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UNI-FIC RESUMEN

RESUMEN

B presente informe desarrolla € analisis, disefo y las especificaciones técnicas
del sistema de almacenamiento, linea de aduccion y red de distribucidon de agua
potable en kb Urbanizacibn Unipampa, Zona 4, dentro del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado como parte del "Proyecto de
Saneamiento Unipampa Zona 4". La parte central del documento consiste en €
desarrollo de una alternativa de solucion dependiendo de los factores
topograficos y geotécnicos para un Optimo desempeno de las estructuras
comprometidas en € informe del proyecto del sistema de almacenamiento,
aduccion y red de distribucion de agua potable.

B desarrollo del informe del proyecto se encuentra distribuido en cuatro
capitulos que se describen a continuacion.

- BEn € primer capitulo; se plantea € objetivo del estudio, se describe € medio
de accion como los estudios de geotecnia y topografia, las condiciones
climatologicas, € impacto ambiental y social en € desarrollo del proyecto.
Ademas se formula € desarrollo diseno-técnico en base a analisis, investigacion
y estudios desarrollados. Ademas se plantea los equipos necesarios para €
desarrollo del proyecto.

- BEn d segundo capitulo se describe de manera general € planteamiento y b
justificacion de los aspectos técnicos de b alternativa propuesta para € Sistema
de Almacenamiento y Distribucion de Agua Potable.

- BEn € Tercer capitulo se presenta y resuelve los parametros necesarios para
el .calculo y diseno del proyecto que se utilizaran para € disefio de cada una de
las estructuras comprometidas en € proyecto teniendo en cuenta b poblacion y
d tipo de urbanizacion a abastecer .

- B cuarto capitulo es donde se lleva a cabo & procesamiento de datos y
disefio de las estructuras comprometidas en € sistema planteado para d
almacenamiento, b linea de aduccion, y b red de distribucion de agua potable.
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UNI-FIC RESUMEN

Para el almacenamiento de acuerdo a los estudios de suelos y topograficos se
llego a la solucibn mas adecuada en nuestro proyecto de plantear un reservorio
apoyado de forma cilindrica de concreto armado, del cual se realizo un analisis
de calculo y disefio, teniendo en cuenta la geotecnia y la topografia de la zona y
adecuandolos a ella para evitar un colapso en el futuro, al mismo tiempo que al
tratarse de una obra de saneamiento se tuvo cuidado en realizar los analisis para
evitar las grietas por el cual se pueda filtrar el agua y deteriorando las
estructuras, se realizo el analisis sismico para asi garantizar la resistencia al
ataque sismico cuando este se produzca teniendo m consideracion que esta

ubicado en una zona altamente sismica.

la linea de aduccion se disefio con una tuberia enterrada desde el reservorio
hasta el ingreso de la red de distribucion se trato en lo posible seguir la
topografia manteniendo una paralela a la misma en vez de trazar una linea recta
desde el reservorio hasta la red, en este sentido la linea de adiccion se realizo

en 3 tramos.

Para el disefio de la red de distribucidn fue imprescindible definir y la ubicacion
del reservorio de almacenamiento. La importancia en esta determinacion radica
en poder asegurar a la poblacion el suministro eficiente y continuo de agua en

cantidad y presion adecuada durante todo el periodo de diseno.

H conjunto de estas obras forman la alternativa escogida para el Sistema de
Almacenamiento y Distribucion dentro del Proyecto de Saneamiento Unipampa,
asegurando el buen comportamiento frente a los fendmenos naturales y al paso
del tiempo, logrando y manteniendo un buen servicio hacia la Comunidad de

Unipampa.
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UNI-FIC INTRODUCCION

INTRODUCCION

B aumento dramatico de la poblaciéon en nuestro pais, y la carencia de los
servicios basicos que satisfagan las necesidades primarias para este aumento
en. la poblacién hacen que los diferentes servicios y productos de que se dispone
se requieran ser mejor administrados. La necesidad de una optimizacién en el
uso de los recursos ha alcanzado todos los niveles de la vida humana. En €
caso del agua potable, dicha optimizacion adquiere gran importancia, ya que ka
disponibilidad del liquido disminuye cada vez mas y esto dificulta su obtencion;
en consecuencia el recurso incrementa su valor el cual origina un impacto directo

hacia la comunidad.

Un uso eficiente del agua implica la utilizacion de mejores sistemas de
extraccion, conduccion y almacenamiento de agua; educa:1do a la poblacion en

la mejor utilidad del recurso hidrico tan valioso.

B .presente informe presenta el analisis y disefio del sistema de almacenamiento
y distribucion de agua potable en la Urbanizacion UNIPAMPA, como parte del
proyecto de saneamiento de UNIPAMPA, que tienen por objeto suministrar agua
a una poblacion en cantidad suficiente, calidad adecuada, presidn necesaria y en
forma continua que satisfaga las necesidades de la poblaciéon, remarcando los

criterios técnicos utilizados para dicho planteamiento.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES

11 TOPOGRAFIA DE LA ZONA DE UNIPAMPA

1.1.1 OBJETO DEL ESTUDIO.

Bl presente estudio tiene por objetivo evaluar el terreno entregado para
desarrollar el proyecto de saneamiento.

La Escuela Profesional plantedé la necesidad de desarrollar el estudio de una
zona para expansion urbana con crecimiento ordenado en la margen izquierda
del Rio Canete. Para lo cual se hizo entrega al equipo de L4F de informacion
Catastral y Topografica de una zona denominada Pampa Clarita lugar donde se
delimito un area de 1Km2 (que en adelante llamaremos Unipampa), para el

desarrollo de un estudio de un proyecto de habilitacion urbana y saneamiento.

1.1.2 UBICACION.

B &rea donde se desarrolla el estudio se denomina Pampa Clarita y se
encuentra ubicada en la margen izquierda del rio Cafete a la altura del kildbmetro
159 de la Carretera Panamericana Sur, en el distrito de San Vicente de Carniete,

Provincia de Carete y Departamento de Lima.
1.1.3 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

B trabajo Topografico constara de 3 Etapas:

(1) Trabajo de Gabinete 1:

Teniendo como base el plano del IGN y el plano digitalizado de curvas de
Nivel se procedera a ubicar dentro del Km2 asignado (Unipampa) ka primera

unidad urbana asi como las zonas de expansion para las demas unidades
similares.
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UNI-FIC CAPITULO | ANTECEDENTES

Luego se ubicaran las zonas designadas para el reservorio y la planta de
tratamiento de aguas residuales.

(20 Trabajo de Campo:

- . A partir de los planos elaborados en el proceso anterior, y teniendo las

coordenadas UTM de los elementos mencionados se procedera a

a) ubicar los 4 vértices de Unipampa y hacer un reconocimiento visual del area
asignada.

b) replantear mediante algun método topografico los 4 vértices de la unidad
urbana y las estructuras hidraulicas a construirse, se debera dejar hitos

monumentados que serviran como referencia para futuras visitas.

Se efectuara un registro fotografico de la zona.
Para el replanteo, evaluacién y monumentacion en el terreno se dispuso de
los siguientes equipos:

o Un GPS digital.

o Un Eclimetro

o Una Wincha de 30m.

0 6 estacas de fierro corrugado de 80cm. membretadas con el punto a
monumentarse.

o Si bien es cierto que la precision del equipo GPS puede arrojar un error de

hasta 12m. para esta etapa de estudio se considera suficiente

(3) Trabajo de Gabinete 2

A partir de la informacidon del proceso anterior se dara ubicacion definitiva
tanto a la urbanizacion como a los elementos hidraulicos.

Se desarrollara el perfil de la de las calles y de la urbanizacion.
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114 EVALUACION TOPOGRAFICA DE LA ZONA DE TRABAJO.
* Trabajo de Campo:

H reconocimiento visual del terreno confirmdé lka ubicacién de las zonas de
poca pendiente, las de pendiente pronunciada y las quebradas que no llegaban

a ser sino pequenas depresiones.

BH area de trabajo comprende una zona plana de poca pendiente hacia el
lado sur con una altitud que varia entre los 157/m. y 179 m. En una longitud de
1Km. (2.2%). Y una zona de pendiente considerable hacia el lado norte con
pendientes que varian entre los 160m. y 130m. (35%). en una longitud de 600m.
(12.5%).

La extensidon que correspondiente a Unipampa es un area de forma
cuadrada de 1 Km? de vértices A, B C, D siendo el lado AD paralelo a b costa
(y a la carretera}, y limita hacia el suroeste pasando la carretera con € acantilado
que va hacia el mar, hacia e lado AB se encuentra kB zona de pendiente
pronunciada donde el terreno decrece rapidamente hasta llegar a €l fondo de un
valle seco cuyas cotas varian entre 129 y145 m La parte de poca pendiente
corresponde a los % del terreno de Unipampa midiéndose desde € lado CD
hacia AB y sus cotas varian entre 157 pegado hacia la carretera y 178m. en b

parte mas alta (lado BC).

En la zona "plana" de Unipampa y en sentido paralelo a kb costa, e punto
mas alto esta aproximadamente a B mitad del lado AD con pendientes muy

suaves hacia ambos lados.

Se monumentd en Unipampa los 4 vértices de B unidad urbana a

proyectarse "L4F" siendo sus coordenadas UTM:

Veértice Norte Este
A 8541935.88 353209.94

8 8542169.90 353354.35
c 8541904.70 353725.65
0 8541670.69 353401.25
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UNI-FIC CAPITULO t ANTECEDENTES

La unidad urbana es un area rectangular de 320m en sentido O-E y 260m.
en sentido N-S y consta de 12 manzanas de 6000m2 (120m. x 50m.)
conteniendo cada una de estas 24 lotes de 250m2 (10m.x25m.). En b parte
central tiene b zona de servicios que ocupa un area total de 21600 nR2
(180m.x120m.) incluyéndose en esta un parque central, un colegio Yy
establecimientos de gobierno y de salud.

Se planteo b ubicacion del reservorio siendo sus coordenadas:

Vértice Norte Este
Centro 8542348.49 354350.79
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12 ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA
121 OBJETO DEL ESTUDIO

B presente informe técnico tiene por objeto investigar el subsuelo del terreno
asignado al "Proyecto de Saneamiento UNIPAMPA Zona 4" ubicado en el
Departamento de Lima, Provincia de Canete, por medio de trabajos de
campo a través de exploracion o calicatas a "cielo abierto", ensayos de
laboratorio estandar y especiales, a fin de obtener las principales
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo, sus propiedades de resistencia y
deformacién, la agresividad quimica de sus componentes y labores de
gabinete en base a los cuales se definen los perfiles estratigraficos, tipo y
profundidad de cimentacién, Capacidad Portante Admisible, Asentamientos y

las recomendaciones generales para la cimentacion

1.2.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

B presente proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Lima,

Provincia de Canete, en la denominada "Zona 4" de coordenadas:

PUNTO COORDENADA”
NORTE i ESTE
A 8541935.89 353209.94
B | 8542169.90 353534.35
c 8541904.70---r  353725.65
D

~ 8541670.69 —— 353401 .25
Acceso al Area en Estudio

Se recorre la panamericana Sur hasta llegar a la progresiva km 160+000,

siguiendo luego 10m en direccion Este para llegar a la coordenada D.
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Condiciones Climaticas de la Zona

La temperatura promedio varia de 18 °C a 25 °C, bajando en épocas
de invierno hasta 15 °C, las precipitaciones son muy escasas (20 mm

en promedio anual).

