuye el caudal total

de la poblacion entre los “i” nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:

Q£=Qp*PE1

Donde:

Qi: Caudal en el nudo “i” en (I/s).

Qp: Caudal unitario poblacional en (I/s-hab).

_ @
Q'p—P_!

Qt: Caudal maximo horario en (I/s).

Pt: Poblacion total del proyecto en (hab).
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Pi: Poblacién de area de influencia del nudo

i” en (hab).

Para el andlisis hidraulico para el sistema de
distribucion, podra utilizarse el método de Hardy
Cross o cualquier otro equivalente.

El dimensionamiento de redes cerradas, estara
controlado por dos condiciones:

- El flujo total que llega a un nudo es igual al que

sale.
- La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo

de cualquier camino, es siempre la misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y
pérdida de carga, nos dan sistemas de ecuaciones,
los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de

los métodos matematicos de balanceo.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas,
se adjuntara memoria de célculo, donde se detallen

los diversos escenarios calculados:

- para caudal minimo.
- caudal maximo.

- presion minima.

- presion maxima.

- efc.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se
precedié a realizar el calculo hidraulico de la red a
través del programa WATERCAD, obteniendo los

siguientes resultados en los nudos y tuberias.

Para ello se determind el caudal unitario en cada
uno de los nudos a partir de los poligonos de
Thiessen apoyados del programa ArcMap,
obteniendo los siguientes valores de la distribucion

de caudales:
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4.2.1.6. Conexion Domiciliaria

Se instalara para las viviendas e instituciones publicas.
La acometida es desde la red principal hasta la caja de
paso, se tendra dos diametros de conexion:

- Conexion domiciliaria, con tuberia DN 1/2" PVC SP,

C-10.
- Conexion para instituciones, con tuberia DN 3/4"
PVC SP, C-10.

Las conexiones se daran en funcién de la cantidad de
familias, instituciones, postas y demas que se

considere dentro del proyecto.
4.2.1.6.1. Cajas de Paso

La caja de conexion serd pre-fabricada de
dimensiones 0.50 x 0.30 x 0.35m, contara con una
tapa termoplastica de 0.20 x 0.30m. Su ubicacion
sera en un terreno plano y sobre elevado de tal
forma que no sea afectado por las aguas
pluviales, el nivel de la tapa se ubicara 5cm por

encima del terreno.

La tuberia de acometida sera por vivienda y
determinado por los planos, si la tuberia atraviesa
depresiones del terreno que expongan a la
tuberia, en estos puntos debera protegerse con

dados de concreto.
4.2.1.6.2. Instalaciones de Conexion

La acometida es desde la red principal hasta la
caja de paso, se tendrd dos diametros de

conexion:

El sistema estara dotado de suministro e

instalacibn de accesorios en conexiones,
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finalmente se realizara una prueba hidraulica y

desinfeccién de lineas de tuberia.
4.2.1.7. Valvula de Control

Se construiran cajas de valvulas de control con sus
respectivos accesorios, con el fin de tener una correcta
operacion y mantenimiento del sistema asi como de
regular el caudal en diferentes sectores de la red de
distribucion, segun el planteamiento de trazado del

proyectista en funcion a la topografia.
La estructura sera de concreto simple f'c=210 kg/cm?.

La ubicacion y cantidad de valvulas de control se
determinan con la finalidad de poder aislar un tramo o
parte de la red en caso de reparaciones o0

ampliaciones.

En poblaciones concentradas deben proveerse de una
valvula de ingreso a la red y en los puntos donde exista

un ramal de derivacion importante.

Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x
0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para

permitir el alojamiento de los elementos.

El cierre de la camara sera estanco y removible, para

facilitar las operaciones de mantenimiento.

A continuacion se mostrara el cuadro de reportes del
modelamiento hidraulico de la ciudad de Cutervo a
través de software watercad, con ayuda de ArcGis y

autocad.

NUDOS
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FlexTable: Junction Table

D DESCRIPCION ELEVACION DEMANDA GRADIENTE PRESION
{m) (Lis) HIDRAULICA {m H2O)
{m})

428 | N=53 2,675.88 0.217 2,697.88 22
1959 | N=54 2,668.65 0.000 2,690.87 22
537 | N=55 2,6598.93 0.364 2,721.55 23
1467 | N=56 2,608.89 0.892 2,721.55 23
1947 | N=57 2,667.75 0.000 2,690.70 23
1245 | N=58 2,668.40 0.295 2,691.39 23
259 [ N=59 2,667.45 0.651 2,690.70 23
1657 | N=6D 2,674.72 0.313 2,697.98 23
1690 | N=61 2,608.38 0.324 2,721.78 23
911 | N=62 2,698.09 0.417 2,721.55 23
1486 | N=63 2,702.76 0.339 2,726.46 24
1241 | N=64 2,667.97 0.421 2,691.76 24
1956 | N=65 2,666.98 0.000 2,690.79 24
1729 | N=66 2,662.50 0.115 2,686.37 24
591 | N=67 2,697.43 0.375 2,721.55 24
771 [ N=B8 2,666.90 0.482 2,691.12 24
423 | N=69 2,697.06 0.334 2,721.64 25
1280 | N=70 2,608.38 0.353 2,722.96 25
1378 | N=T71 2,6096.86 0.251 2,721.67 25
1853 | N=72 2,665.83 0.000 2,6590.78 25
1918 | N=73 2,696.06 0.000 2,721.55 25
518 | N=74 2,665.36 0.491 2,691.19 26
1185 | N=75 2,664.91 0.263 2,690.79 26
1950 | N=76 2,664.87 0.000 2,690.78 26
BOB [ N=77 2,664.70 0.764 2,690.64 26
B67 [ N=78B 2,723.26 0.453 2,749.36 26
1385 | N=79 2,605.31 0.320 2,721.56 26
755 | N=8B0 2,695.25 0.268 2,721.61 26
718 | N=81 2,700.02 0.432 2,726.51 26
1181 | N=82 2,664.18 0.164 2,690.78 27
1081 | N=83 2,664.42 0.586 2,691.07 27
562 | N=8B4 2,671.31 0.264 2,697.98 27
890 [ N=85 2,715.68 0.271 2,742.42 27
1380 | N=Bb 2,604.79 0.388 2,721.56 27
631 | N=87 2,699.09 0.668 2,725.97 27
1252 | N=BB 2,6094.61 0.476 2,721.61 27
328 | N=89 2,714.69 0.617 2,741.76 27
1409 | N=%0 2,670.79 0.174 2,697.98 27
512 [ N=91 2,608.73 0.735 2,725.99 27
B26 | N=592 2,712.98 0.297 2,740.28 27
1653 | N=53 2,670.57 0.157 2,697.98 27
721 [ N=94 2,605.48 0.244 2,722.89 27
BB0 | N=595 2,695.47 0.358 2,723.03 28
1687 | N=96 2,693.78 0.336 2,721.68 28
470 | N=57 2,711.99 0.396 2,739.98 28
448 | N=598 2,662.78 0.291 2,690.78 28
268 [ N=99 2,693.38 0.541 2,721.55 28
1688 | N=100 2,693.34 0.229 2,721.68 2B
899 | N=101 2,608.61 0.748 2,726.95 28
1418 | N=102 2,669.44 0.218 2,697.98 2B
564 | N=103 2,662.54 0.213 2,691.33 29
B52 | N=104 2,720.48 0.345 2,749.48 29
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FlexTable: Junction Table

I DESCRIPCION ELEVACION DEMANDA GRADIENTE PRESION
{m) (L/s) HIDRALLICA {m H20)
{mj)

1653 | N=1 2,712.10 0.120 2,721.70 10
2057 | N=2 2,688.01 0.000 2,697.98 10
2016 [ N=3 2,680.37 0.000 2,690.60 10
1912 | N=4 2,711.20 0.000 2,721.55 10
1453 | N=5 2,714.94 0.347 2,725.97 11
1109 | N=6 2,6/9.38 0.317 2,690.60 11
1692 | N=7 2,710.12 0.270 2,721.70 12
1106 | N=8B 2,678.77 0.199 2,690.61 12
1458 | N=9 2,714.12 0.482 2,725.97 12
655 | N=10 2,728.34 0.229 2,740.19 12
1455 | N=11 2,713.BB 0.340 2,725.97 12
1906 | N=12 2,700.37 0.000 2,721.56 12
586 | N=13 2,727.594 0.257 2,740.13 12
1565 | N=14 2,710.53 0.180 2,722.74 12
1903 | N=15 2,709.34 0.000 2,721.58 12
921 | N=16 2,727.21 0.205 2,740.07 13
1915 | N=17 2,708.62 0.000 2,721.55 13
1909 | N=18 2,708.48 0.000 2,721.56 13
1465 | N=19 2,712.55 0.253 2,725.97 13
587 | N=20 2,726.56 0.189 2,740.05 13
B59 | N=21 2,735.37 0.544 2,749.32 14
1900 | N=22 2,707.52 0.000 2,721.61 14
1673 | N=23 2,735.00 0.461 2,749.32 14
952 | N=24 2,726.20 0.471 2,740.62 14
20159 | N=25 2,675.94 0.000 2,6590.61 15
2060 [ N=26 2,683.00 0.000 2,697.98 15
864 | N=27 2,734.29 0.627 2,749.36 15
1968 | N=28B 2,675.16 0.000 2,691.22 16
1450 | N=29 2,709.55 0.341 2,725.97 16
1460 | N=30 2,709.41 0.367 2,725,597 17
660 | N=31 2,724.06 0.418 2,740.83 17
2042 | N=32 2,680.71 0.000 2,697.98 17
1462 | N=33 2,708.33 0.197 2,725.97 18
1691 | N=34 2,703.88 0.446 2,7x1.74 1B
1965 | N=35 2,673.33 0.000 2,691.17 18
616 | N=36 2,672.20 0.420 2,690.61 18
1114 | N=37 2,672.08 0.297 2,6590.61 18
1325 | N=38 2,704.39 0.245 2,722.92 18
BO4 | N=3% 2,708.06 0.475 2,726.78 19
1725 | N=40 2,667.62 0.249 2,686.38 19
2045 | N=41 2,679.01 0.000 2,697.98 19
1971 | N=42 2,672.34 0.000 2,691.39 19
705 | N=43 2,706.66 0.678 2,725.97 19
2063 | N=44 2,680.55 0.000 2,700.56 20
1962 | N=45 2,670.91 0.000 2,691.07 20
2054 | N=46 2,677.65 0.000 2,697.98 20
1313 | N=47 2,670.78 0.314 2,691.17 20
1563 | N=48 2,702.29 0.138 2,722.74 20
2048 | N=49 2,677.51 0.000 2,697.98 20
2001 | N=50 2,670.22 0.000 2,691.38 21
2051 | N=51 2,676.57 0.000 2,697.98 21
1590 | N=52 2,669.50 0.276 2,691.22 22

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods WaterCAD

redes PROYECTA wig Solution Center [10.02.0:3.06]

112020 27 Slemon Company Drive Sulte 200 W Page 1 of 7

Wateriown, CT 06705 USA +1-203-755-1666

130



FlexTable:

