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RESUMEN

La presente investigacion nace con las enfermedades hidricas a causa de la
conduccion de agua a través de un canal de concreto a cielo abierto. Durante el
transporte del fluido se expone a contaminacion por parte del hombre y la
naturaleza. La finalidad es el mejorar el sistema de abastecimiento de agua para
la ciudad de Santiago de Chuco. A través del levantamiento topografico por
Google Earth se obtuvieron las curvas de nivel. Con programas como: Excel,
AutoCAD Civil 3D, Qgis y WaterCAD se realizo el disefio de la linea de
conduccion, aduccion y la red de distribucion de agua. Se determino que por la
topografia es necesario el disefio de 2 reservorios, la cantidad de habitantes a
satisfacer son 9048, para la linea de conduccion se necesitara una tuberia de 6”
y para las lineas de aduccion de 4” y 6” respectivamente. Con respecto a los
analisis de suelos se encontr6 predominante el limo arcilloso (CL) respecto al

sistema SUCS y ASHHTO, con capacidad portante de 2.34 kg/cm2.

Palabras clave: contaminacion, conduccién, aduccion, distribucion
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ABSTRACT
This research is born with water diseases due to the conduction of water through
an open-air concrete channel. During the transport of the fluid it is exposed to
contamination by man and nature. The purpose is to improve the water supply
system for the city of Santiago de Chuco. Through the topographic survey by
Google Earth, the contour lines were obtained. Programs such as: Excel,
AutoCAD Civil 3D, Qgis and WaterCAD, the design of the conduction line,
adduction and the water distribution network was carried out. It was determined
that by the topography it is necessary to design 2 reservoirs, the number of
inhabitants to be satisfied are 9048, for the conduction line a 6" pipe will be
needed and for the 4" and 6" adduction lines respectively. With respect to soil
analysis, clay silt (CL) was found to be predominant over the SUCS and ASHHTO

system, with a bearing capacity of 2.34 kg/cm2.

Keywords: pollution, conduction, adduction, distribution
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l. INTRODUCCION

1.1. Problemade investigacion

1.1.1. Realidad problematica

En rango mundial la problematica de muchas ciudades de no contar con el
sistema de abastecimiento de agua potable en Optimas condiciones es cada
vez mas concurrido, ya sea fallas en el proceso de conduccion o respecto a
la planta de tratamiento esto se da mas localidades rurales que urbanas. Al
no contar con todos los procesos operando correctamente generan pérdidas
econémicas y humanas, si la planta de tratamiento no se desarrolla
optimamente el liquido elemento llegaria a las viviendas contaminada
causando enfermedades a los consumidores. A nivel del Perd muchas
ciudades situadas en la regién sierra presentan estas irregularidades en sus
sistemas de abastecimiento de agua potable.

Su poblacion es de 18 311 habitantes, con un area de 1073.63 km2. (Gomez,
J. & Aliaga, N.2018).

La ciudad de Santiago de Chuco abastece a sus habitantes a través de un
canal de tierra “Vicente Jiménez” desde el punto de captacion hasta la planta
de tratamiento. La conduccion de agua en este tramo del punto de captacion
a la ciudad atraviesa 5 caserios: Cuajinda, Retambo, Soledad, Rayambara y
Chulite, con una poblacion no mayor a 100 personas contaminan el canal,
estos construyeron sus viviendas alrededor del canal para aprovecharlo para
bafarse, dar agua al ganado y lavar su ropa. Existe contaminacién humana
como silvestre siendo la primera la mas resaltante, algunos animales mueren

al no poder salir del canal y se descomponen. La ciudad de Santiago de



Chuco no cuenta con reservorio para almacenar el agua, la planta de
tratamiento cumple el rol de tratar, asi como de almacenar el liquido
elemento. A la planta de tratamiento es conducido un caudal de 35 L/s y al
no contar con un laboratorio de analisis, no funciona al 100% para eliminar la
mencionada contaminacion. La conduccion de agua que llega a las viviendas
no es continua, esta llega cada 3 dias para cada sector de la ciudad, esto se
debe a que no se cuenta con un reservorio. El liquido conducido presenta
sedimentos los cuales afectan directamente la salud de los consumidores
ocasionandoles enfermedades gastrointestinales y afectando su calidad de
vida tanto en su salud como econémicamente. De esta manera se buscara a
través de la propuesta para mejorar el sistema de abastecimiento solucionar
esta problematica.

1.1.2. Enunciado del Problema

¢, Cual serda la propuesta del sistema de abastecimiento de agua potable para
el distrito de Santiago de Chuco, que cumpla con las normas de Obras de
Saneamiento del Per?

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Proponer un sistema de abastecimiento de agua potable a la ciudad de
Santiago de Chuco- La Libertad

1.2.2. Objetivos Especificos

o Efectuar el levantamiento topografico de la zona de estudio

o Analizar el agua potable fisico quimico y microbiolégicamente la

misma que abastecerd de acuerdo al estudio propuesto a los

pobladores de la ciudad de Santiago de Chuco.



. Realizar el analisis de la mecanica de suelos

o Disefiar la linea de conduccion de la captacion a la planta de

tratamiento

o Disefiar el sedimentador para la planta de tratamiento existente
o Disefiar la dotacién, el volumen de un reservorio y la linea de aduccién
o Disefiar la red de distribucion de agua potable con el software Civil 3d

y Watercad para lograr el balance hidraulico mejorando el

abastecimiento de la zona en estudio
1.3. Justificacion de estudio
Econdmicamente se beneficiaran 18322 pobladores del distrito de Santiago
de Chuco al no gastar en medicina para combatir las infecciones tanto
gastrointestinales como dérmicas causadas por el consumo y exposicion de
agua contaminada. En la salubridad se mejoraria ya que la calidad del
liquido elemento en términos de pureza se demostrarian aminorando la
cantidad de personas enfermas por consumir aguan contaminada. En lo
social aportara a satisfacer la demanda diaria de agua de los pobladores ya
gue actualmente no permiten el paso del agua diariamente sino cada 3 dias
también se tratara el agua respetando los estandares de calidad, se veria
satisfecha la demanda de liquido elemento en condiciones éptimas para

consumao.



1. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes de estudio

Nacionales

a) Crespin (2015). En su tesis. “Evaluaciéon y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Saucopata, distrito de
Chilia, provincia Pataz, region La Libertad y su incidencia en la condicion

sanitaria de la poblacién”.

Hablamos de una investigacion de tipo exploratorio, nivel cualitativo y se
optd por un disefio descriptivo lo cual nos permite describir la realidad de
la zona de estudio sin alterarla.

Los resultados arrojados por el estudio realizado en dicha zona nos
indican que el sistema de abastecimiento de agua potable se encuentra

en condiciones ineficientes y una mala infraestructura.

APORTE: mejoramiento de una nueva captacion tipo ladera con un
Q=1.25 lit/s lo cual beneficiara a 296 habitantes, contara con una linea de
conduccion de 3920.10 ml, etc.

Con dicho mejoramiento se espera una mejor condicién sanitaria para los
pobladores de la localidad Saucopata ya que esto contribuira a la

reduccion de enfermedades del tipo respiratorias y diarreicas.

b) Cueva (2020). En su tesis, “Disefio, ampliacién y mejoramiento del

sistema de agua potable y alcantarillado en El Mirador Il, La Esperanza,
Trujillo, La Libertad”
En este proyecto tenemos una zona de estudio de relieve montafioso
en cual se llevara a cabo el disefio, ampliacion y mejoramiento de su
sistema de agua potable y alcantarillado en el asentamiento humano el
Mirador Il, para beneficio y un mejor desarrollo de sus pobladores.

Ya que actualmente este sector consta con un sistema ineficiente lo que

4



provoca un mal servicio y facilita la presencia de enfermedades
infecciosas en su poblacion més vulnerable

APORTE: Un disefio que brindara agua potable y alcantarillado a 240
viviendas, un mercado y dos iglesias.

Este proyecto serd complementado con wuna capacitacion y
concientizacibn a toda su poblacion buscando el maximo

aprovechamiento para beneficio de los pobladores.

LOCAL

a) Quispe (2019). En su tesis, “Bases tedricas para el mejoramiento y
ampliacion de los servicios de agua potable y saneamiento —
Cusipampa - Distrito y provincia de Santiago de Chuco — La Libertad”.
Nos encontramos con un sistema de agua potable y saneamiento en
mal estado debido a su antigiedad y falta de mantenimiento.
Tenemos un servicio poco eficiente ya que solo logra satisfacer aun
poco mas del 50 % de su poblacion el cual deja un aproximado del 40
% de poblacion sin abastecimiento.

Sumando a esto, la parte de la poblacion del caserio de Cusipampa
que es abastecida recibe agua potable en mal estado originando
enfermedades como diarreas agudas y enfermedades respiratorias,
sin mencionar que debido al mal estado de las tuberias se originan

grandes pérdidas de agua potable.

APORTE: Un mejor sistema de agua potable y saneamiento con un
eficiente sistema que podréa abastecer un 100% lo conlleva a una mejor
calidad de vida para los pobladores y reduccién de la tasa de

mortalidad en su poblacion.

b) Calderon (2018). En su tesis, “Mejoramiento y ampliacion del servicio
de agua potable e instalacion sanitaria en los caserios Totorapampa y
Tambopampamarca, distrito de Angasmarca-Santiago de Chuco-La
Libertad”

En este proyecto se utilizara el método descriptivo simple para darle



2.2.

solucion al problema de un sistema de agua potable en mal estado
deficiente presentado fallas significativas como en sus reservorios,
lineas de conduccion, etc. lo que origina un servicio deficiente para la
poblacion de los caserios de Tambopampamarca y Toropampa lo cual
puede originar consecuencias graves como enfermedades a su
poblacién vulnerable.

APORTE: Un disefio eficiente para poder brindar un buen servicio y
tener un sistema de agua potable y sanitario eficiente de este modo
aumentar la calidad de vida de los pobladores y prevenir las

enfermedades gastrointestinales.

Cruz (2020). En su tesis. “Disefio de mejoramiento del servicio agua
potable y unidades basicas de saneamiento del caserio las Delicias,
Santiago de Chuco-la Libertad “.

Para este proyecto se optd por una investigaciéon de tipo no
experimental-transversal, se busca dar una mejor calidad de vida y un
servicio eficiente a un total de 479 habitantes del caserio las Delicias
reduciendo considerablemente los casos de infecciones respiratorias
y diarreicas en nifios y ancianos.

APORTE: Un disefio compuesto por una captacion tipo ladera, linea
de conduccion u reservorio, etc. buscando dar un servicio eficiente a

los pobladores del caserio las delicias.

Marco Tedrico

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Se entiende como el grupo de obras que cumplen la funcién de captar el

liquido elemento, la linea de conduccion por donde sera conducida el agua,

el tratamiento respectivo para que sea apta para consumo humano y por

ultimo el almacenamiento en estructuras llamadas reservorios. Cada ciudad

o pueblo pequefio necesita dicho sistema en donde lo mas comun es conducir

el agua por canal o tuberia. Para la el transporte desde el punto de captacion

hasta la planta de tratamiento se definira como aduccion y el transporte desde

el reservorio hasta las viviendas se llamara conduccion. (Ramos, K. 2019).



Para la captacion del agua es necesario tener en cuenta el tipo de fuente de
liquido elemento, la ubicacion de este punto debera estar alejado del contacto
humano para asi asegurar la minima cantidad de contaminacion, asi como
estudios previos como el estudio de la mecénica de suelos y andlisis de agua.
(Ramos, K. 2019).

La linea de conduccién para el abastecimiento de agua potable se puede
realizar a través de la implementacion de canales o tuberia, las cuales es
necesario determinar el material mas adecuado segun la zona. Si la linea de
conduccion es por tuberia se debera considerar el disefio de compuertas, asi
como desarenadores para evitar que la existencia de sedimentos pueda
inhabilitar el funcionamiento de la tuberia. (Ramos, K. 2019).
CONTAMINACION DEL AGUA

Llamado a la intervencion por parte de la naturaleza o por parte del hombre
en mezclar la pureza del agua con desechos sélidos organicos o inorganicos,
asi como la presencia de microorganismos patdgenos los cuales convertirian
al liquido elemento en no apto para consumo humano. Tanto la naturaleza
es decir los animales pueden llegar a contaminar el agua, asi como el hombre
por descuido e ignorancia. (Ramirez, C. 2021)

Por consecuencia de la aparicibn de microrganismos el liquido elemento
estaria sujeto a ocasionar perjudicialmente la salud de sus consumidores
originando enfermedades gastrointestinales pudiendo generar la muerte.
Entre los microorganismos mas perjudiciales tenemos el Escherichia coli (E.
coli), el cual esta presente en los intestinos tanto del ser humano como de
animales. La unidad de medida para el E.coli es ppm (partes por millén), el
cual es determinado por los analisis microbiol6gicos del agua.(Ramirez, C.
2021).

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Consiste en realizar un estudio describiendo ciertas caracteristicas ya sean
fisicas como el tipo de suelo, geograficas y/o geoldgicas. Para las obras de
ingenieria es necesario realizar dicho estudio topogréafico asi se tendra en
cuenta las posibles interacciones del suelo con la estructura que se desee
construir o implementar. (Mallma, R. 2020).

Existen varios instrumentos que sirven para ejecutar un levantamiento

topografico Gps, teodolito, estacion total, asi como el uso de servidores en

7



linea que ofrecen informacidn geografica de distintas partes del planeta. La
diferencia recae en el margen de error que puede darse con cada uno de
ellos. (Mallma, R. 2020).

CURVAS DE NIVEL

Consiste en una linea que ubicada en un mapa que relaciona a una altura en
especifica, mayormente se usa como referencia la altura del mar hacia la
zona de estudio. Las curvas de nivel se van cerrando conforme llegan a una
cima o punto mas alto. De esta manera se tiene una idea de cémo es el
relieve de la superficie del lugar a estudiar. (Mallma, R. 2020).

Existen muchos métodos para obtener curvas de nivel, se pueden extraer los
datos desde la pagina del MINAM y luego exportarse a software como Qgis
o Autocad Civil 3D para préximamente ser georreferenciadas y poder tener
una vision mas clara. El uso de Google Earth para su obtencion de la misma
manera es valido sin embargo ofrece cierto margen de error que debera
considerarse mas adelante si desea hacer un disefio a partir de ellas. Existen
servidores en linea que ofrecen informacion geogréfica para los fines que se
requiera. (Mallma, R. 2020).

DESARENADOR

Punto de captacion es un rio, canal, etc. es frecuente que encontremos gran
variedad de sedimentos como pueden ser arenas, arenillas, grava de
diversos tamarfios, entre otros tipos de sélidos. los cuales al ingresar a los
distintos canales de conduccion pueden desencadenar distintos problemas
provocando un ineficiente sistema de abastecimiento para la poblacion como
por ejemplo tuberias obstruidas lo que provocaria gastos en mantenimientos,
liguido para la poblacion de mala calidad, etc. (Sparrow, E.2008)

Para evitar y dar solucion a este tipo de problemas se recomienda el disefio
de una estructura denominada desarenador. los desarenadores son
estructuras hidraulicas que basicamente consisten en el ensanchamiento del
canal aduccién (asi se le denomina al conjunto de elementos que se usara
para el transporte del agua desde el punto de captacién hasta un punto de
almacenamiento). (Sparrow, E.2008)

Basicamente su funcion de esta estructura es disminuir la velocidad

provocando un flujo de tipo laminar y a si retener las particulas sélidas o
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también llamadas sedimentos las cuales una vez estando en el desarenador
y sin presencia de turbulencias decanten por efecto de la gravedad. de esta
forma se evita el ingreso de particulas solidad a las tuberias evitando
problemas como obstrucciones y asegurando un eficiente abastecimiento de
agua, estas particulas solidad sedimentadas en el fondo de los
desarenadores sera removidas periddicamente de esta forma evitar
saturaciones y asegurar un éptimo funcionamiento de la estructura. (Sparrow,
E.2008).

Tenemos 3 tipos de desarenadores fundamentales: desarenador de flujo

vertical, desarenador de flujo horizontal, desarenador de flujo inducido.

* Desarenador De Flujo Vertical: este tipo de estructura son las mas
empleadas en sectores de baja poblacion, su disefio es muy simple, consiste
en el ensanchamiento del canal de conduccion, de forma que se reduzca la
velocidad del liquido y se decanten los sedimentos. Su limpieza es periddica
y manualmente es por eso que se debe construir un canal paralelo de esta

forma conservar un flujo continuo. (Sparrow, E.2008)

+ Desarenador De Flujo Horizontal: a diferencia del de flujo horizontal, este
este tipo de desarenador las particulas se sedimentan mientras el fluido va
subiendo en decir, cuando el fluido ingresa al desarenador el flujo circulas de
abajo hacia arriba. este tipo de estructuras hidraulicas son frecuentes en
plantas de tratamiento y su costo de construccion es més elevado. (Sparrow,
E.2008)

» Desarenador de flujo inducido: este tipo de desarenadores a diferencia de
los ya mencionados funcionan con un mecanismo de inyeccion de aire el cual
se realiza mediante un grupo de moto soplantes lo cual genera una corriente
de forma espiral y de esta forma permite la sedimentacion de las particulas
sélidas. (Sparrow, E.2008)

ANALISIS DE AGUAS



Su importancia recae en la determinacion de si el liquido elemento se
encuentra apto para el consumo humano basado en calidad, limpieza y
salubridad del agua. Basicamente consiste en el proceso de estudio de las
caracteristicas del liquido elemento tanto fisico quimica como
microbiolégicas. Algunos de los parametros que mide dicho analisis son
metales pesados, conductividad, pH, solidos totales, DBOs, DQO, etc.
(Ramirez, C. 2021).

La presencia de metales en el liquido elemento son vitales, asi como pueden
llegar a ser perjudiciales en salud de sus consumidores algunos como hierro,
cobalto, zinc y manganeso son favorables para salud. Por otro lado, metales
como el plomo y mercurio son desfavorables dentro del cuerpo ya que este
mismo no puede llegar a eliminarlos ni por la orina, heces o sudor. La
exposicion en grandes cantidades de metales pesados esta directamente
relacionada con cancer, disfunciones renales y problemas cardiovasculares.
(Ramirez, C. 2021).

Los andlisis de aguas también sirven para determinar el pH presente y si es
Optimo para consumo humano, el intervalo permitido para es de 6.5 — 9.5
unidades. Se entiende por pH como el potencial de H* (hidrogeno) el cual

puede indicar acidez o alcalinidad del liquido elemento. (Ramirez, C. 2021).

IMPORTANCIA DE LA MECANICA DE SUELOS EN UN PROYECTO DE
INGENIERIA CIVIL

El suelo es un tema muy importante en todo proyecto de ingenieria civil ya
gue sobre el descansan todas las estructuras a construir, por eso es de suma
importancia conocer a fondo todas sus propiedades , para esto necesitamos
conocer su composicion estratigrafica que son los estratos con los que esta
compuesto a diferente profundidad , para estudiar estos estratos hacemos
uso de la mecanica de suelos , después de un trabajo de laboratorio
podremos conocer diversas propiedades y conocer el comportamiento del
terrenos donde haremos el disefio de la estructura .(Muelas, A. 2010)

Una vez extraidas las muestras de la zona de estudio son llevadas al
laboratorio y gracias a diversos ensayos obtendremos sus propiedades tanto

fisicas como mecéanicas, conoceremos su granulometria que es uno de los
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ensayos mas basicos para clasificar un suelo, su capacidad portante que es
un dato muy vital para las cimentaciones de las estructuras a disefar,
contenido de humedad entre otros. (Muelas, A. 2010)

En proyectos de abastecimiento la mecanica de suelos es esencial ya que
obtendremos datos como por ejemplo cantidad y el didmetro de los sedientos
que se transportan en la fuente de agua donde se construird el punto de
captacion. Esta informacion es indispensable para la construccion de las
estructuras hidraulicas como por ejemplo los desarenadores ya que a Si
tomaremos las precauciones necesarias y de esta forma garantizando la
funcionalidad optima de las estructuras a disefar. (Muelas, A. 2010)
FUENTES DE AGUA

Hay diferentes tipos de fuentes de agua, entre ellas tenemos a las dos mas
conocidas que serian aguas superficiales y aguas subterraneas.

1. Aguas Superficiales: son aguas que se encuentran en la superficie es
decir sobre el suelo, estas aguas son producto de precipitaciones que no se
infiltraron en el terreno 0 que no se evaporaron. Tenemos dos tipos de aguas

superficiales:

1.1. Aguas Loticas: son fuentes de agua que se encuentran en

movimiento estos cuerpos de agua pueden ser los arroyos, rios o riachuelos.

1.2. Aguas Lenticas: son cuerpos de agua que no se encuentran en

movimiento como por ejemplo lagunas, cuencas, lagos, etc. (Pérez, G. 2011)

2. Aguas Subterraneas: a diferencias de las aguas superficiales estas aguas
si se infiltraron en el suelo y una vez en el sub suelo muchas veces pueden
forman acuiferos formando a si paisajes naturales. Estas aguas tienen
muchas ventajas para el consumo humano, pero si en el proyecto el punto de
captacion para la estructura hidraulica proviene de esta fuente, hay que tener
cuidado con elevada presencia de minerales o metales pesados. (Perez, G.
2011)

CAPTACION DE AGUA

11



Una captacion son todas las estructuras hidraulicas que tienen como principal
funcién el traslado de agua continua desde una fuente de agua hacia una
poblacion. Casi siempre los canales de aduccidén estan disefiados por
gravedad, pero hay casos excepcionales en los cuales se necesitara un
mecanismo de bombeo esto debido por muchos factores como por ejemplo
el terreno o cualquier otra circunstancia.

Existen distintos tipos de captacion que dependeran de factores como
tamafo, capacidad, operacion, mantenimiento y costo. A continuacion,
mencionaremos algunos ejemplos: Barraje fijo, Manantial de ladera, Galerias

filtrantes, Caisson ,Pozos, Balsa cautiva ,etc. (Perez, G. 2011).

PLANTAS DE TRATAMIENTO

Satisface a la tercera funcién de un sistema de abastecimiento de agua
potable que es el tratar el agua conducida, se entiende que el liquido
elemento jamas se encontrara en Optimas condiciones para consumo ya que
durante su captacion o transporte podria estar expuesto a impurezas ya sea
contaminacion por parte del hombre o la naturaleza. Existen ndameros
tratamientos para depurar el agua segun el tipo de contaminantes a los que
este expuesto: tratamiento fisico quimico y microbiologico. Las plantas de
tratamiento son construcciones que pueden estar situadas cerca la misma
ciudad o dentro de un fabrica. (Ramirez, C. 2021).

Los procesos llevados a cabo dentro de la planta de tratamiento son:
decantacion, consiste en dejar que por la misma gravedad los residuos como
grava, piedras se sedimenten y se almacenen al fondo; cloracion, proceso
por el cual mediante la mezcla con cloro el agua puede purificarse ya que el
cloro oxidaria residuos como de algas en descomposicion logrando obtener
beneficios en cuanto a olor y color; filtracién, consiste en retener los residuos
gue no se llegaron a sedimentar con la utilizacion de un estructura porosa,
este proceso es fundamental en las plantas de tratamiento, basicamente se
encarga de impedir el paso de residuos suspendidos y coloidales. (Ramirez,
C. 2021).

SISTEMA DE TUBERIAS

Como elemento primario tenemos a los tubos que mediante conexiones que
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dependiendo del tipo de material del que se encuentran hechos. Existen
tuberias de material metalicas y no metalicas, cada tipo varian en cuanto a
costo y durabilidad. Segun la realidad de la zona donde se necesite
implementar variara el material a escoger. Entre los tipos de tuberia mas
comunes en el tipo metalico tenemos: acero, cobre y hierro fundido. En
cambio, para los no metalicos tenemos a las de hormigén, HIERRO DUCTIL
y ceramicas. (Ramos, K. 2019).

Para tener en cuenta que tipo de material es mas 6ptimo para el disefio se
debera tener en cuenta la durabilidad de cada material, asi como el costo.
Para zonas como serranias durante afios atras se optaba por la utilizaciéon de
HIERRO DUCTIL, este material es anticorrosivo suelen emplearse para
aguas residuales, asi como para la aduccion del liquido elemento. A
diferencia que las tuberias de cobre las cuales demanda mas costo sin
embargo optar por este material otorgaria beneficios ecolégicos a nuestro
entorno ya que es un material reciclable y aminoraria la contaminacion.
(Ramos, K. 2019).

2.3.  Marco conceptual

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2018), define:
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Definido como la accién de
captar, conducir, tratar y almacenar el agua destinado para consumo humano
el cual puede estar conducida por canal o tuberia.

CONTAMINACION: Son todos los agentes externos presentes en cualquiera
de las matrices ambientales, agua, suelo y aire que alteran su pureza
causando impactos negativos en los seres vivos expuestos a ellos.
ESTUDIO DE SUELOS: Determinar mediante ensayos de laboratorio las
caracteristicas fisicas y quimicas de una porcién de suelo.

CONDUCCION DE AGUA: La accion mediante un sistema que permite el
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transporte del agua de un lugar a otro.

PLANTA DE TRATAMIENTO: Son todas las estructuras encargadas de
purificar el agua de tal manera que se encuentre en condiciones éptimas para
el consumo humano.

2.4. Sistema de hipétesis

2.4.1. Hipotesis

La propuesta del sistema de abastecimiento de agua potable cumplira con

las normas de Obras de Saneamiento del Peru.
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. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel deinvestigacion

3.1.1. Tipo:

Basica

3.1.2. Nivel:

Descriptiva

3.2. Poblacion y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion

Sistema de abastecimiento de agua potable de todos los distritos
pertenecientes a la provincia de Santiago de Chuco

3.2.2. Muestra de estudio

La ciudad ubicada en el distrito de Santiago de Chuco por poseer la mayor
cantidad de personas.

3.3. Disefio de Investigacion

Se opto por tomar el disefio de investigacién de tipo no experimental, no se
manipulard las variables directamente, no se originaran cambios y la
informacion original no cambiaria

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Los datos del levantamiento topografico fueron obtenidos mediante el
programa Google Earth y de un servidor en linea para la obtencién de cotas.
De esta manera se obtuvieron los desniveles. Finalmente, la recoleccion de
muestras para los analisis de agua y suelos fueron transportados al

laboratorio para sus respectivos analisis.
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3.4.1.

3.4.2.

Técnicas

Recopilacion de datos.