Altitud de b Zona

B area en estudio se desarrolla entre 155.5 msnm y 164.8 msnm.

1.2.3 GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA EN
ESTUDIO

Geomorfologia

Unidad de Llanura aluvial, corresponde a una geoforma de relieve suave,
horizontal a subhorizontal, denominada Pampa Clarita, constituida por suelos
finos, que clasifican en el sistema SUCS como SP-SM. Sobre esta unidad se
emplaza el Proyecto. Geodinamicamente se aprecia estable, sin fendmenos
de geodinamica externa activos que puedan poner en riesgo la

infraestructura a proyectar.
Geologia

De acuerdo al Mapa Geoldégico del Cuadrangulo de Chincha, ka zona en
estudio pertenece a depdsitos edlicos de arena perteneciente a b Era

Cuaternaria.
Sismicidad

La zona en estudio se ubica en la Costa Occidental de Sudamérica en una
franja desértica entre el Oceanico Pacifico y los Andes. La region es parte del
Cinturon Circui-Pacifico que es una de las zonas sismicas mas activas del
mundo. B suelo en estudio se encuentra en la Zona 3 de Alta Sismicidad
segun el "Mapa de Zonificaciéon Sismica del Perd" de acuerdo a las Normas
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de Disefio Sismo-Resistente del Reglamento Nacional de Construcciones.
Las fuerzas sismicas horizontales se pueden calcular de acuerdo a la
siguiente relacion:

H=ZUCSP
R

Donde S es el factor de suelo con un valor de 140 para un periodo

predominante de Ts= 0.9 seg.
1.2.4 INVESTIGACION DE CAMPO

Para los fines propuestos se realizaron los siguientes trabajos:
- Calicatas o Pozos de Exploracion

- Muestreos y Registros de Exploracion
Caracteristica del proyecto

B proyecto de saneamiento UNIPAMPA contempla obras de: captacién de
agua, tratamiento de agua para consumo humano, almacenamiento en
reservorios, lineas de conduccion y aducciéon. Dentro de estas obras k
correspondiente al almacenamiento de agua (Reservorio apoyado), trasmitira

una carga del orden de 196 tn.
1.25 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en el Laboratorio N° 2 de
Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil de la UNI, bajo las

normas de la American Society For Testing And Materials (ASTM).

Caracterizacion de Suelos

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo a
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS como se indica a

continuacion:
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POZO C-1
Profundidad (m) 0.00-3.00
Muestra M- 1
%Pasa malla N’ 4 64.3
%Pasa malla N’ 200 10.3
Limite Liquido
Limite Plastico .
Coef. Uniformidad (Cu) 405
Coeficiente de Curvatura (Ce) 0.55
Diametro Efectivo 007
Contenido de Humedad(%) 29
Clasificacion SUCS SP-SM

Descripcion de la conformacion del subsuelo del are3 en estudio

De acuerdo a la Columna Estratigrafica, se determina que el subsuelo del
area en estudio esta conformado de la siguiente manera: entre 0.00 m a 3.00
m conformado por material de arena mal graduada con limo y grava, color
beige plomizo, poco humeda, en estado semisuelto a semicompacto, con

10.3 % de material fino que p asa la malla N° 200.

1.2.6 ANALISIS DE LA CIMENTACION

Tipo y Profundidad de Cimentacion

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, descripcion de
la Columna Estratigrafica, caracteristicas del proyecto y al analisis efectuado,
se concluye que la cimentaciéon sera apoyada sobre terreno natural (Arena
mal graduada con Limo y Grava), con profundidad de desplante igual a 1.0 m
(por empotramiento).
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Calculo de kb Capacidad Portante Admisible

Con los resultados obtenidos en el ensayo de Corte Directo Remoldeado (=
32.3° y ¢c=0.00 kg/cm2) en la condicion mas desfavorable y aplicando ka
teoria de Terzaghi y corroborando por Meyerhoff para cimentaciones

superficiales se tiene:

g 0d.DL.Ng+03.B.Yd.N)

Por tanto:
qadnt  1.18 kg/cm?

Calculo de Asentamiento

Aplicando el método Elastico, se tiene:
Qx8 x(1-pg*)xIf

Por tanto:
Hd = 1.26 cm

1.2.7 ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND

Los resultados de ensayos de analisis quimicos practicados a la muestra de
suelos, se indican a continuacion:
* Contenido de Sulfatos, expresados como i6bn S4 = 2 040.00 ppm

* Contenido de Cloruros, expresados como ion CI = 3 655.00 ppm
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1.3 CAPTACION

1.3.1 Fuente de Abastecimiento

La capacidad de regulacion, el caudal minimo garantizado y capacidad de
produccion de energia del rio Canete son relativamente altos en comparacion
con otras cuencas con escorrentia de origen pluvial en la vertiente del Pacifico,
debido a las lagunas de cabecera que no presentan mayores problemas de
sedimentacién, por lo tanto representa una buena alternativa para la captacion

de agua para nuestra zona en estudio.

1.3.2 Obras de Captacion

B caudal requerido para abastecer a la localidad de UNIPAMPA requiere para €l
diseno de su linea de conduccion un caudal maximo diario : Qrnd = 6.5 It/s, como
se determind anteriormente, sin embargo habiéndose dispuesto aprovechar las
ag uas de Rio Canete, se propone un Q de diseio = 1 m3/s para las obras de
Toma y Conducciéon, con lk finalidad de tomar suficiente agua aparte del
necesitado para € consumo cotidiano de la poblacién, un caudal suficiente para
proveer agua de riego en las zonas agricolas aledafias y asi evitar e uso

desproporcionado del agua subterranea.

1.3.3 Ubicacion de kb Toma

La ubicacion de lk toma se realizara preferentemente en zonas estables del
cauce del recurso hidrico, que disminuya kb posibilidad de arenamiento o
sedimentacion a kb entrada de kb rejilla. Es conveniente que en las zonas de
emplazamiento, la pendiente promedio del rio sea entre 3 a 10 % de modo tal
que esas posibilidades se vean minimizadas.

La toma se ubicara en la cota 270 msnm del rio Canete donde las caracteristicas

del rio son favorables para obtener € caudal deseado sin mayores problemas.

1.3.4 Linea de Conduccion

Para transportar las aguas captadas hacia b planta de potabilizacion se tendra
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que disefnar la estructura que en este caso por ser factible el transporte en forma
libre es decir por gravedad, se planteara el disefio de un canal, el cual tenga las
caracteristicas necesarias para cumplir con dicho fin.

Los datos a emplear en el calculo de la linea de conduccién son los siguientes.

Cota del nivel de agua de la captacion: 270.00 msnm
Cota de terreno del reservorio: 184.00 msnm

Cota de entrega en reservorio: 188.20 msnm

Q = 1.00 Caudal (m3/s)
n = 0.013 Rugosidad (concreto frotachado)
A= Area (m2)
R = Radio hidraulico= Area de la seccién humeda/ Perimetro himedo
B disefo del canal se realizara aplicando la ecuacion de Manning o Strickler, y
su expresion es:
— 2B 112
Q—.’!q._AR S

Para el disefio del canal de seccién trapezoidal se debe tener en cuenta ciertos
factores, tales como: tipo de material del cuerpo del canal, coeficiente de

rugosidad, velocidad maxima y minima permitida, pendiente del canal, taludes,
etc

Ancho de solera (b) = 1m
Talud (z) = 1

Pendiente (S) = 0.005
Tirante normal (y) = 0.353 m
A= 0478 m2

Espejo de Agua (T) = 171 m
Perimetro (p) = 1.99 m
R=0.24 m

V= 2.09 m/s
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14 ALMACENAMIENTO, LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

En el presente documento se plantea la solucion al sistema de almacenamiento,
linea de aduccion y red de distribucion, del proyecto de saneamiento UNIPAMPA
ZONA 4 -CANETE, el cual se ha realizado a partir de la obtencién de la
demanda de agua de la Urbanizacion UNIPAMPA, el cual se obtuvo de hacer
una proyeccion de dicha Urbanizaciéon para una poblacion futura de 1728 hab y
una dotacion de 250 It/hab/dia (segun RNE).

141 ALMACENAMIENTO

Se calculo la demanda de agua de la poblacion el cual nos arrojo un caudal
medio diario (Qmd = 6.5 I/s) con el cual se disefio el reservorio circular de
dimensiones: H=4.20 m, D=8 m luego del cual se empieza la busqueda de k
ubicacion adecuada para colocar el reservorio que de acuerdo a las necesidades
de presion y caudal requeridas para el disefio de la linea de aduccion y la red de
distribucion se ha visto limitada dicha ubicacion a partir de la cota 180msnm, por
tener el lote mas alto topograficamente la cota de 165msnm, y al necesitar la
presion de salida de 10mea para la red como minimo segun Reglamento
Nacional de Edificaciones, y tener las perdidas de carga debido a la tuberia de
aduccién aproximadamente 6 mea, entonces segun la topografia del terreno se
escogid un reservorio apoyado en la cota 184, que cumple con los requerimiento

para una ubicacion adecuada.

B analisis estructural del Reservorio se ha realizado con ayuda del programa
SAP 2000, en el se han utilizado los modelos existentes CYLINDER y DOME

para representar como elementos Shell la cuba y la cupula respectivamente.

- Para la representacion del anclaje de la estructura en su cimentacién, se han
utilizado los apoyos con restricciones en los tres ejes (empotramiento).

- Se introdujo la carga hidrostatica del agua segun una ecuacién lineal en funcidn
del tirante de agua.

Las fuerzas que actuan en las paredes del reservorio son estaticas y dinamicas.
La fuerza estatica viene a ser la presion del agua, de distribucion lineal. La

dinamica esta representada por las fuerzas impulsivas y que vienen a ser las
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fuerzas impulsadas por el agua en movimiento dentro del reservorio. Los
refuerzos de acero se calcularon con los resultados maximos obtenidos como los

esfuerzos y momento obtenido .en el analisis hecho con el sap2000.
1.4.2 LINEA DE ADUCCION

La linea de aduccién se disefio con el mismo caudal para disefiar la red de
distribucion que es el caudal medio horario (Qmh=12.5 I/s), esta tuberia se
disefio con una longitud total de 885.58 m, que esta dividido en 3 tramos debido
a los quiebres que fue necesario realizar mediante codos para adecuarse a ka
topografia de la zona, el material apropiado para esta tuberia es de PVC ISO
clase 7.5, que es suficiente ya que la maxima presion que se obtendra en ka
tuberia sera menor a 75mca, los diametros calculados fueron de de dos

dimensiones.