Junction Table

D DESCRIPCION ELEVACION DEMANDA GRADIENTE PRESION
{m) (Lfs) HIDRALLICA {m H20)
{m)

1234 | N=105 2,662.37 0.215 2,691.38 29
1413 | N=106 2,668.80 0.1B& 2,697.98 29
1091 | N=107 2,661.68 0.378 2,690.87 29
671 | N=108 2,692.29 0.628 2,721.58 28
1683 | N=10% 2,692.44 0.336 2,721.74 28
1624 | N=110 2,692.32 0.427 2,721.66 28
418 | N=111 2,719.67 0.260 2,749.32 30
449 | N=112 2,661.00 0.362 2,690.77 30
575 | N=113 2,710.34 0.350 2,740.13 30
1087 | N=114 2,660.88 0.321 2,690.81 30
540 | N=115 2,710.26 0.358 2,740.28 30
784 | N=116 2,710.56 0.681 2,740.58 30
651 | N=117 2,670.65 0.640 2,700.80 30
711 [ N=11B 2,660.46 0.525 2,600.64 30
B46 | N=119 2,709.34 0.579 2,739.53 30
315 | N=120 2,695.93 0.711 2,726.14 30
343 | N=121 2,696.00 0.548 2,726.25 30
1507 | N=122 2,695.69 0.306 2,726.04 30
1497 | N=123 2,695.84 0.266 2,726.24 30
1383 | N=124 2,709.65 0.266 2,740.07 30
665 | N=125 2,660.060 0.223 2,6590.59 30
1493 | N=126 2,695.63 0.188 2,726.25 31
706 | N=127 2,695.20 0.370 2,725.97 31
511 | N=128 2,695.23 0.270 2,726.04 31
1567 | N=129 2,691.91 0.217 2,722.74 31
1684 | N=130 2,690.86 0.362 2,721.70 31
1638 | N=131 2,666.66 0.377 2,697.98 31
495 | N=132 2,694.94 0.160 2,726.34 31
446 | N=133 2,666.44 0.298 2,697.99 31
507 | N=134 2,689.85 0.247 2,721.55 32
BB2 | N=135 2,712.41 0.136 2,744.13 32
619 | N=136 2,666.26 0.241 2,697.98 32
1349 | N=137 2,668.80 0.335 2,700.56 32
1475 | N=138 2,694.57 0.144 2,726.33 32
673 | N=139 2,691.29 0.334 2,723.11 32
1426 | N=140 2,666.13 0.215 2,697.98 32
577 | N=141 2,689.76 0.217 2,721.65 32
776 | N=142 2,694.44 0.478 2,726.34 32
1644 | N=143 2,666.00 0.254 2,697.08 32
1685 | N=144 2,689.56 0.365 2,721.69 32
1284 | N=145 2,708.27 0.765 2,740.41 32
1686 | N=146 2,689.52 0.351 2,721.68 32
251 | N=147 2,717.19 0.306 2,749.36 32
717 | N=148 2,694.19 0.342 2,726.41 32
445 | N=149 2,665.75 0.310 2,697.99 32
1561 | N=150 2,690.44 0.145 2,722.74 32
1606 | N=151 2,717.00 0.541 2,749.32 32
480 [ N=152 2,690.61 0.265 2,722.96 32
2004 | N=153 2,658.63 0.000 2,691.03 32
555 | N=154 2,668.05 0.371 2,700.56 32
1212 | N=155 2,690.04 0.418 272275 33
1648 | N=156 2,665.26 0.283 2,697.98 33
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FlexTable: Junction Table

ID DESCRIPCION ELEVACION DEMANDA GRADIENTE PRESION
{m) (L/s) HIDRAULICA {m H20)
(m}

849 | N=157 2,716.55 0.221 2,749.40 i3
714 | N=158 2,6B8.66 0.447 2,721.55 33
570 | N=159 2,658.10 0.368 2,691.03 33
1633 | N=160 2,665.03 0.259 2,698.00 33
2033 | N=161 2,667.02 0.000 2,700.06 33
1228 | N=162 2,667.50 0.340 2,700.58 33
1996 | N=163 2,667.41 0.470 2,700.57 33
1342 | N=164 2,667.32 0.294 2,700.56 33
1422 | N=165 2,664.73 0.176 2,697.98 33
3596 | N=166 2,658.06 0.438 2,691.38 33
1661 | N=167 2,692.71 0.226 2,726.04 33
1300 | N=168 2,6B8.29 0.088 2,721.65 33
1629 | N=169 2,664.56 0.337 2,698.00 i3
340 | N=170 2,689.27 0.171 2,722.74 i3
2007 | N=171 2,656.42 0.000 2,689.95 33
552 | N=172 2,657.00 0.513 2,690.53 33
746 | N=173 2,666.99 0.118 2,700.56 33
842 | N=174 2,666.99 0.381 2,700.56 34
463 | N=175 2,689.07 0.140 2,722.74 34
1682 | N=176 2,6B8.09 0.251 2,721.81 34
1013 | N=177 2,652.69 0.208 2,686.52 34
736 | N=178 2,652.56 0.245 2,686.49 34
1503 | N=179 2,692.00 0.648 2,726.04 34
425 | N=1BD 2,663.89 0.250 2,697.98 34
BD6 | N=181 2,653.56 0.382 2,688.07 34
554 | N=18B2 2,666.26 0.485 2,700.56 34
792 | N=183 2,652.12 0.146 2,686.50 34
1153 | N=184 2,654.88 0.115 2,689.28 34
330 | N=1B5 2,654.25 0.145 2,688.73 34
1578 | N=18&6 2,688.17 0.196 2,722.74 34
B77 | N=187 2,711.00 0.113 2,745.63 35
486 | N=188 2,706.89 0.286 2,741.76 35
1168 | N=18% 2,654.09 0.147 2,688.08 35
750 | N=150 2,662.95 0.661 2,698.01 35
7B1 | N=151 2,653.27 0.413 2,688.36 35
468 | N=192 2,687.60 0.261 2,722.92 35
662 | N=153 2,687.55 0.321 2,722.87 35
322 [ N=194 2,6B6.32 0.103 2,721.65 35
1489 | N=1585 2,691.14 0.172 2,726.56 35
426 | N=1%6 2,662.944 0.319 2,697.98 35
1124 | N=157 2,653.36 0.167 2,688.96 36
1145 | N=1%8 2,653.33 0.123 2,688.98 36
256 | N=199 2,687.32 0.259 2,723.03 36
1149 | N=200 2,653.19 0.137 2,689.05 36
6598 | N=201 2,650.67 0.195 2,686.53 36
2025 | N=202 2,690.08 0.000 2,725.97 36
1480 | N=203 2,690.60 0.166 2,726.57 36
266 | N=204 2,654.51 0.225 2,600.51 36
739 | N=205 2,664.51 0.279 2,700.56 36
331 | N=20& 2,654.29 0.184 2,690.42 36
392 | N=207 2,652.76 0.121 2,688.93 36
729 | N=208 2,6B6.45 0.117 2,722.74 36
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FlexTable: Junction Table

ID DESCRIPCION ELEVACION DEMANDA GRADIENTE PRESION
{m) (L/s) HIDRAULICA {m H20)
(m)

625 | N=209 2,654.37 0.739 2,690.69 36
1442 | N=210 2,689.68 0.428 2,726.04 36
534 [ N=211 2,654.67 0.226 2,691.03 36
284 | N=212 2,654.15 0.440 2,690.55 36
782 [ N=213 2,651.63 0.591 2,688.07 36
1158 | N=214 2,6563.41 0.182 2,689.95 36
710 | N=215 2,653.85 0.362 2,690.59 37
1121 | N=216 2,652.03 0.206 2,688.94 37
393 | N=217 2,652.00 0.172 2,688.97 37
798 | N=218B 2,663.06 1.332 2,700.06 37
1333 | N=215% 2,712.32 0.416 2,749.33 37
532 | N=220 2,651.65 0.418 2,688.73 37
572 | N=221 2,653.83 0.462 2,691.03 37
573 | N=222 2,653.82 0.781 2,691.02 37
1071 | N=223 2,653.72 0.610 2,690.99 37
1065 | N=224 2,653.25 0.502 2,690.57 37
381 | N=225 2,653.66 0.569 2,691.01 37
358 | N=226 2,662.16 1.099 2,699.62 37
1010 | N=227 2,649.01 0.224 2,686.52 37
515 | N=228 2,683.95 0.078 2,721.55 38
1130 | N=229 2,652.89 0.5684 2,690.52 38
453 | N=230 2,711.39 0.191 2,749.18 38
701 [ N=231 2,683.60 0.210 2,721.55 38
1555 | N=232 2,684.67 0.127 2,722.74 38
321 [ N=233 2,683.38 0.080 2,721.65 38
337 | N=234 2,710.92 0.2590 2,749.23 38
1023 | N=235 2,647.99 0.135 2,686.54 38
723 | N=236 2,688.87 0.588 2,727.54 39
634 | N=237 2,688.08 0.682 2,726.B0 39
399 | N=238 2,682.86 0.088 2,721.65 39
1360 | N=239 2,683.91 0.169 2,722.74 39
708 | N=240 2,649.22 0.541 2,688.10 39
988 | N=241 2,647.51 0.251 2,686.50 39
972 | N=242 2,647.37 0.377 2,686.49 39
379 | N=243 2,710.15 0.364 2,749.32 39
1601 | N=244 2,710.12 0.377 2,749.33 39
1534 | N=245 2,683.30 0.164 2,722.74 39
1571 | N=246 2,683.28 0.204 2, 72274 39
1978 | N=247 2,682.14 0.000 2,721.66 39
385 [ N=248 2,687.12 0.111 2,726.84 40
535 | N=249 2,651.25 0.777 2,691.02 40
1005 | N=250 2,646.40 0.267 2,686.52 40
749 [ N=251 2,657.90 1.335 2,6098.03 40
902 | N=252 2,686.41 0.285 2,726.80 40
588 | N=253 2,682.77 0.259 2,723.21 40
BOS5 | N=254 2,703.17 0.287 2,743.65 40
442 | N=255 2,681.12 0.428 2,721.61 40
1339 | N=256 2,681.43 0.290 2,721.94 40
744 | N=257 2,681.11 0.318 2,721.64 40
1269 | N=258 2,682.24 0.263 2,722.94 41
747 | N=255 2,680.91 0.350 2,721.63 41
1018 | N=260 2,645.83 0.235 2,686.55 41
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FlexTable:

Junction Table

ID DESCRIPCION ELEVACION DEMANDA GRADIENTE PRESION
{m) (Lfs) HIDRAULICA {m H20)
{m)