Levantamiento Topografico, para conocer desniveles (pendientes) del
terreno

Andlisis de Suelos, para conocer propiedades del suelo

Andlisis de aguas, para determinar si cumple con los requisitos de
agua potable

Instrumentos utilizados para los calculos, modelamientos y analisis

Reglamento Nacional de Edificaciones

Materia bibliogréfica e investigaciones (tesis)

Reglamento de elaboracion de proyectos de agua potable y
programas: Excel, AutoCAD, Civil 3D, WaterCAD, para los
modelamientos de las redes de agua

Laboratorio de suelos

Laboratorio de agua
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Levantamiento topografico de la zona de estudio

Imagen N°1. Ubicacién de la zona de estudio

Fuente: Google Earth pro

Ubicacién de la zona de estudio con el programa Google Earth Pro, igualmente

se delimito mediante la herramienta nueva ruta.
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Imagen N°2. Delimitacion de la zona de estudio

Fuente: Google Earth pro

Obtencion de las cotas:
Se trabajo con un servidor en linea:

https://www.gpsvisualizer.com/convert_input, el cual con los datos exportados

del Google Earth Pro, se obtuvieron 1290 puntos con sus respectivas
coordenadas (latitud, longitud y cota).
Obtencién de curvas de nivel en Civil 3D (Imagen 3)

Imagen N°3. Curvas de nivel

—1Top][2D Wireframe]
P &

EX Pl =1~ Type a command

MODEL #f i v || & ~ }
Fuente: Elaboracion propia, Civil 3D
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Andlisis fisico quimico y microbiol6gico del agua potable

Se tuvo en cuenta lo siguiente:

1. Toma de dos muestras, la muestra 1 fue tomada en el mes de noviembre
del 2021, la zona de recoleccion fue el canal Vicente Jiménez antes de
llegar a la planta de tratamiento. La muestra 2 fue tomada en el mismo
canal, pero después de haber sido tratada.

2. Fueron almacenadas en un cooler para evitar que se alterara su
temperatura.

3. Finalmente fueron llevadas a un laboratorio de aguas para sus respectivos

analisis

Andlisis de mecanica de suelos

Se tomo como base los analisis de suelos de otras investigaciones realizadas en
la zona, cuyos parametros de analisis son:
- Perfil estratigrafico
- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales
- Capacidad portante del suelo de fundacion y su médulo de elasticidad

correspondiente

Disefio de la linea de conduccion

1. Se tomo como base las curvas de nivel obtenidas en el levantamiento

topogréfico para trazar la ruta mas favorable para la linea de conduccion.

Imagen N°04. Linea de conduccién
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Fuente: Elaboracién propia

2. Se tomaron datos como: cota, punto, longitud para ser exportados al Excel
para ser procesados.

3. Se exporto el perfil longitudinal para realizar un redisefio si es que existia
algun tramo que supere el 30% de pendiente.

4. Se elaboro una hoja de calculo en Excel para sistematizar los resultados,
se preciso lo siguiente:

4.1. Periodo de disefio

4.2. Consumo promedio anual

4.3. Consumo maximo diario

4.4. Consumo maximo horario

4.5. Caudal de disefio

4.6. Perdida de carga unitaria

4.7. Diadmetro de tuberia

4.8. Velocidad

4.9. Perdida de carga por tramo

4.10. Cota piezométrica

4.11. Presion

Disefio del sedimentador para la planta de tratamiento existente

Para determinar el tamafio de las particulas se hicieron un ensayo con tamiz

Para el disefio del sedimentador se considerd la siguiente metodologia:
1. Dimensionamiento:
1.1.  Area superficial de la unidad (As): El espacio en metros cuadrados de

la superficie de la zona de sedimentacion
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1.2.

1.3.

14

15.

1.6.

1.7.

Q

Vs

..As =

As = area superficial de la unidad (m2)

Vs=velocidad de sedimentacion (m/s)

Q= caudal de disefio m3/s

Velocidad de sedimentacion (Vs): Se calculara la velocidad de
sedimentacion con la ecuacion

Caudal de disefio (Q): Se estimara el caudal existente con el método
aforo por flotador

Determinar dimensiones de largo (L), ancho (B) y altura (H): Se
asumira las dimensiones de ancho, largo y altura de tal forma que las
relaciones de L/B se encuentren en el rango de 3 a 6. De la misma
manera para la relacion de L/H deben encontrarse en el rango de 5 a

20. (Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores, lima

2005)
Velocidad horizontal (Vn): Se calculard mediante la siguiente ecuacion
e VH = 100°€
B*H

Q= caudal de disefio m3/s

B= base (m)

H=altura (m)

Tiempo de retencién (To): Se estimara el tiempo de retencion el cual
debe encontrarse en los rangos de 2 a 6 (horas) (Guia para el disefio

de desarenadores y sedimentadores, Lima 2005)
__ AsxH

3600%Q

Numero (n) y area total de orificios (Ao): Se calculara con la siguiente
ecuacion
A
. .AO = ¢ n = 0

) aan sss wms saw wws

Vo ao

Vo= velocidad en los orificios, no debera ser mayor a 0.15 para evitar
perturbaciones(m/s)

Ao= area total de los orificios (m2)
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ao= area de cada orificio (m2)

n= numero de orificios

Disefio de la dotacion, volumen del reservorio y la linea de aduccion

a. Determinar el tipo de reservorio a disefar:

1.1. Segun su ubicacion Hidraulica: Flotante, por lo cual el reservorio
cumplira la funcion de regulador donde el suministro va directamente
a la red de distribucion y de ella al reservorio, a las horas de minimo
consumo el reservorio se llena.

1.2.  Segun su ubicacion de terreno: Elevado, se apoyard sobre una
estructura (columna, pilotes o paredes, etc).

1.3. Por su material de construccion: Reservorio de concreto armado, sera
mucho mas resistente y los costos de mantenimiento son menores que
los de mamposteria ademas son resistentes a la corrosion

b. Ubicacion del reservorio: Sera ubicado de tal manera que las presiones

con respecto a la red de distribucién sean mayores a 20 metros y menores
a 50.

c. Determinacién de dotacién de disefio: Segun la Norma Técnica I.S. 010
Instalaciones Sanitarias para Edificaciones la dotacion de agua para
viviendas estara de acuerdo con el numero de habitantes a razén de 150
litros por habitante por dia.

d. Determinacion de la variacion de consumo o demanda:

K1=1.3 — 1.5 (variable de consumo maximo horario)
K2=1.8 - 2.50 (variable de consumo maximo diario)

4.1. Consumo promedio diario anual: Sera determinado por la siguiente

expresion (It/s)

Dotacion x Poblacion
86400

Qp =
4.2. Consumo maximo diario: Cantidad maxima de agua consumida en un
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dia (It/s)
ot verwee e e Qmaxdiario = Qp * K1
4.3. Consumo maximo horario: Cantidad maxima de agua consumida en
una hora. (It/s)
ver wee e @Qmaxhorario = Qp * K2
e. Volumen del reservorio total (Vt): La cantidad de agua que almacenara el
reservorio sera determinado por la siguiente expresion
i VE=Vreg + Vei + Vres
v e Vreg = 0.25 * Qp x 86400
Vci= volumen contra incendios, al no tener una poblacion mayor a 10000
habitantes no se tomara en cuenta
v Vres =Vreg x 0.1 + Vreg

Vres= volumen de reserva

f. Disefo de la linea de aduccion: el disefio de la linea de aducciéon se
realizara con el caudal maximo horario
Con los datos obtenidos del levantamiento topogréfico se trazaré el

diametro de la tuberia con las ecuaciones Hazen y Williams

Disefio de lared de distribucion de agua potable con el software Civil 3d y
Watercad
1. Se elaboro un plano catastral con el programa civil 3D usando la
georreferenciacion. (Ver anexo)

2. Se exporto al Watercad el esquema con los lotes de la ciudad de Santiago
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de Chuco

Se importo las curvas de nivel para poder colocar cotas a cada uno de los
nudos

Se utilizo el programa Qgis para elaborar un poligono del &rea de
influencia con sus respectivas areas luego se exporto al programa
Watercad

Se asignaron las demandas con la herramienta poligono de Thiessen, el
programa asigno un area especifica a cada nudo.

Se exporto las tablas con los resultados al Excel
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Levantamiento topogréafico de la zona de estudio

Se ubico la zona de estudio a través del programa Google Earth Pro localizando
la ciudad de Santiago de Chuco y por donde ira la linea de conduccion y

aduccion. La data extraida fueron las coordenadas latitud, longitud y cota

Con el levantamiento topogréafico se obtuvieron las curvas de nivel de la zona
(Ver Anexo 1) de estudio con la finalidad de poder observar y tener un mejor
panorama del relieve actual y para la elaboracion de los perfiles longitudinales,
que permitiran el disefio del disefio de las lineas de conduccién, aduccion y la

red de distribucion de agua potable de la ciudad de Santiago de Chuco.
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4.2. Analisis fisico quimico y microbiologico del agua potable (Ver

anexo 2)

4.3. Andlisis de la mecénica de suelos (Ver anexo 3)
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4.4,

Diseno de la linea de conduccion

4.4.1. Periodo de disefno

Segun RNE para proyectos de agua potable el proyectista debera proponer el
periodo de disefio optimo tal que satisfaga las necesidades béasicas de la
poblacion; en nuestro caso se contar4 con una poblacién rural de escasas

condiciones econdmicas, razén por la cual se escogera un periodo de disefio de

20 afnos.

4.4.2. Poblaciéon de disefio

Tabla N°1. Distribucion de la poblacion

Ao Poblacién Actual Tiempo en afios
2002 11025
2010 9854 8
2019 9058 9
TOTAL 17

Fuente: Censos INEI

Se tomaron en cuenta los siguientes criterios (NORMA TECNICA DE DISENO:
OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL

AMBITO RURAL. LIMA 2018)

- La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos

intercensales, de la localidad especifica.

- En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacion con
caracteristicas similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital
rural.

- En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe

adoptar una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso

contrario, se debe solicitar opinién al INEI.

Se tomara en cuenta el r=0 porque la poblacion esta disminuyendo

Pf = Pa(1l+ (r xt)/1000)
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Pf =9058 * ((0x0.75)/100) = 9058 habitantes

4.4.3. Dotacion:

Segun el “REGLAMENTO DE ELABORACION DE PROYECTOS
CONDOMINALES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA
HABILITACIONES URBANAS Y PERIURBANAS DE LIMA'Y CALLAO”. No
hay en existencia estudios de agua potable debidamente justificados por lo

gue se tomara como referencia los datos de la tabla N°02

Tabla N°02. Demanda de agua segun el tipo de habilitacion
TIPO DE HABILITACION DOTACION (lts/hab/dia)
Residencial 250

Popular: Asociaciones de 200

vivienda, cooperativas

Asentamiento humanoy 100

pueblos jovenes

Fuente: Reglamento de elaboracion de proyectos condominales de agua
potable y alcantarillado para habilitaciones urbanas y periurbanas de lima 'y
callao
Se eligié el tipo de habilitacion residencial, dotacion de 250 litros por
habitante por dia.
4.4.4. Caudal de disefio:
44.4.1. Caudal Promedio:
Qp = (Pf * D)/86400 = (9058 * 250) /86400 = 26.209
Qp= caudal promedio= 26.209 Its/hab/dia
Pf= poblacion futura 9058 habitantes
D= dotacién segun la tabla N°02 se optd por 250 litros por habitante por dia
44.4.2. Caudal maximo diario:
Qmd =k *Qp = 1.3 ¥ 26.209 = 34.072 lt/seg
Qmd= caudal maximo diario

K1= coeficiente para el calculo del caudal maximo diario
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4.4.43. Caudal maximo horario:

Qmh =k2 xQp = 2 x26.209 = 52.419 lt/seg
K2= coeficiente para el calculo del caudal maximo horario
4.4.5. Calculo del diametro de tuberia

Para estos célculos se tomaré el caudal maximo diario: 34.072 litros/segundo
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Tabla N°03. Calculo de la linea de conduccion

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

COTA DEL TERRENO PERDIDA DE COTA
(msnm) CARGA PIEZOMETRICA
CAUDA | LONGITU RE=NLE DIAMETR | DIAMETRO
TRAMO L Qmd D L TELR'%EE','\I o 0 D COMERCIA V%&S'S?A T\IR(IrEnS)IO
(I/s) (m) (m) PERDIDA (pulg) L (pulg) UNITARI
INICIAL FINAL DIE (CAIRCE A hf INICIAL )~ FINAL
UNITARIA (m/m) TRAM | (msnm) | (msnm)
DISPONIBL 0
E hf Hf
(m/m) (m/m)

3726.5 | 3722.2

0+000.00m | 0+207.60m 34.07 207.60 3726.57 3705.00 21.57 0.104 4.366 6.00 1.87 0.021 4.29 7 7 17.27
3705.0 | 3704.6

0+207.60m | 0+223.75m 34.07 16.15 3705.00 3703.32 1.68 0.104 4.367 6.00 1.87 0.021 0.33 0 7 1.34
3703.3 | 3702.7

0+223.75m | 0+252.27m 34.07 28.52 3703.32 3699.96 3.37 0.118 4.251 6.00 1.87 0.021 0.59 2 3 2.78
3699.9 | 3698.3

0+252.27m | 0+332.58m 34.07 80.31 3699.96 3690.00 9.96 0.124 4.207 6.00 1.87 0.021 1.66 6 0 8.30
3690.0 | 3689.4

0+332.58m | 0+361.16m 34.07 28.58 3690.00 3687.79 2.21 0.077 4.646 6.00 1.87 0.021 0.59 0 1 1.62
3687.7 | 3687.3

0+361.16m | 0+384.00m 34.07 22.84 3687.79 3688.02 -0.23 0.010 7.121 6.00 1.87 0.021 0.47 9 2 -0.70
3688.0 | 3679.6

0+384.00m | 0+787.08m 34.07 403.08 3688.02 3650.34 37.69 0.093 4.464 6.00 1.87 0.021 8.33 2 9 29.36
3650.3 | 3649.1

0+787.08m | 0+843.18m 34.07 56.10 3650.34 3642.15 8.19 0.146 4.065 6.00 1.87 0.021 1.16 4 8 7.03
3642.1 | 3640.4

0+843.18m | 0+924.75m 34.07 81.57 3642.15 3640.24 1.91 0.023 5.971 6.00 1.87 0.021 1.69 5 6 0.22
3640.2 | 3637.9

0+924.75m 1+037.18m 34.07 112.43 3640.24 3634.81 5.43 0.048 5.128 6.00 1.87 0.021 2.32 4 1 3.11
3634.8 | 3634.7

1+037.18m 1+040.51m 34.07 3.33 3634.81 3634.25 0.56 0.167 3.952 6.00 1.87 0.021 0.07 1 4 0.49
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3634.2 | 3633.9
1+040.51m | 1+053.88m | 34.07 13.37 3634.25 3635.86 -1.61 0.121 4.231 6.00 1.87 0.021 0.28 5 7 -1.89
3635.8 | 3635.3
1+053.88m | 1+078.89m | 34.07 25.01 3635.86 3637.57 -1.71 0.068 4.767 6.00 1.87 0.021 0.52 6 5 -2.23
3637.5 | 3634.8
1+078.89m | 1+211.23m | 34.07 132.34 3637.57 3646.63 -9.05 0.068 4.766 6.00 1.87 0.021 2.73 7 4 -11.79
3646.6 | 3645.2
1+211.23m | 1+278.89m | 34.07 67.66 3646.63 3645.25 1.37 0.020 6.151 6.00 1.87 0.021 1.40 3 3 -0.02
3645.2 | 3639.4
1+278.89m | 1+560.71m | 34.07 281.82 3645.25 3635.95 9.30 0.033 5.555 6.00 1.87 0.021 5.82 5 3 3.48
3635.9 | 3634.3
1+560.71m | 1+639.21m | 34.07 78.50 3635.95 3635.00 0.95 0.012 6.856 6.00 1.87 0.021 1.62 5 3 -0.67
3635.0 | 3632.9
1+639.21m | 1+736.51m | 34.07 97.30 3635.00 3639.29 -4.29 0.044 5.227 6.00 1.87 0.021 2.01 0 9 -6.30
3639.2 | 3637.7
1+736.51m | 1+810.39m | 34.07 73.88 3639.29 3636.11 3.18 0.043 5.252 6.00 1.87 0.021 1.53 9 7 1.66
3636.1 | 3634.1
1+810.39m | 1+906.86m | 34.07 96.47 3636.11 3630.00 6.11 0.063 4.844 6.00 1.87 0.021 1.99 1 2 4.12
3630.0 | 3625.0
1+906.86m | 2+147.81m | 34.07 240.95 3630.00 3635.00 -5.00 0.021 6.123 6.00 1.87 0.021 4.98 0 2 -9.98
3635.0 | 3629.7
2+147.81m | 2+401.47m | 34.07 253.66 3635.00 3630.00 5.00 0.020 6.190 6.00 1.87 0.021 5.24 0 6 -0.24
3630.0 | 3625.2
2+401.47m | 2+629.20m | 34.07 227.73 3630.00 3625.00 5.00 0.022 6.051 6.00 1.87 0.021 471 0 9 0.29
3625.0 | 3623.2
2+629.20m | 2+714.11m | 34.07 84.91 3625.00 3620.00 5.00 0.059 4.919 6.00 1.87 0.021 1.75 0 5 328
3620.0 | 3618.2
2+714.11m | 2+799.02m | 34.07 84.91 3620.00 3615.00 5.00 0.059 4.919 6.00 1.87 0.021 1.75 0 5 325
3615.0 | 3609.7
2+799.02m | 3+052.87m | 34.07 253.85 3615.00 3600.00 15.00 0.059 4.915 6.00 1.87 0.021 5.25 0 5 9.75
3600.0 | 3599.8
3+052.87m | 3+062.53m | 34.07 9.66 3600.00 3599.43 0.57 0.059 4.915 6.00 1.87 0.021 0.20 0 0 0.37
3599.4 | 3596.0
3+062.53m | 3+227.71m | 34.07 165.18 3599.43 3576.30 23.13 0.140 4.101 6.00 1.87 0.021 341 3 2 19.72
3576.3 | 3573.0
3+227.71m | 3+382.87m | 34.07 155.16 3576.30 3585.00 -8.70 0.056 4.970 6.00 1.87 0.021 3.21 0 9 -11.91
3585.0 | 3584.5
3+382.87m | 3+403.77m | 34.07 20.90 3585.00 3583.50 1.50 0.072 4.717 6.00 1.87 0.021 0.43 0 7 1.07
3583.5 | 3578.7
3+403.77m | 3+632.45m | 34.07 228.68 3583.50 3575.00 8.50 0.037 5.418 6.00 1.87 0.021 4.73 0 7 3.77
3575.0 | 3571.7
3+632.45m | 3+789.35m | 34.07 156.90 3575.00 3574.27 0.74 0.005 8.370 6.00 1.87 0.021 3.24 0 6 -2.51
3574.2 | 3573.2
3+789.35m | 3+838.89m | 34.07 49.54 3574.27 3570.99 3.28 0.066 4.800 6.00 1.87 0.021 1.02 7 4 2.25
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3570.9 | 3567.5
3+838.89m | 4+004.95m | 34.07 166.06 3570.99 3560.00 10.99 0.066 4.800 6.00 1.87 0.021 3.43 9 6 7.56
3560.0 | 3558.8
4+004.95m | 4+058.99m | 34.07 54.04 3560.00 3560.33 -0.33 0.006 7.932 6.00 1.87 0.021 112 0 8 -1.44
3560.3 | 3559.5
4+058.99m | 4+098.78m | 34.07 39.79 3560.33 3560.57 -0.24 0.006 7.930 6.00 1.87 0.021 0.82 3 0 -1.06
3560.5 | 3559.3
4+098.78m | 4+158.78m | 34.07 60.00 3560.57 3560.93 -0.36 0.006 7.932 6.00 1.87 0.021 1.24 7 3 -1.60
3560.9 | 3560.4
4+158.78m | 4+182.60m | 34.07 23.82 3560.93 3561.08 -0.14 0.006 7.934 6.00 1.87 0.021 0.49 3 4 -0.64
3561.0 | 3561.0
4+182.60m | 4+183.06m | 34.07 0.46 3561.08 3560.90 0.17 0.380 3.324 6.00 1.87 0.021 0.01 8 7 0.17
3560.9 | 3559.3
4+183.06m | 4+258.89m | 34.07 75.83 3560.90 3550.78 10.12 0.133 4.142 6.00 1.87 0.021 1.57 0 3 8.55
3550.7 | 3548.7
4+258.89m | 4+4357.57m | 34.07 98.68 3550.78 3537.61 13.17 0.133 4.142 6.00 1.87 0.021 2.04 8 4 11.13
3537.6 | 3537.2
4+357.57m | 4+4375.57m | 34.07 18.00 3537.61 3535.21 2.40 0.133 4.143 6.00 1.87 0.021 0.37 1 4 2.03
3535.2 | 35334
4+375.57m | 4+458.89m | 34.07 83.32 3535.21 3540.47 -5.26 0.063 4.847 6.00 1.87 0.021 1.72 1 9 -6.98
3540.4 | 3539.4
4+458.89m | 4+508.08m | 34.07 49.19 3540.47 3543.58 -3.11 0.063 4.847 6.00 1.87 0.021 1.02 7 5 -4.12
35435 | 3542.1
4+508.08m | 4+578.89m | 34.07 70.81 3543.58 3541.25 2.33 0.033 5.560 6.00 1.87 0.021 1.46 8 2 0.86
3541.2 | 3540.4
4+578.89m | 4+616.99m | 34.07 38.10 3541.25 3540.00 1.25 0.033 5.560 6.00 1.87 0.021 0.79 5 6 0.46
3540.0 | 3539.5
4+616.99m | 4+638.89m | 34.07 21.90 3540.00 3539.28 0.72 0.033 5.561 6.00 1.87 0.021 0.45 0 5 0.27
3539.2 | 3538.5
4+638.89m | 4+675.97m | 34.07 37.08 3539.28 3538.06 1.22 0.033 5.559 6.00 1.87 0.021 0.77 8 1 0.45
3538.0 | 3537.5
4+675.97m | 4+700.46m | 34.07 24.49 3538.06 3535.00 3.06 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 0.51 6 6 2.56
3535.0 | 3534.1
4+700.46m | 4+740.46m | 34.07 40.00 3535.00 3530.00 5.00 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 0.83 0 7 4.17
3530.0 | 3529.1
4+740.46m | 4+780.47m | 34.07 40.01 3530.00 3525.00 5.00 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 0.83 0 7 4.17
3525.0 | 3523.3
4+780.47m | 4+860.47m | 34.07 80.00 3525.00 3515.00 10.00 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 1.65 0 5 8.35
3515.0 | 3514.6
4+860.47m | 4+878.89m | 34.07 18.42 3515.00 3514.22 0.78 0.043 5.267 6.00 1.87 0.021 0.38 0 2 0.40
3514.2 | 3513.3
4+878.89m | 4+918.89m | 34.07 40.00 3514.22 3512.52 1.70 0.043 5.268 6.00 1.87 0.021 0.83 2 9 0.87
3512.5 | 3508.8
4+918.89m | 5+095.78m | 34.07 176.89 3512.52 3505.00 7.52 0.042 5.268 6.00 1.87 0.021 3.66 2 6 3.86
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3505.0 | 3502.5
5+095.78m | 5+213.43m | 34.07 117.65| 3505.00 3500.00 5.00 0.042 5.268 6.00 1.87 0.021 | 243 0 7 2.57
3500.0 | 34956
5+213.43m | 5+422.28m | 34.07 208.85| 3500.00 3505.00 -5.00 0.024 5.942 6.00 1.87 0.021 | 432 0 8 932
3505.0 | 3503.1
5+422.28m | 5+513.44m | 34.07 91.16| 3505.00 3510.00 -5.00 0.055 4.993 6.00 1.87 0.021 | 1.88 0 2 -6.88
3510.0 | 35004
5+513.44m | 5+538.89m | 34.07 25.45| 3510.00 3510.58 -0.58 0.023 6.011 6.00 1.87 0.021 | 053 0 7 -1.10
35105 | 35003
5+538.89m | 5+598.89m | 34.07 60.00| 3510.58 3511.94 -1.36 0.023 6.010 6.00 1.87 0.021 | 1.24 8 4 -2.60
3511.9 | 3511.8
5+508.89m | 5+602.86m | 34.07 397| 3511.94 3512.03 -0.09 0.023 6.011 6.00 1.87 0.021 | 008 4 6 -0.17
3512.0 | 35105
5+602.86m | 5+675.90m | 34.07 73.04| 3512.03 3503.61 8.42 0.115 4271 6.00 1.87 0.021 | 151 3 2 6.91
3503.6 | 3502.6
5+675.90m | 5+721.69m | 34.07 45.79| 3503.61 3500.00 3.61 0.079 4.628 6.00 1.87 0.021 | 095 1 6 2.66
3500.0 | 3497.9
5+721.69m | 5+818.89m | 34.07 97.20| 3500.00 3496.61 3.39 0.035 5.490 6.00 1.87 0.021 | 201 0 9 1.38
3496.6 | 34956
5+818.89m | 5+864.90m | 34.07 46.01| 3496.61 3495.00 1.61 0.035 5.489 6.00 1.87 0.021 | 095 1 6 0.66
34950 | 34943
5+864.90m | 5+898.89m | 34.07 33.99| 3495.00 3493.81 1.19 0.035 5.490 6.00 1.87 0.021 | 0.70 0 0 0.48
3493.8 | 34917
5+898.89m | 5+998.89m | 34.07 100.00| 3493.81 3490.32 3.49 0.035 5.489 6.00 1.87 0.021 | 207 1 5 1.43
3490.3 | 3487.1
5+998.89m | 6+151.33m | 34.07 152.44| 3490.32 3485.00 5.32 0.035 5.490 6.00 1.87 0.021 | 315 2 7 2.17
34850 | 34823
6+151.33m | 6+280.72m | 34.07 129.39| 3485.00 3480.00 5.00 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 2.67 0 3 2.33
3480.0 | 3479.2
6+280.72m | 6+318.89m | 34.07 38.17| 3480.00 3478.53 1.47 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 0.79 0 1 0.69
34785 | 34766
6+318.89m | 6+410.12m | 34.07 91.23| 347853 3475.00 353 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 1.89 3 4 1.64
34750 | 34723
6+410.12m | 6+539.52m | 34.07 129.40| 3475.00 3470.00 5.00 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 267 0 3 2.33
3470.0 | 3469.6
6+539.52m | 6+558.89m | 34.07 19.37| 3470.00 3469.25 0.75 0.039 5.373 6.00 1.87 0021 | 040 0 0 0.35
3469.2 | 3468.8
6+558.89m | 6+578.89m | 34.07 20.00| 3469.25 3468.48 0.77 0.039 5.375 6.00 1.87 0021 | 041 5 4 0.36
3468.4 | 3466.6
6+578.89m | 6+668.91m | 34.07 90.02| 3468.48 3465.00 3.48 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 1.86 8 2 1.62
3465.0 | 346390
6+668.91m | 6+719.06m | 34.07 50.15| 3465.00 3463.06 1.94 0.039 5.374 6.00 1.87 0021 | 104 0 6 0.90
3463.0 | 34625
6+719.06m | 6+743.57m | 34.07 2451| 3463.06 3460.00 3.06 0.125 4.200 6.00 1.87 0021 | 051 6 6 2.56
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3460.0 | 3459.6
6+743.57m | 6+758.82m | 34.07 15.25 3460.00 3459.46 0.54 0.036 5.465 6.00 1.87 0.021 0.32 0 8 0.23
3459.4 | 3458.6
6+758.82m | 6+798.82m | 34.07 40.00 3459.46 3458.03 1.43 0.036 5.464 6.00 1.87 0.021 0.83 6 3 0.60
3458.0 | 3456.2
6+798.82m | 6+883.68m | 34.07 84.86 3458.03 3455.00 3.03 0.036 5.465 6.00 1.87 0.021 1.75 3 7 1.27
3455.0 | 3452.1
6+883.68m | 7+023.78m | 34.07 140.10 3455.00 3450.00 5.00 0.036 5.464 6.00 1.87 0.021 2.90 0 0 2.10
3450.0 | 3445.9
7+023.78m | 7+218.96m | 34.07 195.18 3450.00 3436.26 13.74 0.070 4.738 6.00 1.87 0.021 4.03 0 7 9.70
3436.2 | 3433.9
7+218.96m | 7+332.07m | 34.07 113.11 3436.26 3431.33 4.93 0.044 5.240 6.00 1.87 0.021 2.34 6 3 215
3431.3 | 3431.0
7+332.07m | 7+347.34m | 34.07 15.27 3431.33 3430.00 1.33 0.087 4.528 6.00 1.87 0.021 0.32 3 2 1.02
3430.0 | 34275
7+347.34m | 7+464.82m | 34.07 117.48 3430.00 3424.29 571 0.049 5.121 6.00 1.87 0.021 243 0 7 3.28
3424.2 | 34225
7+464.82m | 7+548.48m | 34.07 83.66 3424.29 3415.00 9.29 0.111 4.305 6.00 1.87 0.021 1.73 9 6 7.56
3415.0 | 34118
7+548.48m | 7+698.74m | 34.07 150.26 3415.00 3398.32 16.68 0.111 4.306 6.00 1.87 0.021 3.11 0 9 13.58
3398.3 | 3397.6
7+698.74m | 7+732.23m | 34.07 33.49 3398.32 3395.00 3.32 0.099 4.410 6.00 1.87 0.021 0.69 2 2 2.62
3395.0 | 3392.6
7+732.23m | 7+845.00m | 34.07 112.77 3395.00 3396.16 -1.16 0.010 7.101 6.00 1.87 0.021 2.33 0 7 -3.49
3396.1 | 3394.6
7+845.00m | 7+916.78m | 34.07 71.78 3396.16 3400.00 -3.84 0.054 5.018 6.00 1.87 0.021 1.48 6 7 -5.33
3400.0 | 3398.5
7+916.78m | 7+986.38m | 34.07 69.60 3400.00 3390.00 10.00 0.144 4.079 6.00 1.87 0.021 1.44 0 6 8.56
3390.0 | 3386.8
7+986.38m | 8+139.25m | 34.07 152.87 3390.00 3364.74 25.26 0.165 3.961 6.00 1.87 0.021 3.16 0 4 22.10
3364.7 | 3362.7
8+139.25m | 8+234.38m | 34.07 95.13 3364.74 3350.57 14.18 0.149 4.048 6.00 1.87 0.021 1.97 4 8 12.21
3350.5 | 3349.8
8+234.38m | 8+269.90m | 34.07 35.52 3350.57 3345.14 5.43 0.153 4.026 6.00 1.87 0.021 0.73 7 3 4.69
3345.1 | 3343.8
8+269.90m | 8+332.08m | 34.07 62.13 3345.14 3342.51 2.63 0.042 5.272 6.00 1.87 0.021 1.28 4 6 1.35
33425 | 3341.6
8+332.03m | 8+372.37m | 34.07 40.34 3342.51 3340.00 2.51 0.062 4.861 6.00 1.87 0.021 0.83 1 8 1.68
3340.0 | 3338.3
8+372.37m | 8+452.50m | 34.07 80.13 3340.00 3335.00 5.00 0.062 4.859 6.00 1.87 0.021 1.66 0 4 3.34
3335.0 | 3334.1
8+452.50m | 8+492.15m | 34.07 39.65 3335.00 3332.53 2.47 0.062 4.859 6.00 1.87 0.021 0.82 0 8 1.65
3332.5 | 33312
8+492.15m | 8+554.38m | 34.07 62.23 3332.53 3331.89 0.64 0.010 7.094 6.00 1.87 0.021 1.29 3 4 -0.64
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3331.8 | 3331.0