B tramo a partir del reservorio apoyado hasta el nudo Z tiene un diametro de
200mm ya que fue necesario aumentar este diametro en este tramo por la
présldn minima requerida en el punto de salida X e inicio de la red de
distribucion, ademas debido a las perdidas de carga debido a la longitud de ka
linea de aduccion, luego los tramos Z-Y, y Y-X tienen tuberias de 160mm con

codos de 22.5°en los nudos Yy Z
1.4.3 RED DE DISTRIBUCION
B disefio de la red de distribucion de agua potable de la Urbanizacion

UNIPAMPA, se ha basado en la Norma OS 050, con el caudal de disefio (Caudal
Maximo horario Qmh= 125 It/s), b red se ha dividido en un circuito cerrado
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principal y ramales secundarios las cuales se han analizado con el software
watercad, para este fin se distribuyo los caudales en cada nudo de acuerdo a
método de las areas, luego del cual se corrié con el software watercad con el
que se obtuvieron las presiones y las velocidades en cada nudo y tramo
respectivamente comprobando que el diametro de la tuberia sea como minima
de 75mm y la presion minima sea de 11.631 mea >1 Omea y la maxima de 16.135

mea < 50 mea segun el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las Redes Secundarias se ha considerado como abi:3rtas las que se analizaron
con las ecuaciones de Hazen y Williams y con la ecuacién de Continuidad para
b velocidad, donde también se obtuvo la presién maxima de 19.50 mea < 50
mea y la presion minima sea de 13.58 mea > 10 mea de la misma manera se
verifico que la velocidad maxima en cualquier tramo de la red de distribuciéon, no

exceda 3 m/s, ya que esto provocaria dafos y deficiencias en las instalaciones.

Se estan considerando conexiones prediales simples, se proyecta uno por
unidad de vivienda, lo que hace un total de 288 conexiones, a parte de las
conexiones por servicios de la comunidad como son: Colegios, Centro Comunal,

y Centro de Salud. Las conexiones contaran con los siguientes elementos:

- Elemento de toma, mediante una abrazadera, una llave CORPORATION y una
transicion de PVC.

- Caja de concreto con anclaje de 25 cm x 50 cm, y 25 cm de profundidad,
contara ademas con una superficie de apoyo que compartira con la caja de
de_sague, la cual sera de 2.0 x 1.0 m2.

- Marco y tapa de fierro galvanizado

- Elemento de mediciéon y control.- medidor de caudal de chorro multiple de
bronce.

- Elemento de conduccion.- tuberia PVC ISO %' , clase 10

La caja de la conexidon se esta proyectando en la vereda a una distancia
promedio de 0.80 cm desde el limite de propiedad, para facilitar el acceso y

supervision de los técnicos encargados de ka lectura.
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1.5 RED ALCANTARILLADO

H desarrollo de la Red de Alcantarillado de la urbanizacion L4F de Unipampa
comprende la instalacion de una red de tuberias y buzones para el recojo
domiciliario de las aguas servidas, su conduccién y recoleccion a través de las

calles, y la conduccién de todo este caudal hacia la planta de tratamiento.

Para el disefo de esta la red de alcantarillado se parti6 de la evaluacion
topografica previamente hecha, de manera que se Juscd que la mayor parte
posible del flujo de aguas servidas se de por gravedad, cuidando parametros
fisicos e hidraulicos para lograr caracteristicas de velocidad y arrastre que
garanticen la evacuacion adecuada y rapida de los desaglies domésticos y a su

w? permitan un automantenimiento de limpieza en las tuberias.

Las Aguas Servidas. Son aquellas aguas provenientes de las residencias,
instituciones publicas y edificios comerciales las cuales han sido contaminadas
producto de las actividades humanas, domesticas y/o comerciales. Esta agua
deben de ser colectadas y evacuadas con rapidez para evitar que constituyan un

peligro para la salud publica.
15.1 Elementos de la Red de Alcantarillado.

Los ramales o montantes: son las tuberias que recogen el desaglie del
domicilio, desde la "caja de registro domiciliaria" y lo conducen hacia la tuberia
sub-alterna que se encuentra en la calle en la cual descargan por su parte

superior.

Las tuberias de conduccidén: son las tuberias que se encargan de conducir €l

desague domiciliario hacia su destino final.

Los buzones: son estructuras cilindricas de concreto que se colocan cada cierto
tramo de la red de alcantarillado para realizar desde ellas operaciones de

mantenimiento y limpieza de las tuberias de conduccion.
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1.5.2 Parametros de Diseiio

La urbanizacion L4F de Unipampa esta formada por 12 manzanas de 24 lotes
cada una, para uso urbano y una zona central de uso publico.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones para nuevas Habilitaciones
Urbanas debera considerarse una densidad poblacional minima de 6
hab/vivienda.

Debido a que la poblacidon pequefia no nos enmarcaba a las indicaciones del
RNE se tomaron en cuenta las indicaciones tanto del RNE como de SEDAPAL

que fuesen mas adecuadas al proyecto.

Asi se considero:
. * Dotacion de 250 |Uhab/dia
* Coeficientes de 1.3 para el maximo diario y 2.6 para el maximo
horario.
80% de contribucion del agua potable al alcantarillado.
Buzones de 1.20m de diametro interno y

Profundidad a la clave de la tuberia de 1.20m.

1.5.3 Diseiio Hidraulico

Se hara usando la formula de Manning:

5" 213
Vo= . (1) Q0=V0 *A (2)

Donde:
Vo: Velocidad, en m/s
Qo:  Caudal, en m¥s
A: Area hidraulica del conducto, en m?
R Radio hidraulico del conducto, en m
N: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

Se usara tuberia de PVC con un coeficiente de Manning de 0.01 Oy variando las
pendientes (a graves de la variacion de las alturas de los buzones) se modelara
el sistema buscando las caracteristicas hidraulicas optimas como son: velocidad

mfnima para permitir el arrastre de sdlidos 0.6 mis y velocidad maxima para
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evitar la erosion de la tuberia de 3 mis, tuberias trabajando con una relacion y/d

entre 0.5 y 0.75 para garantizar una superficie libre y evitar atoros.
Calculo del Caudal de las Tuberias:

Se hara de acuerdo a las areas de drenaje que drene cada colector
considerando una componente de caudal unitario por area mas otra de caudal de

infiltracion por longitud de tuberia.
1.6 IMPACTO AMBIENTAL

B presente capitulo trata también sobre el Estudio de Impacto Ambiental
ocasionado por la construccion de la laguna de estabilizacion de las aguas
residuales del Proyecto de Saneamiento "UNIPAMPA", ubicado en la provincia de
Canete, a la altura del kildbmetro 159 de la Carretera Panamericana Sur;, éste
Proyecto de Saneamiento contempla diversas obras; éstas obras civiles
ocasionaran obviamente un cambio en el ecosistema de la zona. B presente
informe abarcara los estudios de Impacto Ambiental ocasionados por la

construcciéon de la laguna de estabilizacién de las aguas residuales.

La situacion actual del sistema de saneamiento afronta un problema grave,
requiriéndose una solucion inmediata. Se puede apreciar que hay un enorme dano
a b poblacion y al entorno ambiental, principalmente al mar, que es donde
desembocan las aguas servidas, junto con las aguas de los campos de cultivo.

H sistema de desague del pueblo de Unipampa desemboca en un canal de riego,
el cual es utilizado, ademas para el riego de areas de cultivo; terminando en el
mar, el cual es contaminado en forma permanente. De ese mismo mar es de

donde se extraen productos marinos para el consumo de los pobladores.

Las obras necesarias para la construccion de la laguna de estabilizacion de las
aguas residuales del pueblo de Unipampa podrian producir cambios en el
ecosistema de la zona. H presente informe trata de demostrar la necesidad que en
toda obra ingenieril debe existir en forma obligatoria un adecuado estudio del
impacto ambiental que ocasionaran las obras a implementarse. Se trata de realizar
estudios antes de la ejecucion del proyecto con los cuales podamos identificar
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algunos de los principales problemas y dar medidas correctivas 6 mitigar éstos

problemas.

La construccion de la laguna de estabilizacion abarca la instalacion de la tuberia
necesaria para empalmar la tuberia actual hasta la la laguna de estabilizacion, la
construccion de la infraestructura para las lagunas de estabilizacion primaria y
secundaria y la instalacion de la tuberia para la evacuacion final de las aguas

servidas.

En éste capitulo de podran apreciar los diversos problemas que se suscitaran d
inicio, durante y al final de las obras de Ingenieria Civil necesarias para la
construccion de la laguna de estabilizacion para las aguas residuales del proyecto

Unipampa.

Ademas, se presentaran las propuestas de Mitigacion con el fin de minimizar los
cambios producidos en el ecosistema en dos periodos de tiempo claramente
definidos, esto es, antes de la construccién de la laguna de estabilizacion de las
aguas residuales del proyecto Unipampa vy posteriormente cuando el sistema ya

esté funcionando.

Los componentes del Estudio de Impacto Ambiental se pueden diferenciar desde
el punto de vista de su origen, como: componentes ambientales de naturaleza
fisica, componentes ambientales de naturaleza bidtica y componentes

ambientales socio econdmicos.

Los objetivos del Estudio de Impacto Ambiental se pueden describir: identificar,
predecir y evaluar los impactos ambientales potenciales directos e indirectos que
la obra pueda ocasionar en los componentes del medio ambiente; proponer las
medidas de mitigacidén para atenuar o anular los impactos identificados; establecer
medidas ambientales especificas con el fin de ser incluidas en los disefios de
ingenieria; preparar un Plan de Manejo Ambiental con las medidas adecuadas

para evitar y/o mitigar los impactos negativos.

Asi mismo, podemos diferenciar los impactos ambientales en positivos vy

negativos.
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Los principales impactos ambientales positivos son : generacion de empleo local
temporal durante la duracién de las obras e incremento de la actividad econdmica
del pueblo de Unipampa por servicios de hoteleria y hosteleria, venta al por menor

en bodegas, etc.

Igualmente, los impactos ambientales negativos mas importantes son : emision
material en particulas y polvo, generacion de aguas residuales , generacion de
residuos soélidos, incremento de los niveles de ruido, cambios en la estructura del
suelo (propiedades fisico-quimicas), remocion y afectacién de la cobertura vegetal,
incremento en los niveles de accidentes, alteraciones de las costumbres y cultura
de la comunidad, impacto visual, dificultades del transito provocado por el cierre de

las calles, corte temporal de abastecimiento de agua.