646 2,649.50 0.459 2,690.37 41
1575 2,681.70 0.436 2,722,774 41
B11 2,659.10 0.434 2,700.35 41
613 2,645.09 0.284 2,686.50 41
4532 2,685.07 0.397 2,726.62 41
1438 2,684.46 0.182 2,726.04 41
417 2,707.71 0.1598 2,749.32 42
1537 2,680.89 0.240 2, 77274 42
443 2,679.69 0.534 2,721.60 42
1552 2,680.82 0.184 2,722.74 42
1026 2,644.47 0.203 2,686.57 42
628 2,643.82 0.233 2,686.49 43
741 2,681.63 0.326 2,724.36 43
1257 2,680.17 0.262 2,722,899 43
348 2,678.72 0.283 2,721.56 43
636 2,644.73 0.525 2,687.76 43
692 2,67/9.73 0.581 2,722.B2 43
BEB7 2,643.31 0.389 2,686.45 43
1172 2,656.67 0.424 2,699.82 43
B13 2,678.34 0.558 2,721.58 43
377 2,678.40 0.430 2,721.65 43
B01 2,694.30 0.599 2,687.75 43
1045 283 2,643.88 0.416 2,687.69 44
1100 | N=284 2,643.77 0.206 2,687.69 44
997 | N=285 2,642.53 0.210 2,686.50 44
1936 | N=28B& 2,705.31 0.000 2,749.32 44
1404 | N=28B7 2,677.51 0.443 2,721.56 44
334 | N=2BB 2,681.95 0.152 2,726.04 44
614 | N=2B% 2,642.12 0.202 2,686.52 44
467 | N=250 2,678.48 0.303 2, 722.B9 44
310 | N=291 2,643.28 0.283 2,687.72 44
638 | N=252 2,643.10 0.341 2,687.59 44
401 | N=293 2,643.19 0.311 2,687.69 44
1556 | N=294 2,678.20 0.271 2,722,714 44
1031 | N=295 2,642.02 0.207 2,686.57 44
766 | N=296 2,642.88 0.219 2,687.57 45
473 | N=297 2,677.96 0.175 2,722.74 45
B19 | N=258 2,641.58 0.164 2,686.49 45
QB3 | N=259 2,641.25 0.327 2,686.45 45
2070 | N=300 2,677.67 0.150 2,722.89 45
1202 | N=301 2,677.50 0.454 2, 722.B3 45
1097 | N=302 2,642.08 0.189 2,687.48 45
1364 | N=303 2,677.29 0.152 2,722.74 45
1036 | N=304 2,640.86 0.181 2,686.46 46
529 | N=305 2,640.77 0.178 2,686.45 46
1722 | N=30& 2,640.69 0.091 2,686.39 46
963 | N=307 2,640.69 0.217 2,686.41 46
1726 | N=308 2,640.65 0.214 2,686.39 46
728 | N=309 2,677.00 0.1599 2, 722.74 46
1221 | N=310 2,703.57 0.110 2,749.32 46
639 | N=311 2,641.55 0.233 2,687.37 46
732 | N=312 2,640.47 0.106 2,686.40 46

Bentley Systems, Inc. Heestad Methods ‘WaterCAD

redes PROYECTA wig Solution Center [10.02.03. 0]

112020 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 6 of 7

‘Wateriown, CT 06785 USA +1-203-T55-1666

134



FlexTable: Junction Table

ID DESCRIPCION ELEVACION DEMANDA GRADIENTE PRESION
{m) (/=) HIDRALULICA {m H20)
{mj)

767 | N=313 2,640.73 0.226 2,686.68 46
1731 [ N=314 2,640.40 0.370 2,686.38 46
617 | N=315 2,676.10 0.438 2,722.14 46
1274 | N=316 2,676.84 0.297 2,722.81 46
451 | N=317 2,675.27 0.199 2,721.65 46
1732 | N=318 2,639.92 0.318 2,686.39 46
546 | N=319 2,676.32 0.290 2, 72287 46
406 | N=320 2,676.15 0.228 2, 722.74 46
1214 | N=321 2,675.44 0.110 272275 47
1595 | N=322 2,675.61 0.254 2,722.92 47
B97 | N=323 2,693.45 0.481 2,740.80 47
057 | N=324 2,639.03 0.151 2,686.41 47
691 | N=325 2,675.09 0.278 272275 48
1261 | N=326 2,674.97 0.149 2,723.07 48
BBE | N=327 2,638.00 0.118 2,686.41 48
1981 [ N=328 2,672.95 0.000 2,721.65 49
16584 | N=329 2,672.84 0.164 2,721.68 49
O6B | N=330 2,637.23 0.217 2,686.42 45
1544 | N=331 2,673.51 0.263 2,722.75 48
1205 | N=332 2,673.56 0.453 2,722.85 43
1585 | N=333 2,673.50 0.229 272291 49
502 | N=334 2,673.92 0.229 2,723.35 49
1356 | N=335 2,673.24 0.266 2,722.74 49
501 | N=336 2,673.55 0.147 2,723.07 48
1683 | N=337 2,672.10 0.241 2,721.68 43
589 | N=338 267273 0.354 2,722.84 50
1933 | N=339 2,699.18 0.000 2,749.33 50
1250 | N=340 2,672.63 0.265 2,722.91 50
557 [ N=341 267249 0.298 2,722.87 50
275 | N=342 2,672.24 0.412 2,722.75 50
481 [ N=343 2,671.13 0.202 2,722.80 52
1317 | N=344 2,671.17 0.383 2,722.89 52
1197 | N=345 2,670.38 0.303 2,722.B5 52
752 | N=346 2,669.89 0.217 2,722.74 53
1930 | N=347 2,696.20 0.000 2,749.33 53
415 | N=348 2,668.91 0.314 2,722.87 54
1353 | N=34%9 2,666.91 0.329 2,721.62 55
675 | N=350 2,667.76 0.304 272271 55
1373 [ N=351 2,667.75 0.498 2,722.76 55
763 | N=352 2,667.71 0.198 2,722.73 55
414 | N=353 2,667.15 0.192 2,722.84 56
B40 | N=354 2,666.69 0.324 2,722.76 56
542 | N=355 2,665.94 0.240 2,722.80 57
1927 | N=356 2,692.09 0.000 2,749.23 57
559 | N=357 2,665.03 0.242 2,722.75 58
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RESERVORIO

FlexTable: Tank Table

1D ELEVACION ELEVACION ELEVACION ELEVACION Hydraulic Grade
BASE MINIMA INICIAL MAXIMA, {m)
{m) {m) {m) {m)
B48 2,742.94 2,743.94 2,750.04 2,750.94 2,750.04

redes PROYECTA -wig
112020
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Solution Center
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TUBERIAS

FlexTable: Pipe Table
1D DESCRIPCION LOMGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CALDAL VELOCICAD GRADIENTE DE
{m) (mm) c (L) (m/s) PERDIDAS
(mfm)
2067 [ T-1 731 |N=117 VRP=4 14840 | PVC 150.0 -13845 0.80 0.004
1926 | T-2 B.70 | VRP=1 N=323 14840 | PVC 150.0 -66.821 3.86 0.072
2031 (T3 11.17 | VRP=3 N=116 15240 | PVC 150.0 -11.173 0.61 0.002
1308 | T-4 11.90 [ H=336 N=326 14840 | PVC 1500 -2.564 0.17 0.000
2014 [ T-5 11.95 [ H=343 VRP=2 14840 | PVC 150.0 31209 1.80 0.018
91| T-6 12.66 [ N=115 N=32 14840 | PVC 150.0 -2306 0.13 0.000
1433 (T-7 13.35 | N=228 N=231 14840 | PWC 150.0 -0.655 0.04 0.000
1235(T-8 14.61 | N=103 N=105 14840 | PVC 150.0 -12873 0.74 0.003
1302 [ T-9 14.90 | N=168 N=194 14840 | PVC 150.0 0315 0.02 0.000
1431 | T-10 15.02 [ N=19%5 N=203 102.00 | PVC 150.0 -1678 0.21 0.000
1102 | T-11 16.67 | N=284 N=283 102.00 | PVC 150.0 0635 0.08 0.000
1218 | T-12 16.85 | N=321 N=323 102.00 | PVC 1500 -1.177 0.14 0.000
904 | T-13 17.60 | N=252 N=248 102.00 | PVC 150.0 -4031 0.49 0.002
1635 | T-14 18.85 | N=160 N=169 14840 | PVC 150.0 0.507 0.05 0.000
1163 | T-15 20.08 [ =215 N=212 102.00 | PVC 150.0 0624 0.08 0.000
833 | T-16 21.07 | N=187 N=135 14840 | PWC 150.0 66328 3.8 0071
1293 [ T-17 21.69 | N=80 N=B8 14840 | PVC 150.0 3622 0.21 0.000
320 | T-18 22.15 [ N=233 N=194 14840 | PVC 150.0 -2.206 0.13 0.000
1416 | T-19 23.07 [ N=50 N=106 14840 | PVC 150.0 0216 0.0 0.000
1834 | T-20 23.39 | N=230 N=187 14840 | PVC 150.0 99.868 5.7 0.152
1094 | T-21 23.59 [N=114 N=107 102.00 | PVC 150.0 -3.998 0.49 0.002
1096 | T-22 24.03 [ N=178 N=183 102.00 | PVC 150.0 -1309 0.16 0.000
1040 | T-23 24.5 [ N=201 N=235 102.00 | PVC 150.0 -1447 0.18 0.000
927 | T-24 24.75 [ N=20 N=16 14840 | PVC 150.0 -6.266 0.36 0.001
1441 | T-25 25.02 [ N=288 N=2866 14840 | PVC 150.0 -0.152 0.01 0.000
1345 | T-26 25.15 [ H=164 N=182 14840 | PVC 150.0 1.165 0.07 0.000
1477 | T-27 2540 | N=138 N=142 102,00 | PVC 150.0 -1.739 0.21 0.001
1332 | T-28 25.51 | N=173 N=137 14840 | PWC 150.0 -0470 0.03 0.000
1187 [ T-29 25.82 | N=75 N=52 102,00 | PVC 150.0 1210 0.15 0.000
1161 | T-30 26.14 | N=184 N=214 102.00 | PVC 150.0 -14.250 1.4 0.026
1530 | T-31 26.34 | N=297 N=309 102.00 | PVC 150.0 0.180 0.02 0.000
WaterCAD
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FlexTable: Pipe Table
bin} DESCRIFCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CALDAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
m) (mm) c (Ls) (mys) PERDIDAS
(m/m)
1479 T-32 26.47 |N=132 N=148 102.00 | PVC 150.0 -4.3% [.54 0.003
1464 | T-33 26.50 |N=33 N=30 148.40 | PVC 150.0 0.367 .oz 0.000
1189 T-34 26.97 | N=350 N=352 102.00 | PVC 150.0 -2.361 .29 0.001
1496 | T-35 27.58 | N=121 N=126 102.00 | PVC 150.0 -1,002 €12 0.000
1664 | T-36 28.46 |N=128 N=167 102.00 | PVC 150.0 -0.677 .08 0.000
1654 | T-37 28.63 |N=102 N=93 148.40 | PVC 150.0 0.733 .04 0.000
1222 T-38 30.15 | N=167 N=310 148.40 | PVC L50.0 0.110 o1 0.000
1579 T-39 3233 |N=129 N=186 102.00 | PVC 150.0 -0.043 o 0.000
1650 | T-40 32.66 |N=156 N=180 148.40 | PVC 150.0 -0.187 o 0.000
1156 | T<41 33.10 | N=200 H=184 102.00 | PVC L50.0 -7.095 C.B7 0.007
995 | T42 33.39 |N=272 N=298 102.00 | PVC 150.0 0137 oz 0.000
2055| T43 33.45 |N=90 N=46 148.40 | PVC 150.0 0.000 .00 0.000
1171 T44 33.71 |N=198 N=189 102.00 | PVC 150.0 -0.003 .00 0.000
2015| T45 34.30 | VRP=2 N=64 148.40 | PVC 150.0 31.207 1.80 0.018
1348 | T46 34.60 |N=173 N=154 148.40 | PVC 150.0 0371 .oz 0.000
1152 | T47 34.88 |N=217 N=200 102.00 | PVC 150.0 -3.83: 47 0.002
1192 | T48 35.40 | N=355 N=353 102.00 | PVC 150.0 -263: 32 0.001
1148 T-49 I5.65 | N=207 N=198 102.00 | PV 150.0 -3.005 0.3z n.om
1542 | T-50 35.89 |N=303 N=342 102.00 | PVC 150.0 -1117 .14 0.000
1446 | T-51 35.90 |N=127 N=87 148.40 | PVC 150.0 -0.923 C.os 0.000
1434 T52 JG.J2 |N-228 N-134 14040 | PVC L50.0 0.00% C.00 0.000
2005| T-53 36.97 |N=211 N=153 148.40 | PVC 150.0 0.000 .00 0.000
1347 | T-54 37.17 |N=182 N=173 148.40 | PVC 150.0 0.018 .00 0.000
ML/ 155 3/.15 |N=1bb =140 14840 | PVL L5000 0161 Ll LIV 1]
1478 | T-56 37.39 |N=138 N=132 102.00 | PVC 150.0 -1.041 C13 0.000
376 | T-57 3745 |N=133 N=281 148.40 | PVC 150.0 1927 Ci 0.000
1144 | T-58 38.23 |N=2120 N=207 102.00 | PVC 150.0 -6.171 .76 0.005
914 | T-59 38.38 |N=99 N=62 148.40 | PVC 150.0 0.21% o 0.000
1577 | T-60 38.66 | N=262 N=294 102.00 | PVC 150.0 -0.077 Lo 0.000
1303 | T-61 3B.80 |N=238 N=168 148.40 | PVC 150.0 -0.088 o 0.000
1170 | T-62 3B8.83 |N=189 N=185 102.00 | PVC 150.0 6,891 (.84 0.007
WaerCAD
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FlexTable: Pipe Table

D DESCRIFCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDC FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CAUDAL VELDCIDAD GRADIENTE DE
(m) (mm) c (Ls) (m/s) PERDIDAS
(m/m)

1566 | T-63 36,95 | h=48 N=14 102.00 PC 1500 -0.027 0.00 0.000
1016 | T-64 35.02 | =177 N=227 102.00 PC 1500 -0.278 0.03 0.000
1658 | T-63 35.29 | N=93 N=60 14840 PNC 1500 0313 0.0z 0.000
1210 | T-62 35.51 [ N=301 N=277 14840 PAVC 1500 4.001 0.23 0.000
1572 | T-67 35.58 | N=232 N=246 102.00 PC 1500 -0.112 0.01 0.000
1580 | T-63 35.77 [ N=186 N=246 10200 PG 1500 0.034 0.00 0.000
1734 | T-69 35.78 [ N=318 N=312 8340 RAC 1500 -0.5%4 0.11 0.000
1723 | T-70 40.07 | =306 N=324 B3.40 AC 1500 -0.762 0.14 0.000
1368 | T-7L 4012 | h=303 N=320 10200 PVC 1500 0423 0.05 0.000
1482 [ T-72 40.18 | =203 N=248 102.00 PC 1500 -6.934 0.85 0.007
1558 | T-73 40.37 | N=294 N=321 102.00 PC 1500 -0.629 0.08 0.000
1350 [ T-74 40.51 | k=154 N=137 14840 MC 1500 0.805 0.05 0.000
1558 [ T-75 40,63 | k=270 N=232 102.00 PC 1500 0116 0.01 0.000
1358 | T-75 4072 | K=335 N=346 102.30 PAC 1500 -0.144 0.02 0.000
891 | T-77 40.74 | k=135 N=83 14840 PNC 1500 50,003 .89 0.04:
1937 [ T-73 40.78 | N=243 N=236 14840 PNC 1500 0,001 0.00 0.000
1367 | T-79 40.83 | N=239 N=303 10200 PG 1500 -0.406 0.05 0.000
1074 | T-80 41.04 | k=223 N=225 148.40 AC 1500 -3911 0.23 0.000
1377 | T-8L 41.32 [ N=158 N=141 14840 RAC 1500 -0.491 0.03 0.000
1122 | T-82 41.60 | N=207 N=216 102.00 PC 1500 -1.019 0.12 0.000
970 | T-83 4161 | N=330 N=327 B3.40 AC 1500 0.461 0.08 0.000
1237 | T-84 4205 | k=156 N=105 14840 PAVC 1500 -0.438 0.03 0.000
1183 [ T-85 42.20 | =82 N=93 102.00 BC 1500 1.046 0.13 0.000
1165 | T-86 4229 | N=211 N=221 148.40 PC 1500 -1371 0.08 0.000
1376 | T-87 4255 | k=354 N=351 102.00 PC 1500 0.068 0.01 0.000
965 | T-83 4258 | N=307 N=324 B3.40 AAC 1500 0.570 0.10 0.000
1499 | T-89 4264 | N=123 N=126 102.30 PAC 1500 -1445 0.18 0.000
1151 [ T-90 4273 | k=200 N=198 102.00 PC 1500 315 0.38 0.00z
1649 | T-9L 43.02 | K=143 N=136 148.40 PANC 1500 0.486 0.03 0.000
1169 | T-92 43.06 | N=184 N=139 10200 PG 1500 7.041 0.86 0.007
1645 | T-93 43.55 | h=136 N=143 148.40 ANC 1500 1076 0.06 0.000
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FlexTable: Pipe Table
DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazen-Wiliams CAUDAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m) (mm) C (Us) (mfs) PZRDIDAS
(mm)

906 | T-94 43.64 | N=248 N=236 102,00 | PVC 150.0 -11.076 1.6 0.016
1559 T-95 43.97 | N=129 N=150 102.00 | PVC 150.0 0.156 0.02 0.200
1627 | T-96 44.01 | N=194 N=110 148.40 | PVC 150.0 -1.994 0.12 0.000
1044 | T-97 44.03 | N=296 N=232 102.00 | PVC 150.0 -1.693 0.1 0.200
1957 | T-98 44.1€ | N=35 N=47 148.40 | PVC 150.0 -0.001 0.00 0.200
112 | T-99 44.20 | N=8 N=6 102.00 | PVC 150.0 0.203 0.02 0.200
1547 | T-100 44.97 | N=331 N=325 102.00 | PVC 150.0 -0.379 0.05 0.000
909 [ T-101 45.00 | N=57 N=134 148.40 | PVC 150.0 -0.028 0.00 0.000
1127 | T-102 45.17 | N=207 N=217 102.00 | AVC 150.0 -2.269 0.28 0.001
413 [ T-103 45.24 | N=353 N=348 102.00 | PVC 150.0 -2.091 0.26 0.001
1382 | T-104 45.30 | N=71 N=63 148.40 | AVC 150.0 5.092 0.29 0.001
1728 | T-105 45.32 | N=308 N=30& 83.40 | AVC 150.0 -0.577 0.11 0.200
1159 T-106 45.34 | N=261 N=214 102.00 | PVC 150.0 B.226 101 0.009
922 | T-107 45.3¢ | N=13 N=15 14840 | PVC 150.0 7.786 0.45 0.001
1381 | T-108 45.45 | N=141 N=71 148.40 | PVC 150.0 -3.406 0.20 0.000
1117 T-109 45.55 | N=36 N=37 102.00 | PVC 150.0 -0.603 0.07 0.000
1558  T-110 45.64 | N=14 N=129 102.00 | PVC 150.0 -0.207 0.03 0.000
1972 T-111 45.70 | N=58 N=42 148.40 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.200
1375 T-112 46.0% | N=351 N=346 102.00 | PVC 150.0 1.305 0.16 0.000
1708 | T-113 46.37 | N=7 =1 102.00 | PVC 150.0 0.747 0.09 0.200
1385 T-114 46.74 | N=124 N=113 148.40 | PVC 150.0 -B.072 0.47 0.001
416 | T-115 46.83 | N=267 N=111 14840 | PVC 150.0 D.260 0.2 0.200
1291 T-116 47.03 | N=59 N=80 148.40 | AVC 150.0 4.758 0.28 0.001
1421 T-117 47.11 | N=106 N=102 148.40 | PVC 150.0 0.206 0.0 0.000
1126 T-118 47.41 | N=197 N=217 102.00 | PAVC 150.0 -1.392 0.17 0.000
985 T-119 47.52 | N=299 N=305 8340 | WC 150.0 0.178 0.03 0.200
1028 | T-120 47.81 | N=271 N=250 102.00 | PVC 150.0 1.623 0.20 0.200
1466 | T-121 48.04 | N=33 N=13 148.40 | PVC 150.0 0.253 0.0 0.000
96 T-122 48.10 | N=312 N=307 8340 | AWC 150.0 -0.700 0.13 0.200
1307 | T-123 48.27 | N=343 N=336 148.40 | PVC 150.0 -16.759 0.97 0.206
1180 | T-124 48.4% | N=205 N=174 148.40 | PVC 150.0 0.381 0.02 0.000
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FlexTable: Pipe Table

D DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICTAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CAUDAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m) (mm}) C (Lfs) (m/s} PERDIDAS
{m/m)