8+554.38m | 8+594.38m | 34.07 40.00| 3331.89 3331.47 0.41 0.010 7.004 6.00 1.87 0.021 | 083 9 6 -0.41
3331.4 | 33294

8+594.38m | 8+694.38m | 34.07 100.00| 3331.47 3330.44 1.03 0.010 7.094 6.00 1.87 0021 | 207 7 1 -1.04
3330.4 | 33295

8+694.38m | 8+737.38m | 34.07 43.00| 3330.44 3330.00 0.44 0.010 7.093 6.00 1.87 0.021 | 0.89 4 5 -0.45
3330.0 | 3329.3

8+737.38m | 8+770.19m | 34.07 32.81| 3330.00 3329.66 0.34 0.010 7.093 6.00 1.87 0.021 | 068 0 2 -0.34
3329.6 | 3327.1

8+770.19m | 8+894.38m | 34.07 124.19| 3329.66 3332.19 -2.53 0.020 6.149 6.00 1.87 0021 | 257 6 0 -5.09
3332.1 | 33306

8+894.38m | 8+969.90m | 34.07 75.52| 3332.19 3333.73 -1.54 0.020 6.148 6.00 1.87 0.021 1.56 9 3 -3.10
3333.7 | 33329

8+969.90m | 9+007.25m | 34.07 37.35| 3333.73 3335.00 -1.28 0.034 5.516 6.00 1.87 0021 | 077 3 5 -2.05
33350 | 33319

9+007.25m | 9+154.50m | 34.07 147.25| 3335.00 3340.00 -5.00 0.034 5.522 6.00 1.87 0.021 | 3.04 0 6 -8.04
3340.0 | 3337.7

9+154.50m | 9+263.29m | 34.07 108.79| 3340.00 3337.91 2.09 0.019 6.225 6.00 1.87 0021 | 225 0 5 -0.16
3337.9 | 33364

9+263.20m | 9+334.89m | 34.07 71.60| 3337.91 3325.00 12.91 0.180 3.889 6.00 1.87 0.021 1.48 1 3 11.43
3325.0 | 33221

9+334.89m | 9+474.36m | 34.07 139.47| 3325.00 3316.25 8.75 0.063 4.854 6.00 1.87 0021 | 288 0 2 5.87
3316.2 | 33136

9+474.36m | 9+601.60m | 34.07 127.24| 3316.25 3314.15 2.11 0.017 6.422 6.00 1.87 0021 | 263 5 2 052
3314.1 | 3313.4

9+601.60m | 9+637.03m | 34.07 35.43| 3314.15 3323.20 -9.05 0.255 3.614 6.00 1.87 0021 | 073 5 1 978
33232 | 33217

9+637.03m | 9+706.39m | 34.07 69.36| 3323.20 3320.00 3.20 0.046 5.178 6.00 1.87 0.021 1.43 0 6 1.76
3320.0 | 3316.9

9+706.39m | 9+856.49m | 34.07 150.10| 3320.00 3306.73 13.27 0.088 4517 6.00 1.87 0021 | 3.10 0 0 10.17
3306.7 | 3304.0

9+856.49m | 9+986.46m | 34.07 129.97| 3306.73 3304.09 2.64 0.020 6.150 6.00 1.87 0.021 | 2.69 3 5 -0.04
10+028.60 3304.0 | 33032

9+986.46m m 34.07 42.14| 3304.09 3305.00 -0.91 0.022 6.075 6.00 1.87 0.021 | 087 9 2 -1.78
10+028.60 | 10+095.22 3305.0 | 33036

m m 34.07 66.62| 3305.00 3308.28 -3.28 0.049 5.107 6.00 1.87 0.021 1.38 0 2 -4.66
10+095.22 | 10+231.61 3308.2 | 33054

m m 34.07 136.39| 3308.28 3315.00 -6.72 0.049 5.107 6.00 1.87 0021 | 282 8 6 -9.54
10+231.61 | 10+296.05 33150 | 33136

m m 34.07 64.44| 3315.00 3317.41 2.41 0.037 5.411 6.00 1.87 0.021 1.33 0 7 3.74
10+296.05 | 10+370.97 3317.4 | 33158

m m 34.07 74.92| 331741 3325.00 -7.59 0.101 4.389 6.00 1.87 0.021 1.55 1 6 -9.14
10+370.97 | 10+381.40 3325.0 | 3324.7

m m 34.07 10.43| 3325.00 3323.19 1.81 0.174 3.918 6.00 1.87 0021 | 022 0 8 1.60
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10+381.40 | 10+538.07 3323.1 | 3319.9

m m 34.07 156.67 3323.19 3310.00 13.19 0.084 4.563 6.00 1.87 0.021 3.24 9 5 0195
10+538.07 | 10+538.82 3310.0 | 3309.9

m m 34.07 0.75 3310.00 3309.84 0.16 0.216 3.744 6.00 1.87 0.021 0.02 0 8 0.15
10+538.82 | 10+694.46 3309.8 | 3306.6

m m 34.07 155.64 3309.84 3305.00 4.84 0.031 5.625 6.00 1.87 0.021 3.22 4 2 1.62
10+694.46 | 10+782.74 3305.0 | 3303.1

m m 34.07 88.28 3305.00 3304.11 0.89 0.010 7.124 6.00 1.87 0.021 1.82 0 8 SUSS
10+782.74 | 10+802.83 3304.1 | 3303.6

m m 34.07 20.09 3304.11 3303.91 0.20 0.010 7.122 6.00 1.87 0.021 0.42 1 9 -0.21
10+802.83 | 10+841.23 3303.9 | 3303.1

m m 34.07 38.40 3303.91 3307.35 -3.44 0.090 4.504 6.00 1.87 0.021 0.79 1 1 -4.24
10+841.23 | 10+902.86 3307.3 | 3306.0

m m 34.07 61.63 3307.35 3299.98 7.37 0.120 4.239 6.00 1.87 0.021 1.27 5 7 6.09
10+902.86 | 10+914.14 3299.9 | 3299.7

m m 34.07 11.28 3299.98 3297.58 2.40 0.213 3.755 6.00 1.87 0.021 0.23 8 5 217
10+914.14 | 10+966.95 3297.5 | 3296.4

m m 34.07 52.81 3297.58 3290.00 7.58 0.144 4.080 6.00 1.87 0.021 1.09 8 9 6.49
10+966.95 | 11+015.06 3290.0 | 3289.0

m m 34.07 48.11 3290.00 3280.00 10.00 0.208 3.774 6.00 1.87 0.021 0.99 0 1 9.01
11+015.06 | 11+094.29 3280.0 | 3278.3

m m 34.07 79.23 3280.00 3284.98 -4.98 0.063 4.851 6.00 1.87 0.021 1.64 0 6 -6.62
11+094.29 | 11+128.11 3284.9 | 3284.2

m m 34.07 33.82 3284.98 3290.00 -5.02 0.148 4.051 6.00 1.87 0.021 0.70 8 8 L2
11+128.11 | 11+224.62 3290.0 | 3288.0

m m 34.07 96.51 3290.00 3275.00 15.00 0.155 4.012 6.00 1.87 0.021 1.99 0 1 13.01
11+224.62 | 11+281.47 3275.0 | 3273.8

m m 34.07 56.85 3275.00 3270.00 5.00 0.088 4.521 6.00 1.87 0.021 1.17 0 3 3.83
11+281.47 | 11+301.76 3270.0 | 3269.5

m m 34.07 20.29 3270.00 3265.00 5.00 0.246 3.642 6.00 1.87 0.021 0.42 0 8 4.58
11+301.76 | 11+396.08 3265.0 | 3263.0

m m 34.07 94.32 3265.00 3260.00 5.00 0.053 5.029 6.00 1.87 0.021 1.95 0 5 3.05
11+396.08 | 11+519.50 3260.0 | 3257.4

m m 34.07 123.42 3260.00 3270.00 -10.00 0.081 4.600 6.00 1.87 0.021 2.55 0 5 -12.55
11+519.50 | 11+699.44 3270.0 | 3266.2

m m 34.07 179.94 3270.00 3280.00 -10.00 0.056 4.979 6.00 1.87 0.021 3.72 0 8 -13.72
11+699.44 | 11+772.37 3280.0 | 3278.4

m m 34.07 72.93 3280.00 3267.52 12.48 0.171 3.932 6.00 1.87 0.021 151 0 9 10.97
11+772.37 | 11+806.90 3267.5 | 3266.8

m m 34.07 34.53 3267.52 3265.00 2.52 0.073 4.701 6.00 1.87 0.021 0.71 2 1 1.81
11+806.90 | 11+838.85 3265.0 | 3264.3

m m 34.07 31.95 3265.00 3260.00 5.00 0.156 4.006 6.00 1.87 0.021 0.66 0 4 4.34
11+838.85 | 11+857.84 3260.0 | 3259.6

m m 34.07 18.99 3260.00 3257.03 2.97 0.156 4.006 6.00 1.87 0.021 0.39 0 1 2.58
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11+857.84 | 11+978.62 3257.0 | 32545

m m 34.07 120.78| 3257.03 3250.00 7.03 0.058 4.931 6.00 1.87 0.021 | 250 3 3 453
11+978.62 | 12+120.55 3250.0 | 3247.0

m m 34.07 141.93| 3250.00 3240.00 10.00 0.070 4737 6.00 1.87 0.021 | 293 0 7 7.07
12+12055 | 12+161.34 32400 | 3239.1

m m 34.07 40.79| 3240.00 3230.12 9.88 0.242 3.655 6.00 1.87 0021 | 084 0 6 9.04
12+161.34 | 12+176.06 3230.1 | 3229.8

m m 34.07 14.72| 3230.12 3225.00 5.12 0.348 3.388 6.00 1.87 0.021 | 0.30 2 2 4.82
12+176.06 | 12+190.43 32250 | 3224.7

m m 34.07 14.37| 3225.00 3220.00 5.00 0.348 3.387 6.00 1.87 0.021 | 0.30 0 0 4.70
12+190.43 | 12+222.62 3220.0 | 3219.3

m m 34.07 32.19| 3220.00 3215.00 5.00 0.155 4.012 6.00 1.87 0021 | 067 0 3 433
12+222.62 | 12+319.19 32150 | 3213.0

m m 34.07 96.57| 3215.00 3200.00 15.00 0.155 4.012 6.00 1.87 0.021 | 2.00 0 0 13.00
12+319.19 | 12+404.43 3200.0 | 31982

m m 34.07 85.24| 3200.00 3190.00 10.00 0.117 4.256 6.00 1.87 0.021 1.76 0 4 8.24
12+404.43 | 12+447.05 3190.0 | 3189.1

m m 34.07 42.62| 3190.00 3185.00 5.00 0.117 4.256 6.00 1.87 0.021 | 088 0 2 412
12+447.05 | 12+485.90 31850 | 3184.2

m m 34.07 38.85| 3185.00 3174.27 10.73 0.276 3.556 6.00 1.87 0.021 | 0.80 0 0 9.93
12+485.90 | 12+547.61 3174.2 | 3173.0

m m 34.07 61.71| 3174.27 3170.00 4.27 0.069 4.755 6.00 1.87 0.021 1.28 7 0 3.00
12+547.61 | 12+663.74 3170.0 | 3167.6

m m 34.07 116.13| 3170.00 3165.00 5.00 0.043 5.253 6.00 1.87 0.021 | 240 0 0 2.60
12+663.74 | 12+777.68 3165.0 | 31626

m m 34.07 113.94| 3165.00 3160.00 5.00 0.044 5.232 6.00 1.87 0021 | 235 0 5 2.65
12+777.68 | 12+851.42 3160.0 | 31584

m m 34.07 73.74| 3160.00 3155.00 5.00 0.068 4.775 6.00 1.87 0.021 1.52 0 8 3.48
12+851.42 | 12+993.86 3155.0 | 3152.0

m m 34.07 142.44| 3155.00 3165.00 -10.00 0.070 4.741 6.00 1.87 0021 | 294 0 6 -12.94
12+993.86 | 13+095.20 3165.0 | 31629

m m 34.07 101.34| 3165.00 3172.12 711 0.070 4741 6.00 1.87 0.021 | 209 0 1 921
13+095.20 | 13+114.26 3172.1 | 31717

m m 34.07 19.06| 3172.12 3175.00 -2.89 0.151 4.034 6.00 1.87 0.021 | 0.39 2 2 -3.28
13+114.26 | 13+180.33 31750 | 31736

m m 34.07 66.07| 3175.00 3185.00 -10.00 0.151 4.034 6.00 1.87 0.021 1.37 0 3 -11.37
13+180.33 | 13+300.72 3185.0 | 31825

m m 34.07 120.39| 3185.00 3195.00 -10.00 0.083 4576 6.00 1.87 0.021 | 249 0 1 -12.49
13+300.72 | 13+421.12 31950 | 31925

m m 34.07 120.40| 3195.00 3205.00 -10.00 0.083 4576 6.00 1.87 0.021 | 249 0 1 -12.49
13+421.12 | 13+583.07 32050 | 32016

m m 34.07 161.95| 3205.00 3230.00 -25.00 0.154 4.018 6.00 1.87 0021 | 3.35 0 5 -28.35
13+583.07 | 13+669.60 3230.0 | 32282

m m 34.07 86.53| 3230.00 3235.00 -5.00 0.058 4.938 6.00 1.87 0.021 1.79 0 1 -6.79
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13+669.60 | 13+736.70 3235.0 | 3233.6

m m 34.07 67.10 3235.00 3240.00 -5.00 0.075 4.682 6.00 1.87 0.021 1.39 0 1 -6.39
13+736.70 | 13+778.56 3240.0 | 3239.1

m m 34.07 41.86 3240.00 3234.62 5.38 0.129 4.175 6.00 1.87 0.021 0.87 0 3 4.52
13+778.56 | 13+854.81 3234.6 | 3233.0

m m 34.07 76.25 3234.62 3240.00 -5.38 0.071 4.735 6.00 1.87 0.021 1.58 2 4 -6.96
13+854.81 | 13+909.89 3240.0 | 3238.8

m m 34.07 55.08 3240.00 3235.00 5.00 0.091 4.492 6.00 1.87 0.021 1.14 0 6 3.86
13+909.89 | 14+020.07 3235.0 | 3232.7

m m 34.07 110.18 3235.00 3225.00 10.00 0.091 4.492 6.00 1.87 0.021 2.28 0 2 7.72
14+020.07 | 14+112.98 3225.0 | 3223.0

m m 34.07 92.91 3225.00 3215.00 10.00 0.108 4.334 6.00 1.87 0.021 1.92 0 8 8.08
14+112.98 | 14+245.41 3215.0 | 3212.2

m m 34.07 132.43 3215.00 3205.00 10.00 0.076 4.669 6.00 1.87 0.021 2.74 0 6 7.26
14+245.41 | 14+346.41 3205.0 | 3202.9

m m 34.07 101.00 3205.00 3223.00 -18.00 0.178 3.898 6.00 1.87 0.021 2.09 0 1 -20.09
14+346.41 | 14+357.19 3223.0 | 3222.7

m m 34.07 10.78 3223.00 3225.00 -2.00 0.185 3.866 6.00 1.87 0.021 0.22 0 8 -2.22
14+357.19 | 14+461.85 3225.0 | 3222.8

m m 34.07 104.66 3225.00 3210.00 15.00 0.143 4.081 6.00 1.87 0.021 2.16 0 4 12.84
14+461.85 | 14+612.82 3210.0 | 3206.8

m m 34.07 150.97 3210.00 3200.00 10.00 0.066 4.799 6.00 1.87 0.021 3.12 0 8 6.88
14+612.82 | 14+672.10 3200.0 | 3198.7

m m 34.07 59.28 3200.00 3187.67 12.33 0.208 3.774 6.00 1.87 0.021 1.23 0 7 11.10
14+672.10 | 14+707.88 3187.6 | 3186.9

m m 34.07 35.78 3187.67 3185.00 2.67 0.075 4.680 6.00 1.87 0.021 0.74 7 3 1.93
14+707.88 | 14+855.34 3185.0 | 3181.9

m m 34.07 147.46 3185.00 3200.00 -15.00 0.102 4.385 6.00 1.87 0.021 3.05 0 5 -18.05
14+855.34 | 14+954.38 3200.0 | 3197.9

m m 34.07 99.04 3200.00 3191.53 8.47 0.086 4.548 6.00 1.87 0.021 2.05 0 5 6.42
14+954.38 | 14+979.36 3191.5 | 3191.0

m m 34.07 24.98 3191.53 3185.00 6.53 0.261 3.597 6.00 1.87 0.021 0.52 3 1 6.01
14+979.36 | 15+182.33 3185.0 | 3180.8

m m 34.07 202.97 3185.00 3199.43 -14.43 0.071 4.728 6.00 1.87 0.021 4.19 0 1 -18.63

Fuente: Elaboracién propia
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1) Calculo del diametro de la tuberia con la ecuacion de Hazen y Williams
Q@=0.0004264CD"(2.63) $"(0.64)

Tramo 0+000 a 0+207.60
D =V(2.63&Q/(0.0004264 * C * S*0.64)) = 4.366 pulgadas
Didmetro comercial: 6 pulgadas
2) Célculo de la velocidad
V =(1.9735%Q)/D*2 = (1.9735 ¥ 37.04)/6"2 = 1.87m/s

3) Célculo de la perdida de carga unitaria

hf = (Q/(2.492 * D*2.63))"1.85 = 0.021 m/m
4) Caélculo de la perdida de carga por tramo

Perdida de carga por tramo = perdida de carga unitaria *
longitud del tramoa

Hftramo = 0.021 * 207.60 = 4.29 m/m

5) Cota piezométrica inicial:

Cotapiezometrica inicial = cota inicial del terreno = 3726.57 m.s.n.m
6) Cota piezométrica final

Cota piezometrica final = Cota piezometrica inicial — Hftramo
=3726.57 —4.26 = 3722.27 m.s.n.m.

7) Presion

Presion = cota piezometrica final — cota final del terreno
=3722.27 —3705.00 = 17.27m

Sin embargo, se hizo una correccién porque las presiones no cumplian con el
rango mayor a 10 y menor a 50 metros también se redujo los tramos a puntos
criticos

Tabla N°04. Seleccidon de puntos criticos
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CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

COTA DEL TERRENO PERDIDA DE con
PIEZOMETRIC
(msnm) CARGA A
CAEDA LONGITU DESI’DNE'\L/E DIAMETR | DIAMETRO | \ e\ o ioa RESIO
TRAMO D L O D | COMERCI
omd ) TERREN - D (m/s) INICIA N (m)
pulg) AL (pulg) UNITARI FINAL
1) INICIAL FINAL O(m) | PERDIDA A hf 5 (msn
DE CARGA (m/m) (msn m)
UNITARIA TRAM | m)
DISPONIB 0
LE hf Hf
(m/m) (m/m)
0F000.00 | 0207.60 376537202
m m 34.07 207.60| 372657 3705.00 2157 0.104 4.366 6.00 1.87 0021 | 429 7 7 17.27
0F207.60 | 0F223.75 3705.0 [ 370456
m m 34.07 16.15| 370500 3703.32 1.68 0.104 4.367 6.00 1.87 0021 | 033 0 7 134
0F22375 | 0¥252.27 37033 [ 37027
m m 34.07 2852| 370332 3699.96 3.37 0.118 4251 6.00 1.87 0021 | 059 2 3 278
0¥252.27 | 033258 3690.0 [ 36983
m m 34.07 80.31| 3699.96 3690.00 9.96 0.124 4.207 6.00 187 0021 | 166 6 0 8.30
033258 | 0+361.16 3690.0 [ 36804
m m 34.07 2858|  3690.00 3687.79 221 0.077 4.646 6.00 1.87 0021 | 059 0 1 162
0¥361.16 | 0+384.00 36877 36873
m m 34.07 2284| 3687.79 3688.02 023 0.010 7121 6.00 1.87 0021 | 047 9 2 -0.70
0¥384.00 | OF787.08 3688.0 [ 36796
m m 34.07 403.08| 3688.02 3650.34 37.69 0.093 4.464 6.00 187 0021 | 833 2 9 29.36
0¥787.08 | 0+843.18 36503 [ 36491
m m 34.07 56.10| 3650.34 3642.15 8.19 0.146 4.065 6.00 187 0021 | 116 4 8 7.03
084318 | 092475 36471 36404
m m 34.07 81.57| 3642.15 3640.24 101 0.023 5971 6.00 187 0021 | 169 5 6 022
0Y92475 | T037.18 36402 [ 36370
m m 34.07 112.43|  3640.24 3634.81 543 0.048 5.128 6.00 1.87 0021 | 232 4 1 311