H Plan de Manejo Ambiental debe constar de las siguientes medidas:

Durante la etapa de Construccion : adecuacion o apertura de Caminos de acceso,
despeje y corte de vegetacion, instalacion de campamentos, transporte. operacion
y mantenimiento de maquinaria, equipos diversos y materiales, movimiento de
tierras, eliminacion de material excedente, instalacion de tuberias, laguna de

estabilizacion, informacidon y comunicacién a la comunidad.

Durnte Ila etapa de operacién: mantenimiento del sistema de alcantarillado,

mantenimiento de la laguna de estabilizacion,

B presente Estudio de Impacto Ambiental propone asi mismo las siguientes
recomendaciones : el contratista debera tomar las precauciones del caso durante
la contratacion de los trabajadores; el contratista debera implementar servicio
medico basico para la atencion de emergencias medicas; se recomienda limpiar y
mantener periddicamente las superficies en las cuales se ubican los
campamentos; al término de los trabajos, se recomienda revegetalizar el area
utilizada y las zonas aledafas asimismo, cerrar los caminos de acceso utilizados
durante la etapa de construccion, mediante el restablecimiento de la cobertura
vegetal; propiciar la revegetalizacion y reforestacion de los- taludes, cortes y
terréplenes; las especies a utilizarse deberan ser las existentes del lugar; con la
finalidad de evitar accidentes durante el proceso de construccion de la laguna de
estabilizacion, sefalizar la zona de la obra; una sefalizacion especifica, para ka
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conservacion de los recursos naturales; realizar un programa de vigilancia; los
operarios deberan contar con un equipo adecuado; elaborar un manual de
educacion ambiental; estructurar un programa de educacion ambiental para €
personal a cargo de la construccion; control de las actividades de utilizacion de

recursos por parte del responsable del personal de la rehabilitacion.
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CAPITULO 11

ALTERNATIVA PROPUESTA PARA EL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

La concentracion de la poblacion en nucleos cada vez mayores obliga a realizar
nuevas formas de organizacion y planificacion urbana, los cuales para conseguir
un adecuado sistema de vida implementandolo con los servicios basicos tal
como el abastecimiento de agua, etc Con respecto a este problema, el agua es
indispensable para la vida, por ello e hombre ha buscado para su
establecimiento los lugares que le ofrecen mayores comodidades y facilidades
para el desarrollo de sus actividades, procurando tener cerca una fuente de
abastecimiento de agua, pero no siempre ha podido conseguirlo por razones
diversas. Asi surgid la necesidad de conducir el agua a lugares apartados, ya
sea disefando obras o ideando procedimientos que permitan la consecucion del
objetivo. La reunion de las diversas obras que tienen por objeto suministrar agua
a una poblacion en cantidad suficiente, calidad adecuada, presion necesaria y en

forma continua constituye un sistema de abastecimiento de agua potable.

E de considerar que la importancia de la ingenieria sanitaria y de proveer un
sistema de abastecimiento de agua potable que satisfaga las necesidades de
una poblacion radica en:

- Proporcionar agua en volumenes suficientes a una poblacién especifica

- Reduccién de enfermedades y epidemias, promoviendo habitos de higiene

- Proteccion de la vida asi como de la propiedad, empleandose en la extincion de

incendios

- Parte importante de los servicios de limpieza publica, asi como de la remocion

de los desechos industriales

- Mejoramiento de las condiciones comerciales y comunales de la zona servida
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En la urbanizaciéon Unipampa -Zona 4 que es nuestra urbanizacién en estudio,
se ha planteado dentro del problema del abastecimiento de agua, la alternativa
de almacenamiento y distribuciéon de agua para la localidad para los préoximos 20

anos.

21 ALMACENAMIENTO

Las estructuras de almacenamiento juegan un papel basico para el disefio del
sitema de distribuciéon de agua, tanto desde el pur.to de vista econémico, asi
como por su importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema y en el

mantenimiento de un servicio eficiente.

Para el disefio del almacenamiento en nuestro proyecto es necesario conocer €l

caudal maximo diario.

De acuerdo a la poblacion futura, a los caudales de disefo, y segun o
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, se propone un

reservorio de las siguientes caracteristicas:

- Tipo: Apoyado

- Capacidad: 196m3

- Diametro interior: 8. 00 m

- Altura dtil: 3.9 Om

- Borde libre: O. 30 m

- Presion maxima domiciliaria: 50 m.c.a.
- Presion minima domiciliaria: 10m.c.a.

- Cota de fondo de reservorio: 184.00 msnm

La capacidad de este reservorio no contempla el volumen contra incendios, ya
que la poblacion de la Urbanizacién Unipampa - Zona 4 presentara una
poblacién futura inferior a 10000 hab que es la minima poblacién para ser
ne-cesario contar con el volumen contra incendios segun el Reglamento Nacional
de Edificaciones.

Para la determinacién del volumen de regulacion, no se cuenta con el Diagrama
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Masa correspondiente, por lo cual, se adopté un porcentaje minimo del promedio
anual de la demanda, de 25%, como lo indica la Norma Técnica de Edificacion

0OS-100-2006 "Consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria"

Contara con su correspondiente sistema de control de nivel, medicién de gasto,

ventilacion, rebose y limpieza.

2.2 ADUCCION

La aduccién del agua es la conduccion o transporte de agua desde la obra de
toma hasta la planta de tratamiento, tanque de regulacién, o directamente a ka

red, ya sea por tuberia, canal o tunel.

En la seleccion del trazado de la aduccion, se debe considerar ademas del

analisis econémico, caudal y vida util, los siguientes factores:

a) Que en lo posible la conduccidn sea cerrada y a presion.

b) Que el trazado de la linea sea lo mas directo posible de la fuente a la red de
distribucion.

c)-Que la linea de conduccidn evite tramos extremadamente dificiles o
inaccesibles

d) Que la linea de conduccion esté siempre por debajo de la linea piezométrica
mas desfavorable, a fin de evitar zonas de depresion que representan un peligro
de aplastamiento de la tuberia y posibilidad de cavitacion.

e) Evitar presiones excesivas que afecten la seguridad de la conduccion.

f) Que la linea evite zonas de deslizamiento e inundaciones.

g) Evitar tramos de pendiente y contrapendiente, los que pueden causar

bloqueos de aire en la linea.

En nuestro caso hemos disefado un sistema de almacenamiento para k
regulacion del flujo y al proyectarse el reservorio, se hace necesario contar con
la linea de aduccion que traslade el agua desde el reservorio hasta € inicio de la
red de distribucion, el caudal con el que se disefia esta tuberia es e caudal
medio horario y el material de kb tuberia a usar sera PVC ISO, debido a las

caracteristicas quimicas del suelo y economia de las mismas.
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2.3 RED DE DISTRIBUCION

La red se calculara para € consumo maximo horario, teniendo en consideracion
que las presiones se mantengan por encima de 10m.c.a. y que no sea mayor a
50 m.c.a. segun lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Péra el presente proyecto se ha considerado una red "Tipo Cerrado" como red
principal que constara de un solo circuito, ya que a p oponer un sistema de red
cerrada se esta garantizando el suministro de agua a todos los puntos de salida,
se obtiene mayor presién adecuada, mayor adaptacion a las horas punta, mas
economia, mayor calidad de agua entregada, etc, la red secundaria sera del
"Tipo abierto" debido a la distribucion de las manzanas y a las caracteristicas

topograficas.

Para su calculo se considerara que b demanda de agua en €l centro poblado es

homogénea.

La red de distribucion debe estar provista de valvulas tipo compuerta con
vastago no deslizante, provisto de cabezal superior estandar para todos los
diametros, operable mediante llave "T".

Las valvulas deben colocarse, en las intersecciones de las mallas principales.
Debe colocarse una valvula en los puntos en que exista un ramal de derivacion
importante.

En los puntos bajos de la red se instalaran valvulas de purga o desagie y se
disefiaran las obras necesarias para su adecuado desagie. No se permitira
puntos muertos en la red, debiendo terminar necesariamente en valvulas con
drenaje.

En los puntos altos de la red se instalaran las ventosas correspondientes. Todas
las valvulas deben complementarse y protegerse con cajas de mamposteria,
concreto, o metalicos, con tapa a nivel de b rasante.
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2.4 CONEXIONES PREDIALES

Al formularse un proyecto que garantice la continuidad del abastecimiento del
agua, se hace necesario formalizar las instalaciones domiciliarias, que permitan
controlar el consumo de cada vivienda. Esta conexion predial contara con un
elemento de control ubicado en area publica, que permita el facil acceso de la
Empresa administradora del servicio. Estas obras permitiran complementadas
con las que se propongan para la eliminaciéon de aguas negras, tienen el objetivo
de promover y mejorar la salud, elevar la calidad de vida y propiciar el desarrollo
econdmico de la poblacion, preservando el medio ambiente y el entorno

ecologico en forma sostenida.
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CAPITULO M

ADQISICION DE DATOS Y PARAMETROS DE DISENO

31 PERIODO DE DISENO

H diseho y operacion de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento
estan relacionados con el tiempo en el cual el sister,a es garantizado en un
100% de eficiencia, capacidad de conduccion del gasto deseado, como por la

existencia fisica de las instalaciones, a este lapso se le denomina periodo de
disefio.

La tendencia de crecimiento de la poblaciéon en los ultimos afios, también es un
factor que ayuda a definir el periodo de disefio, ya que el pago por el servicio es
el que retribuye el costo de inversién del proyecto.

A continuacion se dan algunos rangos de valores asignados para los diversos

componentes de los sistemas de abastecimiento de agua:

Obras de captacién : 20 anos
Conduccién : 10 - 20 afos
Reservorio : 20 afios
Redes de distribucion : 10- 20 afos

De acuerdo a factores sociales y econdmicos, para este tipo de proyectos se
podria elegir periodo de diseno mas largo de los recomendados que es un
periodo de disefio de 20 afos.

3.2 POBLACION DE DISENO

La poblacion a la cual ha de abastecer el proyecto es un factor importante y
debido al cual es necesario tener un método de estimacion futura para ka
poblacién.
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Existen una diversidad de métodos para el calculo de la poblacion futura, pero
debido a kB que no existe informacion intercensal de Pampa Clarita
especificamente, y como se trata de una nueva habilitacion para vivienda y no se
cuenta con una poblacion existente, se ha optado por calcular una poblacién en
base a la Norma OS.100 del RNE, en la que se aplica una densidad poblacional
de:

Densidad pob/acional: 6 hablvivienda.