1968 | T-125 43.53 | N=52 N=38 14840 | PVC 1500 0.000 0.00 0.000
130€ | T-126 43.58 | N=334 N=373 14840 | PVC 1500 -34.122 1.97 0.021
1642 | T-127 43.58 | N=131 N=136 14840 | PVC 1500 1.317 0.08 0.000
1288 | T-128 43.75 | N=188 N=E5 14840 | WC 1500 -47.015 1.56 0.013
424 | T-129 45.86 | N=180 N=196 14840 | PVC 1500 -0.883 0.05 0.000
119C | T-130 43.87 | N=350 N=357 102.00 | PVC 1500 -2.483 0.30 0.001
1265 | T-131 43.18 | N=95 N=139 14840 | WC 1500 -8.473 0.49 0.002
1191 | T-132 43.24 | N=357 N=355 102,00 | WC 1500 -2.392 0.29 0.001
1417 | T-133 43.36 | N=106 N=53 14840 | WC 1500 0.217 0.01 0.000
1710 | T-134 43.36 | N=144 N=130 10200 | PVC 1500 -1.081 0.13 0.000
105€ | T-135 43.66 | N=240 N=213 102,00 | PVC 1500 1.653 0.20 0.000
1551 | T-136 43.98 | N=309 N=321 102.00 | PVC 1500 -0.437 0.05 0.000
138¢ | T-137 50.02 | N=97 N=124 14840 | PVC 1500 9120 0.53 0.002
1304 | T-138 50.05 | N=343 N=338 14840 | PVC 1500 5.743 0.33 0.001
1225 | T-139 50.15 | N=9%4 N=193 14840 | PVC 1500 4.087 0.24 0.000
1054 | T-140 5).62 | N=182 N=376 102.00 | WC 1500 -1.257 0.15 0.000
1618 | T-141 5).68 | N=157 N=359 14840 | PVC 1500 3877 0.22 0.000
1718 | T-142 50.74 | N=329 N=337 102.00 | PVC 1500 -0.3% 0.05 0.000
964 | T-143 50.80 | N=278 N=307 8340 | VC 1500 1.244 0.23 0.001
1615 | T-144 51.00 | N=10 N=13 14840 | WC 1500 7.167 0.41 0.001
444 | T-145 51.61 [ N=149 N=133 14840 | WC 1500 0.253 0.0z 0.000
1615 | T-146 51.68 | N=259 N=255 14840 | PVC 1500 315 0.18 0.000
1125 | T-147 51.79 | N=216 N=197 102.00 | PVC 1500 1.225 0.15 0.000
450 | T-148 51.84 | N=133 N=317 14840 | PVC 1500 0.193 0.01 0.000
1604 | T-149 51.90 | N=234 N=344 18540 | PVC 1500 -17.011 0.63 0.002
1562 | T-150 51.94 | N=232 N=150 102.00 | PVMC 1500 0.101 0.01 0.000
1620 | T-151 52.47 | N=255 N=369 14840 | PVC 1500 3.597 0.21 0.000
1058 | T-152 52.66 | N=181 N=313 102.00 | PVC 1500 -0.874 0.11 0.000
1223 | T-153 52.76 | N=319 N=390 14840 | PVC 1500 -3.967 0.2 0.000
2032 | T-154 52.84 | N=179 N=167 15240 | WC 1500 -1L715 0.0¢ 0.000
109C | T-155 53.03 | N=112 N=114 102.00 | PWC 1500 -2.203 0.27 0.001

WaterCAD

redss PROYECTA .wtg Bentey Systems, Inc. Haestad Mathods Solution Center [10.02.03.06]

112020 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watetown, CT 05795 USA +1-203-755 Page 5of 16

1666
FlexTable: Pipe Table
D DESCRIPCION LONGITUD NUDC INICIAL NUDD FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CAUDAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m) (mm) C (s) (m/s) PERDIDAS
{m/m}

1456 [ T-156 53.24 [ N=29 N=11 148.40 | PVC 150.0 1.169 0.07 0.000
857 | T-157 53.49 [ N=230 N=157 231.80 | PVC 150.0 -46.115 1.09 0.004
1554 [ T-158 53.64 [ N=270 N=208 102.00 | PVC 150.0 0.117 0.01 (0.000
1083 | T-159 53.84 | N=B3 N=68 148.40 | PVC 150.0 -6.686 0.39 0.001
1702 [ T-160 53.89 | N=34 N=109 102.00 | PvC 150.0 -0.272 0.03 0.000
1616  T-161 53.90 [ N=281 N=257 148.40 | PVC 150.0 1.497 0.09 0.000
1540 [ T-162 54.21 [ N=245 N=268 102.00 | PVC 150.0 -0.032 0.00 0.000
994 | T-163 54.43 | N=272 N=242 102.00 | PVC 150.0 -0.224 0.03 C.000
2073 | T-164 54.60 | N=341 N=300 148.40 | PVC 150.0 -3.862 0.22 .000
2027 | T-165 54.62 [ N=202 N=127 148.40 | PVC 150.0 -0.001 0.00 0.000
447 | T-166 54.64 | N=98 N=112 102.00 | PVC 150.0 0.754 0.09 0.000
1206 | T-167 55.00 [ N=345 N=332 148.40 | IVC 150.0 0.925 0.05 (0.000
1602 [ T-168 55.02 [ N=219 N=244 185.40 | PVC 150.0 3.208 0.12 (.000
1259 [ T-169 55.23 [ N=274 N=199 148.40 | PVC 150.0 -5.670 0.33 0.001
1699 [ T-170 55.44 [ N=256 N=176 102.00 | PVC 150.0 3.816 0.47 0.002
1617 [ T-171 55.46 [ N=257 N=141 148.40 | PVC 150.0 -1.698 0.16 (0.000
139 | T-172 35.55 | N=86 N=79 148.40 | PVC 150.0 2.180 0.13 C.000
1132 ( T-173 55.58 [ N=229 N=224 102.00 | PvC 150.0 -2439 0.30 .00
1323 [ T-174 55.75 [ N=345 N=341 148.40 | PVC 150.0 -4.304 0.25 0.000
1541 [ T-175 55.76 [ N=170 N=239 102.00 | PvC 150.0 -0.171 0.02 0.000
1183 | T-176 35.77 | N=114 N=75 102.00 | PAVC 150.0 1.473 0.18 C.000
1033 [ T-177 55.80 [ N=295 N=313 102.00 | PVC 1500 -3.617 0.44 0.002
1586 [ T-178 55.88 [ N=316 N=333 148.40 | PVC 150.0 1.615 0.09 0.000
1733 [ T-179 55.98 [ N=306 N=318 83.40 | PVC 150.0 0.094 0.02 0.000
1141 | T-180 55.99 [ N=206 N=204 102.00 | PVC 150.0 -3.177 0.39 0.002
2071 | T-181 56.10 | N=290 N=300 148.40 | PVC 150.0 0.237 0.01 0.000
1062 [ T-182 56.16 [ N=191 N=185 102.00 | PVC 150.0 -6.801 0.83 0.007
1402 | T-183 56.22 [ N=158 N=55 148.40 | PVC 150.0 -0.494 0.03 (0.000
2074 | T-184 56.37 [ N=300 N=344 148.40 | IWC 150.0 0.236 0.01 0.000
1329 | T-185 36.45 | N=38 N=94 148.40 | PVC 150.0 4.481 0.26 C.000
1273 | T-186 56.46 | N=316 N=182 148.40 | PVC 150.0 -1.437 0.08 .000
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FlexTable: Pipe Table

D DESCRIFCION LOMGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazer-Williams CAUDAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m) (mm) c (L/s) (m/s) PERLIDAS
{m/m}
871 | T-187 56.46 | N=78 N=147 131.8) | IAC 1500 -1.133 017 0.000
876 | T-188 56.33 [ N=104 N=147 192.20 | NC 150.0 58.893 088 0.002
1279 | T-183 56.54 | N=258 N=152 148.40 [ PANC 150.0 -1.246 019 0.000
1576 | T-190 56.34 | N=155 N=262 102,00 [ PAVC 1500 0.632 008 0.000
134 | T-191 56.62 [ N=341 H=319 148.40 | AVC 150.0 0.312 0oz 0.000
1264 | T-192 56.73 | N=253 N=193 148.40 [ PAC 150.0 12.458 072 0.003
991 | T-193 56.92 | N=242 N=241 102,00 [ PAVC 150.0 -1.014 012 0.000
992 | T-194 56.93 [ N=141 N=264 102.00 | PAC 150.0 -0.297 004 0.000
139 | T-195 57.05 | N=175 N=333 102.00 [ PAC 150.0 -0.140 002 0.000
1925 | T-1% 57.14 | N=273 VRP=1 148.40 [ PAC 1500 -66.825 386 0.072
1014 | T-197 57.25 [ N=127 N=250 102.00 | ANC 1500 -0.430 006 0.000
466 | T-198 57.30 | N=2390 N=192 148.40 [ PAC 1500 -4.357 025 0.000
1626 | T-199 57.37 | N=110 N=71 148.40 [ PAC 1500 -2421 014 0.000
1263 | T-200 57.49 [ N=326 N=253 148.40 | PNC 150.0 -10.848 063 0.002
1105 | T-201 57.60 | N=293 N=291 102.00 [ PAVC 150.0 -1.433 018 0.000
2008 | T-202 57.76 [ N=214 N=171 102.00 | AC 150.0 0.001 000 0.000
1022 | T-203 57.77 | N=160 N=201 102.00 | AVC 150.0 11 014 0.000
1194 | T-204 57.83 | N=354 N=352 102.00 [ PAVC 1500 1.614 020 0.000
1135 | T-205 58.23 [ N=225 N=222 148.40 | AVC 1500 -3.142 018 0.000
1338 | T-206 58.39 [ N=TO N=35 148.40 | PNC 150.0 -7.315 042 0.001
986 | T-207 58.45 | N=299 N=273 83.40 [PANC 1500 0.337 006 0.000
1700 | T-208 58.34 [ N=176 N=51 102.00 | PAC 150.0 1732 021 0.001
072 | T-209 58.65 [ N=300 N=316 148.40 | PNC 150.0 -4.011 023 0.000
1201 | T-210 58.66 | N=345 N=353 102.00 [ PAVC 150.0 0.733 009 0.000
1322 [ T-211 58.73 [ N=348 N=34L 148.40 | AC 150.0 1032 006 0.000
1008 | T-212 58.34 [ N=183 N=241 102.00 | PVC 150.0 -0.258 003 0.000
1548 | T-213 58.92 | N=268 N=297 102.00 [ PAC 150.0 -0.137 002 0.000
999 | T-214 50.03 [ N=185 =283 102.00 | AVC 150.0 -1.408 017 0.000
1588 | T-215 59.18 [ N=344 N=333 148.40 | PAVC 150.0 -3.605 021 0.000
1591 | T-215 59.18 | N=47 H=52 148.40 [ PAVC 150,0 -5.916 034 0.00t
1596 | T-217 59.25 [ N=333 N=322 148.40 | VC 150.0 -1.219 013 0.000
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FlexTable: Pipe Table
v} DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CAUDAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m) {mm) C (Lfs) (m/s) PERDIDAS
(mj/m)
1557 | T-218 58.27 | N=322 N=258 148.40 | PVC 150.0 -4.183 0.24 0.000
1137 | T-219 59.30 | N=74 N=68 148.40 | PVC 150.0 7.144 0.41 0.001
1029 | T-220 59.32 | N=235 N=271 102.00 | PVC 150.0 -1.582 0.19 0.000
1032 | T-221 59.51 | N=260 N=295 102.00 | PVC 150.0 -1337 0.16 0.000
1140 | T-222 59.57 | N=223 N=206 102.00 | PVC 150.0 3.214 0.39 0.002
1277 | T-223 59.74 | N=258 N=316 148.40 | PVC 150.0 4.486 0.26 0.000
1058 | T-224 59.78 | N=292 N=302 102.00 | PVC 150.0 3389 0.41 0.002
903 | T-225 59.83 | N=265 N=252 102.00 | PVC 150.0 -4.399 0.54 0.003
958 | T-226 59.88 | N=264 N=285 102.00 | PVC 150.0 -0.250 0.03 0.000
1549 | T-227 59.98 | N=297 N=331 102.00 | PVC 150.0 -0.624 0.08 0.000
1484 | T-228 60.05 | N=142 =203 102.00 | PVC 150.0 -5.091 0.62 0.004
1321 | T-229 60.14 | N=34 N=348 148,40 | PVC 120.0 3457 0.20 0.000
1267 | T-230 60.38 | N=152 N=1939 148.40 | PVC 150.0 -7.335 0.42 0.001
1310 | T-231 60.42 | N=162 N=117 148.40 | PVC 150.0 -13.205 0.76 0.004
1008 | T-232 60.56 | N=264 N=250 102.00 | PVC 150.0 -1319 0.16 0.000
1262 | T-233 60.64 | N=274 N=326 148.40 | PVC 150.0 -7.735 0.45 0.001
1031 | T-234 60.67 | N=250 N=260 102.00 | PVC 150.0 -1.613 0.20 0.000
1041 | T-235 60.73 | N=271 N=313 102.00 | PVC 150.0 -3.408 0.42 0.002
1034 | T-236 60.76 | N=283 N=295 102.00 | PVC 150.0 -2.073 0.25 0.001
1030 | T-237 60.91 | N=250 N=289 102.00 | PVC 150.0 -0.463 0.06 0.000
1284 | T-238 60.96 | N=253 N=273 148.40 | PVC 150.0 -32.378 1.87 0.019
1610 | T-239 60.97 | N=151 N=219 148.40 | PVC 150.0 -2479 0.14 0.000
458 | T-240 61.18 | N=152 hN=192 148.40 | PVC 150.0 5321 0.3 0.001
1913 | T-241 61.19 | N=55 N=4 148.40 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1266 | T-242 61.19 | N=139 N=253 148.40 | PVC 150.0 -8.812 0.51 0.002
1500 | T-243 61.29 | N=123 N=132 102.00 | PVC 150.0 -3.193 0.39 0.002
1039 | T-244 61.33 | N=227 N=201 102.00 | PVC 150.0 -1.246 0.15 0.000
1538 | T-245 61.45 | N=303 N=268 102.00 | PVC 150.0 0.135 0.02 0.000
10€7 | T-246 61.45 | N=224 N=204 102.00 | PVC 150.0 2483 0.30 0.001
1372 | T-247 61.56 | N=320 N=335 102.00 | PVC 150.0 0.262 0.03 0.000
1271 | T-248 61.86 | N=23B N=274 148.40 | PVC 1:0.0 -5,683 0.33 0.001
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FlexTable: Pipe Table

D DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CAUCAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m}) (mmj C (Lfs) (mfs} PERDIDAS
(mfm)
1260 | T-249 61.89 | N=340 N=274 148.40 | PVC 150.0 -7.438 0.43 0.001
913 | T-250 61.89 | N=62 N=67 148.40 | PVC 150.0 -0.651 0.04 0.000
1328 | T-351 62.00 |N=192 N=38 148.40 | PVC 150.0 -0.734 0.04 0.000
1012 T-252 6216 |N=217 N=241 102.00 | PVC 150.0 1.235 0.15 0.000
1910| T-253 6223 |N=79 N=18 148.40 | PVC 150.0 0.010 0.00 0.000
1047 | T-254 6231 |N=283 N=282 102.00 | PVC 150.0 -2.3319 0.29 0.001
1958 | T-255 62.32 | N=65 N=75 102.00 | PVC 150.0 -0.011 0.00 0.000
1443 | T-356 6249 | N=266 N=210 148.40 | PVC 150.0 -0.45 0.00 0.000
1327 | T-457 62.58 | N=38 N=70 148.40 | PVC 150.0 -5.451 0.32 0.001
1196 | T-258 62.70 | N=357 N=354 102.00 | PVC 150.0 -0.337 0.04 0.000
854 | T-259 62.96 | N=104 N=157 292.20 | PVC 150.0 46.336 0.65 0.001
1471 T-260 63.01 |N=120 N=121 102.00 | PVC 150.0 -3.328 0.41 0.002
1268 | T-261 63.06 |N=199 N=95 148.40 | PVC 150.0 -0.815 0.05 0.000
1998 [ T-262 63.20 |N=163 N=164 148.40 | PAVC 130.0 2.253 0.13 0.000
1249| T-263 63.21 | N=58 N=64 148.40 | PVC 150.0 -17.251 1.00 0.006
1283 | T-264 63.22 |N=152 N=70 148.40 | PVC 150.0 -1.501 0.08 0.000
1599 | T-265 63.61 |N=322 N=340 148.40 | PVC 150.0 1.710 0.10 0.000
1641 | T-266 6362 |N=149 N=131L 148.40 C 150.0 1.694 0.10 0.000
1508 | T-267 6362 |N=179 N=122 148.40 | PVC 150.0 0.5%4 0.03 0.000
1594 | T-268 63.72 | N=74 N=52 148.40 C 150.0 -4.633 0.27 0.001
2012 [ T-269 63.73 |N=162 N=163 148.40 L 150.0 2.733 0.16 0.000
1403 | T-270 64.06 | N=33 N=79 148.40 | PVC 150.0 -1.836 0.11 0.000
1408 | T-271 64.32 | N=287 N=273 148.40 | PVC 150.0 2,013 0.12 0.000
916 | T-272 64.82 | N=99 N=134 148.40 | PVC 150.0 -0.617 0.04 0.000
1224 | T-373 64.85 | N=290 N=94 148.40 | PVC 150.0 -0.130 0.01 0.000
1086 | T-274 6543 |N=59 N=112 102.00 | PVC 150.0 -2.5% 0.32 0.001
1564 | T-275 6549 |N=150 N=48 102.00 | PVC 150.0 0.111 0.0 0.000
1954 | T-276 65.60 | N=82 N=72 102.00 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1226| T-277 65.75 |N=193 N=319 148.40 | PVC 150.0 -0.100 0.01 1.000
1254 | T-278 65.99 | N=340 N=343 148.40 C 150.0 8.913 0.51 0.002
1495 | T-279 66.77 | N=116 N=133 102.00 | PVC 150.0 -2.635 0.32 0.001
‘NaterZAD
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FlexTable: Pipe Table
D DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazer-Williams CAUDAL VELOCIDAD ERAPIENTE DE
(m) {mm) c (Ls) (m/s) PERDIDAS
(mfm)
1582 | T-280 66.82 | N=331 N=342 102.00 | PVC 150.0 -0.508 0.06 0.000
1490 | T-281 66.87 | N=148 N=195 102.00 | PVC 150.0 -3.830 0.47 0.002
1305 | T-282 67.11 | N=338 N=334 148.40 | PVC 150.0 -19.950 1.15 0.008
1095 | T-283 67.30 | N=242 N=178 102.00 | PVC 150.0 -0.424 0.05 0.000
872 | T-284 67.31 | N=147 N=230 231.80 | PWC 150.0 3r.224 0.88 0.003
1593 | T-285 67.50 | N=52 N=58 148.40 | P¥C 150.0 -10.875 0.63 0.002
1647 | T-286 67.50 | N=165 N=143 148.40 | P¥C 150.0 -0.336 0.02 0.000
1536 | T-287 68.01 | N=245 N=297 102.00 | P¥C 150.0 -0.131 0.02 0.000
1015 | T-288 68.02 | N=183 N=177 102.00 | PVC 150.0 -1.187 0.15 0.000
1717 | T-289 68.30 | N=329 N=146 102.00 | PVC 150.0 0.209 0.03 0.000
1093 | T-290 68.35 | N=107 N=83 102.00 | PVC 150.0 -4.376 0.54 0.003
1951 | T-291 68.53 | N=98 N=76 102.00 | PVC 150.0 0.001 0.00 0.000
1492 | T-292 68.67 | N=195 N=265 102.00 | PVC 150.0 -2.324 0.28 0.001
531 T-293 68.68 | N=185 N=220 102.00 | PVC 150.0 -0.055 0.01 0.000
1463 | T-294 6B.75 | N=43 N=33 148.40 | PVC 150.0 0.818 0.05 0.000
1917 | T-295 68.87 | N=17 N=67 148.40 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
533 [ T-29% 68.91 | N=211 N=249 102.00 | P¥C 150.0 0.777 0.10 0.000
1502 | T-297 65.27 | N=128 N=123 102.00 | P¥C 150.0 -4.373 0.54 0.003
898 | T-298 69.32 | N=254 N=323 148.40 | PYC 150.0 49.329 2.85 0.041
993 [ T-299 69.38 | N=264 N=272 102.00 | PVC 150.0 0.988 0.12 0.000
1488 | T-300 65.42 | N=63 N=81 83.40 | VC 150.0 -1.246 0.23 0.001
1907 | T-301 65.61 | N=86 N=12 148.40 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1719 | T-302 65.85 | N=96 N=146 102.00 | PVC 150.0 -0.566 0.07 0.000
1167 | T-303 65.86 | N=103 N=74 148.40 | PVC 150.0 9.616 0.56 0.002
1362 | T-304 69.93 | N=239 N=320 102.00 | PVC 150.0 0.067 0.0 0.000
1069 | T-305 70.58 | N=215 N=224 102.00 | PVC 150.0 1.186 0.15 0.000
1208 | T-306 70.62 | N=332 N=319 148.40 | PVC 150.0 -1.888 0.22 0.000
2011 | T-307 70.74 | N=263 N=218 102.00 | PVC 150.0 5.376 0.66 0.004
1472 | T-308 70.76 | N=121 N=142 102.00 | P¥C 150.0 -1.875 0.35 0.001
1038 | T-309 7144 | N=304 N=278 83.40 | PVC 150.0 0.459 0.08 0.000
1584 | T-310 71.70 | N=346 N=352 102.00 | PVC 150.0 0.945 0.12 0.000
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FlexTable: Pipe Table

D DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL CIAMETRO Material Hazen-Williams CAUDAL VELOCIDAD GRALIENTE DE
(m) (mm) C (Ls) {mfs) PERDIDAS
(m/m)