1+037.18 | 1+040.51 3634.8 | 3634.7

m m 34.07 3.33 3634.81 3634.25 0.56 0.167 3.952 6.00 1.87 0.021 0.07 1 4 0.49
1+040.51 | 1+053.88 3726.5 | 3704.7

m m 34.07 1053.88 3726.57 3659.86 66.70 0.063 4.845 6.00 1.87 0.021 21.78 7 9 44.92
1+053.88 | 1+078.89 3635.8 | 3635.3

m m 34.07 25.01 3635.86 3637.57 -1.71 0.068 4.767 6.00 1.87 0.021 0.52 6 5 -2.23
1+078.89 | 1+211.23 3637.5 | 3634.8

m m 34.07 132.34 3637.57 3646.63 -9.05 0.068 4.766 6.00 1.87 0.021 2.73 7 4 -11.79
1+211.23 | 1+278.89 3646.6 | 3645.2

m m 34.07 67.66 3646.63 3645.25 1.37 0.020 6.151 6.00 1.87 0.021 1.40 3 3 -0.02
1+278.89 | 1+560.71 3645.2 | 3639.4

m m 34.07 281.82 3645.25 3635.95 9.30 0.033 5.555 6.00 1.87 0.021 5.82 5 3 3.48
1+560.71 | 1+639.21 3635.9 | 3634.3

m m 34.07 78.50 3635.95 3635.00 0.95 0.012 6.856 6.00 1.87 0.021 1.62 5 3 -0.67
1+639.21 | 1+736.51 3635.0 | 3632.9

m m 34.07 97.30 3635.00 3639.29 -4.29 0.044 5.227 6.00 1.87 0.021 2.01 0 9 -6.30
1+736.51 | 1+810.39 3639.2 | 3637.7

m m 34.07 73.88 3639.29 3636.11 3.18 0.043 5.252 6.00 1.87 0.021 1.53 9 7 1.66
1+810.39 | 1+906.86 3636.1 | 3634.1

m m 34.07 96.47 3636.11 3630.00 6.11 0.063 4.844 6.00 1.87 0.021 1.99 1 2 4.12
1+906.86 | 2+147.81 3659.8 | 3637.2

m m 34.07 1093.93 3659.86 3602.00 57.86 0.053 5.031 6.00 1.87 0.021 22.61 6 6 35.26
2+147.81 | 2+401.47 3635.0 | 3629.7

m m 34.07 253.66 3635.00 3630.00 5.00 0.020 6.190 6.00 1.87 0.021 5.24 0 6 -0.24
2+401.47 | 2+629.20 3630.0 | 3625.2

m m 34.07 227.73 3630.00 3625.00 5.00 0.022 6.051 6.00 1.87 0.021 4.71 0 9 0.29
2+629.20 | 2+714.11 3625.0 | 3623.2

m m 34.07 84.91 3625.00 3620.00 5.00 0.059 4.919 6.00 1.87 0.021 1.75 0 5 325
2+714.11 | 2+799.02 3620.0 | 3618.2

m m 34.07 84.91 3620.00 3615.00 5.00 0.059 4.919 6.00 1.87 0.021 1.75 0 5 328
2+799.02 | 3+052.87 3615.0 | 3609.7

m m 34.07 253.85 3615.00 3600.00 15.00 0.059 4.915 6.00 1.87 0.021 5.25 0 5 9.75
3+052.87 | 3+062.53 3600.0 | 3599.8

m m 34.07 9.66 3600.00 3599.43 0.57 0.059 4.915 6.00 1.87 0.021 0.20 0 0 0.37
3+062.53 | 3+227.71 3599.4 | 3596.0

m m 34.07 165.18 3599.43 3576.30 23.13 0.140 4.101 6.00 1.87 0.021 341 3 2 19.72
3+227.71 | 3+382.87 3602.0 | 3576.4

m m 34.07 1235.06 3602.00 3557.00 45.00 0.036 5.441 6.00 1.87 0.021 25.52 0 8 19.48
3+382.87 | 3+403.77 3585.0 | 3584.5

m m 34.07 20.90 3585.00 3583.50 1.50 0.072 4.717 6.00 1.87 0.021 0.43 0 7 1.07
3+403.77 | 3+632.45 3583.5 | 3578.7

m m 34.07 228.68 3583.50 3575.00 8.50 0.037 5.418 6.00 1.87 0.021 4.73 0 7 3.77
3+632.45 | 3+789.35 3575.0 | 3571.7

m m 34.07 156.90 3575.00 3574.27 0.74 0.005 8.370 6.00 1.87 0.021 3.24 0 6 =25l
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3+789.35 | 3+838.89 3574.2 | 3573.2

m m 34.07 49.54 3574.27 3570.99 3.28 0.066 4.800 6.00 1.87 0.021 1.02 7 4 2.25
3+838.89 | 4+004.95 3570.9 | 3567.5

m m 34.07 166.06 3570.99 3560.00 10.99 0.066 4.800 6.00 1.87 0.021 3.43 9 6 7.56
4+004.95 | 4+058.99 3560.0 | 3558.8

m m 34.07 54.04 3560.00 3560.33 -0.33 0.006 7.932 6.00 1.87 0.021 1.12 0 8 -1.44
4+058.99 | 4+098.78 3560.3 | 3559.5

m m 34.07 39.79 3560.33 3560.57 -0.24 0.006 7.930 6.00 1.87 0.021 0.82 3 0 -1.06
4+098.78 | 4+158.78 3560.5 | 3559.3

m m 34.07 60.00 3560.57 3560.93 -0.36 0.006 7.932 6.00 1.87 0.021 1.24 7 3 -1.60
4+158.78 | 4+182.60 3560.9 | 3560.4

m m 34.07 23.82 3560.93 3561.08 -0.14 0.006 7.934 6.00 1.87 0.021 0.49 3 4 -0.64
4+182.60 | 4+183.06 3561.0 | 3561.0

m m 34.07 0.46 3561.08 3560.90 0.17 0.380 3.324 6.00 1.87 0.021 0.01 8 7 0.17
4+183.06 | 4+258.89 3560.9 | 3559.3

m m 34.07 75.83 3560.90 3550.78 10.12 0.133 4.142 6.00 1.87 0.021 1.57 0 3 8.55
4+258.89 | 4+357.57 3550.7 | 3548.7

m m 34.07 98.68 3550.78 3537.61 13.17 0.133 4.142 6.00 1.87 0.021 2.04 8 4 11.13
4+357.57 | 4+375.57 3557.0 | 3536.4

m m 34.07 992.70 3557.00 3508.21 48.79 0.049 5.109 6.00 1.87 0.021 20.51 0 9 28.28
4+375.57 | 4+458.89 3535.2 | 3533.4

m m 34.07 83.32 3535.21 3540.47 -5.26 0.063 4.847 6.00 1.87 0.021 1.72 1 9 -6.98
4+458.89 | 4+508.08 3540.4 | 3539.4

m m 34.07 49.19 3540.47 3543.58 -3.11 0.063 4.847 6.00 1.87 0.021 1.02 7 5 -4.12
4+508.08 | 4+578.89 3543.5 | 3542.1

m m 34.07 70.81 3543.58 3541.25 2.33 0.033 5.560 6.00 1.87 0.021 1.46 8 2 0.86
4+578.89 | 4+616.99 3541.2 | 3540.4

m m 34.07 38.10 3541.25 3540.00 1.25 0.033 5.560 6.00 1.87 0.021 0.79 5 6 0.46
4+616.99 | 4+638.89 3540.0 | 3539.5

m m 34.07 21.90 3540.00 3539.28 0.72 0.033 5.561 6.00 1.87 0.021 0.45 0 5 0.27
4+638.89 | 4+675.97 3539.2 | 3538.5

m m 34.07 37.08 3539.28 3538.06 1.22 0.033 5.559 6.00 1.87 0.021 0.77 8 1 0.45
4+675.97 | 4+700.46 3538.0 | 3537.5

m m 34.07 24.49 3538.06 3535.00 3.06 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 0.51 6 6 2.56
4+700.46 | 4+740.46 3535.0 | 3534.1

m m 34.07 40.00 3535.00 3530.00 5.00 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 0.83 0 7 4.17
4+740.46 | 4+780.47 3530.0 | 3529.1

m m 34.07 40.01 3530.00 3525.00 5.00 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 0.83 0 7 4.17
4+780.47 | 4+860.47 3525.0 | 3523.3

m m 34.07 80.00 3525.00 3515.00 10.00 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 1.65 0 5 8.35
4+860.47 | 4+878.89 3515.0 | 3514.6

m m 34.07 18.42 3515.00 3514.22 0.78 0.043 5.267 6.00 1.87 0.021 0.38 0 2 0.40
4+878.89 | 4+918.89 3514.2 | 3513.3

m m 34.07 40.00 3514.22 3512.52 1.70 0.043 5.268 6.00 1.87 0.021 0.83 2 9 0.87
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4+918.89 | 5+095.78 3512.5 | 3508.8

m m 34.07 176.89| 351252 3505.00 752 0.042 5.268 6.00 1.87 0.021 | 366 2 6 3.86
5+005.78 | 5+213.43 3505.0 | 3502.5

m m 34.07 117.65|  3505.00 3500.00 5.00 0.042 5.268 6.00 1.87 0.021 | 243 0 7 2.57
5421343 | 5+422.28 3508.2 | 3486.5

m m 34.07 1046.71|  3508.21 3474.00 34.21 0.033 5.566 6.00 1.87 0.021 | 21.63 1 8 12.58
5+422.28 | 5+513.44 3505.0 | 3503.1

m m 34.07 91.16|  3505.00 3510.00 -5.00 0.055 4.993 6.00 1.87 0.021 | 1.88 0 2 -6.88
5+513.44 | 5+538.89 3510.0 | 3500.4

m m 34.07 25.45|  3510.00 3510.58 -0.58 0.023 6.011 6.00 1.87 0.021 | 053 0 7 -1.10
5+538.80 | 5+598.89 35105 | 3500.3

m m 34.07 60.00| 3510.58 3511.94 -1.36 0.023 6.010 6.00 1.87 0021 | 1.24 8 4 -2.60
5+508.80 | 5+602.86 3511.9 | 3511.8

m m 34.07 3.97| 3511.94 3512.03 -0.09 0.023 6.011 6.00 1.87 0.021 | 008 4 6 -0.17
5+602.86 | 5+675.90 3512.0 | 3510.5

m m 34.07 73.04| 3512.03 3503.61 8.42 0.115 4271 6.00 1.87 0.021 | 151 3 2 6.91
5+675.00 | 5+721.69 3503.6 | 3502.6

m m 34.07 45.79| 3503.61 3500.00 3.61 0.079 4.628 6.00 1.87 0.021 | 095 1 6 2.66
5+721.69 | 5+818.89 3500.0 | 3497.9

m m 34.07 97.20|  3500.00 3496.61 3.39 0.035 5.490 6.00 1.87 0.021 | 201 0 9 1.38
5+818.89 | 5+864.90 3496.6 | 3495.6

m m 34.07 46.01| 3496.61 3495.00 1.61 0.035 5.489 6.00 1.87 0.021 | 095 1 6 0.66
5+864.90 | 5+898.89 34950 | 3494.3

m m 34.07 33.99| 3495.00 3493.81 1.19 0.035 5.490 6.00 1.87 0.021 | 0.70 0 0 0.48
5+898.80 | 5+998.89 3493.8 | 3491.7

m m 34.07 100.00|  3493.81 3490.32 3.49 0.035 5.489 6.00 1.87 0021 | 207 1 5 1.43
5+998.89 | 6+151.33 3490.3 | 3487.1

m m 34.07 152.44|  3490.32 3485.00 5.32 0.035 5.490 6.00 1.87 0021 | 315 2 7 2.17
6+151.33 | 6+280.72 34850 | 3482.3

m m 34.07 129.39|  3485.00 3480.00 5.00 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 267 0 3 2.33
6+280.72 | 6+318.89 3480.0 | 3479.2

m m 34.07 38.17|  3480.00 3478.53 1.47 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 0.79 0 1 0.69
6+318.80 | 6+410.12 34785 | 3476.6

m m 34.07 91.23| 347853 3475.00 3.53 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 1.89 3 4 1.64
6+410.12 | 6+539.52 3475.0 | 3472.3

m m 34.07 129.40|  3475.00 3470.00 5.00 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 267 0 3 2.33
6+530.52 | 6+558.89 3470.0 | 3469.6

m m 34.07 19.37|  3470.00 3469.25 0.75 0.039 5.373 6.00 1.87 0.021 | 0.40 0 0 0.35
6+558.80 | 6+578.89 3469.2 | 3468.8

m m 34.07 20.00|  3469.25 3468.48 0.77 0.039 5.375 6.00 1.87 0.021 | 041 5 4 0.36
6+578.80 | 6+668.01 3468.4 | 3466.6

m m 34.07 90.02| 3468.48 3465.00 3.48 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 1.86 8 2 1.62
6+668.01 | 6+719.06 3465.0 | 3463.9

m m 34.07 50.15|  3465.00 3463.06 1.94 0.039 5.374 6.00 1.87 0.021 | 1.04 0 6 0.90
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6+719.06 | 6+743.57 3463.0 | 3462.5

m m 34.07 24.51 3463.06 3460.00 3.06 0.125 4.200 6.00 1.87 0.021 0.51 6 6 2.56
6+743.57 | 6+758.82 3460.0 | 3459.6

m m 34.07 15.25 3460.00 3459.46 0.54 0.036 5.465 6.00 1.87 0.021 0.32 0 8 0.23
6+758.82 | 6+798.82 3459.4 | 3458.6

m m 34.07 40.00 3459.46 3458.03 1.43 0.036 5.464 6.00 1.87 0.021 0.83 6 3 0.60
6+798.82 | 6+883.68 3458.0 | 3456.2

m m 34.07 84.86 3458.03 3455.00 3.03 0.036 5.465 6.00 1.87 0.021 1.75 3 7 1.27
6+883.68 | 7+023.78 3455.0 | 3452.1

m m 34.07 140.10 3455.00 3450.00 5.00 0.036 5.464 6.00 1.87 0.021 2.90 0 0 2.10
7+023.78 | 7+218.96 3450.0 | 3445.9

m m 34.07 195.18 3450.00 3436.26 13.74 0.070 4.738 6.00 1.87 0.021 4.03 0 7 9.70
7+218.96 | 7+332.07 3436.2 | 3433.9

m m 34.07 113.11 3436.26 3431.33 4.93 0.044 5.240 6.00 1.87 0.021 2.34 6 3 2.59
7+332.07 | 7+347.34 3431.3 | 3431.0

m m 34.07 15.27 3431.33 3430.00 1.33 0.087 4.528 6.00 1.87 0.021 0.32 3 2 1.02
7+347.34 | 7+464.82 3430.0 | 3427.5

m m 34.07 117.48 3430.00 3424.29 571 0.049 5.121 6.00 1.87 0.021 2.43 0 7 3.28
7+464.82 | 7+548.48 3424.2 | 3422.5

m m 34.07 83.66 3424.29 3415.00 9.29 0.111 4.305 6.00 1.87 0.021 1.73 9 6 7.56
7+548.48 | 7+698.74 3415.0 | 3411.8

m m 34.07 150.26 3415.00 3398.32 16.68 0.111 4.306 6.00 1.87 0.021 3.11 0 9 13.58
7+698.74 | 7+732.23 3398.3 | 3397.6

m m 34.07 33.49 3398.32 3395.00 3.32 0.099 4.410 6.00 1.87 0.021 0.69 2 2 2.62
7+732.23 | 7+845.00 3474.0 | 3423.9

m m 34.07 242272 3474.00 3396.16 77.84 0.032 5.586 6.00 1.87 0.021 50.07 0 3 27.78
7+845.00 | 7+916.78 3396.1 | 3394.6

m m 34.07 71.78 3396.16 3400.00 -3.84 0.054 5.018 6.00 1.87 0.021 1.48 6 7 -5.33
7+916.78 | 7+986.38 3400.0 | 3398.5

m m 34.07 69.60 3400.00 3390.00 10.00 0.144 4.079 6.00 1.87 0.021 1.44 0 6 8.56
7+986.38 | 8+139.25 3390.0 | 3386.8

m m 34.07 152.87 3390.00 3364.74 25.26 0.165 3.961 6.00 1.87 0.021 3.16 0 4 22.10
8+139.25 | 8+234.38 3364.7 | 3362.7

m m 34.07 95.13 3364.74 3350.57 14.18 0.149 4.048 6.00 1.87 0.021 1.97 4 8 12.21
8+234.38 | 8+269.90 3350.5 | 3349.8

m m 34.07 35.52 3350.57 3345.14 5.43 0.153 4.026 6.00 1.87 0.021 0.73 7 3 4.69
8+269.90 | 8+332.03 3345.1 | 3343.8

m m 34.07 62.13 3345.14 334251 2.63 0.042 5.272 6.00 1.87 0.021 1.28 4 6 1.35
8+332.03 | 8+372.37 3342.5 | 3341.6

m m 34.07 40.34 3342.51 3340.00 2.51 0.062 4.861 6.00 1.87 0.021 0.83 1 8 1.68
8+372.37 | 8+452.50 3340.0 | 3338.3

m m 34.07 80.13 3340.00 3335.00 5.00 0.062 4.859 6.00 1.87 0.021 1.66 0 4 3.34
8+452.50 | 8+492.15 3335.0 | 3334.1

m m 34.07 39.65 3335.00 3332.53 247 0.062 4.859 6.00 1.87 0.021 0.82 0 8 1.65
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8+492.15 | 8+554.38 3332.5 | 3331.2

m m 34.07 62.23 3332.53 3331.89 0.64 0.010 7.094 6.00 1.87 0.021 1.29 3 4 -0.64
8+554.38 | 8+594.38 3331.8 | 3331.0

m m 34.07 40.00 3331.89 3331.47 0.41 0.010 7.094 6.00 1.87 0.021 0.83 9 6 -0.41
8+594.38 | 8+694.38 3331.4 | 3329.4

m m 34.07 100.00 3331.47 3330.44 1.03 0.010 7.094 6.00 1.87 0.021 2.07 7 1 -1.04
8+694.38 | 8+737.38 3330.4 | 3329.5

m m 34.07 43.00 3330.44 3330.00 0.44 0.010 7.093 6.00 1.87 0.021 0.89 4 5 -0.45
8+737.38 | 8+770.19 3330.0 | 3329.3

m m 34.07 32.81 3330.00 3329.66 0.34 0.010 7.093 6.00 1.87 0.021 0.68 0 2 -0.34
8+770.19 | 8+894.38 3329.6 | 3327.1

m m 34.07 124.19 3329.66 3332.19 -2.53 0.020 6.149 6.00 1.87 0.021 2.57 6 0 55109
8+894.38 | 8+969.90 3332.1 | 3330.6

m m 34.07 75.52 3332.19 3333.73 -1.54 0.020 6.148 6.00 1.87 0.021 1.56 9 3 -3.10
8+969.90 | 9+007.25 3333.7 | 3332.9

m m 34.07 37.35 3333.73 3335.00 -1.28 0.034 5.516 6.00 1.87 0.021 0.77 3 5 205
9+007.25 | 9+154.50 3335.0 | 3331.9

m m 34.07 147.25 3335.00 3340.00 -5.00 0.034 5.522 6.00 1.87 0.021 3.04 0 6 -8.04
9+154.50 | 9+263.29 3340.0 | 3337.7

m m 34.07 108.79 3340.00 3337.91 2.09 0.019 6.225 6.00 1.87 0.021 2.25 0 5 -0.16
9+263.29 | 9+334.89 3337.9 | 3336.4

m m 34.07 71.60 3337.91 3325.00 12.91 0.180 3.889 6.00 1.87 0.021 1.48 1 3 11.43
9+334.89 | 9+474.36 3325.0 | 3322.1

m m 34.07 139.47 3325.00 3316.25 8.75 0.063 4.854 6.00 1.87 0.021 2.88 0 2 5.87
9+474.36 | 9+601.60 3316.2 | 3313.6

m m 34.07 127.24 3316.25 3314.15 211 0.017 6.422 6.00 1.87 0.021 2.63 5 2 -0.52
9+601.60 | 9+637.03 3396.1 | 3395.4

m m 34.07 35.43 3396.16 3323.20 72.96 2.059 2.332 6.00 1.87 0.021 0.73 6 2 72.23
9+637.03 | 9+706.39 3323.2 | 3321.7

m m 34.07 69.36 3323.20 3320.00 3.20 0.046 5.178 6.00 1.87 0.021 1.43 0 6 1.76
9+706.39 | 9+856.49 3320.0 | 3316.9

m m 34.07 150.10 3320.00 3306.73 13.27 0.088 4517 6.00 1.87 0.021 3.10 0 0 10.17
9+856.49 | 9+986.46 3306.7 | 3304.0

m m 34.07 129.97 3306.73 3304.09 2.64 0.020 6.150 6.00 1.87 0.021 2.69 3 5 -0.04
9+986.46 | 10+028.60 3304.0 | 3303.2

m m 34.07 42.14 3304.09 3305.00 -0.91 0.022 6.075 6.00 1.87 0.021 0.87 9 2 -1.78
10+028.60 | 10+095.22 3305.0 | 3303.6

m m 34.07 66.62 3305.00 3308.28 -3.28 0.049 5.107 6.00 1.87 0.021 1.38 0 2 -4.66
10+095.22 | 10+231.61 3308.2 | 3305.4

m m 34.07 136.39 3308.28 3315.00 -6.72 0.049 5.107 6.00 1.87 0.021 2.82 8 6 -9.54
10+231.61 | 10+296.05 3315.0 | 3313.6

m m 34.07 64.44 3315.00 3317.41 -2.41 0.037 5.411 6.00 1.87 0.021 1.33 0 7 -3.74
10+296.05 | 10+370.97 3317.4 | 3315.8

m m 34.07 74.92 3317.41 3325.00 -7.59 0.101 4.389 6.00 1.87 0.021 1.55 1 6 -9.14
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10+370.97 | 10+381.40 3325.0 | 3324.7

m m 34.07 10.43 3325.00 3323.19 1.81 0.174 3.918 6.00 1.87 0.021 0.22 0 8 1.60
10+381.40 | 10+538.07 3323.1 | 3319.9

m m 34.07 156.67 3323.19 3310.00 13.19 0.084 4.563 6.00 1.87 0.021 3.24 9 5 G195
10+538.07 | 10+538.82 3310.0 | 3309.9

m m 34.07 0.75 3310.00 3309.84 0.16 0.216 3.744 6.00 1.87 0.021 0.02 0 8 0.15
10+538.82 | 10+694.46 3309.8 | 3306.6

m m 34.07 155.64 3309.84 3305.00 4.84 0.031 5.625 6.00 1.87 0.021 3.22 4 2 1.62
10+694.46 | 10+782.74 3305.0 | 3303.1

m m 34.07 88.28 3305.00 3304.11 0.89 0.010 7.124 6.00 1.87 0.021 1.82 0 8 -0.93
10+782.74 | 10+802.83 3304.1 | 3303.6

m m 34.07 20.09 3304.11 3303.91 0.20 0.010 7.122 6.00 1.87 0.021 0.42 1 9 -0.21
10+802.83 | 10+841.23 3303.9 | 3303.1

m m 34.07 38.40 3303.91 3307.35 -3.44 0.090 4.504 6.00 1.87 0.021 0.79 1 1 -4.24
10+841.23 | 10+902.86 3307.3 | 3306.0

m m 34.07 61.63 3307.35 3299.98 7.37 0.120 4.239 6.00 1.87 0.021 1.27 5 7 6.09
10+902.86 | 10+914.14 3299.9 | 3299.7

m m 34.07 11.28 3299.98 3297.58 2.40 0.213 3.755 6.00 1.87 0.021 0.23 8 5 2.17
10+914.14 | 10+966.95 3297.5 | 3296.4

m m 34.07 52.81 3297.58 3290.00 7.58 0.144 4.080 6.00 1.87 0.021 1.09 8 9 6.49
10+966.95 | 11+015.06 3290.0 | 3289.0

m m 34.07 48.11 3290.00 3280.00 10.00 0.208 3.774 6.00 1.87 0.021 0.99 0 1 9.01
11+015.06 | 11+094.29 3323.2 | 33215

m m 34.07 79.23 3323.20 3267.98 55.21 0.697 2.928 6.00 1.87 0.021 1.64 0 6 53.58
11+094.29 | 11+128.11 3284.9 | 3284.2

m m 34.07 33.82 3284.98 3290.00 -5.02 0.148 4.051 6.00 1.87 0.021 0.70 8 8 -5.72
11+128.11 | 11+224.62 3290.0 | 3288.0

m m 34.07 96.51 3290.00 3275.00 15.00 0.155 4.012 6.00 1.87 0.021 1.99 0 1 13.01
11+224.62 | 11+281.47 3275.0 | 3273.8

m m 34.07 56.85 3275.00 3270.00 5.00 0.088 4.521 6.00 1.87 0.021 1.17 0 3 3.83
11+281.47 | 11+301.76 3270.0 | 3269.5

m m 34.07 20.29 3270.00 3265.00 5.00 0.246 3.642 6.00 1.87 0.021 0.42 0 8 4.58
11+301.76 | 11+396.08 3265.0 | 3263.0

m m 34.07 94.32 3265.00 3260.00 5.00 0.053 5.029 6.00 1.87 0.021 1.95 0 5 3.05
11+396.08 | 11+519.50 3267.9 | 3265.4

m m 34.07 123.42 3267.98 3233.00 34.98 0.283 3.536 6.00 1.87 0.021 2.55 8 3 32.43
11+519.50 | 11+699.44 3270.0 | 3266.2

m m 34.07 179.94 3270.00 3280.00 -10.00 0.056 4.979 6.00 1.87 0.021 3.72 0 8 -13.72
11+699.44 | 11+772.37 3280.0 | 3278.4

m m 34.07 72.93 3280.00 3267.52 12.48 0.171 3.932 6.00 1.87 0.021 151 0 9 10.97
11+772.37 | 11+806.90 3267.5 | 3266.8

m m 34.07 34.53 3267.52 3265.00 2.52 0.073 4.701 6.00 1.87 0.021 0.71 2 1 1.81
11+806.90 | 11+838.85 3265.0 | 3264.3

m m 34.07 31.95 3265.00 3260.00 5.00 0.156 4.006 6.00 1.87 0.021 0.66 0 4 4.34
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11+838.85 | 11+857.84 3260.0 | 3259.6

m m 34.07 18.99 3260.00 3257.03 2.97 0.156 4.006 6.00 1.87 0.021 0.39 0 1 2.58
11+857.84 | 11+978.62 3257.0 | 32545

m m 34.07 120.78 3257.03 3250.00 7.03 0.058 4.931 6.00 1.87 0.021 2.50 3 3 4.53
11+978.62 | 12+120.55 3250.0 | 3247.0

m m 34.07 141.93 3250.00 3240.00 10.00 0.070 4.737 6.00 1.87 0.021 2.93 0 7 7.07
12+120.55 | 12+161.34 3240.0 | 3239.1

m m 34.07 40.79 3240.00 3230.12 9.88 0.242 3.655 6.00 1.87 0.021 0.84 0 6 9.04
12+161.34 | 12+176.06 3230.1 | 3229.8

m m 34.07 14.72 3230.12 3225.00 512 0.348 3.388 6.00 1.87 0.021 0.30 2 2 4.82
12+176.06 | 12+190.43 3225.0 | 3224.7

m m 34.07 14.37 3225.00 3220.00 5.00 0.348 3.387 6.00 1.87 0.021 0.30 0 0 4.70
12+190.43 | 12+222.62 3220.0 | 3219.3

m m 34.07 32.19 3220.00 3215.00 5.00 0.155 4.012 6.00 1.87 0.021 0.67 0 3 4.33
12+222.62 | 12+319.19 3215.0 | 3213.0

m m 34.07 96.57 3215.00 3200.00 15.00 0.155 4.012 6.00 1.87 0.021 2.00 0 0 13.00
12+319.19 | 12+404.43 3200.0 | 3198.2

m m 34.07 85.24 3200.00 3190.00 10.00 0.117 4.256 6.00 1.87 0.021 1.76 0 4 8.24
12+404.43 | 12+447.05 3190.0 | 3189.1

m m 34.07 42.62 3190.00 3185.00 5.00 0.117 4.256 6.00 1.87 0.021 0.88 0 2 4.12
12+447.05 | 12+485.90 3185.0 | 3184.2

m m 34.07 38.85 3185.00 3174.27 10.73 0.276 3.556 6.00 1.87 0.021 0.80 0 0 OI98
12+485.90 | 12+547.61 3174.2 | 3173.0

m m 34.07 61.71 3174.27 3170.00 4.27 0.069 4.755 6.00 1.87 0.021 1.28 7 0 3.00
12+547.61 | 12+663.74 3170.0 | 3167.6

m m 34.07 116.13 3170.00 3165.00 5.00 0.043 5.253 6.00 1.87 0.021 2.40 0 0 2.60
12+663.74 | 12+777.68 3165.0 | 3162.6

m m 34.07 113.94 3165.00 3160.00 5.00 0.044 5.232 6.00 1.87 0.021 2.35 0 5 2.65
12+777.68 | 12+851.42 3160.0 | 3158.4

m m 34.07 73.74 3160.00 3155.00 5.00 0.068 4.775 6.00 1.87 0.021 1.52 0 8 3.48
12+851.42 | 12+993.86 3233.0 | 3230.0

m m 34.07 142.44 3233.00 3165.00 68.00 -0.477 #NUM! 6.00 1.87 0.021 2.94 0 6 65.06
12+993.86 | 13+095.20 3165.0 | 3162.9

m m 34.07 101.34 3165.00 3172.12 -7.11 0.070 4,741 6.00 1.87 0.021 2.09 0 1 -9.21
13+095.20 | 13+114.26 3172.1 | 3171.7

m m 34.07 19.06 3172.12 3175.00 -2.89 0.151 4.034 6.00 1.87 0.021 0.39 2 2 -3.28
13+114.26 | 13+180.33 3175.0 | 3173.6

m m 34.07 66.07 3175.00 3185.00 -10.00 0.151 4.034 6.00 1.87 0.021 1.37 0 3 -11.37
13+180.33 | 13+300.72 3185.0 | 3182.5