Con la densidad poblacional y teniendo el numero de lotes se puede obtener €

numero de habitantes que poblara nuestra localidad:

N’ de Manzanas : 12

N° de lotes / manzana: 24

Total de habitantes: 24 x 12 x 6 = 1728 hab

33 DOTACION PERCAPITA.

La dotacion per capita a utilizarse en le calculo debe obtenerse en base a un
estudio de consumos técnicamente justificado y sustentado en informaciones
estadisticas comprobadas. En el caso de la localidad de UNIPAMPA, no existen
tales estudios de consumo y no se justifica su ejecucion, se tomara por ello ka

dotacién usada por la norma OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Dotacion : 250 Itlhabldia

34 CAUDALES PARA EL DISENO.

Para suministrar eficientemente agua a kB comunidad, es necesario que cada
una de las partes que constituyen €l sistema, satisfaga las necesidades reales
de la poblaciéon; disefiando cada estructura de tal forma que las cifras de
consumo Yy variaciones de las mismas, no desarticulen todo € sistema, sino que

permitan un servicio de agua eficiente y continuo.
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a) Coeficientes de variacion diaria y horaria

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidos a promedio anual de kb demanda, deberan
ser fijados en base a analisis de informacién estadistica comprobada. De b
contrario, se pueden asumir los valores dados por B Norma 0S.100

(Consideraciones basicas de disefo de Infraestructura Sanitaria):

- Coeficiente de variacion diaria (K1) : k1 = 1.3

- Coeficiente de variacion horaria (K2): k2= 2.5
b) Caudal promedio anual (Qm)

El consumo promedio anual es € resultado de kb estimacion del consumo per

capita para ka poblacién futura, expresada en litros/ segundo (LUs).
S¢ determina mediante la siguiente expresion:

Om = Pf*dotacion
86400

Donde:
Qm : Caudal promedio anual

Pf : Poblacion de diseno

De esta ecuacion se obtiene:

Qm =5.00 It s

©) Caudal maximo diario (Qmd)

La localidad de UNIPAMPA no cuenta con los registros anuales, por b cual se
asume el valor dado en d Norma OS.100 (K1 =1.3). Su expresion de calculo es

b siguiente:
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Qmd= K1 *Qm
De esta ecuacion se obtiene:
Qmd = 65 k1Is
d) Caudal maximo horario (Qmh)
Se toman los valores dados por B Norma OS.1 OO.Se a asumido un valor de
K2 = 25 que quiere decir que el caudal maximo horario puede llegar a
incrementarse 150% con respecto a promedio anual. Esto esta en funcion de b
concentracion de la poblacion.
Su expresion de calculo es | siguiente:
Qmh = K *Qm

De esta ecuacion se obtiene:

Qmh =125 ItIs
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CAPITULO IV

PROCESAMIENTO DE DATOS Y DISENO DE ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS

41 Almacenamiento

B almacenamiento en € sistema de agua potable se traduce a k existencia de
un reservorio, en €l sistema propuesto se hace necesaria deb ido a los siguientes
aspectos:

- Para absorber las fluctuaciones horarias que se pueda producir en kb linea de
conduccion.
- Para mantener presiones adecuadas en | red de distribucion.

- Para almacenar el volumen de emergencia.

4.1.1 Diseiio Hidraulico del Reservorio

B volumen de almacenamiento se obtiene para abastecer los requerimientos de
agua de ka poblacion. H volumen_ del reservorio se calcula de kb siguiente
expresion:

Valm = Vr @ Vie Ve ... (D)
Donde:
Vr: Volumen de regulacion horaria
Vi : Volumen contra incendio
Ve : Volumen de reserva

a) Calculo del Volumen del Reservorio
® Volumen de Regulacion (Vr):

B volumen de regulacion es & volumen que b poblacién requiere para
abastecerse, se determina a partir diagrama masa correspondiente a las
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variaciones horarias de la demanda, pero al no existir elementos de medicion se
ha propuesto tomar los datos de poblaciones similares en niumero de habitantes
y algunas caracteristicas similares, como referencia y asi obtener un mejor
criterio para el calculo del volumen de regulacion.

Analisis de Curva Masa

Para realizar el analisis de curva masa se obtuvo los datos del sector 326 del
distrito de Villa el Salvador en la localidad del cercado, con 9260 habitantes sin
embargo haciendo la analogia para una poblacion de aproximadamente 2000
habitantes con las mismas condiciones de vida se obtuvieron los datos
requeridos, los consumos horarios tomados durante 30 dias se pueden ver en
el Anexo 1, Tablas 1y 2 a continuacion se presentan los promedios de los

consumos horarios en la siguiente tabla:

Hora Consumo Demanda Produccion
(m3/h) acumulada P. parcial P. acumul.
1 2.21 2.21 14.432 14.43
2 2.16 4.37 14.432 28.86
3 2.02 6.38 14.432 43.30
4 1.99 8.38 14.432 57.73
5 1.99 10.37 14.432 72.16
6 2.62 12.98 14.432 86.59
7 20.23 '33.22 14.432 101.02
8 25.10 58.32 14.432 115.46
9 25.61 83.93 14.432 129.89
10 25.85 109. 78 14.432 144.32
11 25.90 135.67 14.432 ~_1588.75
12 25.54 161.21 14.432 173.18
13 25.58 186.79 14.432 187.62
14 24.02 210.82 14.432 202.05
15 22.87 233.69 14.432 216.48
16 21.77 255.46 14.432 230.91
17 19.85 275.30 14.432 245.34
18 18.43 293.74 14.432 259.78
19 14.35 308.09 14.432 274.21
20 13.01 321.10 14.432 288.64 |
21 11.38 332.47 14.432 303.07
22 7.99 340.46 14.432 317.50 |
23 3.00 343.46 14.432 331.94 |
24 2.90 346.37 14.432 346.37
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Para que no haya déficit b producciéon se igualo d consumo medio € cual se
calcula de k siguiente manera:

3
Consumo lvied'io = 34;37 = 14.432 n;

CURVA-MASA
400

IE 350

12 34567 8911213115117 181922 222324
t(h)

- Curva de Consumos -- Produccion

JVr =308.09- 200.60 = 107.57m'
Este valor es para una poblacion que existe y esta en crecimiento, ubicado en
Villa € Salvador.

Lo recomendado por B Norma Técnica OS.100 para casos en los que o se
dispone de informacién de consumo como es nuestro caso es considerar un 25%
del promedio anual de B demanda como capacidad de regulacion.

Vir=25% Qmd * .. (¥)
Donde:

t =24h =86 400 s
Qmd =6.5 lt/s

Vi 4
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Reemplanzando en(*):

Vr= 140.4 m3

Considerando el suministro de la fuente para 24 hrs

De los dos valores calculados se opta por el mayor que en este caso es:

Vr = 1404 m°®

e Volumen contra incendio (Vi )

B volumen contra incendio se considerara en poblaciones mayores a 10 000
habitantes como necesario, en el caso de la localidad de UNIPAMPA &
poblacién es menor a 10000 hab, y no se requiere este volumen segun la norma
RNE OS100.

e : Volumen de reserva (Ve):

Este volumen es el que se necesita para cubrir las interrupciones por reparacion
en el sistema de captacion o la linea de conduccion y para cubrir €l un posible
crecimiento excesivo de la poblacion. Por tratarse de una poblacion urbana, si se
debe considerar, con un valor de 25% del volumen de regulacion mas volumen

contra incendio., en nuestro caso se considera solo e volumen de regulacion.

Ve 7 25% (V- +Vi)
Ve=35.10 m3

e . Volumen Total del Reservorio (Wt):

Reemplazando Vry Ve en (00} se obtiene:

V= Vr+Ve= 17550 m?
Se considera: Vt = 180.00 m3
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b) Predimensionamiento de Reservorio Apoyado

® Altura y Diametro del Reservorio

Bl .reservorio para que sea apoyado se ubico en la cota 184 msnm, suficiente
elevacién para asegurar una presion mayor a 10 mea en la red de distribucion,

incluyendo las pérdidas que ocasiona ka linea de aduccion.

Inicialmente se determinaran los valores de H y D. Nivel maximo de aguas y

didmetro interior del reservorio respectivamente, considerando una relacion:

HR 2.0

- L = P =
=1 S el Gl oI N NP LI
B Fi™d e h,::-,:l
- 4 t- HI ’.
LESI de :11118rLicior:
Elementos del Res\ervorio Apoyado |
Para:
Vt = 180.00 m3 = n(R?)(H)
Se asume:
H= 3.90 y D = 8.00 m, luego:
Vt= D (4.0%)(3.90) = 197.00 m®
Considerando un borde libre de 30 cm, se obtiene:
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Ht= 3.90 + 0.30 =4.20 m
R =4.0m

* - Espesor de las paredes cilindricas "t"

El espesor de las paredes se calculard segun el analisis del estado eldstico no
agrietado, ya que es recomendable que las estructuras que contienen liquidos no
presenten agrietamiento y sean impermeables. El espesor del elemento
sometido a traccion pura se obtiene del equilibrio de fuerzas, a partir de la fuerza

de traccion:

T=ft*Ac + fs *4as
T=ft*Ac + fin - 1) * 45

ﬁ="""]: donde: Ac=b%
Ac +(n- )* As

t=(_1__)r_1-1 T
fi Jfs b

Donde:

t = espesor (cm)

b =ancho de la franja analizada (100 cm)

n= relacién de mddulos de elasticidad

Ft =esfuerzo permisible en traccién del concreto (kg/cm?2)
Fs =esfuerzo permisible en traccié

T = Fuerza de traccion (kg)

Na =esfuerzo anular

Sus respectivas expresiones de calculo son:

no B 2.10x10°
" Ec - Isoo0offc

s1=0.50ffc
Fs-0.25%

7= Na

Na = Px(R)

FORMULACION y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNPAMPA ZONA 4 Ptigma N° -T#
"SISTEMA DE ALMACENAMIENTO. ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION™
Katia Erika Cardenas Salvatierra



UN/- FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS
Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAUL/CAS

El valor de la fuerza "Na" se desprende del siguiente grafico:

S A

T
="

Po

m

B

Fuerza anular

Aplicando el concepto de proporcionalidad, se tiene:

Px _&
h-x  h
Px=P0(h—_}—?