942 | T-311 71.84 | N=92 N=10 148.40 | WC 150.0 7397 0.43 0.001
500| T-312 72.14 | N=336 N=334 148.40 | WC 150.0 -13.343 0.81 0.004
1099 T-313 7266 | N=302 N=311 102.00 | WC 150.0 3.200 0.39 0.002
1043 | T-314 73.16 | N=311 N=296 102.00 | WC 150.0 -4.284 0.52 0.003
1316 T-315 73.31 | N=68 N=47 148.40 | WC 150.0 -5.601 0.32 0.001
1248 | T-316 73.86 | N=103 N=58 148.40 | WC 150.0 -6.091 0.35 0.001
1656 | T-317 73.68 | N=84 N=93 148.40 | WC 150.0 -0.264 0.02 0.000
569 | T-318 74.03 | N=211 N=159 148.40 | WC 150.0 0.368 0.02 0.000
1393| T-319 74.16 | N=108 N=8& 148.40 | WC 150.0 2,501 0.15 0.000
1621 | T-320 74.35 | N=269 N=280 148.40 | WC 150.0 3.064 0.18 0.000
1220 T-311 74.63 | N=267 N=243 148.40 | WC 150.0 -0.368 0.03 0.000
1209 T-312 74.71 | N=332 N=301 148.40 | WC 150.0 2171 0.13 0.000
915 | T-323 74.72 | N=228 N=99 148.40 | WC 150.0 0.572 0.03 0.000
870 T-324 74.82 | N=27 N=78 185.40 | VC 150.0 -0.627 0.02 0.000
1939 T-325 75.05 | N=243 N=151 148.40 | WC 150.0 -0.333 0.05 0.000
1079 | T-316 75.35 | N=118 N=209 102.00 | WC 150.0 -2.117 0.26 0.001
1632 | T-317 75.46 | N=149 N=169 148.40 | WC 150.0 -2.302 0.13 0.000
2053 | T-318 75.48 | N=51 N=156 148.40 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1707 | T-319 75.57 | N=130 N=7 102.00 | WC 150.0 -0.218 0.03 0.000
571| T-330 75.62 | N=221 N=222 148.40 | WC 150.0 1.365 011 0.000
1287 T-331 75.52 | N=323 N=188 148.40 | WC 150.0 -26.113 1.51 0.013
1983 | T-332 76.29 | N=328 N=281 148.40 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
574 | T-333 76.50 | N=115 N=113 148.40 | WC 150.0 9.297 0.54 0.002
1603 | T-334 76.63 | N=244 N=147 231.80 | WC 150.0 -14.180 0.34 0.000
2030| T-335 76.67 | N=T1 VRP=3 152.40 | WC 150.0 -11.170 0.61 0.002
1400 | T-336 77.46 | N=79 N=275 148.40 | WC 150.0 -0.025 0.00 0.000
1017 | T-337 78.15 | N=177 N=201 102.00 | WC 150.0 -1.116 0.14 0.000
1904 | T-338 78.78 | N=108 N=15 148.40 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1049 T-339 78.84 | N=292 N=293 102.00 | WC 150.0 -2.366 0.35 0.001
1341 | T-340 79.17 | N=256 N=315 102.00 | WC 150.0 -4.106 0.50 0.003
1553 | T-341 79.18 | N=309 N=270 102.00 | WC 150.0 0.418 0.05 0.000
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FlexTable: Pipe Table
D DESCRIPCICN LONGITUD NUDD INICIAL HUDC FINAL CIAMETRO Material Hazen-Williams CALDAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m) (mm) c (Us) (m/s) PERDIDAS
(m/m)

1711 T-342 79.26 | h=144 N=337 102.00 | WC 150.0 0.635 0.08 0.000
959 | T-343 79.96 | N=324 N=327 8340 | WC 150.0 -0.343 0.06 0.000
971 | T-314 B0.58 | N=307 N=330 8340 | WC 150.0 -0.243 0.04 0.000
1611 T-345 B0.59 | K=78 N=219 18540 | WC 150.0 6.103 0.23 0.000
1080 [ T-346 B0.60 | k=208 N=223 10200 | WC 150.0 -5.026 0.62 D0.004
887 | T-347 B0.83 | h=23C N=234 231.80 | WC 150.0 -16.720 0.40 0.001
1000 | T-348 B0.91 | =298 N=285 102.00 | WC 150.0 -0.948 0.12 0.000
2002 [ T-349 BL8L | k=10 N=50 14840 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1730 T-350 B2.28 | k=40 N=66 8340 | WC 150.0 0.115 0.02 0.000
1709| T-351 B2.53 | =1 N=144 102.00 | WC 150.0 0.626 0.08 0.000
2021 T-352 BL.97 | k=25 N=36 10200 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1401 [ T-353 B2.99 | h=27% N=158 14840 | WC 150.0 1.704 0.10 0.000
2017 | T-354 83.08 | N=6 N=3 102.00 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1387 [ T-355 83.26 | N=124 N=16 14840 | WC 150.0 -1.315 0.08 0.000
894 | T-356 B3.53 | N=188 N=89 14840 | WC 150.0 0.617 0.04 0.000
1485 | T-357 B3.91 | N=26% N=81 8340 | WC 150.0 1.678 031 0.001
1447 [ T-358 B3.94 | K=87 N=43 14840 | WC 150.0 0.443 0.03 0.000
1133 T-359 B4.09 | h=22¢% N=261 10200 | WC 150.0 347 0.41 0.002
1405 | T-350 B4.72 | N=280 N=287 14840 | WC 150.0 2423 0.14 0.000
926 T-361 84.80 | N=97 N=20 14840 | WC 150.0 -6.076 0.35 0.001
1160 T-352 B5.56 | k=214 N=206 10200 | WC 150.0 -6.207 0.7 0.005
2058 [ T-353 B5.57 | k=60 N=2 14840 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1406 | T-354 B5.58 | N=287 N=86 14840 | WC 150.0 -0.033 0.00 0.000
889 | T-385 B6.01 | K=11€ N=31 14840 | WC 150.0 -11.828 0.68 0.003
2010 | T-356 B6.11 | K=27¢ N=226 102,00 | WC 150.0 3.898 0.48 0.002
1980 | T-357 B6.23 | N=247 N=110 14840 | WC 150.0 -0.001 0.00 0.000
1389 T-358 B6.46 | K=13 N=113 14840 | WC 150.0 -0.875 0.05 0.000
1451  T-359 B6.79 | h=43 N=29 14840 | WC 150.0 0.957 0.06 0.000
510 T-370 B7.43 | K=128 N=91 14840 | WC 150.0 4.780 0.28 0.001
1919 T-371 B7.66 | k=56 N=73 14840 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1662 | T-372 B8.11 | h=12C N=167 10200 | WC 150.0 2.617 0.32 0.001
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FlexTable: Pipe Table

D DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CAUDAL VELOCIDAD GRADIENTE CE
(m) {mm) C (Ls) (m/s) PERDIDAS
(mfm)

1110 | T-373 BB.26 | N=36 N=6 102.00 | WC 150.0 0.113 0.01 0.000
1901 | T-374 BB.75 | N=88 N=22 143.40 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1716 | T-375 B85.08 | N=146 N=144 102.00 | WC 150.0 0.708 0.09 0.000
1652 | T-376 89.30 | N=156 N=20 148.40 | WC 150.0 0.3%0 0.02 0.000
1035 | T-377 91.40 | N=299 N=272 83.40 | WC 150.0 -0.842 0.15 0.000
1116 | T-378 92.28 | N=37 N=8 102.00 | WC 150.0 0.403 0.05 0.000
953 [ T-379 9248 | N=31 N=24 148.40 | WC 150.0 10.470 0.61 0.002
1622 | T-380 92.30 | N=280 N=108 143.40 | WC 150.0 0.082 0.00 0.000
1330 | T-381 93.05 | N=254 N=135 148.40 | WC 150.0 -16.189 0.94 0.005
1631 | T-382 93.40 | N=169 N=190 148.40 | WC 150.0 -1.732 0.10 0.000
1042 | T-383 594.03 | N=313 N=311 102.00 | WC 150.0 -7.251 0.89 0.007
1429 | T-384 94.32 | N=140 N=180 143.40 | WC 150.0 -0.054 0.00 0.000
905 | T-385 95.00 | N=252 N=237 102.00 | WC 150.0 0.654 0.08 0.000
635 | T-386 95.44 | N=276 N=291 102.00 | WC 150.0 1.715 0.21 0.001
1115 | T-387 95.53 | N=77 N=37 102.00 | WC 150.0 1.303 0.16 0.000
1118 | T-388 95.55 | N=77 N=53 102.00 | WC 150.0 -1.945 0.24 0.01
901 | T-389 95.82 | N=101 N=237 83.40 | WC 150.0 1.811 0.33 0.01
1048 | T-390 96.23 | N=292 N=283 102.00 | WC 150.0 -2.558 0.31 0.001
2049 [ T-391 96.33 | N=136 N=43 143.40 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1720 | T-392 96.39 | N=100 N=5% 102,00 | WC 150.0 0.229 0.03 0.000
1469 | T-393 97.82 | N=56 N=62 143.40 | WC 150.0 -0.463 0.03 0.000
2034 | T-394 9B.72 | N=218 N=161 152.40 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1573 | T-395 9B.81 | N=246 N=294 102.00 | WC 150.0 {.282 0.03 0.000
1103 | T-396 99.15 | N=296 N=284 102,00 | WC 150.0 -2.810 0.34 0.0
1204 | T-397 99.17 | N=301 N=193 143.40 | WC 150.0 -3.866 0.22 0.000
896 [ T-398 95.25 | N=187 N=254 143.40 | WC 150.0 33.427 193 0.020
1200 | T-399 100.13 | N=354 N=345 102.00 | WC 150.0 -2.343 0.29 0.01
1581 | T-400 100.39 | N=262 N=186 102.00 | WC 150.0 0.273 0.03 0.000
919 [ T-401 101.47 | N=97 N=119 148.40 | WC 150.0 14.801 0.86 0.04
1623 | T-402 101.76 | N=255 N=80 148.40 | WC 150.0 0.868 0.05 0.000
1459 | T-403 102.47 | N=11 N=9 143.40 | WC 150.0 0.482 0.03 0.000
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FlexTable: Pipe Table
DESCRIFCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINAL DIAMETRO Material Hazen-Williams CAUDAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m) (mm) o (Lfs) (mfs) PERDIDAS
(m/m})

1244 | T-404 102.82 | N=105 N=64 148.40 | PVC 150.0 -13.525 0.78 0.004
1430 | T-405 102.82 | N=180 N=106 148.40 | PVC 150.0 0.3%4 0.02 0.000
1637 | T-406 103.15 | N=196 N=102 148.40 | PVC 150.0 0.745 0.04 0.000
917 | T-407 104.41 | N=55 N=67 148.40 | PVC 150.0 1.008 0.06 0.000
1231 | T-408 104.52 | N=162 N=263 148.40 | PVC 150.0 10.131 0.59 0.002
1050 | T-409 104.93 | N=293 N=282 102.00 | PVC 150.0 -1.744 0.21 0.001
987 | T-410 105.30 | N=278 N=242 83.40 | PVC 150.0 -0.836 0.15 0.000
1570 | T-411 105.54 [ N=129 N=155 102.00 | PVC 150.0 -0.537 0.07 0.000
1941 | T-412 105.96 | N=347 N=244 148.40 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1346 | T-413 106.05 | N=182 N=205 148.40 | PVC 150.0 0.661 0.04 0.000
1943 | T-414 106.75 | N=356 N=234 148.40 | PVC 150.0 -0.001 0.00 0.000
2046 | T-415 108.21 | N=131 N=41 148.40 | PAVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1940 | T-416 109.85 | N=339 N=219 148.40 | PVC 150.0 -0.001 0.00 0.000
1949 | T-417 110.32 | N=57 N=59 102.00 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1674 | T-418 110.38 | N=151 N=23 148.40 | PVC 150.0 0.461 0.03 0.000
2061 | T-419 110.73 | N=60 N=26 148.40 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1437 | T-420 110.78 | N=231 N=158 148.40 | PVC 150.0 -0.864 0.05 0.000
1078 | T421 111.52 | N=212 N=125 102.00 | PVC 150.0 0.223 0.03 0.000
2069 | T-422 112.37 [ N=349 N=259 152.40 | PVC 150.0 -0.329 0.02 0.000
1119 | T423 112.42 | N=118 N=77 102.00 | PVC 150.0 0.122 0.01 0.000
1634 | T-424 112.43 | N=251 N=160 148.40 | PAVC 150.0 3.115 0.18 0.000
1436 | T-425 113.29 | N=158 N=134 148.40 | PVC 150.0 0.887 0.05 0.000
1296 | T-426 113.71 | N=145 N=115 148.40 | PAVC 150.0 7.350 0.42 0.001
1953 | T-427 115.52 | N=83 N=45 148.40 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1295 [ T-428 116.15 | N=116 N=145 148.40 | PVC 150.0 8.115 0.47 0.001
1457 | T-429 117.58 | N=11 N=5 148.40 | PVC 150.0 0.347 0.02 0.000
1298 | T-430 119.25 | N=B8 N=108 148.40 | PVC 150.0 3.147 0.18 0.000
690 | T-431 120.57 | N=325 N=277 102.00 | PVC 150.0 -1.833 0.22 0.001
1%1 | T-432 121.02 | N=54 N=107 102.00 | PVC 150.0 0.000 0.00 0.000
1487 | T-433 121.17 | N=148 N=63 83.40 | PVC 150.0 -0.907 017 0.000
1374 | T434 121.89 | N=332 N=351 102.00 | PVC 150.0 2.050 0.26 0.001
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FlexTable: Pipe Table

i} DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICIAL NUCO FINAL DIAMETRO Material HazerWiliams CADAL VELOCIDAD GRADIENTE DE
(m) (mm) C (Us) (ms) PERDIDAS
(m/m)
1701 | T-435 123.30 | N=61 N=34 102.00 | WC 150.0 1.408 0.17 0.000
1468 | T-436 123.60 | N=99 N=56 148.40 | WC 150.0 0.429 0.02 0.000
1703 | T-437 126.92 | N=109 N=176 102.00 | AWC 150.0 -1.832 0.22 0.001
1164 | T-438 130.56 | N=212 N=118 102.00 | MWC 150.0 -1.470 D.18 0.000
1727 | T-439 131.85 | N=40 N=308 33.40 | WC 150.0 -0.363 0.07 0.000
1583 | T-440 131.95 | N=342 N=351 102.00 | WC 150.0 -0.3% 0.04 0.000
1068 | T-#41 133.37 | N=209 N=215 102.00 | WC 150.0 211 0.27 0.001
1143 | T-442 133.82 | N=240 N=220 102.00 | WC 150.0 -5.698 0.70 0.005
1178 | T-443 135.05 | N=251 N=190 148.40 | AVC 150.0 2393 0.14 0.000
2068 | T-444 135.33 | VRP=4 N=338 148.40 | AWC 150.0 -13.847 .80 0.004
1721 | T-445 136.80 | N=7 N=34 102.00 | WC 150.0 -1.235 0.15 0.000
2064 | T-446 138.23 | N=137 N=44 148.40 | WC 150.0 0.000 0.00 0.000
1084 | T-447 142.44 | N=213 N=83 102.00 | WC 150.0 -L.735 0.21 0.001
1607 | T-448 143.13 | N=21 N=151 148.40 | AVC 150.0 -0.544 0.03 0.000
1706 | T-449 145.41 | N=109 N=130 102.00 | AWC 150.0 1.24 D.15 0.000
1061 | T-450 145.77 | N=172 N=204 102.00 | AC 150.0 0.919 011 0.000
1037 | T-451 146.05 | N=178 N=304 33.40 | WC 150.0 0.640 D.12 0.000
1290 | T-452 150.08 | N=323 N=116 148.40 | VC 150.0 B.141 0.47 0.001
1077 | T-453 151.91 | N=172 N=211 102.00 | AWC 150.0 -1.431 D.18 0.000
1139 | T-454 153.97 | N=222 N=229 102.00 | WC 150.0 4.706 0.58 0.003
1138 | T-455 154.72 | N=68 N=225 148.40 | WC 150.0 5.577 0.32 0.001
1449 | T-456 156.69 | N=91 N=87 148.40 | WC 150.0 2035 D12 0.000
954 | T-457 155.06 | N=24 N=92 148.40 | AWVC 150.0 5999 0.58 0.002
1134 | T-458 158.23 | N=261 N=221 102.00 | WC 150.0 -5.338 0.65 0.004
853 | T-459 160.62 | T-3 N=104 329.20 | WC 150.0 105.574 124 0.003
1070 | T-460 161.47 | N=224 N=225 102.00 | AWC 150.0 -4.239 0.52 0.003
347 | TH461 162.23 | N=85 N=31 148.40 | VC 150.0 22.716 131 0.010
1166 | T-i62 164.03 | N=211 N=103 148.40 | AVC 150.0 -8.135 0.53 0.002
1136 T-463 164.29 | N=222 N=74 148.40 | WC 150.0 -b.663 0.39 0.001
1213 | T-464 164.4L | N=277 N=155 102.00 | AWC 150.0 1.586 D.19 0.000
1448 | T-465 165.55 | N=43 N=91 148.40 | WC 150.0 -2.010 D12 0.000
WeterCAD
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FlexTable: Pipe Table
D DESCRIPCION LONGITUD NUDO INICIAL NUDO FINA_ DIAMETRD Material Hazen-Williams CAUDAL VELOCIDAD GRADIENTE CE
(m) (mm) c {Ls) (mfs) PERDIDAS
{mjm)
969 | T-465 167.97 | N=29¢ N=330 83.40 | PVC 150.0 0521 0.17 0.000
1543 | T-467 168.54 | N=342 N=301 102.00 | PVC 150.0 -1682 0.21 0.000
780 | T-463 174.31 | N=191 N=213 102.00 | PVC 150.0 3230 0.41 0.002
797 | T-469 176.0% | N=22¢ N=218 102.00 | PVC 150.0 -4.044 0.43 0.002
1055 | T-470 176.72 | N=27¢ N=240 102.00 | PVC 150.0 -3498 0.43 0.002
800 | T-471L 178.74 | N=213 N=282 102.00 | PVC 150.0 3424 0.42 0.012
1101 | T-472 181.72 | N=181 N=284 102.00 | PVC 150.0 3650 0.43 0.002
1506 | T-473 181.83 | N=21C N=179 148.40 | PVC 150.0 -0.473 0.03 0.000
1120 | T-474 183.78 | N=31% N=350 102.00 | PVC 150.0 -4.545 0.55 0.003
1636 | T-473 186.0% | N=16C N=1% 148.40 | PVC 150.0 1948 0.11 0.000
2044 | T-475 186.08 | N=32 N=131 148.40 | PVC 150.0 0000 0.00 0.000
1064 | T-477 186.68 | N=181 N=191 102.00 | PAVC 150.0 -3158 039 0.002
1173 | T-473 150.53 | N=263 N=279 102.00 | PVC 150.0 4322 0.53 0.003
1735 | T-479 1589.13 | N=314 N=318 83.40 | PVC 150.0 -0.370 0.07 0.000
1452 | T-480 202.93 | N=29 N=127 148.40 | PVC 150.0 -0.553 0.03 0.000
900 | T-48L 208.77 | N=23¢ N=101 83.40 | PVC 150.0 2559 0.47 0.013
1510 | T-482 212.45 | N=26€ N=122 148.40 | PVC 150.0 -0.289 0.02 0.000
803 | T-483 215.13 | N=237 N=39 3.40 | PVC 150.0 0475 0.09 0.000
1177 | T-484 24230 | N=22¢ N=251 102.00 | PVC 150.0 6843 0.84 0.007
907 | T-485 47030 | N=23¢ N=119 102.00 | PAC 150.0 -14223 1.74 0.025
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VALVULAS ROMPE PRESION

FlexTable: PRV Table

D DESCRIPCION ELEVACION Flow GMCIEW GRﬁ:D[ENTE PERDIDA D= PRESION DE PRESION DE
{m| (Ls) HIDRALLICA DE | HIDRAULICA DE CARGA ENTRACA SALIDA
ENTRADA SALIDA (m) m H2a) {m H20)
(m) (m)
1924 | VRP=1 2601.89 66.821 2,740.17 2,728.48 1L70 48 37
2013 [ VRP=2 267031 31.209 2,722.59 2,692.37 30.22 54 22
2029 [ VRP=3 2708.81 11173 2,740.56 2,721.84 1871 3 13
2066 | VRP=4 2670.76 13.847 2,722.31 2,700.83 2148 51 30
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4.3. Prueba de Hipotesis

Se planteé en la hipétesis que proponer un disefio de sistema de agua
potable para mejorar el abastecimiento del liquido elemento a los
habitantes del distrito de Cutervo es idoneo y de urgencia porque en la
actualidad la poblacibn no esta abastecida al 100% es decir, el
reservorio no cumple su funciéon por ser de bajo almacenamiento,
debido a su antigiiedad y no todas las viviendas cuenta con conexiones
domiciliarias. Podemos verificar que la hipétesis se cumplié ya que se
disefid6 un moderno reservorio con la capacidad que el estudio lo
demanda, del mismo modo se proyectaron todas las conexiones

domiciliarias de la ciudad de Cutervo.
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V.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES

Se obtuvo principalmente el levantamiento topografico de curvas de
nivel del terreno que comprende la linea de conduccion, desde la
bocatoma hasta la planta de tratamiento. Y se determin6 el perfil

longitudinal.

Las curvas de nivel de la ciudad fueron adquiridas gracias al municipio
gue otorg6 informacién, estas curvas sirvieron para el calculo de las

presiones en watercad.

Ubicamos y determinamos la potencialidad de la fuente, llegando a la
conclusién de que efectivamente cumple con el caudal que se necesita

para cubrir la demanda.

Se disefid la linea de conduccidon que tiene 7,958 m lineales de tuberia,
de clase 10 con diametro DN = 12" y de material PVC-U, con un caudal
de disefio de 78.11 It/s. También se disefiaron dos pases aéreos de
10my de 25m.

Se realizé un moderno disefio de reservorio con una capacidad de 2220

m3 gue cumple con los célculos de demanda.

Se disefio la red de distribucion que abarca la ciudad de Cutervo en un
99% ya que hay una zona alta donde no llegan las presiones requeridas
ya que para eso se deberia hacer el disefio de un tanque elevado, y
tendria un costo mayor de mantenimiento ya que se necesitara de
consumo de energia para el bombeo, estas viviendas que se estan

expandiendo son nuevas y tendran abastecimiento de otra fuente.

Se disefiaron las redes matrices con diametros de 90, 110, 160, 250,
300 y 350mm, que suman 10,745.10m lineales de tuberia de PVC C-10.

Con 1,080 accesorios de PVC inyectados a lo largo de la red.

Se disefiaron 4690 conexiones domiciliarias en tuberia PVC DN 15
(1/2”) C-10 con sus respectivos accesorios de PVC segun Norma NTP
399.089-2006.

146



RECOMENDACIONES

Cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable deben construirse bajo especificaciones técnicas y un
mantenimiento constante para garantizar la vida util de las estructuras,

tuberias, accesorios conexiones.

Respetar los parametros de disefio considerados al igual que los
calculos obtenidos en el estudio, ya que en la actualidad se observa
que no hacen buenas obras de abastecimiento de agua potable,
afectando a las estructuras y mas que todo afectando a la salud de la

poblacion.

Mantener buena comunicacion con los pobladores que viven por donde
pasa la linea de conduccion ya que en una eventual ejecucion podrian
verse afectados sus terrenos de cultivo, asimismo capacitarlos para
cuidar el agua y no vayan a romper la tuberia para abastecerse y regar

sus sembrios.
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