m m 34.07 120.39 3185.00 3195.00 -10.00 0.083 4.576 6.00 1.87 0.021 2.49 0 1 -12.49
13+300.72 | 13+421.12 3195.0 | 3192.5

m m 34.07 120.40 3195.00 3205.00 -10.00 0.083 4.576 6.00 1.87 0.021 2.49 0 1 -12.49
13+421.12 | 13+583.07 3205.0 | 3201.6

m m 34.07 161.95 3205.00 3230.00 -25.00 0.154 4.018 6.00 1.87 0.021 3.35 0 5 -28.35
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13+583.07 | 13+669.60 3230.0 | 3228.2

m m 34.07 86.53 3230.00 3235.00 -5.00 0.058 4.938 6.00 1.87 0.021 1.79 0 1 -6.79
13+669.60 | 13+736.70 3235.0 | 3233.6

m m 34.07 67.10 3235.00 3240.00 -5.00 0.075 4.682 6.00 1.87 0.021 1.39 0 1 -6.39
13+736.70 | 13+778.56 3240.0 | 3239.1

m m 34.07 41.86 3240.00 3234.62 5.38 0.129 4.175 6.00 1.87 0.021 0.87 0 3 4.52
13+778.56 | 13+854.81 3234.6 | 3233.0

m m 34.07 76.25 3234.62 3240.00 -5.38 0.071 4.735 6.00 1.87 0.021 1.58 2 4 -6.96
13+854.81 | 13+909.89 3240.0 | 3238.8

m m 34.07 55.08 3240.00 3235.00 5.00 0.091 4.492 6.00 1.87 0.021 1.14 0 6 3.86
13+909.89 | 14+020.07 3235.0 | 3232.7

m m 34.07 110.18 3235.00 3225.00 10.00 0.091 4.492 6.00 1.87 0.021 2.28 0 2 7.72
14+020.07 | 14+112.98 3225.0 | 3223.0

m m 34.07 92.91 3225.00 3215.00 10.00 0.108 4.334 6.00 1.87 0.021 1.92 0 8 8.08
14+112.98 | 14+245.41 3215.0 | 3212.2

m m 34.07 132.43 3215.00 3205.00 10.00 0.076 4.669 6.00 1.87 0.021 2.74 0 6 7.26
14+245.41 | 14+346.41 3205.0 | 3202.9

m m 34.07 101.00 3205.00 3223.00 -18.00 0.178 3.898 6.00 1.87 0.021 2.09 0 1 -20.09
14+346.41 | 14+357.19 3223.0 | 3222.7

m m 34.07 10.78 3223.00 3225.00 -2.00 0.185 3.866 6.00 1.87 0.021 0.22 0 8 52122
14+357.19 | 14+461.85 3225.0 | 3222.8

m m 34.07 104.66 3225.00 3210.00 15.00 0.143 4.081 6.00 1.87 0.021 2.16 0 4 12.84
14+461.85 | 14+612.82 3165.0 | 3161.8

m m 34.07 150.97 3165.00 3200.00 -35.00 -0.232 #NUM! 6.00 1.87 0.021 3.12 0 8 -38.12
14+612.82 | 14+672.10 3200.0 | 3198.7

m m 34.07 59.28 3200.00 3187.67 12.33 0.208 3.774 6.00 1.87 0.021 1.23 0 7 11.10
14+672.10 | 14+707.88 3187.6 | 3186.9

m m 34.07 35.78 3187.67 3185.00 2.67 0.075 4.680 6.00 1.87 0.021 0.74 7 3 1.93
14+707.88 | 14+855.34 3185.0 | 3181.9

m m 34.07 147.46 3185.00 3200.00 -15.00 0.102 4.385 6.00 1.87 0.021 3.05 0 5 -18.05
14+855.34 | 14+954.38 3200.0 | 3197.9

m m 34.07 99.04 3200.00 3191.53 8.47 0.086 4.548 6.00 1.87 0.021 2.05 0 5 6.42
14+954.38 | 14+979.36 3191.5 | 3191.0

m m 34.07 24.98 3191.53 3185.00 6.53 0.261 3.597 6.00 1.87 0.021 0.52 3 1 6.01
14+979.36 | 15+182.33 3396.1 | 3244.5

m m 34.07 7337.32 3396.16 3199.43 196.72 -0.027 #NUM! 6.00 1.87 0.021 151.63 6 3 45.10

15182.32
TOTA 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°05. Resumen de los tramos de la linea de conduccién

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

COTA
COTA DEL TERRENO PERDIDA PERDIDADE | ool
CAUD | (msnm) DESNIV DE DIAMETR CARGA CA
ONGIT DIAMET PRESI
TRAMO AL s EL DEL| CARGA | 2AMET 0 VELOCID [ — o] ma | on
omd | oy TERRE | UNITARIA| "0 | COMERCI| AD (mis) | NTAR | TRAM | 1T A P
(/s) INICIAL FINAL | NO (m) | DISPONIB AL (pulg) a 0
LE Hf (msn | (msn
hf (m/m) mm) |y ™ | ™
1+040.51 | 1+053.88 3726.| 3704.
m m 34.07 | 1053.88| 372657 | 3659.86 | 66.70 0.063 4.845 6.00 1.87 0021 | 21.78| 57 | 79 | 44.92
1+906.86 | 2+147.81 3659, | 3637
m m 34.07 | 1093.93| 3659.86 | 3602.00 | 57.86 0.053 5.031 6.00 1.87 0021 | 2261| 86 | 26 | 3526
3+227.71 | 3+382.87 3602. | 3576.
m m 34.07 | 123506| 3602.00 | 3557.00 | 45.00 0.036 5.441 6.00 1.87 0021 | 2552| 00 | 48 | 1948
4+35757 | 4437557 3557 3536.
m m 3407 | 992.70| 3557.00 | 350821 | 48.79 0.049 5.109 6.00 1.87 0021 | 2051| 00 | 49 | 2828
5+213.43 | 5+422.28 3508, | 3486.
m m 3407 | 1046.71| 350821 | 347400 | 34.21 0.033 5.566 6.00 1.87 0021 | 2163| 21 | 58 | 1258
7+732.23 | 7+845.00 3474 3423.
m m 34.07 | 2422.72| 347400 | 339616 | 77.84 0.032 5,586 6.00 1.87 0021 | 5007| 00 | 93 | 27.78
14+9793 | 15+182.3 151.6 | 3396, | 3244.
6m 3m 34.07 | 7337.32| 3396.16 | 319943 | 19672 | 0027 5.803 6.00 1.87 0021 | 3 16 | 53 | 45.10
151823

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.

4.5.

4.5
g.

Disefio de dotacion, volumen del reservorio y lalinea de aduccion
1. Disefio de la dotacién del reservorio:

Determinar el tipo de reservorio a disefar:

Segun su ubicacién Hidraulica: Flotante, por lo cual el reservorio cumplira
la funcién de regulador donde el suministro va directamente a la red de
distribucion y de ella al reservorio, a las horas de minimo consumo el
reservorio se llena.

Segun su ubicacién de terreno: Elevado, se apoyara sobre una estructura
(columna, pilotes o paredes, etc).

Por su material de construccion: Reservorio de concreto armado, sera
mucho mas resistente y los costos de mantenimiento son menores que
los de mamposteria ademas son resistentes a la corrosion

Ubicacion del reservorio: El reservorio se encuentra a 3170.1 m.s.n.m. y
la ciudad de Santiago de Chuco a 3142 m.s.n.m. Esto facilitara el
transporte del fluido durante la linea de aduccion,

Determinacion de dotacién de disefio: Segun la tabla N°02 estara de
acuerdo con el numero de habitantes a razén de 250 litros por habitante

por dia.

.2. Disefio del volumen total del reservorio

Determinacion de la variacion de consumo o demanda:
K1=1.3 — 1.5 (variable de consumo maximo horario)
K2=1.8 - 2.50 (variable de consumo maximo diario)
Consumo promedio diario anual: Sera determinado por la siguiente
expresion (It/s)
Se tomaran en cuenta los datos del punto (4.2.4)
Dotacion: 250 litros/habitante/dia

Poblacion: 9058 habitantes

Qp = (Dotacion x Poblacion) /86400
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Sin embargo, por las caracteristicas del terreno de la ciudad de Santiago de
Chuco no es posible distribuir a la poblacion en general con un solo reservorio
ya que se estaria excediendo la altura dinamica maxima permisible que es de 50
metros, por tal motivo se distribuira el agua en dos reservorios para poder
abarcar a la poblacion en general.

Para el reservorio 1 se considerd que solo puede abastecer a 3850 habitantes

Qpl = (250 % 3850)/86400 = 11.14 litros/segundo
i. Consumo maximo diario: Cantidad maxima de agua consumida en un dia
(It/s)
Qmaxdiariol = Qp * K1
Qmaxdiario = 11.14 x 1.3 = 14.482 litros/segundo
j.  Consumo maximo horario: Cantidad maxima de agua consumida en una
hora. (It/s)
Qmaxhorariol = Qp * K2
Qmaxdiario = 14.482 x 2.5 = 27.850 litros/segundo
k. Volumen del reservorio total (Vt): La cantidad de agua que almacenara el
reservorio 1 sera determinado por la siguiente expresion
Vt =Vreg + Vci
Vregl = 0.25 * Qp1l * 86.400 = 0.25 * 14.482 * 86.400 = 312.81 m3
[.  Vci=volumen contra incendios, al no tener una poblacién mayor a 10000
habitantes no se tomara en cuenta.
Por lo tanto, el volumen total que tendra el reservorio 1 sera de 312.81 m3
Para el reservorio 2 se considerdé que puede abastecer a los 5208 habitantes

restantes
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Qp2 = (250 ¥ 5208)/86400 = 15.069 litros/segundo
m. Consumo maximo diario: Cantidad maxima de agua consumida en un dia
(It/s)
Qmaxdiario2 = Qp2 * K1
Qmaxdiario2 = 11.14 * 1.3 = 19.59 litros/segundo
n. Consumo maximo horario: Cantidad maxima de agua consumida en una
hora. (It/s)
Qmaxhorario2 = Qp2 * K2
Qmaxdiario2 = 15.069 * 2.5 = 37.674 litros/segundo
0. Volumen del reservorio total (Vt): La cantidad de agua que almacenara el
reservorio 1 sera determinado por la siguiente expresion
Vt2 =Vreg + Vci
Vreg2 = 0.25 * Qp2 * 86.400 = 0.25 * 15.069 * 86.400 = 423.15m3
p. Vci= volumen contra incendios, al no tener una poblacién mayor a 10000
habitantes no se tomara en cuenta.

Entonces el volumen total que tendra el reservorio 2 sera de 423.15 m3

52



4.5.3. Disefio de la linea de aduccion
Como se calculo en el punto 4.3.2. se necesitaran 2 reservorios

45.3.1. Lineade aduccion 1
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Tabla N°06. Calculo Hidraulico de la linea de aduccion 1

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION 1

COTA DEL TERRENO PERDIDA DE PIEZ%%ITEATRI c
(msnm) CARGA i
CAUDA || oNGITU ISR DIAMETR | DIAMETRO
L L DEL VELOCIDA PRESIO
TRAMO D L O D | COMERCIA
omd (m) TERREN (ulg) | Lepuig) | P | ynirard DS g || M)
(Is) O (m) PERDIDA L
INICIAL FINAL O AR, A hf (men | (msn
/m) m)
UNITARIA n TRAM | m)
DISPONIBL o)
E hf Hf
(m/m) (m/m)
0+000.00 | 0+060.00 3199.9 | 3198.0
m m 14.48 60.00| 3199.91 3191.63 8.28 0.138 2.971 4.00 1.79 0.031 1.83 1 8 6.45
0+060.00 | 0+108.02 3191.6 | 3190.1
m m 14.48 48.02| 3191.63 3185.00 6.63 0.138 2.971 4.00 1.79 0.031 1.47 3 6 5.16
0+108.02 | 0+125.00 3185.0 | 3184.4
m m 14.48 16.98| 3185.00 3182.93 2.07 0.122 3.049 4.00 1.79 0.031 0.52 0 8 1.56
0+125.00 | 0+173.48 3182.9 | 31814
m m 14.48 48.48| 3182.93 3177.00 5.93 0.122 3.048 4.00 1.79 0.031 1.48 3 5 4.45
0+173.48 | 0+210.00 3177.0 | 31758
m m 14.48 3652| 3177.00 3172.28 472 0.129 3.013 4.00 1.79 0.031 1.11 0 9 3.60
0+210.00 | 0+249.20 3172.2 [ 31710
m m 14.48 39.20| 3172.28 3167.00 5.28 0.135 2.986 4.00 1.79 0.031 1.20 8 9 4.09
0+249.20 | 0+264.03 3167.0 | 31665
m m 14.48 14.83| 3167.00 3165.00 2.00 0.135 2.986 4.00 1.79 0.031 0.45 0 5 1.55
0+264.03 | 0+330.00 3165.0 | 31620
m m 14.48 65.97| 3165.00 3160.27 473 0.072 3.410 4.00 1.79 0.031 2.01 0 9 2.72
0+330.00 | 0+365.00 3160.2 | 3159.2
m m 14.48 35.00| 3160.27 3157.76 2.51 0.072 3.410 4.00 1.79 0.031 1.07 7 0 1.44
0+365.00 | 0+412.61 3157.7 | 31563
m m 14.48 4761| 3157.76 3154.89 2.87 0.060 3.535 4.00 1.79 0.031 1.45 6 1 1.42
Fuente: Elaboracion propia
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1) Calculo del diametro de la tuberia con la ecuacion de Hazen y Williams
Q@=0.0004264CD"(2.63) $"(0.64)

Tramo 0+000 a 0+060
D =V(2.63&Q/(0.0004264 * C * $*0.64)) = 2.971 pulgadas
Didmetro comercial: 4 pulgadas
2) Célculo de la velocidad
V =(1.9735*Q)/D"*2 = (1.9735 * 14.48)/4"2 = 1.79m/s

3) Célculo de la perdida de carga unitaria

hf = (Q/(2.492 * D*2.63))"1.85 = 0.031 m/m
4) Caélculo de la perdida de carga por tramo

Perdida de carga por tramo = perdida de carga unitaria *
longitud del tramoa

Hftramo = 0.031*60 = 1.83m/m

5) Cota piezométrica inicial:

Cota piezometrica inicial = cota inicial del terreno = 3199.91 m.s.n.m
6) Cota piezométrica final

Cota piezometrica final = C5o5ta piezometrica inicial — H ftramo
=3199.91 — 1.83 = 3198.08 m. s. n.m.

7) Presion

Presion = cota piezometrica final — cota final del terreno
=3198.08 —3191.63 = 6.45m

Se realizo una correccion porque las presiones no cumplian el rango.



Tabla N°07. Seleccién de puntos criticos

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION 1

COTA DEL TERRENO PERDIDA DE PIEgg,\TA/ETRI
(msnm) CARGA CA
CAUD || oneiT DESNY piaveT | DIAMETR PRESI
TRAMO AL ) EL DEL | pERDIDA RO D (@) VELOCID ON
Qmd TERRE DE COMERCI | AD (m/s) | UNITAR INICI | FINA
I/s L ) NO (m (Pulg) | AL (pul A AL | L ()
(5s) INICIAL FINAL (M) | CARGA (pulg)
UNITARIA ht | 1ram | (MsSn | (msn
DISPONIB (mm) | o m) | m)
LE Hf
hf (m/m) (m/m)
0+000.0 | 0+060.0 3199. | 3198.
om om 14.48 60.00| 3199.91 3191.63 8.28 0.138 2971 4.00 1.79 0031 | 1.83 | 91 08 6.45
0+060.0 | 0+108.0 3101, | 3190,
om 2m 14.48 48.02| 3191.63 3185.00 6.63 0.138 2.971 4.00 1.79 0031 | 147 | 63 16 | 516
0+108.0 | 0+125.0 3185. | 3184,
2m om 14.48 16.98| 3185.00 3182.93 2.07 0.122 3.049 4.00 1.79 0031 | 052 | 00 48 1.56
0+125.0 | 0+173.4 3199, | 3194.
om 8m 14.48 | 173.48| 3199.91 3177.00 | 2291 0.132 2.999 4.00 1.79 0031 | 529 | 91 62 | 17.62
0+173.4 | 0+210.0 3177. | 3175,
8m om 14.48 36.52| 3177.00 3172.28 4.72 0.129 3.013 4.00 1.79 0.031 | 111 | 00 89 | 360
0+210.0 | 0+249.2 3172, [ 3171
om om 14.48 39.20| 3172.28 3167.00 5.28 0.135 2.986 4.00 1.79 0031 | 120 | 28 09 | 409
0+249.2 | 0+264.0 3167. | 3166,
om 3m 14.48 14.83| 3167.00 3165.00 2.00 0.135 2.986 4.00 1.79 0.031 | 045 | 00 55 1.55
0+264.0 | 0+330.0 3165. | 3162
3m om 14.48 65.97| 3165.00 3160.27 473 0.072 3.410 4.00 1.79 0031 | 201 | 00 99 2.72
0+330.0 | 0+365.0 3160. | 3150
om om 14.48 35.00| 3160.27 3157.76 251 0.072 3.410 4.00 1.79 0031 | 107 | 27 20 1.44
0+365.0 | 0+412.6 3177. | 3160
om 1m 14.48 | 239.13| 3177.00 3154.80 | 22.11 0.092 3.232 4.00 1.79 0.031 | 730 | 00 70 | 14.81
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412.610

Tabla N°08. Resumen de los puntos criticos

Fuente: Elaboracion propia
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45.3.2.

Linea de Aduccién

Tabla N°09. Calculo hidraulico de la linea de aduccién 2

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION 2

COTA DEL TERRENO PERDIDA DE PIEggl\-I/-IéTRI
(msnm) CARGA CA
CAUD || onGIT DIEEIY piaveT | DIAMETR PRESI
TRAMO AL UD EL DEL | pERDIDA RO D (@) VELOCID ON
Qmd TERRE DE COMERCI | AD (m/s) | UNITAR INICI | FINA
L (m) (pulg) 1A AL L (m)
(I7s) INICIAL FINAL | NO(m) | cARGA AL (pulg)
UNITARIA hf | tram | (MSn | (msn
DISPONIB mm) | o | M | M
LE Hf
hf (m/m) (m/m)
0+000.0 | 0+090.0 3199. | 3198,
2m om 1959 | 89.98 3199.43 3186.12 13.31 0.148 3.285 6.00 1.07 0.007 | 067 | 43 76 | 12.64
0+090.0 | 0+131.3 3186. | 3185,
om 5m 1959 | 41.35 3186.12 3180.00 6.12 0.148 3.285 6.00 1.07 0.007 | 031 | 12 81 5.81
0+131.3 | 0+165.0 3180, | 3179,
5m om 1959 | 33.65 3180.00 3173.04 6.96 0.207 3.062 6.00 1.07 0.007 | 025 | 00 75 6.71
0+165.0 | 0+194.2 3173, | 3172,
om 4m 1959 | 29.24 3173.04 3167.00 6.04 0.207 3.062 6.00 1.07 0.007 | 022 | 04 83 5.83
0+194.2 | 0+238.4 3167, | 3166.
4m om 1959 | 44.16 3167.00 3157.87 9.13 0.207 3.062 6.00 1.07 0.007 | 033 | 00 67 | 880
0+238.4 | 0+3178 3157, | 3157,
om 9m 1959 | 79.49 3157.87 3155.91 1.96 0.025 4785 6.00 1.07 0.007 | 059 | 87 28 il 2y
0+317.8 | 0+324.1 3155, | 3155,
om am 1959 | 625 3155.91 3155.00 0.91 0.146 3.296 6.00 1.07 0.007 | 005 | 91 86 | 0.86
0+324.1 | 0+368.0 3155, | 3154,
4m 1m 1959 | 43.87 3155.00 3150.38 4.62 0.105 3.529 6.00 1.07 0.007 | 033 | 00 67 | 4.29
0+368.0 | 013966 3150. | 3150.
1m 5m 1959 | 28.64 3150.38 3146.00 4.38 0.153 3.261 6.00 1.07 0.007 | 021 | 38 17 | 417
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0+396.6 | 0+403.1 3146. | 3145.

5m 8m 19.59 6.53 3146.00 3145.00 1.00 0.153 3.261 6.00 1.07 0.007 0.05 00 95 0.95
0+403.1 | 0+419.6 3145. | 3144.

8m 6m 19.59 16.48 3145.00 3141.78 3.22 0.195 3.098 6.00 1.07 0.007 0.12 00 88 3.10
0+419.6 | 0+435.0 3141. | 3141.

6m om 19.59 15.34 3141.78 3139.43 2.35 0.153 3.262 6.00 1.07 0.007 0.11 78 67 2.23
0+435.0 | 0+465.0 3139. | 3139.

Om om 19.59 30.00 3139.43 3134.84 4.60 0.153 3.261 6.00 1.07 0.007 0.22 43 21 4.37
0+465.0 | 0+490.0 3134. | 3134.

Oom om 19.59 25.00 3134.84 3130.82 4.01 0.161 3.229 6.00 1.07 0.007 0.19 84 65 3.83
0+490.0 | 0+513.0 3130. | 3130.

Om Im 19.59 23.01 3130.82 3127.00 3.82 0.166 3.206 6.00 1.07 0.007 0.17 82 65 3.65
0+513.0 | 0+536.3 3127. | 3126.

Im 3m 19.59 23.32 3127.00 3123.09 3.91 0.168 3.199 6.00 1.07 0.007 0.17 00 83 3.74
0+536.3 | 0+560.0 3123. | 3122.

3m om 19.59 23.67 3123.09 3120.82 2.26 0.096 3.600 6.00 1.07 0.007 0.18 09 91 2.09
0+560.0 | 0+605.0 3120. | 3120.

Oom om 19.59 45.00 3120.82 3116.75 4.07 0.090 3.643 6.00 1.07 0.007 0.33 82 49 3.73
0+605.0 | 0+680.7 3116. | 3116.

Om 3m 19.59 75.73 3116.75 3110.00 6.75 0.089 3.653 6.00 1.07 0.007 0.56 75 19 6.19
0+680.7 | 0+715.0 3110. | 31009.

3m om 19.59 34.27 3110.00 3103.39 6.61 0.193 3.107 6.00 1.07 0.007 0.25 00 75 6.36
0+715.0 | 0+719.6 3103. | 3103.

Om om 19.59 4.60 3103.39 3102.50 0.89 0.193 3.106 6.00 1.07 0.007 0.03 39 35 0.85
0+719.6 | 0+753.2 3102. | 3102.

Oom 9m 19.59 33.69 3102.50 3096.00 6.50 0.193 3.107 6.00 1.07 0.007 0.25 50 25 6.25
0+753.2 | 0+758.4 3096. | 3095.

9m 8m 19.59 5.19 3096.00 3095.00 1.00 0.193 3.108 6.00 1.07 0.007 0.04 00 96 0.96
0+758.4 | 0+778.6 3095. | 3094.

8m Im 19.59 20.13 3095.00 3092.00 3.00 0.149 3.280 6.00 1.07 0.007 0.15 00 85 2.85
0+778.6 | 0+812.1 3092. | 3091.

1m 6m 19.59 33.55 3092.00 3087.00 5.00 0.149 3.280 6.00 1.07 0.007 0.25 00 75 4.75
0+812.1 | 0+816.5 3087. | 3086.

6m 2m 19.59 4.36 3087.00 3086.35 0.65 0.149 3.281 6.00 1.07 0.007 0.03 00 97 0.62
0+816.5 | 0+870.0 3086. | 3085.

2m Oom 19.59 53.48 3086.35 3082.30 4.05 0.076 3.781 6.00 1.07 0.007 0.40 35 95 3.65
0+870.0 | 0+931.2 3082. | 3081.

Om Im 19.59 61.21 3082.30 3077.58 4.72 0.077 3.766 6.00 1.07 0.007 0.45 30 85 4.27

Fuente: Elaboracion propia
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Calculo del didametro de la tuberia con la ecuacion de Hazen y Williams

Q = 0.0004264CD"(2.63) S"(0.64)

Tramo 0+000.02 a 0+090

D =V(2.63&Q/(0.0004264 * C * $*0.64 )) = 3.285 pulgadas
Didmetro comercial: 6 pulgadas
Calculo de la velocidad
V =(1.9735%Q)/D*2 = (1.9735 ¥ 19.59)/6"2 = 1.07m/s

Célculo de la perdida de carga unitaria

hf = (Q/(2.492 * D*2.63))"1.85 = 0.007 m/m
Célculo de la perdida de carga por tramo

Perdida de carga por tramo = perdida de carga unitaria *
longitud del tramoa

Hftramo = 0.007 * 89.98 = 0.67 m/m

Cota piezométrica inicial:

Cota piezometrica inicial = cota inicial del terreno = 3199.43 m.s.n.m

Cota piezométrica final

Cota piezometrica final = Cota piezometrica inicial — H ftramo

=3199.43 — 0.67 = 3198.76 m.s.n.m.
Presion

Presion = cota piezometrica final — cota final del terreno
=3198.76 —3186.12 = 12.64m
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Tabla N°10. Puntos criticos de la linea de aduccién 2

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION 2

COTA DEL TERRENO PERDIDA DE PIE?S,;’ETRI
(msnm) CARGA CA
CAUD | | onGiT DIESHY piaveT | DIAMETR PRESI
TRAMO AL uD EL DEL PERDIDA RO D (@) VELOCID ON
Qmd L (m) TERRE DE (o) COMERCI | AD (m/s) | UNITAR INICI | FINA i)
(s) INICIAL FINAL | NO(M) | caARGA AL (pulg) IA AL L
UNITARIA hf | 1ram | (MSN | (msn
DISPONIB mm) | o | M | m
LE Hf
hf (m/m) (m/m)
0+000.0 | 0+090.0 3109, | 3198.
2m om | 1959 | 89.98 | 319943 | 3186.12 | 1331 0.148 3.285 6.00 1.07 0007 | 067 | 43 76 | 12.64
0+090.0 | 0+1313 3186, | 3185.
om 5m | 1959 | 4135 | 3186.12 | 3180.00 6.12 0.148 3.285 6.00 1.07 0007 | 031 | 12 81 | 581
0+131.3 | 0+165.0 3180, [ 3179.
5m om | 1959 | 33.65 | 3180.00 | 3173.04 6.96 0.207 3.062 6.00 1.07 0007 | 025 | oo | 75 | 671
0+165.0 | 0+194.2 3173, [ 3172,
om 4m | 1959 | 2924 | 3173.04 | 3167.00 6.04 0.207 3.062 6.00 1.07 0007 | 022 | 04 | 83 | 583
0+194.2 [ 0+238.4 3167, | 3166.
4m om | 1959 | 4416 | 3167.00 | 3157.87 9.13 0.207 3.062 6.00 1.07 0007 | 033 | o0 | 67 | 880
042384 | 043178 3199, [ 3197,
om om | 1959 | 317.87 | 319943 | 315591 | 4352 0.137 3.339 6.00 1.07 0007 | 236 | 43 | o7 | 4116
0+317.8 | 0+324.1 3155, | 3155.
om 4m | 1959 | 6.25 315591 | 3155.00 0.01 0.146 3.296 6.00 1.07 0007 | 005 | 91 86 | 086
0+324.1 | 0+368.0 3155. | 3154.
4m im | 1959 | 4387 | 315500 | 3150.38 462 0.105 3.529 6.00 1.07 0007 | 033 | 00 | 67 | 429
0+368.0 | 0+396.6 3150, [ 3150.
1m 5m | 1959 | 2864 | 3150.38 | 3146.00 438 0.153 3.261 6.00 1.07 0007 | 021 | 38 17 | 447
0+396.6 | 0+403.1 3146, | 3145.
5m sm | 1959 | 653 3146.00 | 3145.00 1.00 0.153 3.261 6.00 1.07 0007 | 005 | o0 | 95 | 095
0+403.1 | 0+419.6 3145, | 3144.
8m 6m | 1959 | 1648 | 314500 | 3141.78 3.22 0.195 3.008 6.00 1.07 0007 | 012 | o0 | ss | 310




0+419.6 | 0+435.0 3141. | 3141.