Donde:
Px = Presion hidrostatica en funcién de la profundidad

El esfuerzo anular es maximo cuando x= O, luego:
Px =—FPo
La fuerza anular para 1 metro lineal, se obtiene de

=Na, pero Na =Po(R)
T = (Yagua *h)(R)

T =¢1000*3.90)(4.00)
T 15600kg

Reemplazando f'c= 21 Okg/cm2, se obtiene:

L= 21x10° =966
15000.J210

fi=0.80.J210 = 7.24kg /an”*

FORMULACION Y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNPAMPA ZONA 4 Pagma N*
"SISTEMA DE ALMACENAMIENTO. ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION"
<afs Enka Cardenas Salvatierra



UN/- FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Reemplazando:
5 =0.25* 4200 ==1050kg / cm2

Finalmente, se tiene:

/ =(___1)_ n-1 T
S fob

r=(-1 __ 9.66-1)(15600)
7.24 1050 100

t = 20.26cm

Se asumira que el espesor de la pared cilindrica sea:
t =30cm

® Calculo de b Capula

Para el predimensionamiento de ka flecha de la cupula se aplica la siguiente

recomendacion:

1’5 5 v

0

Se asume:
f:g

Con el siguiente grafico se puede entender las siguientes expresiones:

]

Elementos de la cupula: flecha (f) y angulo (0)
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De b figura, se tiene:
7"2 =.a—2 + (f'7-f)2
r=:=8

= arcsen( )

Donde:

a = radio interior de la cuba = 4.00 m
r = Radio de b cupula

f = flecha de la cupula

<?= angulo de abertura de d cupula

iyt
2(
Y2+ (2

T
a

f =3.873

=108 m r=824m, <I?=29.04"

Con la siguiente recomendacion se puede calcular € espesor "t' de k cupula:

2"y #26m

500

Reemplazando:

T

Como: t 6 am
Entonces: t;: 1.65 an

Se asume: =8 an

Un solo emparrillado en b mitad del espesor de b cupula y para espesores
mayores de 10.00 an recomienda € uso de emparrillado doble.
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® Predimensionamiento de la viga de asiento

La viga de asiento se hace necesaria debido d ensanche obtenido para B union

entre B cupula y el muro de b cuba. Las deformaciones del borde de kb cupula

debidas a los esfuerzos de membrana, en general son incompatibles con los

alargamientos del anillo, por b que dan lugar a esfuerzos de flexion que se

tomaran en cuenta en las cupulas de dimensiones importantes; no obstante

siempre es conveniente engrosar un poco € espesor de ka cupula en sus bordes.

La longitud de ensanche se puede determinar en funciébn de espesor de 't' de kA

cupula mediante kb siguiente expresion:

L 16*t

L =16* 0.08 ==1.28m

Asimismo & ensanche recomendado es:

e= 1.5*
e =0.12m

Se tomara: e==0.15m

e =2.0%
e=0.16m
=ttt

_.,_’. -

Ensanche de cupula

La viga de asiento tendra una dimension de 0.35m de ancho y 0.30m de peralte.
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e Cimentacion del reservorio

Para la determinacion del predimensionamiento de la cimentacion de para €l tipo
de estructura que se esta proponiendo, se considera una losa de concreto
armado. La profundidad de cimentacion se obtuvo del estudio de mecanica de
suelos ejecutado en € lugar donde se cimentara el reservorio, se concluye que
la cimentacidon sera apoyada sobre terreno natural (Arena Mal Graduada con

limo y Grava), con profundidad de desplante igual a 1.0 m (empotramiento).

Se tomara 20 cm como espesor de losa de cimentacion.

4.1.2 ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIO

El- reservorio en estudio debe ser analizado y disenado para resistir todas las
cargas a las que estard sometida durante su vida util sin sufrir fisuras que
ocasionarian fugas o infiltraciones de agua. Un chequeo importante es el control
de fisuracion que esta en funcion de kb fuerza anular. En los reservorios
circulares k fuerza anular es calculada muchas veces considerando solo b
presion hidrostatica, dejando de lado las fuerzas hidrodinamicas que
incrementan las fuerzas internas de los muros de los tanques, y por consiguiente
la cantidad de acero de refuerzo.

Existe mucha diferencia entre un. analisis estatico y uno dinamico para una
estructura que contiene liquido, ya que considerar la masa del agua unida a b
masa de la estructura conllevaria a estructuras sobredimensionadas y costosas.
Lo que se desarrolla en los items siguientes es € procedimiento para el analisis
dinamico del reservorio considerando €l comportamiento hidrodinamico del agua

y las condiciones sismicas del lugar.

a) Criterios de diseno

Los criterios de analisis para €l diseno del reservorio apoyado son los siguientes:

- Los muros del tanque deben ser disenadas de tal manera que puedan resistir
las presiones hidrodinamicas generadas por € movimiento vibratorio del agua
contenida, que son transmitidas por € movimiento sismico, estas presiones son

representadas de dos formas:
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* Fuerzas Impulsivas: son generadas por el choque del agua con las paredes del
tanque.

* Fuerzas Convectivas: son generadas debido a las oscilaciones del agua.

- En estructuras de concreto para infraestructura hidraulica, la accién de la carga
de servicio es la de mayor importancia, por lo que se requiere un especial
cuidado en la determinaciéon de las cargas de disefio debido a su efecto

dinamico.

- Los tanques o reservorios de concreto armado seran disefiados para minimizar
las filtraciones, logrando ser esencialmente impermeables y seguros para resistir
la penetracion de liquidos, efectos de corrosidn, erosiéon como aislarlos ante

ataques de sulfatos.

La bibliografia da recomendaciones para mejorar el comportamiento sismico de

este tipo de estructuras:

* Simetria: la forma circular elegida da simetria en la distribucién de muros, con
lo cual coinciden el centro de masa y el de rigideces.
* PESO MINIMO: se ha aplicado este criterio esencialmente a la cupula, que se

ha disefiiado como membrana.

* Materiales seleccionados: que garanticen la calidad y durabilidad de concreto y

acero de refuerzo.

* Adecuacion a condiciones locales: se adecuara tanto la estructuracion como k

construccion a las caracteristicas del suelo.

* Correcta practica constructiva: un adecuado proceso constructivo y supervision,
aseguran el correcto comportamiento del reservorio en caso de sismo.
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b) Espectro de respuesta

Una estructura se puede analizar de forma estatica o dinamica, segun lo indica bk
Norma E.030-2006 "Disefio Sismorresistente". Este ultimo se puede realizar
mediante procedimientos de combinacién espectral o por medio de analisis
tiempo historia. Para el caso en estudio, se utilizara la combinacién espectral,
para lo cual a partir del espectro inelastico de pseudos aceleraciones se debera

determinar la aceleracion espectral de ka siguiente manera:

Qo Xk
sa=SUCS *

Donde:
Z :factor de zona (Tabla N°01)
S : Factor de suelo (Tabla N’ 2)
U : factor de uso o importancia (Tabla N°03)
e-: Factor de ampliaciéon sismica: existe un C'i y C'c para masas

impulsivas y convectivas respectivamente

Rw: Factor de modificacion de respuesta para el tipo de tanque: existe un Rwi y

Rwc para las masas impulsivas y convectiva, respectivamente (Tabla Ng4)

T:A1:13 N" 1
ZoNa ] z
3 040
e
1 0.1 &

Norma E. 030-2006

Tabla N°2
Parametros del suelo . i

Tioo Descriociéon To (s) S

St Roca o suelos muy rigidos 0.40 10 |

S2 Suelos intermedios 0.60 1.2

53 Suelos flexibles o con estratos 0.90 1.4

de gran espesor
Y Condiciones excepcionales " =
Norma E. 030-2006
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(*) Los valores de Tp y S para este caso seran establecidos por el especialista,

pero en ningun caso seran menores que los especificados para el perfil tipo S3.

Tabla N> 03
Uso de tanque | FacTOR

“pp
4 1.5

TiqU?2; (U son pn)V2C-ihis r=Tr, Sty ¢
tLire IVE1K ) Jest11?- dF m :-isuia 9 té 1NIE s cur? =
en plb? d? un spiM= <E Jb,s.,,rmi--nl ”
Todos los otros tanques 1.0

Norma ACI 350.3 - Tabla 4(c) "Importante factor/"

Rwi I:nterrado
Tipo de tanque Rwc
superficiales (1)
_LS b 5 - 1. I:I
Tanques de base fija o articulada 2.75 2l 1.0
K 245 L@
| = 0O = 1.

(1) Un tanque enterrado es definido como un tanque cuya superficie maxima de agua en reposo
esta por debajo del nivel del suelo. Para tanques parcialmente enterrados el valor de la Rwi puede
ser interpolado linealmente entre un tanque superficial y uno enterrado

(2) Rwi = 45 |, es el valor maximo permitido para ser usado en estructuras de concreto que
contienen liquidos

(3) Tanques que no deben construirse en las zonas sismicas 2y 3
Norma ACI 350.3 - Tabla 4(d) "Response modification factor Rw"

Los valores que corresponden a las caracteristicas del caso en estudio son:
®* Factor de Zona (2)

De la tabla N’ 1 Z =0.40

Factor de Uso o importancia (U)
De la tabla N’ 3 . U=1.00

* Factor de suelo (S)
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De la tabla N°02: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor
.Tp (s) =0.90
S =14

* Factor de amplificacién sismica (C): Factor de amplificacion de la respuesta

estructural respecto a la aceleracion del suelo.

e= 25(1;%e::; 2s

Dénde:

Tp = periodo fundamental del suelo = 0.90

T = periodo fundamental de la estructura

El espectro de respuesta para el tanque se calcula para la los valores dados,
considerando un rango de periodos desde O a 5.00s, con intervalos de 0.02s.

Con los resultados de estos calculos se obtuvo el siguiente espectro:

ESPECTRO DE RESPUESTA PARA TANQUES

0.00 100 200 300 400 500 6.00
Periodo '"T' (s)
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e) Presiones Hidrodindmicas en & Reservorio

® Sistema mecanico equivalente simplificado

Se considera que la masa de agua del reservorio se puede modelar usando un
"Sistema Mecanico Equivalente" cuando el reservorio se disefa para la condicion
de H/D < O75, y que comprende una masa fija Mi y una serie de masas
puntuales Me ligadas a las paredes del reservorio por medio de resortes con una
rigidez Kc. El método asume que el reservorio se comi::>rta en un rango elastico
y se encuentra empotrado en su base. En la figura se muestran las oscilaciones
que sufre el liquido interior del tanque durante un movimiento sismico.

SiAf,- I 0.-at F 1j,
n:a e p—T
|
T I R S — l_l -
] |
1 4 L] — I - R - T - R h -
Ty T ) 22" EEEEa W "o e
a- !
h.r
| — '1' | hi:
. 111
_ I .___.'_ iyl g " S

Modelo dinamico aplicado para el disefio del reservorio.