6m Oom 19.59 15.34 3141.78 3139.43 2.35 0.153 3.262 6.00 1.07 0.007 0.11 78 67 2.23
0+435.0 | 0+465.0 3139. | 3139.

Om Om 19.59 30.00 3139.43 3134.84 4.60 0.153 3.261 6.00 1.07 0.007 0.22 43 21 4.37
0+465.0 | 0+490.0 3134. | 3134.

Om om 19.59 25.00 3134.84 3130.82 4.01 0.161 3.229 6.00 1.07 0.007 0.19 84 65 3.83
0+490.0 | 0+513.0 3130. | 3130.

Om Im 19.59 23.01 3130.82 3127.00 3.82 0.166 3.206 6.00 1.07 0.007 0.17 82 65 3.65
0+513.0 | 0+536.3 3127. | 3126.

Im 3m 19.59 23.32 3127.00 3123.09 3.91 0.168 3.199 6.00 1.07 0.007 0.17 00 83 3.74
0+536.3 | 0+560.0 3123. | 3122.

3m Om 19.59 23.67 3123.09 3120.82 2.26 0.096 3.600 6.00 1.07 0.007 0.18 09 91 2.09
0+560.0 | 0+605.0 3155. | 3153.

Oom Oom 19.59 287.11 3155.91 3116.75 39.16 0.136 3.341 6.00 1.07 0.007 2.13 91 78 37.03
0+605.0 | 0+680.7 3116. | 3116.

Oom 3m 19.59 75.73 3116.75 3110.00 6.75 0.089 3.653 6.00 1.07 0.007 0.56 75 19 6.19
0+680.7 | 0+715.0 3110. | 31009.

3m om 19.59 34.27 3110.00 3103.39 6.61 0.193 3.107 6.00 1.07 0.007 0.25 00 75 6.36
0+715.0 | 0+719.6 3103. | 3103.

Om om 19.59 4.60 3103.39 3102.50 0.89 0.193 3.106 6.00 1.07 0.007 0.03 39 35 0.85
0+719.6 | 0+753.2 3102. | 3102.

Oom 9m 19.59 33.69 3102.50 3096.00 6.50 0.193 3.107 6.00 1.07 0.007 0.25 50 25 6.25
0+753.2 | 0+758.4 3096. | 3095.

9m 8m 19.59 5.19 3096.00 3095.00 1.00 0.193 3.108 6.00 1.07 0.007 0.04 00 96 0.96
0+758.4 | 0+778.6 3095. | 3094.

8m Im 19.59 20.13 3095.00 3092.00 3.00 0.149 3.280 6.00 1.07 0.007 0.15 00 85 2.85
0+778.6 | 0+812.1 3092. | 3091.

Im 6m 19.59 33.55 3092.00 3087.00 5.00 0.149 3.280 6.00 1.07 0.007 0.25 00 75 4.75
0+812.1 | 0+816.5 3087. | 3086.

6m 2m 19.59 4.36 3087.00 3086.35 0.65 0.149 3.281 6.00 1.07 0.007 0.03 00 97 0.62
0+816.5 | 0+870.0 3086. | 3085.

2m om 19.59 53.48 3086.35 3082.30 4.05 0.076 3.781 6.00 1.07 0.007 0.40 35 95 3.65
0+870.0 | 0+931.2 3116. | 3114.

Om Im 19.59 326.21 3116.75 3077.58 39.17 0.120 3.432 6.00 1.07 0.007 242 75 58 36.75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°11. Resumen de los puntos criticos

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION 2

COTA DEL TERRENO PERDIDA DE PIEZ%?ATEATRI c
CAUDA | | onGITU (i) DESNIVE | oipA | DIAMETR | DIAMETRO ARG A
L L DEL VELOCIDA PRESIO
TRAMO omd D L TERREN DE CARGA O D COMERCIA D (m/s) N (m)
I/ (m) o UNITARIA | (pulg) L (pulg) TRAM | INICIA
(I1s) (m) SERER L UNITARI o 3 FINAL
INICIAL FINAL o - A / bl G | men | s
(m/m) (m/m) (m/m) m) i)

0+238.40 | 0+317.89 3199.4 | 3197.0
m m 1959 | 317.87 3199.43 3155.91 43,52 0.137 3.339 6.00 107 0007 | 236 3 7 41.16

0+560.00 | 0+605.00 3155.9 | 3153.7
m m 1959 | 287.11 3155.91 3116.75 39.16 0.136 3.341 6.00 1.07 0007 | 213 1 8 37.03

0+870.00 | 0+931.21 3116.7 | 31143
m m 1959 | 326.21 3116.75 3077.58 39.17 0.120 3.432 6.00 107 0007 | 242 5 3 36.75

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Disefio del sedimentador parala planta de tratamiento existente

Se tiene como datos:

Q: Caudal:

Vs: Velocidad de sedimentacion: 0.0011 m/s, calculada segun el siguiente
grafico de velocidad de sedimentacidén para un didmetro de particula de 0.2

mm

0.034 m3/s

Grafico N°1. Velocidad de sedimentacion
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4.6.1. Ancho del sedimentador

B= 2.50 metros

4.6.2. Longitud de entrada del sedimentador
L1(asumido)= 1.00 metro

4.6.3. Altura del sedimentador

H= 1.60 metros

4.6.4. Pendiente en el fondo

S(asumido)= 10%

4.6.5. Velocidad de paso en cada orificio
Vo(asumido)= 0.10 m/s

4.6.6. Diametro de cada orificio
D(asumido)= 0.025 metros

4.6.7. Seccion del canal de limpieza
A(asumido)=0.03 m2

4.6.8. Velocidad de sedimentacion
Vs=0.0011 m/s, calculada segun el grafico N°1

4.6.9. Area superficial de la zona de decantacién

Caudal de disefio

As = = 208% _ 30909 m2

- Velocidad de sedimentacion - 0.0011

4.6.10. Longitud en la zona de sedimentacion

L2 = (Area superficial de la zona de decantacion)
/(Ancho del sedimentador) = 30.909/2.5 = 12.30 metros

Se debe verificar la condicién de 2.8<L2/B<6

28<123/25<6......
28<492<6...... SI CUMPLE

Se debe verificar la condicion de 5<L2/H<20
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5<_ <20 6<7.69<20....SI CUMPLE

4.6.11. Longitud total del sedimentador

LT = Longitud de entrada al sedimentador
+ Longitud enla zona de sedimentacion = 1+ 12.3

= 13.30 metros

4.6.12.  Velocidad horizontal de flujo
VH<0.55

VH = 100 * Caudal de diseno
"~ Ancho del sedimentador * Altura del sedimentador

= 0.850 cm/s

4.6.13.  Tiempo de retencion de la unidad

Area superficial de la zona de decantacion * altura del sedimentador

- 3600 * Caudal de disefio
= 0.404 horas

4.6.14.  Altura maxima en la tolva de lodos
H1 = Altura de sedimentador + Pendiente en el fondo

* Longitud enla zona de sedimentacion = 1.6 + 0.1 x 13.30
= 2.83 metros

4.6.15. Altura de agua en el vertedero de salida

Caudal de disefio 3_ 0.034 3_
H2 = ( ) =( ) = 0.372metros
1.84xLongitud en la zona de sedimentacion 1.84%13.30
4.6.16.  Area total de orificios
Caudal de disefio 0.034
Ao = = = 0.34m2

Velocidad de paso en cada orificio  0.10
4.6.17.  Area de cada orificio

ao = (0.7854 = diametro de cada orificio)? = (0.7854 x 0.025)2
= 0.00049 m2
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4.6.18. Numero de orificios

n= Area total de orificios _  0.034 = £92 6407 = 700 OT'ifiCiOS
Areade cada orificio 0.00049

4.6.19. Altura de la cortina cubierta con orificios

2 2

h = altura del sedimentador — g * altura del sedimentador = 1.6 — < * 1.6
= 0.96 metros

4.6.20. Numero de orificios a lo ancho, B
N1= 28 orificios
4.6.21. Numero de orificios a lo alto, H

N2= 25 orificios

4.6.22.  Espaciamiento entre orificios

_ altura de la cortina cubierta con orificios 0.96

a= = 0.04 met
numero de orificios alo alto — 1 25—-1 metros

4.6.23. Espaciamiento lateral con respecto a la pared

al
(Caudal de disefio — Espaciamiento entre orificios) * (numero de orificios a lo ancho — 1)

(0.034 — 0.04) * (28 — 1) 2
= = 0.71 metros

2
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4.7. Disefio de la red de distribucion

4.7.1.

Periodo de disefio (Poblacion futura):

Segun los datos brindados por INEI la poblacién de la ciudad de

Santiago de Chuco esta disminuyendo lo cual corresponderia a un r=0,

es decir se realizara el disefio con la ultima poblaciéon censada 9058

habitantes

Tabla N°12. Poblacién de la ciudad de Santiago de Chuco

Ao Poblacién Actual Tiempo en afios
2002 11025

2010 9854 8

2019 9058 9
TOTAL 17
Fuente: INEI

A.- POBLACION ACTUAL
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%)
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS)
D.- POBLACION FUTURA

E.- DOTACION (LT/HAB/DIA)
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL
(LT/SEG)

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
H.- CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG)

I.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3)

J.- CONSUMO MAXIMO HORARIO
(LT/SEG)

Pf = Po * ( 1+ r*t/100 )

Qm = Pf* Dot./86,400

Qmd = K1*Qm =1.30 * Qm

V = 0.25*Qmd*86.4

Qmh =K2*Qm =2.5*Qm
Consumos Unitario
(It/'seg/Hab)

3850
0.00
20
3850

250

14.482

35.00

312.81

A UTILIZAR

350.00

27.850
0.0072

Por la topografia de la ciudad es necesario distribuir el agua potable desde

dos reservorios, para el primer reservorio se disefid con el consumo maximo

horario (14.482 1/s)

68



El método usado para determinar la demanda de cada uno de los nudos
(Joints) fue la del poligono de Thiessen

Tabla N°13. Resultados de los nudos de la red de distribucion 1

Presion Demand I/s
Nudos Elevation | Hydraulic Grade mH20
J-1 3167.59 3182.8 15 0.15
J-2 3155.1 3182.45 27 0.11
J-4 3159.37 3182.38 23 0.1
J-5 3139.54 3182.31 43 0.14
J-6 3138.32 3182.29 44 0.08
J-7 3121.16 3182.24 61 0.11
J-8 3124.49 3182.25 58 0.12
J-9 3116.08 3182.23 66 0.17
J-10 3115.05 3182.22 67 0.13
J-11 3107.43 3182.22 75 0.11
J-12 3106.85 3182.22 75 0.15
J-15 3168.54 3182.48 14 0.17
J-16 3166.35 3182.37 16 0.17
J-17 3157.76 3182.3 24 0.18
J-18 3154.71 3182.27 28 0.17
J-19 3166.36 3182.33 16 0.2
J-20 3164.97 3182.28 17 0.25
J-21 3163.02 3182.26 19 0.23
J-22 3160.11 3182.24 22 0.22
J-25 3153.87 3182.26 28 0.19
J-26 3154.48 3182.25 28 0.15
J-28 3154.07 3182.23 28 0.15
J-29 3149.93 3182.22 32 0.16
J-30 3146.77 3182.25 35 0.15
J-31 3136.97 3182.19 45 0.1
J-32 3136.73 3182.25 45 0.14
J-39 3105.89 3182.21 76 0.12
J-40 3097.96 3182.2 84 0.15
J-41 3087.44 3182.19 95 0.12
J-42 3081.43 3182.18 101 0.06
J-43 3075.44 3182.17 107 0.11
J-44 3070.3 3182.16 112 0.28
J-45 3064.89 3182.16 117 0.34
J-46 3060.38 3182.16 122 0.34
J-47 3072.52 3182.16 109 0.23
J-48 3090.78 3182.16 91 0.2
J-49 3100.97 3182.16 81 0.2
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J-50 3110.28 3182.16 72 0.2
J-51 3112.22 3182.16 70 0.2
J-52 3113.85 3182.16 68 0.2
J-53 3116.65 3182.17 65 0.21
J-54 3124.33 3182.18 58 0.22
J-55 3158.15 3182.24 24 0.26
J-56 3166.7 3182.43 16 0.27
J-57 3152.47 3182.35 30 0.13
J-58 3107.25 3182.22 75 0.14
J-59 3101.58 3182.2 80 0.14
J-60 3095.93 3182.19 86 0.09
J-61 3090.04 3182.17 92 0.13
J-62 3085.19 3182.17 97 0.13
J-63 3080.38 3182.16 102 0.09
J-64 3075.58 3182.16 106 0.2
J-65 3093.47 3182.16 89 0.06
J-66 3102.82 3182.16 79 0.1
J-67 3104.24 3182.16 78 0.12
J-68 3107.42 3182.17 75 0.11
J-69 31104 3182.17 72 0.19
J-70 3119.67 3182.17 62 0.13
J-71 3126.93 3182.25 55 0.09
J-72 3155.75 3182.29 26 0.1
J-73 3133.58 3182.27 49 0.23
J-74 3128.08 3182.25 54 0.33
J-75 3115.56 3182.23 67 0.17
J-76 3113.49 3182.23 69 0.25
-77 3111.96 3182.23 70 0.19
J-78 3107.07 3182.22 75 0.18
J-79 3102.14 3182.2 80 0.17
J-80 3106.74 3182.2 75 0.21
J-81 3100.93 3182.17 81 0.12
J-82 3097.77 3182.17 84 0.19
J-83 3093.99 3182.16 88 0.99
J-84 3121.11 3182.22 61 0.05
J-85 3111.18 3182.22 71 0.07
J-86 3159.56 3182.36 23 0.08
J-87 3161.84 3182.36 20 0.14
J-88 3159.21 3182.36 23 0.2
J-89 3162.06 3182.25 20 0.13
J-90 3155.14 3182.24 27 0.36
J-91 3160.81 3182.24 21 0.25

Fuente: Elaboracion propia
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Se verifica que la sumatoria de todas las demandas de agua suman 14.48 /s

Tabla N°14. Resultados de cada tuberia

. . Hazen-
Tuberia Longitud Start Stop Diameter Material Willia | Velocit
(m) Node Node (mm)

ms C | y(m/s)
HIERRO

P-18 274 R-1 J-1 101.6 DUCTIL 130 1.79
HIERRO

P-19 58 J-1 J-2 101.6 DUCTIL 130 0.81
HIERRO

P-20 64 J-2 J-5 101.6 DUCTIL 130 0.46
HIERRO

P-21 65 J-5 J-8 101.6 DUCTIL 130 0.29
HIERRO

P-22 51 J-8 J-9 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-23 62 J-9 J-11 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-24 56 J-11 J-12 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-25 64 J-12 J-39 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-26 55 J-39 J-40 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

p-27 62 J-40 J-41 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-28 55 J-41 J-42 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-29 66 J-42 J-43 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-30 59 J-43 J-44 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-31 62 J-44 J-45 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-32 58 J-45 J-46 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-33 75 J-46 J-47 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-34 118 J-47 J-48 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-35 72 J-48 J-49 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-36 73 J-49 J-50 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-37 21 J-50 J-51 101.6 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

P-38 32 J-51 J-52 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-39 64 J-52 J-53 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-40 46 J-53 J-54 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-41 42 J-54 J-31 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-42 53 J-31 J-29 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-43 41 J-29 1-28 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-44 57 1-28 J-55 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-45 39 J-55 J-22 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-47 47 J-21 1-20 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-48 36 1-20 J-19 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-49 28 J-19 J-16 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-50 34 J-16 J-56 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-51 28 J-56 J-15 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-52 58 J-15 J-4 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-55 70 J-6 -7 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-56 55 -7 J-10 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-57 57 J-10 J-58 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-58 59 J-58 J-59 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-59 60 J-59 J-60 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-60 57 1-60 J-61 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-61 61 J-61 1-62 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-62 61 1-62 1-63 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-63 59 1-63 1-64 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-64 114 J-64 J-65 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-65 58 J-65 1-66 101.6 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

P-66 60 J-66 1-67 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-67 62 J-67 J-68 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-68 48 J-68 1-69 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-69 60 J-69 J-70 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-71 31 J-71 J-32 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-72 33 J-32 J-30 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-73 26 J-30 1-26 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-74 53 J-26 J-25 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-75 40 J-25 J-18 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-76 33 J-18 J-72 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-77 25 J-72 1-17 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-78 97 J-17 J-73 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-79 19 J-73 1-74 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-80 60 1-74 J-75 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-81 14 J-75 J-76 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-82 47 J-76 1-77 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-83 30 1-77 1-78 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-84 59 J-78 1-79 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-85 29 J-79 1-80 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-86 61 J-80 J-81 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-87 52 J-81 J-82 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-88 61 J-82 J-83 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-90 57 -84 J-85 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-91 115 J-85 J-11 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-93 63 J-86 1-87 101.6 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

P-94 68 1-87 J-88 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-46(2) 22 1-89 321 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-95 64 1-26 1-89 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-96 25 J-28 J-90 101.6 DUCTIL 130 0.3
P- HIERRO

46(1)(1) 16 3-22 J-91 101.6 DUCTIL 130 0.3
P- HIERRO

46(1)(2) 28 J-91 J-89 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-97 51 J-90 J-91 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-98 46 J-1 J-15 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-103 61 12 J-10 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-104 66 J-39 J-58 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-105 53 J-58 J-75 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-107 64 J-40 J-59 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-108 64 J-41 J-60 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-109 55 1-42 J-61 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-110 60 1-43 1-62 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-130 55 1-47 J-64 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-131 66 J-45 J-64 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-132 63 J-44 1-63 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-133 86 1-63 J-83 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-134 65 J-83 1-67 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-135 61 1-67 J-52 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-136 36 1-65 194 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-137 29 194 J-83 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-139 60 1-82 1-68 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-140 58 1-68 J-53 101.6 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

P-141 72 J-61 J-81 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-142 61 J-81 J-69 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-143 61 1-74 J-95 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-144 60 J-95 1-96 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-146 62 -77 J-95 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-147 37 J-90 1-26 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-148 43 J-53 1-70 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-149 46 J-50 1-66 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-150 67 J-80 1-96 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-151 63 1-20 J-18 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-152 117 J-18 J-95 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-154 40 J-60 J-79 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-155 50 J-4 1-17 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-157 55 J-6 J-5 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-159 111 J-84 J-9 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-160 57 -7 J-8 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-161 48 1-86 J-16 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-162 53 J-4 J-2 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-163 28 J-4 J-57 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-164 62 J-57 J-6 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-165 50 J-73 J-6 101.6 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

P-166 55 J-75 -7 101.6 DUCTIL 130 0.3

Fuente: Elaboracion propia

Se calculo el didametro de la tuberia para esta red de distribucion en la tabla N°7
y 8. El material asignado fue de HIERRO DUCTIL, se cumple el rango de
velocidad para las redes de distribucion (GUIA PARA EL DISENO DE REDES
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DE DISTRIBUCION EN SISTEMAS RURALES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA) que explica que por ningun motivo la velocidad debe ser menor a 0.3 m/s

0 mayor a 2m/s

Para el segundo reservorio se consider6 la demanda total de 19.89 I/s la cual

esta distribuida por el programa WaterCAD.

Tabla N°15. Resultados de los nudos de la red de distribucion 2

Nudo Elevacidn Hydraulic Presion m Demanda
Grade H20 /s
J-1 3050.31 3107.46 57 0.1
J-2 3049.25 3106.65 57 0.08
J-3 3042.36 3106.33 64 0.08
J-4 3050.25 3105.78 55 0.11
J-5 3060.89 3105.72 45 0.12
J-6 3071.03 3105.69 35 0.09
J-7 3081.09 3105.67 25 0.08
J-8 3088.37 3105.66 17 0.05
J-9 3088.89 3105.65 17 0.04
J-10 3089.36 3105.64 16 0.08
J-11 3089.94 3105.64 16 0.09
J-12 3090.96 3105.64 15 0.12
J-13 3093.91 3105.64 12 0.2
J-14 3093.2 3105.64 12 0.12
J-15 3093.83 3105.64 12 0.11
J-16 3090.82 3105.64 15 0.17
J-17 3085.49 3105.64 20 0.19
J-18 3079.77 3105.64 26 0.21
J-19 3075.19 3105.64 30 0.15
J-20 3069.93 3105.64 36 0.15
J-21 3061.63 3105.64 44 0.15
J-22 3061.03 3105.64 45 0.15
J-23 3056.88 3105.64 49 0.16
J-24 3055.94 3105.64 50 0.17
J-25 3059.05 3105.64 46 0.16
J-26 3064.27 3105.64 41 0.2
J-27 3064.62 3105.64 41 0.09
J-28 3067.23 3105.64 38 0.09
J-29 3061.36 3105.64 44 0.09
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J-30 3055.99 3105.64 50 0.09
J-31 3061.99 3105.64 44 0.09
J-32 3055.7 3105.64 50 0.08
J-33 3062.37 3105.64 43 0.09
J-34 3071.07 3105.64 34 0.09
J-35 3071.44 3105.64 34 0.09
J-36 3071.45 3105.64 34 0.08
J-37 3093.96 3105.64 12 0.09
J-38 3084.02 3105.64 22 0.11
J-39 3078.81 3105.64 27 0.07
J-40 3086.81 3105.64 19 0.09
J-41 3094.01 3105.64 12 0.09
J-42 3083.24 3105.64 22 0.09
J-43 3090.52 3105.64 15 0.08
J-44 3083.87 3105.64 22 0.1

J-45 3085.09 3105.64 21 0.1

J-46 3080.2 3105.64 25 0.1

J-47 3060.32 3105.64 45 0.08
J-48 3058.7 3105.64 47 0.08
J-49 3056.43 3105.65 49 0.09
J-50 3051.9 3105.65 54 0.09
J-51 3045.83 3105.65 60 0.1

J-52 3031.18 3105.65 74 0.1

J-53 3026.34 3105.66 79 0.09
J-54 3021.84 3105.67 84 0.09
J-55 3029.63 3105.67 76 0.09
J-56 3031.99 3105.67 74 0.11
J-57 3036.56 3105.68 69 0.1

J-58 3046.22 3105.68 59 0.09
J-59 3045.5 3105.68 60 0.11
J-60 3035.09 3105.69 70 0.08
J-61 3038.79 3105.7 67 0.05
J-62 3050.94 3105.7 55 0.07
J-63 3062.38 3105.7 43 0.12
J-64 3073.37 3105.69 32 0.13
J-65 3070.63 3105.68 35 0.08
J-66 3070.66 3105.67 35 0.12
J-67 3066.52 3105.66 39 0.13
J-68 3074.8 3105.65 31 0.09
J-69 3072.13 3105.65 33 0.09
J-70 3076.67 3105.65 29 0.09
J-71 3084.74 3105.64 21 0.09
J-72 3092.08 3105.64 14 0.09
J-73 3084.68 3105.64 21 0.09
J-74 3082.89 3105.64 23 0.19
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J-75 3080.9 3105.64 25 0.16
J-76 3076.12 3105.64 29 0.1
-77 3078.02 3105.64 28 0.15
J-78 3080.36 3105.64 25 0.12
J-79 3085.02 3105.64 21 0.1
J-80 3087.37 3105.64 18 0.13
J-81 3090.04 3105.64 16 0.11
J-82 3082.32 3105.65 23 0.09
J-83 3087.84 3105.64 18 0.13
J-84 3085.12 3105.64 20 0.14
J-85 3082.17 3105.64 23 0.09
J-86 3079.54 3105.64 26 0.09
J-87 3075.18 3105.64 30 0.12
J-88 3073.52 3105.64 32 0.07
J-89 3071.46 3105.64 34 0.11
J-90 3066.77 3105.64 39 0.09
J-91 3068.79 3105.64 37 0.1
J-92 3070.16 3105.64 35 0.17
J-93 3070.57 3105.64 35 0.1
J-94 3071.95 3105.64 34 0.08
J-95 3074.2 3105.64 31 0.07
J-96 3069.16 3105.64 36 0.08
J-97 3063.96 3105.64 42 0.05
J-98 3067.22 3105.64 38 0.07
J-99 3070.78 3105.64 35 0.14
J-100 3074.18 3105.64 31 0.1
J-101 3067.44 3105.64 38 0.17
J-102 3070.55 3105.64 35 0.11
J-103 3065.73 3105.64 40 0.12
J-104 3073.23 3105.64 32 0.1
J-105 3082.8 3105.64 23 0.14
J-106 3077.82 3105.64 28 0.24
J-107 3074.1 3105.64 31 0.12
J-108 3078.99 3105.64 27 0.16
J-109 3082.57 3105.64 23 0.17
J-110 3076.99 3105.64 29 0.1
J-111 3083.99 3105.64 22 0.21
J-112 3079.6 3105.65 26 0.23
J-113 3070.77 3105.65 35 0.12
J-114 3062.69 3105.65 43 0.1
J-115 3057.15 3105.65 48 0.25
J-116 3065.79 3105.65 40 0.24
J-117 3072.95 3105.65 33 0.19
J-118 3081.14 3105.65 24 0.3
J-119 3085.81 3105.65 20 0.22
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1-120 3080.67 3105.64 25 0.13
J-121 3078.28 3105.64 27 0.27
1-122 3083.05 3105.64 23 0.15
J-123 3080.35 3105.64 25 0.25
J-124 3075.32 3105.64 30 0.23
J-125 3072.22 3105.64 33 0.12
1-126 3077.17 3105.64 28 0.15
J-127 3056.43 3105.75 49 0.06
1-128 3061.16 3105.72 44 0.13
J-129 3069.02 3105.69 37 0.18
J-130 3079.98 3105.67 26 0.29
J-131 3089.37 3105.66 16 0.15
J-132 3096.69 3105.65 9 0.1
J-133 3097.94 3105.64 8 0.14
1-134 3098.8 3105.64 7 0.14
J-135 3099.14 3105.64 6 0.14
J-136 3100.66 3105.64 5 0.1
1-137 3101 3105.64 5 0.1
J-138 3081.51 3105.64 24 0.12
J-139 3085.66 3105.64 20 0.09
J-140 3093.1 3105.64 13 0.12
1-141 3089.41 3105.64 16 0.14
1-142 3087.68 3105.64 18 0.11
J-143 3085.81 3105.64 20 0.09
1-144 3067.08 3105.64 38 0.12
J-145 3067.09 3105.64 38 0.14
J-146 3063 3105.67 43 0.14
1-147 3062.98 3105.68 43 0.12
1-148 3057.69 3105.68 48 0.11
J-149 3051.11 3105.69 54 0.11
J-150 3063.8 3105.69 42 0.13
J-151 3069.95 3105.64 36 0.22
J-152 3072.1 3105.64 33 11
J-153 3075.72 3105.64 30 0.11
1-154 3065.57 3105.64 40 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°16. Resultados de cada tuberia

CNiTe Start Node | Stop Node Diametro Material | Hazen-Williams C LEBEbET

(m) (mm) (m/s)
HIERRO

335 R-2 J-1 152.4 DUCTIL 130 1.07
HIERRO

105 J-1 J-2 152.4 DUCTIL 130 1.01
HIERRO

44 J-2 J-3 152.4 DUCTIL 130 1
HIERRO

74 J-3 J-4 152.4 DUCTIL 130 0.99
HIERRO

62 J-4 J-5 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-5 J-6 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-6 J-7 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-7 )-8 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 )-8 J-9 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-9 J-10 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-10 J-11 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

77 J-11 J-12 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

102 J-12 J-13 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-13 J-14 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-14 J-15 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

38 J-15 J-16 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

38 J-16 J-17 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

51 J-17 J-18 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

55 J-18 J-19 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

40 J-19 J-20 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

44 J-20 J-21 152.4 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

21 J-21 J-22 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

70 J-22 J-23 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

112 J-23 J-24 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

45 J-24 J-25 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

33 J-25 1-26 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

53 J-26 1-27 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

80 J-27 J-28 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

75 J-28 J-29 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

88 J-29 J-30 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

85 J-30 J-31 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

92 J-31 J-32 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

90 J-32 J-33 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

67 J-33 J-34 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

197 J-34 J-35 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

70 J-35 J-36 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

126 J-36 J-37 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

164 J-37 J-38 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

64 J-38 J-39 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-39 J-40 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

83 J-40 J-41 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

90 J-41 J-42 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

80 J-42 J-43 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

33 J-43 J-44 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

68 J-44 J-45 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-45 J-46 1524 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

116 J-46 J-47 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

75 J-47 J-48 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

52 J-48 J-49 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

57 J-49 J-50 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

40 J-50 J-51 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

90 J-51 J-52 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

68 J-52 J-53 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

90 J-53 J-54 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

47 J-54 J-55 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

43 J-55 J-56 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

31 J-56 J-57 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

57 J-57 J-58 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

30 J-58 J-59 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-59 J-60 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

89 J-60 J-61 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

67 J-61 J-62 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

63 J-62 J-63 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-63 J-64 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

33 J-64 J-65 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-65 J-66 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

52 J-66 J-67 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-67 J-68 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-68 J-69 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

56 J-69 J-70 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-70 J-71 1524 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

54 J-71 J-72 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

180 J-72 J-73 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-73 J-74 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

65 J-74 J-75 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

63 J-75 1-76 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-76 1-77 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

64 -77 J-78 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

122 J-78 J-79 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

55 J-79 J-80 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-80 J-81 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-81 J-82 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

62 J-82 J-83 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-83 J-84 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-84 J-85 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-85 J-86 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

132 J-86 J-87 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

49 J-87 J-88 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-88 J-89 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-89 J-90 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-90 J-91 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

35 J-91 J-92 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

37 J-92 J-93 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

56 J-93 J-94 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

57 J-94 J-95 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-95 J-96 1524 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

66 1-96 J-97 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

54 1-97 J-98 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-98 J-99 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

47 J-99 J-100 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

84 J-100 J-101 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

57 J-101 J-102 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-102 J-103 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-103 J-104 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

63 J-104 J-105 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

62 J-105 J-106 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-106 J-107 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-107 J-108 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-108 J-109 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-109 J-110 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-110 J-111 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-111 J-112 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

63 J-112 J-113 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

51 J-113 J-114 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

41 J-114 J-115 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

72 J-115 J-116 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

50 J-116 J-117 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-117 J-118 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-118 J-119 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-119 J-120 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-120 J-121 1524 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

57 J-121 J-122 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-122 J-123 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-123 J-124 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-124 J-125 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

61 J-125 J-126 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-4 J-127 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-127 1-128 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

62 J-128 J-129 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

64 J-129 J-130 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

55 J-130 J-131 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

63 J-131 J-132 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-132 J-133 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-133 J-134 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

64 J-134 J-135 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

110 J-135 J-136 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

59 J-136 J-137 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

53 J-137 J-14 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-13 J-136 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

60 J-12 J-135 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

65 J-11 J-134 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

63 J-10 J-133 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

58 J-9 J-132 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

57 J-8 J-131 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

57 -7 J-130 1524 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

57 J-6 J-129 1524 DUCTIL 130 0.3
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HIERRO

57 J-5 J-128 152.4 DUCTIL 130 0.3
HIERRO

63 J-4 J-62 152.4 DUCTIL 130 0.38
HIERRO

82 J-5 J-63 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

90 J-6 J-64 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

127 -7 1-66 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

119 J-8 J-69 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

120 -9 J-70 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-70 J-82 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

55 J-82 J-68 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-10 J-138 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-138 J-71 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-11 J-139 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 J-139 J-72 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-138 J-139 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

90 J-139 J-140 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

93 J-140 J-141 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-141 J-142 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

60 J-142 1-143 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

60 J-143 J-15 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

46 1-17 1-143 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

71 J-18 J-75 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

124 1-20 J-76 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

121 1-22 J-89 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

86 J-23 J-90 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

66 J-90 1-24 1524 DUCTIL 130 0.35
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HIERRO

57 J-91 J-26 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

35 J-92 J-144 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

33 J-144 J-26 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

41 J-93 J-145 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

27 J-145 1-27 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 1-94 J-28 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 1-28 J-96 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 1-29 J-97 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 J-125 J-98 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 1-96 J-125 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-95 J-126 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-126 J-123 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 J-123 J-84 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 1-84 J-81 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

62 J-81 J-71 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 J-65 J-146 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

55 J-146 J-147 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 J-147 1-148 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

71 J-148 J-149 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

72 J-149 J-150 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

36 J-150 J-63 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-150 J-147 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-65 J-150 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

54 J-12 J-140 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

55 J-13 J-141 1524 DUCTIL 130 0.35
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HIERRO

62 J-141 J-73 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-73 J-78 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 1-78 J-87 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 1-87 J-92 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

60 J-14 J-142 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

62 J-142 J-74 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 1-74 -77 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 1-77 J-88 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 1-88 J-91 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 1-76 J-89 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 J-143 J-75 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-72 J-80 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

60 1-80 J-85 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 J-85 J-126 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 J-79 J-86 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

66 1-86 J-95 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-83 J-122 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 1-68 J-118 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 J-83 J-118 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 J-122 J-119 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 J-119 J-112 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-112 1-117 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

60 J-117 J-67 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 1-67 J-146 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 J-146 J-116 1524 DUCTIL 130 0.35
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HIERRO

62 J-116 J-113 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

53 J-113 J-110 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

44 J-110 J-151 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

71 1-48 J-152 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

63 J-152 J-109 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

34 1-46 J-106 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 J-109 1-106 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

71 J-40 J-43 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

63 J-43 J-105 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

36 J-105 J-45 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-104 J-40 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-107 J-104 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 J-103 J-39 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

60 1-39 J-34 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

62 J-33 J-103 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-101 J-33 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

60 J-120 J-153 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

61 J-153 1-102 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-120 J-111 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

59 J-111 J-108 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 J-108 J-153 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

62 J-102 J-107 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 J-124 J-121 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

46 J-121 J-100 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

58 J-124 J-99 1524 DUCTIL 130 0.35
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HIERRO

61 J-99 J-154 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

57 J-154 J-31 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

64 J-31 J-98 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

56 J-154 J-101 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

68 J-148 J-58 1524 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

51 J-62 J-149 152.4 DUCTIL 130 0.35
HIERRO

94 J-114 J-50 1524 DUCTIL 130 0.35

Fuente: Elaboracion propia

Se cumple el rango de velocidad para las redes de distribucion (mayor a 0.3 pero

menor a 2 m/s)

90




4.8. Analisis e interpretacion de los resultados

4.8.1. Efectuar el levantamiento topografico de la zona de estudio

La zona de estudio posee una topografia bastante variada estando entre 3155
hasta 3726.57 m.s.m.m. La variabilidad en los niveles del terreno se presta para
un disefio por gravedad ya que el punto de captacién se encuentra en una
posicion de mas altura que la planta de tratamiento

4.8.2. Analizar el agua potable fisico quimico y microbiolégicamente la
misma que abastecer4d de acuerdo al estudio propuesto a los
pobladores de la ciudad de Santiago de Chuco.

De acuerdo a los analisis del agua se puede observar que presenta una dureza
de 405 ppm, 647 ppm de solidos totales disueltos, una turbidez de 2 UNT. Esto
demuestra que la dureza no es conveniente para los pobladores. Respecto a los

analisis bacterioldgicos existe cantidad de coliformes totales 1 NMP/100mL.

4.8.3. Analizar la mecéanica de suelos

Segun los resultados de la curva granulométrica son suelos finos. En algunas
calicatas se encontré suelos arcillosos mientras que en otros arcillosos y limosos,
son suelos mal graduados, es decir no son buenos. Indica que la capacidad

portante de dichos suelos es baja.

4.8.4. Disefo de la linea de conduccion de la captacion a la planta de

tratamiento

Para el disefio de la linea de conduccion se opt6 por tomar un periodo de
disefio de 20 afos el cual pertenece a los maximos periodos de disefio para
tuberias de conduccion. La poblacion de disefio posee una tasa de crecimiento
anual de r=0 esto indica segun la tabla N°01 que la poblacion esta disminuyendo
cada afo, por lo tanto, la poblacion futura es igual al ultimo censo dado por INEI

gue equivale 9058 habitantes. La dotacién fue determinada segun la tabla N°02
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en donde segun la zona y las necesidades de la poblacién se optdé por 250
litros/habitante/dia. El caudal maximo obtenido segun la cantidad de poblaciony
su dotacion diaria es de 34 I/s. La tabla N°03 muestra los célculos de la linea de
conduccion en donde posee longitudes variables de entre 18 a 403.3 metros
demostrando que no existe uniformidad en las longitudes de los tramos. De la
misma manera sucedié con el desnivel del terreno de 0.35 a 37.69 metros esto
explica que la zona de estudio posee muchas pendientes. La pérdida de carga
unitaria disponible estd dada en funcion de la longitud y el desnivel de cada
tramo, indicando que entre mas sea la diferencia entre la longitud y el desnivel
mayor sera la perdida de carga unitaria. El diametro de la tuberia esta dado en
funcion del caudal de disefio 34 I/s y la perdida de carga unitaria, el didmetro de
la tuberia comercial obtenido es de 6 pulgadas, esto significa que para que el
sistema funcione correctamente se debe instalar las tuberias de esa dimension.
La velocidad del sistema de conduccion es de 1.87 m/s. La pérdida de carga por
tramo aumenta en relacion a la longitud las cuales se encuentran en el rango de
8.33 a 0.007 m/m esto indica que a mayor longitud mas presién (energia).

La cota piezométrica de la linea de conduccion equivale a la perdida de carga
por tramo, por lo tanto, varia en funcion de la longitud de cada tramo, en el disefio
de la linea de conduccion se obtiene la mayor de la linea de energia de 8.33 m/m
en el tramo 0+384 a 0+787.07 ya que se tiene una longitud de 403.08 m.

4.8.5. Disefo del sedimentador para la planta de tratamiento existente

Segun el grafico de velocidad de sedimentacién para el tamafio de particula
dominante en el punto de captacion, asi como la linea de conduccion la velocidad
de sedimentacion correspondiente fue de 0.0011 m/s. Los datos como ancho del
sedimentador B= 2.50 metros, longitud de entrada del sedimentador L1= 1 metro,
la altura del sedimentador H= 1.60 metros, pendiente de fondo S= 10%,
velocidad de paso en cada orificio= 0.10 m/s y diametro de cada orificio D= 0.025
metros fueron asumidos como parte del Predimensionamiento. El area
superficial de la zona de decantacion fue de 30.909 m2 la cual contendra todo el
proceso de sedimentar las particulas en flujo horizontal, la longitud en la zona de
sedimentacion es de 12.30 metros la cual incrementaria en relacion al caudal de
disefo, la velocidad horizontal de flujo es 0.850 cm/s como tal expresa la

velocidad que tendra la particula dentro del area de decantacion, tiempo de
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retencion de la unidad 0.404 horas referido a la cantidad de tiempo en horas en
donde la particula sera retenida, altura méxima en la tolva de lodos es de 2.83
metros esta referenciada a la altura mayor que puede tener la zona de lodos en
donde seran almacenados y distribuidos por gravedad, altura de agua en el
vertedero de salida es de 0.372 metros siendo definida como la altura que tendr&
la zona del vertedero de salida. Finalmente, la cantidad de orificios es de 700,
relacionados directamente con el caudal de disefio, estos cumpliran la funcién

de retener sedimentos de mayor tamafio.

4.8.6. Diserfio de la dotacién, volumen del reservorio y la linea de aduccion

Se considero el disefio de dos reservorios para lo cual se distribuy6 de tal forma
gue ambos reservorios sean capaces de poder almacenar la suficiente cantidad
de agua necesaria para poder abastecer a los 9058 habitantes para tal caso el
reservorio 1 abastecera a 3850 habitantes. El consumo promedio diario es de
11.14 litros/segundo esto indica que los 3850 habitantes haran uso de 11.14
litros/segundo diariamente, para el consumo maximo diario se utilizo el factor
amplificativo de K1=1.3, dando lugar a diariamente los 3850 habitantes gastaran
como maximo 14.482 litros/segundo de agua. Finalmente, el consumo maximo
horario dio lugar a 27.850 litros/segundo, es decir es el maximo gasto que sera
requerido en una hora determinada del dia.

La cantidad de agua que almacenara el reservorio 1 sera de 312.81 m3.

Para el reservorio 2 se tom0 en cuenta los habitantes restantes 5208 para lo cual
se determind el consumo promedio diario de 15.069 litros/segundo esto quiere
decir que es la cantidad de agua que se espera la poblacion de disefio consuma
diariamente. Para el consumo maximo diario se encontr6 que 19.59
litros/segundo es la cantidad de agua consumida que se espera los habitantes
realicen en un dia y el consumo maximo horario de 37.674 litros/segundo como
el maximo gasto que serd requerido en una hora determinada del dia.
Finalmente, la cantidad de agua que almacenara el reservorio 2 para una

poblacién restante de 5208 habitantes sera 423.15 m3.

La seleccion de 2 reservorios dio origen a dos lineas de aduccion. Para el disefio
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de tales se tomo en cuenta la misma metodologia de la linea de conduccion,
para la primera linea de aduccion se trazé la ruta por donde ira la tuberia desde
la planta de tratamiento hasta el reservorio dando lugar a una tuberia de 412.61
metros de longitud con tramos mas largos que otros variando de entre 14.83 a
65.97 metros. De la misma manera existe la varianza entre el desnivel de terreno
gue con valores de entre 2 a 8.28 metros demuestra que el terreno no es plano
sino posee pendientes. El caudal de disefio usado para estos célculos fue de
14.48 litros/segundo calculado para los 3850 habitantes que se espera
abastecer. La pérdida de carga o de energia en la tuberia aumenta segun sea la
distancia del tramo. Finalmente, el diametro de la tuberia calculado fue de 4
pulgadas y con una velocidad de 1.79 metros/segundo, es decir para que el
sistema funcione correctamente necesitar ser instalado de tales dimensiones.
Para la linea de aduccién 2 se trazo la ruta por donde ira la tuberia desde la
planta de tratamiento hasta el reservorio dando lugar a una tuberia de 931.190
metros de longitud con tramos mas largos que otros variando de entre 4.36 a
89.98 metros. De la misma manera existe la varianza entre el desnivel de terreno
gue con valores de entre 0.65 a 13.31 metros demuestra que el terreno no es
plano sino posee pendientes. El caudal de disefio usado para estos calculos fue
de 19.59 litros/segundo calculado para los 3850 habitantes que se espera
abastecer. La pérdida de carga o de energia en la tuberia aumenta segun sea la
distancia del tramo. Finalmente, el diametro de la tuberia calculado fue de 6
pulgadas y con una velocidad de 1.07 metros/segundo, es decir para que el

sistema funcione correctamente necesitar ser instalado de tales dimensiones

4.8.7. Disefo de la red de distribucién de agua potable con el software Civil
3d y Watercad para lograr el balance hidraulico mejorando el

abastecimiento de la zona en estudio

Se realizaron dos redes de distribucion debido a topografia de la misma ciudad,
se ubicaron dos reservorios con las cotas 3190.15 y 3110.30 m.s.n.m. con la
finalidad de que las tuberias puedan resistir la presion ejercida (m H20) metros
columna de agua. En ambos disefios se cumple el rango de presiones permitidas

para las tuberias de HIERRO DUCTIL. La asignacion de demandas para cada
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nudo se realizé mediante el método de poligonos de Thiessen areas de
influencia. La velocidad minima cumple con los rangos establecidos de 0,30 a
2,0 m/s.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Efectuar el levantamiento topogréfico de la zona de estudio

Se llevo a cabo la representacion digital después de haber delimitado la
ciudad de Santiago de Chuco, obteniéndose como resultado curvas de nivel las
cuales indican que tenemos alturas entre 2360 a 4248 m.s.n.m. esto se presta
para el disefio de la linea de conduccion por gravedad ya que el punto de
captacion se encuentra 3727 m.s.n.m. (altura mayor que la planta de
tratamiento). Debido a coyuntura actual se realiz6 la toma de puntos a través de
Google Earth y las alturas a través de un servidor en linea. La zona de estudio
es algo accidentada. La ciudad de Santiago de Chuco se encuentra a 3075
m.s.n.m. tomando como referencia su plaza de armas. La planta de tratamiento

se encuentra a 3200 m.s.n.m. contribuyendo a la distribucion por gravedad.

5.2. Analisis el agua potable fisico quimico y microbiolégico de agua

potable.

La turbidez de 2 UNT se debe a que la muestra ha sido recolectada y analizada
en el mes de noviembre fechas en donde no existe lluvias y el agua se conserva
transparente. La dureza de 405 ppm demuestra que existe sales tales como
magnesio, sulfatos y cloruros. La presencia de coliformes totales se debe a que

el agua es conducida por un canal a cielo abierto.

5.3. Analisis de la mecanica de suelos

En lo que concierne a la mecénica de suelos y su estudio (Cruz 2020) en su tesis
“‘Disefio de mejoramiento del servicio agua potable y unidades basicas de
saneamiento del Caserio Las Delicias, Santiago de Chuco- La Libertad” hizo
calicatas llevo acabo prospecciones respecto a calicatas y sondajes explorativos.
Con las herramientas manuales considero profundidades desde 0.00 a 3.00 m.
Para el desarrollo del presente proyecto investigativo, se efectuaron la
excavacion de 04 calicatas de la siguiente manera: Captacion, reservorio,

calicata 3 y calicata 4. Extraccion de muestras del suelo, realizé en mayo del
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2019, durante 2 dias.”, predominando el limo arcilloso (CL) respecto al sistema
SUCS y ASHHTO, con capacidad portante de 2.34 kg/cm2, aparente en el disefio

del reservorio.

5.4. Disefo lalinea de conduccion de la captacion a la planta de

tratamiento

Para el disefio de la linea de conduccién se optd por tomar un periodo de
disefio de 20 afos el cual pertenece a los maximos periodos de disefio para
tuberias de conduccion. La poblacion de disefio posee una tasa de crecimiento
anual de r=0 esto indica segun la tabla N°01 que la poblacion esta disminuyendo
cada afio, los habitantes estdn emigrando a la costa en busqueda de mejores
oportunidades como resultado dan origen a un r=0. Por lo tanto, la poblacion
futura es igual al ultimo censo dado por INEI que equivale 9058 habitantes. La
dotacion fue determinada segun la tabla N°02 en donde segun la zona y las
necesidades de la poblacién se opté por 250 litros/habitante/dia. El caudal
maximo obtenido segun la cantidad de poblacién y su dotacion diaria es de 34
I/s, sin embargo, el caudal entrante a la planta de tratamiento La tabla N°03
muestra los calculos de la linea de conduccion en donde posee longitudes
variables de entre 18 a 403.3 metros demostrando que no existe uniformidad en
las longitudes de los tramos. De la misma manera sucedio con el desnivel del
terreno de 0.35 a 37.69 metros esto explica que la zona de estudio posee
muchas pendientes y no es plano. La pérdida de carga unitaria disponible esta
dada en funcion de la longitud y el desnivel de cada tramo, indicando que entre
mas sea la diferencia entre la longitud y el desnivel mayor sera la perdida de
carga unitaria. El diametro de la tuberia estd dado en funcién del caudal de
disefio 34 I/s y la perdida de carga unitaria, el diametro de la tuberia comercial
obtenido es de 6 pulgadas, esto significa que para que el sistema funcione
correctamente se debe instalar las tuberias de esa dimension. La velocidad del
sistema de conduccién es de 1.87 m/s. La pérdida de carga por tramo aumenta
en relacion a la longitud las cuales se encuentran en el rango de 8.33 a 0.007
m/m esto indica que a mayor longitud mas presion (energia).

La cota piezométrica de la linea de conduccién equivale a la perdida de carga
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por tramo, por lo tanto, varia en funcion de la longitud de cada tramo, en el disefio
de la linea de conduccion se obtiene la mayor de la linea de energia de 8.33 m/m
en el tramo 0+384 a 0+787.07 ya que se tiene una longitud de 403.08 m.

5.5. Disefio el sedimentador para la planta de tratamiento existente

Segun la Guia para disefio de sedimentadores y desarenadores
OPS/CEPIS/05.158 UNATSABAR, se cumple la expresion de que la altura del
sedimentador debe estar entre 1.5 a 2.5 metros siendo la altura del disefio de

1.6 metros, la relacion entre el largo y ancho es de a 3 a 6 siendo la del disefio
4.92, la relacion entre las dimensiones de largo y profundidad cumplen el criterio
de encontrandose dentro del rango de 6 a 20 siendo la calculada de 7.69. Otro
criterio de disefio es de la pendiente en el fondo de la unidad la cual se debe
tener en un rango de 5 a 10% teniéndose en el disefio un 10%. La velocidad en

los orificios no debe ser mayor a 0.15 cm/s teniendo en el disefio 0.10 cm/s.

5.6. Disefio de la dotacion, volumen del reservorio y la linea de aduccién

Se tuvo en cuenta el disefio de dos reservorios ya que el que terreno de la ciudad
de Santiago de Chuco se encuentra entre 3200 m.s.n.m. y 3070 por sus
alrededores, la implementacién de un solo reservorio ocasionaria que la presion
no deje funcionar correctamente el sistema de tuberias. El primer reservorio
deberia ser colocado a 3155 m.s.n.m. y el segundo a 3077 m.s.n.m.

De esta manera se garantiza presiones minimas en las viviendas mas elevadas
y presiones maximas en las viviendas mas bajas. No se consideré poblacion
futura porque la poblacion de Santiago de Chuco esta disminuyendo lo que
genera que el coeficiente “r" este cerca de 0 por tal motivo se considerara la
poblacién segun el dltimo censo de INEI (9058 habitantes). Para la linea de
aduccion del reservorio 1 determino el diametro de la tuberia de 4 “, siendo
menor al diametro de la linea de conduccion del reservorio 2 con 6” esto se debid
a que el caudal de disefio considerado para el reservorio 1 es menor al reservorio
2. La poblacion que abastecera el reservorio 1 es menor al 2. El rango de
velocidad es aceptable se encuentran dentro del margen de 0.3 a 5 m/s. El

disefio para ambas lineas de aduccion cumple la Normativa Técnica Peruana.
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5.7. Disefo la red de distribucion de agua potable

Se disefio la red de distribucion mediante el programa Civil 3D y WaterCAD para
satisfacer la demanda de 9048 habitantes residentes en la ciudad de Santiago
de Chuco, la tasa de crecimiento anual es negativa ya que la poblacién por
motivos de buscar mejores oportunidades emigra hacia otras regiones de la
costa y por tal motivo se considero la cantidad de habitantes del altimo censo.
Se determino dos demandas para los dos reservorios los cuales abasteceran a
toda la poblacién. Las demandas de consumo para cada reservorio fueron de
14.48 y 19.89 |/s respectivamente. Los rangos de velocidad cumplieron con las
normas de obras de captacion y conduccion peruanas encontrandose dentro del
rango de 0.3 y 2.0 m/s asi como también la presiéon para el tipo de tuberia de
HIERRO DUCTIL
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CONCLUSIONES

Se realizo el levantamiento topogréfico de la zona de estudio
obteniéndose las curvas de nivel a cada 5 metros localizandose el punto
de captacion, asi como el canal Vicente Jiménez, luego se ubic6 la planta

de tratamiento existente en la ciudad de Santiago de Chuco.

Se analizaron dos muestras de agua mediante andlisis fisico quimico y
microbiolégico, en el parte fisico: turbidez con los valores 2 y 4 NTU, en
color 5y 6 en escala Pto-Co. La parte quimica: las muestras tomadas del
canal Vicente Jiménez tienen 7.29 y 7.24 de pH, con dureza total 405 y
384 ppm, cloruros 67 y 81 ppm y sulfatos 12 y 10 ppm. En el analisis
microbiologico de las dos muestras se obtuvo coliformes totales 1 y 0
NMP/100ml y coliformes termorresistentes 0 y 0 NMP/100m|

Al realizar el estudio mecanico de suelos, se encontr6 un suelo
arcilloso/regular a malo, con capacidad portante de 3.2 kg/cm2 , valor que
se considera conveniente en la realizacion del disefio de la linea de

conduccion y red de distribucion.

Se efectuo el disefio de la linea de conduccion por tuberia de 15.182 km,
desde el punto de captacion hasta la planta de tratamiento, de HIERRO
DUCTIL con diametro de 67, con una velocidad permisible de 1.87 m/s.
Dicha propuesta cumple con la normativa peruana para fines de

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua.

Segun el caudal de disefio de 34 I/s se realizé el Predimensionamiento y
disefio del sedimentador basandonos en la Guia de disefio de
Sedimentadores y Desarenadores de la OPS (Organizacion
Panamericana de la Salud) en donde se asumieron los valores: ancho,
altura, pendiente, velocidad de paso y longitud del sedimentador con
estos valores se cumplen los criterios de disefio establecidos en dicha

guia.

Se obtuvo la dotacion minima para abastecer a la ciudad y el volumen de

los dos reservorios de 312.81 y 423.15 m3. Se considero el disefio de dos
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lineas de aduccién para ambos reservorios, la primera linea de aduccién
tendra como longitud 0.412 km con diametro de 4” y con una velocidad de
1.79 m/s, para la segunda linea de aduccion tendra como longitud 0.932
km con diametro de 6” y con una velocidad de 1.07 m/s. Cumpliendo con

la Norma Técnica Peruana O.S 050.