Los parametros para el analisis sismico de reservorio circulares:
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tanh(0.8666 * Il{))
Mi= MrF* L

0.866* D
H

hi=0.375%, parah 80 75D

B ={ 0 50 0.0;75). para h 22Q75D

0.23 * tanh(3.68 )

cosh(3.68;)-1
heS[1- mems __ _ ] *h
3.68; *senh(3.68;)

ke =0.836*- /- *(tanh(3.683)Y

Donde:

D = diametro del tanque = 4.00m

h = altura de la base del tanque a la superficie libre del liquido = 3.90m
MI = masa de agua almacenada

Mi = masa impulsiva (Tn)

Me = masa convectiva (Tn)

hi = altura de aplicacion de masa impulsiva o fija (m)

he =altura de aplicacion de masa convectiva o movil (m)

Kc = rigidez del liquido para la masa convectiva me

g = aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2

*Relacion altura (H), diametro (D)

H/0:::; 0.75

390 _ 0.49 :50.75 OK
8.00

*Masa de agua almacenada
MI :( %?_ *h) *Yu/.'uu

Mk 195.79Tn
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>X<C.ailculos de masa impulsiva

tanh(0.866

Mi= 195.79% ——— _ 90— = 10407111
0.866 * - -
3.90

hi ==0.375*3.90 =1.46m

*Calculos de masa convectiva

0.23tanh 3.68 350)
Ak=]95.79% —————— — =87.36r
350 7.36rn
8
cosl{3.68° 0 -1
he - 1- e —)— 390« 235m

3.68 Rl esen >68 S
8 { 8

® Fuerzas actuantes sobre la pared del reservorio

B agua ejerce fuerza en los muros del reservorio, estas fuerzas que actuan en
las paredes del reservorio son estaticas y dinamicas. La fuerza estatica viene a
ser la presion del agua, de distribuciéon lineal. La dinamica esta representada por
las fuerzas impulsivas y convectivs ya mencionadas. Habiéndose determinado
el valor de Mi, Me y sus respectivas alturas de aplicacion hi y he, se puede
introducir a modelo simplificado B magnitud y ubicacion de B masa impulsiva y
convectiva. En e modelo estructural, kB masa impulsiva, se reparte
proporcionalmente en toda e area debajo de su punto de aplicacion hi y b
convectiva se modelara a la altura he como una serie de elementos lineales de

rigidez Kc que concurren a un punto donde se concentra la masa Me.

df Analisis Estructural de Reservorio

® Modelo estructural

B analisis estructural del Reservorio se ha realizado con ayuda del programa

SAP 2000, en el se han utilizado los modelos existentes CYLI NDER y DOME
para representar como elementos Shell b cuba y la cupula respectivamente .
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- Para la representacion del anclaje de la estructura en su cimentacién, se han

utilizado los apoyos con restricciones en los tres ejes (empotramiento).

- Se introdujo la carga hidrostatica del agua segun una ecuacion lineal en funciéon

del tirante de agua.

- Se considerd la masa convectiva "Me" a una altura he y la masa impulsiva "Mi".
segun la norma ACI-350.03-01, se repartid por debajo de la altura "hi" en forma
equitativa en los nudos de los elementos Shell que conforman la pared. Los
resortes que simulan la rigidez del agua, se modelaron como elementos lineales

de una rigidez axial "Kc".

e

Modelo Estructural del reservorio

® Tablas de resultados y graficos

Luego del ingreso de datos y haber corrido el programa, se obtiene Tablas de

resultados y graficos que seran importantes para el disefio estructural:
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Deformada de la estructura: muestra la deformacion de la estructura ante las cargas del agua.

SN > Bfr0.0 125 15U 1/ 20U 22.5"25.0 27.5 :io:o - -1 MBI
Fuerzas anulares F11 (Tonlm) en cuba - Comb. SRSS

g
.6 E |
\ R
- +_
—-*"_ ',
. T -
_'>-_3‘-- --1:-»»-1 »

RN gno 275 330 3.85 .0 ,slI"i?’Siso 6.05 s.8&b - 7.-
Momentos flectores M22(Ton-mim) en cuba - Comb. SRSS
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FUERZAS ANULARES - ALTURA
4.5
4 L
3.5 |
3 |
E ,5|
© .
T2 :
e(
1
0.5
o
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
F11 (kg/m)

35000

40000

Curva Fuerzas Anulares V& Altura - Cuba

Este grafico muestra kb fuerza anular amplificada por & espectro de

ps_eudoaceleraciones.

MOMENTOS FLECTORES - ALTURA
4.5
[l
4
3.5
3
E 25
g |
2 2 - =~
< 1.5
1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
M22 (kg-m/m)

7000

8000

Curva Momentos Flectores \/ Altura - Cuba

Este grafico muestra kb variaciéon de b intensidad del momento flector con

respecto a b altura, b magnitud de los momentos esta amplificada por d

espectro de pseudos aceleraciones.
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Area Altura Case F11 M22
S m | Type __kg/m kg-m/m
25 o SRSS. 3079.44 . 5998.82
B 50 0.47 SRSS 9514.81 __2146.44
|75 | o093 SRSS | 9711.90 3726.91

= 472 14 SRSS 19768.65 4406.25
87 1.46 SRSS 29333.90 3785.07
125 1.87 SRSS 34671.30 _7016.82 _
150 |  2.33 SRS ——| _34859.07 |- 6931.05
155 L. 28 SRSS. . _| 29408.22 212.9_
200 3.27 SRSS 18641.74 §4:23
225 | 373 SRSS 7810.46 |  455.25
250 4.2 SRSS 1266.07 43.44

Element Forces - Area She/l Cuba, para Combinacion SRSS

e) Diseno de la Cuba

e . Verificacion de espesor del muro

B espesor calculado anteriormente se comprueba mediante € siguiente analisis:

Soporta d maximo esfuerzo de Tension Anular (Na), aplicando las expresiones

del E E NA. se tiene:

I=[ 1 _n-]) T

I 4 100
Donde:
n= Es =9.66
K

fi =050 210 = 7.24kg /en/-

f,- = 0.25 * 4200 = i050kg /CIII

De donde se obtiene:

t =29.28 ar—=30.00 an

...... ESPESOR OK
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® Criterios para control de fisuras

Segun e ACI 318-02, controlan & espaciamiento maximo del refuerzo "S" en
elementos en flexion de tal modo que no se exceda € ancho maximo de grietas.
Las expresiones para determinar  maximo espaciamiento del refuerzo mas
cercano a kb superficie en traccion por flexion son:
S:; 96000 _ > 5¢C¢
fi-
S $0* ( 2520)

Donde:

Fs = esfuerzo en €& acero (kg/cm2) bajo cargas de servicl0, calculado como

0.60fy
Ce = recubrimiento libre (en cm), medido desde kb superficie en traccién del

concreto a kb superficie de refuerzo en traccion por flexion mas cercano.

Las ecuaciones dadas por e ACI 318-02 aplicadas a una seccion del tanque con
acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2, asumiendo fs= 0.60fy €2500 kg/cm2 y Ce=

5cm (recubrimiento minimo en tanques), conducen a

S $ 96000 . 25+*5 250,
2500

S$D* 2y 30cm
2500

Estos valores se compararon con € espaciamiento recomendado para muros de
concreto por la Norma E.060-2006:

s< 3%t y s ¢0.45m, donde : t=30cm

s < 90cm

Tomando en cuenta B recomendacion del ACI, se asumié: S = 25cm, para €

control de fisuras.
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e Refuerzo minimo:

La Norma E.060-2006 recomienda para muros de concreto armado, que €l
refuerzo minimo, sera el requerido para elementos en flexién por contraccion y

temperatura, el cual no sera menor de lbo especificado para el tipo de acero

usado.

Por contraccion y temperatura Astemp-= 0001 Bb* h
Para acero corrugado, fy= 4200 kg/cm2 Asrr.in = 0.0020b* h
Se tomara:

Asmin 0.0020b *h 0.002*100*30 6cm

e Refuerzo Horizontal

Es € refuerzo principal, soportara fuerzas anulares, se determina a partir de b
curva mostrada empleando las ecuaciones dadas por € método de disefo para

el Estado Elastico No Agrietado del concreto, donde:

Aid=-

f=

Donde:
As = area de acero
T = Na = tensidn anular maxima
Fs = esfuerzos admisibles de acero = 0.25fy =1050 kg/cm2

B disefio se hara por franjas de 1m

= ooom 1.00m- 2.00m- 3.00m- | 4.00m- |

.00m 2.00m 3.00rn 4.00m 4.20m |

Na (Tn) 9711.90 34671.30 34859.07 18641.74 1266.07 |

As (cm2) 9.25 33.02 33.20 1775 —1;__4\
As min (cm2) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Refuerzo a usar 5/8 1 1 5/8 5/8
L(E;é’;adamie”to 15.00 10.00 10.00 1000 | 2500
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* Refuerzo Vertical

Es el refuerzo que se necesita para resistirlas tensiones originadas por laflexién

producida en la cara interior de las paredes del reservorio debido al madximo

momento flector obtenido del andlisis sismico con la combinacién SRSS del

analisis en SAP 2000, seqg(n se muestra en laCuadro "Element Forces - Area

Shell - Cuba"
Luego: Mmdx = 7016.82 kgm I m

*Acero por flexion - Estado Elastico
_ Mmax
fs.j.d
fe=0.45*f"c

Jfs=0.a% j;.
-

1

n+ﬁ
k-

J=1-%

3

) _ M
0.5.fc.J.K.b
Se tiene:

n = 9. 66

Reemplazando valores:

E==0.45*210 =~ 94.5kg | cm?2
fs =0.40%4200 :=1680kg / cm2

k = 680 = 0.352
9, 6696
94.5
J=1- 0'%52 = 0.883
g7 — 7016.82*%100 ~ 2396cm

0.5 %945 *0.883 *0.352 *100
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Calculo del area de acero vertical:

%k
5 =--- QB2 TI0 o g00m
1680 *0.833 *23.96

* Longitud de anclaje:

_ 0.06% Ab* fs
f'e

Ibd

Ibd = 0.006 *ab * fs

Donde:

Ab : area de barra individual de refuerzo

Db : diametro nominal de la barra
Para las barras de acero usadas de 3/4"

%k *
g = 0:06 %2.85 %1680 _ o0
210

Ibd = 0.006 ¥1.58 * 1680 = 19.25¢m

Ademas, B Norma E.060-2006, da una longitud minima de anclaje de: 30cm, por

lo cual se tomara:
Ibd = 30cm

USAR : <P1/2" @ 20cm en dos capas

f) Diseno de la Capula

Esfuerzos y refuerzo por cargas de gravedad en la cupula

Las esfuerzos debido al peso propio de la cupula esférica y sobrecarga sobre
ella, se denominan N y NIl, que vienen ser los esfuerzos meridianos y anulares

respectivamente, se desprenden del siguiente grafico:
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Diagrama de fuerzas en cupula

= arc.cos( Rﬁ

Los esfuerzos NI y NIl se muestran en el sgte. Grafico:

E-

__..‘ =

Diagrarmma cde esfuerzos en cupula

Ni= “RTW
(1 +cos 1)
N1y = Rw(l - cos - cos” )
(1 +cosw)

Donde:
w = peso propio de la cupula por unidad de superficie
P = peso total del casquete
R = radio de curvatura de la cupula: 8.24m
f =flecha de cupula : 1.083m
<?= angulo de abertura :29.04°

Reemplazando:

4 = arc.cos(8'24 - 1.03) 28.96°
8.24

FORMULACION Y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 4
"SISTEMA DE ALMACENAMIENTO. ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION"

Katia Erika Cgrdenas Salvatierra

Pagina N° I



UN/-FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS
Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

De la expresion se puede obtener el valor de <>donde los esfuerzos anulares

NIl, cambian de signo.