El disefio de la red de distribucion de agua se concretd para las 9048
habitantes, se considero la dotacion para dos reservorios por la topografia
de la ciudad. Para la primera red de distribucién la tuberia tendra un
diametro de 4” y para la segunda de 6”. Se cumplen los rangos de

velocidad para ambos disefios, asi como también las presiones.
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RECOMENDACIONES

Es de vital importancia realizar un recorrido por donde ira la linea de
conduccion ya que a través del programa Google Earth no se podria
ubicar donde se deben colocar los pases aéreos. Se recomienda volver a
realizar la toma de puntos topograficos con estacion total ya que el

levantamiento topografico con Google Earth no es muy exacto.

Se recomienda la instalacion de un laboratorio dentro de la planta de
tratamiento para evaluar constantemente la calidad del agua.

Para la toma de muestras de suelos se debe tomar en cuenta la cantidad
de 5 a 7kg segun los criterios de la norma E0.50 Suelos y Cimentaciones.
La profundidad recomendada para las calicatas para lineas de conduccion

es hasta 1.20 metros.

Para los sistemas de agua potable el uso de tuberia de material hierro
dactil se adapta mucho mejor a las condiciones topogréficas de las zonas
rurales ya que soportan presiones altas comparado al PVC. Las
velocidades de flujo deben encontrarse dentro del rango permitido segun

el tipo de material esto aseguraria el funcionamiento correcto del sistema
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RIVELAB - S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYQS

, Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°1352-2021 RIVELAB

Emitido en Trujillo, el 17 de noviembre de 2021

Solicitante . Omar Diego Ruiz Orbegoso

Proposito . Tesis Ingenieria Civil

Ensayo solicitado : Fisico Quimico Bacteriologico

Muestra : Agua

Codigo de muestra o M1

Descripcion de muestra f envase : 02 frascos de 1.5 L. de plastico con taparosca
Lugar y fecha de muestreo : Canal Vicente Jiménez- Santiago de Chuco
Fecha de inicio de ensayos : 10.11.2021

Fecha de término de ensayos : 17.11.2021

* La muestra fue proporcionada por el solicitante

ENSAYOS UNIDADES M1
A. Analisis Fisicos
Turbidez UNT 2
Color Escala Pt-Co 5
Olor tnodoro
Sabor Sin sabor
Temperatura °C 233
STD mag/L 647
B Analisis Quimico
Arsenico ppm 0
Cromo (V1) ppm 0
Cianuro ppm 0
Piomo ppm 0
Mercurio ppm 0
Cadmio ppm 0
Dureza total ppm 405
Calcio ppm 124
Magnesio ppm 24.3
Hierro ppm 0.05
Sulfatos ppm 12
Cloruros ppm 67
Manganeso ppm 0.04
Nitratos ppm 0.12
Nitritos ppm 0
pH Unidad 7.24
C. Analisis Bacteriologico
Coliformes totales NMP/100 mL 1
Coliformes termoresistentes NMBA0T mL 0
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T RIVELAB - S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS

E i , Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°035-2022 RIVELAB

Emitido en Trujilio, e! 11 de enero de 2022

Solicitante :  Omar Diego Ruiz Orbegoso

Proposito :  Tesis Ingenieria Civil

Ensayo solicitade : Fisico Quimico Bacteriologico

Muestra :  Agua

Codigo de muestra M

Descripcion de musestra /envase : 02 frascos de 1.5 L. de plastico con taparosca
Lugar y fecha de muestreo :  Canal Vicente Jiménez- Santiago de Chuco
Fecha de inicic de ensayos 1 04.01.2022

Fecha de término de ensayos 1 11.01.2022

* La muestra fue proporcionada por ef solicitante

ENSAYOS | UNIDADES M1
A. Analisis Fisicos
Turbidez UNT 4
Color Escala Pt-Co 6
Olor Inodoro
Sabor Sin sabor
Temperatura °C 2341
STD mgiL 601
B Analisis Quimico
Arsenico ppm 0
Cromo {VI) ppm 0
Cianuro ppm 0
Plomo ppm 0
Mercurio ppm 0
Cadmio ppm 0
Dureza total ppm 364
Calcio ppm 116
Magnesio ppm 229
Hiermo pom 0.03
Sulfatos ppm Yy
Cloruros ppm 81
Manganeso ppm 0.02
Nitratos ppm 0.08
Nitritos ppm 0
pH Unidad 7.28
C. Analisis Badleriologico
Coliformes totales NMP/0Q mi 0
Coliformes lermoresistentes NMP/100 m 0
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Dr. JOSE RIVER(Q MENDEZ
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ANEXO 02: ANALISIS DE SUELOS



ANEXO: N° 02

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,

PROYECTO SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE : GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA MAYO DEL 2019
. PROPIEDADES FiSICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
Calicata Ubicacion Pros,
9 Y Y D %l %1
estao| % | %[ % % [ %] %] *] sucs| ansuro [ Mos [ocu]cer[carT pu | caam.
N° | Estrato CH | Finos | Arenas | Gravas| LL| LP| IP (glem3)| % | 100% | 95% |(g/cm3)|(Kgicm2)
C1 E-1 | CAPTACION| 3.00m | 1016 | 53.34 | 3298 | 1368 | 34| 17] 17 sC A6 (6) - - 4 - 112 0.89
C-2 E-1 RESERVORIC | 3.00m | 10.89 | 48.51 | 44.83 666 | 36]|15] 21 sC A6 (6) - - - - 1.09 1.07
CALICATA
ca| E1 5 150m | 1049 | 47.81 | 4451 | 769 |36] 24] 12| sc A6 (3) - : : : : -
ALICATA
C-4 E-1 9 Ld 150m| 1068 | 4513 | 4203 | 1284 | 34| 31| 3 SM A-4 (0) = = = = = =
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
| S —— 1 E——— |
ASTM D-422
SROVECTO DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
PROYECTO SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE : GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA DAVID
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA : MAYODEL 2019 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ;B! CAPTACION /  (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra secs 200000
Peso de muestra seca luego de lavado : 53322
Peso perdido por lavado 7060.78
Tamices Abertura Peso WRetenido | SeRetenido %Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Gontenlkdo e Hawadad
T 75.200 500 T00 T00 0000 sy
i 53.500 500 500 000 0000
> 50800 0.00 000 000 700,00 = T
Limites e indices de Consistencia
112 38,100 0.00 0.00 0.00 700.00
" 25.400 3263 170 170 %630 | Uaudo 3
EZg 16050 3605 780 350 %650 | Plistico 17
7 12700 5624 320 578 8324 |ind Plasticdad - 17
8" 9525 2055 203 379 9121 s e
e 5.350 55.00 275 154 85,45
No4 4178 427 214 13.68 86.32 Clas. SUCS CcL
Nos 2360 130,07 5a5 2053 7047 Clss. AASHTO A8 @)
o0 2000 35 207 225 774 N
Not6 1.180 31561 158 2417 7583
No20 0,850 8346 417 2834 7168
Noa0 0,600 8065 753 3267 57.13 S AriaRoemprenesa
4o 0420 .87 AT A 8238 1 AASTHO: Susios arillosos / Reguiar a maig
=3 0300 EZ3 7 EXS 057 g
= 0250 5044 252 3185 58.05 rene un %6 de fines de = 53365
Nog0 0.180 5561 328 523 5477
No100 0150 540 027 3551 54,40 e
No200 0074 2310 116 3666 53,94 TR NG
< No200 10686.78 53.34 100.00 0.00 [+2] E1
Total 200000 100.00 Profundidsd 00m . 300m




0.0139
0.0416
02887
2081
043
[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
TIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
; DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
PROYECTO : SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION i LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA : MAYO DEL 2019 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA PRI+ Y A -5 Y GAPTACION /____(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN* de goipes 18 26 35 - -
Peso de tara 0)] 5035 | 5136 | 4998 | 5159 | 5220
[Peso de tara + suelo humedo (@] 5490 | 5688 | 5287 | 5199 | 5265
[Peso tara + suelo seco (@] 5370 | 5549 | 5217 | 5193 | 5259
(Contenido de Humedad 3582 | 3366 | 3196 | 1765 | 1538
Limites 34 17




DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a parfir de los datos de los ensayos)
y= -5.804 In(x)+ 52.588

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO i DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
E— ' SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION :  LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA IBEETAD
EECHA : MAYO DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA i C1 /Bl CAPTACION /____(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)




CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

|Peso del tarro (g) 51.52 50.53 50.34
|Peso del tarro + suelo humedo  (g) 147.77 154 66 158.97
|Peso del tarro + suelo seco (g) 138.90 145.37 148.62
|Peso del suelo seco (g) 87.38 94.84 98.28
|Peso del agua (g) 8.87 929 10.35

% de humedad (%) 10.15 9.80 1053

% de humedad promedio (%) 10.16

PESO UNITARIO DEL SUELO
ASTM D-2419

PROYECTO

SOLICITANTE

DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS
SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

:  GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
: LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD

1 MAYO DEL 2019
C1_/ E4

(A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
CAPTACION / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)




PESO UNITARIO DEL SUELO

Frasco Graduado

Muestra N°

1

2

Peso del frasco (gr)

121.50 121.50

Volumen del frasco (cm3)

1105.00 1105.00

Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr)

1354.90 1357.10

Peso del Suelo Himedo (gr)

1233.40 1235.60

Peso Unitario Himedo (gr/cm3)

1.116

1.118

Contenido de Humedad (%)

10.16%

Peso Unitario Seco (gr/cm3)

1.115

1.117

Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3)

1.116

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]

" ANALTSTS DE CIMENTACIONES SUPERFICIACES H
C1 E1

PROYECTO . DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,

LSS : SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

SOLICITANTE : GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA. DAVID

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION :  LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD

FECHA 1 MAYO DEL 2010

MUESTRA HE

/_E1 CAPTACION

(A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAPACIDAD DE CARGA
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975)

qu=cNecSc+qNgsq +%N}’S'{

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Nc=cot ¢ (Ng-1)
Ng=e"""* tan 2(%n+%¢)
Ny=2(Ng+1)tang

Peso Unitario del Suelo encima del NNF

Peso Unitario del Suelo debajo del NNF
Profundidad de cimentacion (ZAPATA)
Factor de seguridad

Profunidad de cimiento corrido
Sobrecarga en la base de la cimentacion q=7

~ W
Py

Sobrecarga en la base del cimiento corrido

o

0.842
1118
2.00

1.00
188
0.84

tonim3
ton/m3

ton/m2
ton/m2

ASENTAMIENTO INICIAL

Teoria Eléstica

1-v
$=C, qB (~—
s 4B (=)

FACTORES DE FORMA (Vesic)

Sc=l+£Nq

L Nc
S —1+§ tan ¢
TR

B

Sy=1-0.4
i L

Relacién de Poisson

v= 0.20
Médulo de elasticidad del suelo Es= 62000
Factor de forma y rigidez cimentacion corrida Cs= 78.00
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada Cs= 8200
Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 11200



CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE

Angulo de 2
friccion ¢ C (kglem2) Ne Nq Ny (Vesic) Ng/NC Tang
22,50 0.018 17.453 8.220 7.648 0438 0414
CIMENTACION CORRIDA
B(m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kgicm2) S (cm) Se puede considerar coma valor Unico de disefio
0.40 1.00 1.00 1.00 1.14 0.38 0.02
0.50 1.00 1.00 1.00 118 0.40 0.02 qadmisible= 089 Kgiem2
0.80 1.00 1.00 1.00 123 041 0.03 qadmisible= 880 tn/m2
0.80 1.00 1.00 1.00 1.3 044 0.04 Q= 1281 tn
1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 0.47 0.06 S= 014 om
CIMENTACION CUADRADA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kgiem2) S {cm)
120 1.20 1.44 141 0.60 267 0.88 0.14
1.30 1.30 1.44 141 0.60 268 0.90 0.15 CARGA ADMISIBLE BRUTA
1.50 1.50 1.44 1.41 0.60 275 0.2 017
1.80 1.80 1.44 1.41 0.60 282 0.94 0.21 1281t
2.00 2.00 1.44 1.41 0.60 2.87 0.98 0.24
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu(kglem2)  qad (kg/lem2) S {cm) CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
1.00 1.20 137 1.35 0.67 253 0.84 0.15 SUCS CL
1.20 1.50 1.35 133 0.68 287 0.88 0.18 AASHTO A8 (8)
1.50 1.80 137 1.35 0.67 267 0.88 023 a° C (Kgicm2) | P.u. (Tnim3)
1.80 2.00 1.30 1.37 0.84 278 0.83 0.20 22.50 0.018 1.118




1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
II ANALTSIS GRANULOME TRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ”
ASTM D-422
PROYECTO DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
e SANTIAGO DE CHUCQ - LA LIBERTAD
SOLICITANTE GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA. DAVID
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA MAYO DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ;. C2 1 E RESERVORIO J (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muastra secs 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1028.87
Peso perdido por lavado 970.13
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que =
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Conteridie de Humedad
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 700.00 P
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 :
L: 50,0410 Q.00 Q.00 900 a0 Limites e indices de Consistencia
1172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
-
" 25,400 0.00 0.00 0.00 10000 | Liquido : 36
3" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 L Pléstico : 15
172" 12.700 33.67 1.68 168 08.32 Ind. Plasticidad : 21
38 0.525 8.80 0.44 2.12 07.88 Cliaifcasion Bt
174" 5.350 50.65 253 4.66 05.34
Nod 3178 30.15 201 5.66 03.34 Cias. SUCS SC
Nog 2.360 130.01 5.95 1361 86.30 Clas. AASHTO - AS (5)
1 8 4! & 1 1 X
No10 2.000 5.02 2.30 50 84.00 Desciipaidn de la Muestra
No16 1.180 140.07 7.00 2201 77.08
No20 0.850 80.03 4.45 27.37 72.64 :
No0 0600 0428 a7 3208 57.02 e Amasecilos
No40 0.420 03.64 4.68 36.76 8324
| ANSTHO; Suelos arcillosos / Regular a malo
No50 0.300 09.06 4.95 4171 58.20 g s
NoB0 0.250 93.93 4.70 48.41 53.50 =y e ISy
Nog80 0.180 51.76 2.50 48.00 51.00
No100 0.150 7.60 0.38 4038 50.62 S e
No200 0074 %230 212 5140 2551 SR A
< No200 870.13 4851 100.00 0.00 c-2 : E-1
Totsl 2000.00 100.00 Frofundidsd . 00m - 300m
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
“ LIVITES DE CONSISTENCIA ”
ASTM D-4318
PROYECTO . DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
LhEIERLE R SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION :  LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA : MAYO DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2  E1 ! RESERVORIO /  (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA PCR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N* de golpes 18 25 N - -
Peso de tara (@) 48.78 51.70 53.83 51.27 51.01
Peso de tars + suelo himedo (@ 518 55.00 50.23 5170 51.30
Peso tara + suslo seco (@) 51.08 54.22 57.84 51.72 51.34
Contenido de Humedad % 3863 35.80 34.68 15.58 15.156
Limites % 36 15




4 N
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ECUACION DE LA RECTA
(Elaborads a partir de los datos de los ensayos)
y= -7.399 In(x)+ 59.900
I TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
| 17— |
ASTM D-2413
PROYECTO DISEN0 DEL MEJORAMENTO DEL SERVICIO DE AGLUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMENTO DEL CASERIO LAS DELICISS
el e SANTIAGO DE CHUCO - LA LBERTAD
SOLICITANTE :  GARCIA GALLARDO. MARILI - CRUZ ARISTA. DAVID
RESPONSABLE = ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION = LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA UBEETAD
EECHA T MAYODEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C2 J E1 RESERVORIO / (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 12150 12150
Volumen del frasco (cm3) 1105.00 1105.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1305.80 133950
Peso del Suelo Himedo (gr) 1184.30 1218.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.072 1.102
Contenido de Humedad (%) 10.89%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.071 ] 1.101
Peso Unitario Seco Promedio (gr/icm3) 1.086




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CONTERIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO N DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
2 SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE :  ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA :  MAYQ DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 [/ EV [/ RESERVORIO ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@] 4007 50.56 50.71
Peso del tarro + suelo humedo  (g)| 13291 159.55 130.34
Peso del tarro + suelo seco (g) 124.74 148 45 12275
Peso del suelo seco (a) 75.67 97 .89 7204
Peso del agua (a) 817 1110 758
% de humedad (%) 10.80 1134 1054
% de humedad promedio (%) 10.89




l CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES 1
" ANALTSIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES ”
c2 /| EA
PROYECTO DISENC DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,

SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

SOLICITANTE GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA. DAVID
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA :  MAYO DEL 2010 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA :_C2 /| E1 RESERVORIO (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Eléstica
qu=cNc Sc+qNgSq +3§§N-;'S-,: S=C,q8(:—:)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
N,
Nc=cot ¢ (Ng-1) Sc=1+§ q
L Nc

1 1
Nag= ntan ¢ t 2.4t An
e an (47r+2¢) 8q =1+ —IE tan ¢

Ny=2(Ng+1)tang sy=1-0.48

Peso Unitario del Suelo encima del NNF Y 0819  ton/m3 Relacion de Poisson v= 0.30

Peso Unitario del Suelo debajo del NNF 1= 1.086 ton/m3 Médulo de elasticidad del suelo Es= 34000 Kglcm2

Profundidad de cimentacion (ZAPATA) = 2.00 m Factor de forma y rigidez cimentacion corrida Cs= 78.00 cm/m

Factor de seguridad = 3 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada Cs= 8200 cm/m

Profunidad de cimiento corrido = 1.00 m Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 11200 cm/m

Sobrecarga en la base de la cimentacion g= D= 1.64 ton/m2

Sobrecarga en la base del cimiento corrido g=yD= g2 ton/m2

CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE
Angulo de Z
1
riccion ¢ C (kg/cm2) Nc Nq Ny (Vesic) Ng/NC Tan¢
24.50 0.013 20.008 10.117 10.133 0.506 0.456
CIMENTACION CORRIDA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/em2) gad (kg/cm2) S (cm) Se puade considerar coma valor Unico de disafo
0.40 1.00 1.00 1.00 1.31 0.44 0.04
0.50 1.00 1.00 1.00 1.38 045 0.05 gqadmisible= 107  Kglem2
0.80 1.00 1.00 1.00 142 047 0.06 qadmisible= 1067 ta/m2
0.80 1.00 1.00 1.00 1.53 0.51 0.08 Q= 1538 tn
1.00 1.00 1.00 1.00 1.64 0.55 0.12 = 028 com
A At 8 it e
CIMENTACION CUADRADA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kgicm2) S (cm)
1.20 1.20 1.51 1.46 0.60 320 1.07 0.28
1.30 1.30 1.51 1.46 0.60 323 1.08 0.31 CARGA ADMISIBLE BRUTA
1.50 1.50 1.51 1.46 0.60 3.30 1.10 0.38
1.80 1.80 1.51 1.46 0.60 340 1.13 0.45 15.36 tn
2.00 2.00 1.51 1.46 0.60 3.48 1.15 0.51
CIMENTACION RECTANGULAR

B (m) L (m) Sc Sq Sy quikglem?)  qad (kglem2) S (cm) CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
1.00 1.20 1.42 1.38 0.67 3.02 1.01 0.30 SUCS SC
1.20 1.50 1.41 1.36 0.68 308 1.03 0.37 AASHTO A-B (B}
1.50 1.80 1.42 1.38 0.67 321 1.07 043 g° C (Kgiem2) | P.u. (Tn/m3)
1.80 2.00 146 141 0.64 3.35 1.12 0.80 24.50 0.013 1.088




LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALTSIS GRANULOME TRICO DE_SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D-422
PROYECTO DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
_—— SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE GARCIA GALLARDOC, MARILI - CRUZ ARISTA DAVID
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA MAYO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE FRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c3 [ E1 |/ CALICATA 3 ) (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA PCR EL SOLICITANTE)
TS RA
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca ; 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado ; 1043.87
Peso perdido por lavado 7 856.13
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que .
ASTM (mm}) Retenido Parcial Acumulado Pasa ¢ do.de ) 0
- Ridalde -
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 ——
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 4
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 imites e ludices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
—
" 25.400 0.00 0.00 0.00 10000 U Liquido : 36
34" 19.050 10.32 0.52 0.52 09.48 L. Pléstico : 24
172" 12,700 26.72 1.34 1.85 08.15 ind. Plasticidad - 12
358" 0.525 17.25 0.28 2.71 07.20 Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 50.21 251 523 04.78
- -~ — -
No4 4.178 40.23 248 7.60 92.31 Clas. SUCS : SC
No8 2.360 145.88 7.20 14.08 85.02 Clas. AASHTO - A8 (3)
No10 2,000 46.56 233 17.31 82.60 Dasipioitn d s st
No16 1.180 160.00 2.45 2578 74.24
No20 0.850 111.45 557 31.34 63.68 :
Na20 0.600 145,50 7.28 3801 5130 B Arans deofica
No4d 0.420 75.50 3.78 4239 57.61
L ;. Suel illosos / Regutar 3 mal
NoB0 0.300 95.80 370 AR B | ooz B melloscs | Regea o
Mot 0200 3599 192 3890 509 Tiene un % de finos de = 47.81%
No20 0.180 3287 1.64 50.75 40.25
No100 0.150 5.34 0.27 51.01 43.99 D de e Caboatis
No200 0.074 2356 118 5219 3781 nblectrdes
< No200 056.13 47.81 100.00 0.00 c-3 : E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidsd  : 00m - 150m

CONTENIDO DE HUMEDAD %

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10 100
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA
(Elsbaorads & partr de los datos de los ensayos)
y= 7399 In(x)+ 59.900



[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO : DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
o S * SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION :  LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
EECHA :  MAYO DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C3 1 B/ CALICATA 3 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO A DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
S ' SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE : GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICAC If)N : LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA : MAYO DEL 2019 (A LA FECHA NO SE FRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s C3 [ EA !/ CALICATA 2 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N* de golpes 15 26 35 - -
Peso de tara (@) 48.08 50.60 51.34 40.97 40.30
Peso de tara + suelo himedo @] 5178 53.98 55,54 50.35 40,60
Peso tars + suelo seco (@) 50.88 53.00 54.45 50.28 49.54
Contenido de Humedad % 47.87 40,00 25,05 2258 25.00
Limites % 36 24

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (@) 51.76 5197 4578
Peso del tarro + suelo humedo ()] 127.97 127.70 13263
Peso del tarro + suelo seco @] 12083 12062 12437
Peso del suelo seco @] sese7 68.65 78.59
Peso del agua (9) 734 7.08 826

% de humedad (%) 10.66 10.31 1051

% de humedad promedio (%) 10.49




ASTM D-422
PROYECTO s DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
b SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
:  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA : MAYO DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 ) BN/ CALICATA 4 I (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1097.31
Peso perdido por lavado 902.69

Tam&ces Abertura mo metenm menﬂo _mle Contenido de H
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa umedad
R 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 w—
212" 63,500 0.00 0.00 0.00 100,00 :
> 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 e o
T2 36,100 .00 000 0.00 700.00 Limites e indices de Consistencia
T 25 400 2868 243 243 9757 L Liquido 34
3" 19.050 4356 218 461 9539 |L Pidstico 31
173 12.700 3020 151 512 9388 |Ind. Plasticidad 3
EER 9525 2451 123 735 9265 .
A 5350 5240 312 7047 8953 Clasificacion de la Muestra
Nod 3178 27.35 237 12.84 87.17 Clas, SUCS SM
No8 2360 13451 573 19.56 80.44 Clas. AASHTO A-4 (0)
No10 2.000 2131 207 2163 78.37 rer
No16 7180 128.14 541 28.03 71,97 pn - Jessseme—"
N020 0.850 8137 2.07 3210 57.90 ‘
No30 0.600 37.98 240 36,50 53.50 e s e
No40 0.420 25.46 227 2077 5923 ,
No50 0.300 2561 228 2505 54.05 ANSIHICE SrmionBmonos/ Rt s o
No60 0.250 104.95 525 50.30 49.70
Nog0 0.180 2038 202 5232 3768 TEREIN Nty ooa e = A 1a%
No100 0.150 5.98 050 5282 3718 - "
N0200 0074 2092 205 5487 3513 DESCIpCiOn de I CoSCae
<N0200 90269 2513 100.00 0.00 c4 =
Total 2000.00 700.00 Profundidad 00m - 150m




(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

y=

2.310 In(x) + 41.630

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TIMITES DE CONSIS TENCIA
ASTM D-4318
DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
PROYECTO SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE GARCIA GALLARDO, MARILI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA MAYO DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C4 /| EA [ CALICATA 4 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N® de golpes 16 20 32
Peso de tara (@) 7.94 7.95 50.55 1419 14.14
Peso de tara + suelo himedo (9) 11.90 1341 55.76 1436 1435
Peso tara + suelo seco () 10.87 12.00 5445 1432 14.30
Contenido de Humedad % 3515 348 3359 30.77 3125
Limites % 34 31
e N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.00
ES
9 35.00 —— e
a 300 -
w A
§ 25.00 ;
I \
w |
8 200 T
8 15.00 |
H '
1000 i
z |
O 500 "
o '
0.00 .
10 100
NUMERO DE GOLPES
N /
ECUACION DE LA RECTA




I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO DISERNO DEL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO DEL CASERIO LAS DELICIAS,
LAls L SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE ¢ GARCIA GALLARDO, MARLI - CRUZ ARISTA, DAVID
RESPONSABLE ¢ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDAA
UBICACION ¢ LAS DELICIAS - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBEETAD
FECHA : MAYODEL2019  (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA © G4 | E1 | CAUCATAA |  (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion 01 m 02 03

Peso del tarro (g) 50.21 5179 5260
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 144 52 15398 166.75
Peso del tarro + suelo seco (g) 13545 14438 155.41
Peso del suelo seco (g) 8524 9259 102.81
Peso del agua (9) 9.07 9.60 11.34
% de humedad (%) 10.64 10.37 11.03
% de humedad promedio (%) 10.68




PLANOS
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ESPECIFICACIONES GENERALES

DATOS DE DISENO

- Q de disefio
- Velocidad de sedimentacion

CONCRETO:
- fc =210 Kg/cm2

RELACION AGUA CEMENTO = 0,45

- fc =210 Kg/cm2 (PLACA)
- f'c =100 Kg/cm2 (SOLADO)

RECUBRIMIENTOS:

- En las superficies en contacto
con el agua se utilizara mortero
C:A 1.3, frotachado pulido y se
usara impermeabilizante.

PANTALLA DIFUSORA:

- N° de orificios a lo ancho
- N° de orificios a lo alto
- Espaciamiento entre cada orificio

- Espaciamiento lateral respecto
a la pared

- Velocidad en cada orificio
- Qmaximo

: 0.034 m3/s
: 0.0011 m/s
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: 0.04 m
:0.71m

: 0.10 m/s
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SIMBOLO DESCRIPCION DIAMETRO
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#TUB. Diam. Long.(m) Pend. Mat./Clase -
| B 132578 1480% PVC C-0
2 B 14158 1283% PVE C-0
3 B 18471 1338% PG C-0
3 [} 4354 1825% PVE C-0
5 [} 5415 13.5%% PVE C-0
B B 31953 1853% PG C-0
7 B 142752 B3% PG C-0
8 [} a2 1780% PVE C-0
] B 7133 182% PG C-0
[} B 53577 173% PG C-0
fl B 91254 804% PVE C-0
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