S NIl =O

cos $ttcos +-1=0
Donde:

<+ — 51 ° 50.

Luego, si ¢.es menor que 51°50- los esfuerzos en la cupula seran solo de
compresion.
Para obtener el peso propio del casquete por unidad de superficie, se considera

el siguiente metrado:

Pcup - .yconcreto "2t ¢ "REFAH - 10,24 !
Psic = 2* Nn*R*f*S/C 5.33Tn

Prcup = 15.57Th

La carga distribuida en la cupula es:

Los valores de esfuerzos NI y NIl en funcidon del angulo de abertura "' que varia

desde O en el centro de la cupula hasta 28.96" en el apoyo.
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UN/-FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS
Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAUL/CAS

NI (K\;/;im*)
Esf. I\:lericli,:mos
<J A ¥ A S0
i R
2 0 L (7
s D E(Re e (e T
2 o117
£ 0 SED LA ey
Jo 00 = ililz £

|
|
|
I
|
|
_‘—_‘ —te b )

-777. e

-1177.95

Esfuerzos Meridianos y Anuales porpeso propio en Cupula semiesférica.

e Armadura meridional

Si se verifica que el esfuerzo en traccién es concreto es menor que el maximo
admisible para el estado Elastico No Agrietado do ( t actuante t f -f . ) ,

entonces, solo sera necesario la armadura minima constructiva en los

meridianos.

Donde:

NI T1177.95

;T 8%100 =147kglcm:

f, =050 2)0 =7.24kg/cm’

147 < 7.24kg Jam? e oo OK

La cuantia minima y espaciamiento entre barras obedecen a- la norma E.060 -

2006. En cuanto al espaciamiento, se verificara que se cumpla el control de

fisuraciéon expuesto luego:
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UN/- FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIORAULICAS

As min ==0.002*b*h =9.002*100*8cm ==1.6cm?2
Por control de fisuracion :s = 25cm

Por espesor del muro : sz 3t = 24cm

Se asumiran varillas de 3/8" con espaciamiento de 20cm. H area real de acero
es:

as. =071 1993 5. .
20

r-a

e Armadura anular

La armadura segun los paralelos se completara con barras de menor o igual
diametro que el de los meridianos y una separacidon mayor que varia entre 15cm
y 25cm.

Del cuadro, se puede apreciar que no existen esfuerzos de traccion en b cupula

y se considerara el refuerzo estimado para los esfuerzos NI. Finalmente:
USAR: <t>38' @ 0.20 en ambos sentidos
e Verificacion de esfuerzos y refuerzo por flexion en la capula

Se verificara con las ecuaciones del EENA, que el esfuerzo en traccién por

flexion del concreto, es menor que el esfuerzo maximo admisible ( 1 actuante «= )
j mancin — ]‘?}
], =05 f'c

H Mmax en kb cupula, se obtuvo del analisis en SAP 2000 considerando b

co'mbinacion de cargas vivas + muertas.

Los momentos para ka cupula varian en funcién de kb altura.

N ZONA 4 o
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CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS
YDISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

_1&0!!90,10 % | ZSt oo WS &

I 5} .fcO0 210 20 JO
*Fuerza Cortante F11 (kg/m) para Comb1 (CvVvA + CyuBERIA)

°D

-4 s.Jit

1

¢

*Momentos flectores M22 (kg-m/m) para Comb1 (CvyvA + CyuBERIA)

' F 11 K2:2
Area
KO-'11"1

244 Coamb | -62.25

269 1moms; | 205

294 Coml | I 41

Al Comt:: 1} Sl 117

b %3 Camb | -1264.01 (g is
B Crml: | T

i Comt ) - 194

414 Comb | 20

42f, Comnb ) 1-12

Momentos flectores y fuerza cortante en la cupula.
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UN/- F/C CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

YDISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAUL/CAS

Del cuadro se obtiene: M max =62.25Kg; an

Ademas:
2.1 *10"
= =9.66
15000 210
As=:=3.55cm2 t=8cm, b = 100cm
Bt-110:tc, Y (i1 I |
S q 20N
" 114 o3,
Donde:
Ye =407cm
Yr =3. 93cm
b ¥ , 100 *8°
lt= + i (A(y-y)-)= o +118.43=4385¢cm
" Reemplazando:
* * .
./,vmmnm = AI/'V = 6225 100 393 == 557kg1cm—

4385 10
ft =0.50 f'c =0.50 210= 7.24kg /ané

Luego:
5.57 7.24kg/ cm2 .. ESPESOR OK

Con lo cual, la seccion de concreto y area de acero consideradas son correctas.
g) Diseno del Aro de Asiento

Se ha visto que cuando la clpula es un casquete de superficie esférica en cuyo
paralelo de borde sea <+¢ 90°, los esfuerzos de membrana NI, en dicho borde no

son verticales. En este caso es conveniente disponer una viga circular de borde
que absorba la componente horizontal de los esfuerzos meridianos NI.

e Fuerza Horizontal

De ka siguiente figura, se obtiene b fuerza Horizontal "H":

N ZONA 4 L
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UN/- FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS
YDISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Fuerzas en el aro de asiento
H =AMNas</>

Esta fuerza horizontal produce una traccién "T" en el anillo, calculada por k&

teoria de los tubos, dada por:

7 HD
2

<

T =H.ro
T =N/ .cos(<l>) * ry
T =N/ .cos(<>) * Raay<t)
R.NJ.sen(2p)
2

T:

T= 825 * 1177 B * sen(2 * 28.96) =

4112k
> g

e Acero de Refuerzo

Se calcula considerando que la traccidén en ka viga es resistida solamente por €l

acero, por consiguiente de:
As =-T
Js
Donde:

5 €0.25* 4200 =:4+050kg lcm?

Luego:

_anz

As = 3.92cm-

Usando: 4 €?'%",As = 5.08cm2

USAR :4 ¢ V2"
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E/at7 CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

YDISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

e Acero transversal

B refuerzo a usar sera el minimo, ya que a apoyarse k viga sobre k pared
cilindrica, practicamente no existe corte, de igual manera se lk dara €

espaciamiento maximo considerado para control de figuracion:
s ==25cm

Luego:
Asmin =0.002*b* h = 0.002*100*30 = 6¢cm?

USAR : <I>3/8%@ 0.25m
e Seccion de concreto

Se considera que la viga circular trabaja a la tensién maxima de traccién que
puede resistir el concreto, por consiguiente:
T=FfAc + fs As

De la ecuacion:
Ac=(-1 _n-HJ.T
Ji S
Jf=050"mMU =7.24kg /ané

Reemplazando:

A= (53277 1050

Se propuso una viga de b=35 cm, que es lbo requerido por € ensanche de h

cupula en la unién con € muro de la cuba, se propone un peralte de 30cm, para

satisfacer:

b* h =35x30 =1050cm2 >.Ac =534.04cm2 .. OK!!
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UN/- FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAUL/CAS

h) Disefio del Anillo de Cimentacion

® Cargas actuantes sobre el anillo de cimentacion

Para dar inicio a este calculo se requiere conocer el peso que soporta este anillo:

Anillo Cecimie::__J

] b ﬁ'

Dimensiones de anillo de cimentacion
Se asume que el anillo de cimentacion soportara el peso del reservorio vacio.

* Peso de la capula:

P cup - Y concreto 2* Jt* R* f*

Pcup- 240%2* ¢ *8.24%1,03*0.08
pPcup =+£0.24 Th

* Peso de la viga de asiento:

P viga =Y concreto “hviga * A

Pviga =Y concreto *hviga = (N1 4 *(0/-0/)}
pviga = 240 *0.30 * (n/ 4 *(s. 7a2- 8.00%))
Pviga =661 Tn

* Peso de aro de cimentacion:

Paro =y concreto *ham * A

Paro =Y concreto *haro * (N 1 4 *(0/-0/))
2.40 *0.60 * (n / 4 *(8.9a2- 7.7a?%)
15.02Tn

Paro

Paro
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UN/-FIC CAPITULO 1IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

YDISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

*Sobrecarga en la cupula:

P, . =2%;,r*R*f*SI(C
P, =2 *1r*8.24*1.03*0.10
Ps/e= 5.33Tn

*Peso del muro:

Pm-” = I{:otu.:n:to *h*A

Plllm  —— Y .0 lju-c-il *h *(]l” 74 >k(]); = D} ))
P.. =73.22Tn

*Peso por metro lineal de anillo de cimentacion:

w,o0,al 2_1,«(12 i e ) 2
10.24 +6.61+15.02 +5.33 +73.22

2.1r(8.00 + 0.30) 12
W™ = 4.24Tn / mi

4 4

Al peso de la superestructura, se le dicionara un 10% adicional considerando el
peso de la cimentacion, luego:

W totat ==4.66 Tn I mi

® Ancho del anillo de cimentacion

El ancho de cimentacion dependera de kb capacidad de soporte del terreno. En

el estudio de suelos se determiné un valor de: et = 1.18 kg lcm?

4658kg

, =51.82cm
| 00cm *1 .1 8kg /cm -
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CAPITULO 1V: PROCESAMIENTO DE DA TOS
YDISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

H ancho requerido es menor que €l espesor del muro, pero se considerara un

volado de 15cm, €l cual soportara el peso del agua:

"Yagua

Py = 14.43Tn Imi

pm
2rR-L,,. 2

1443 %1000
<14 2Jr(4-0.15/2)

JV;C”’ = 585kg/ m

Png/ = *’F(Rz - (R - Ln,/adn)z) *3 '90

Pgus = Yo *HAQO' -3.857)3.90

La porcién en volado del anillo soportara una carga total de:

Wvotado ==4658 £ 585 =:5243kg [ mi

El nuevo ancho del anillo es:

5243
b = "y = = 58.32cm
e, *loo 1.18 *100

Lvoiach = O.15m
bzapata = 0O.60m

La reaccion neta del terreno es:

pr, — Lotal = %&. =87 3Skg /em, POr metro de anillo

b

® Peralte del anillo de cimentacion

* Por flexion

Se calcula a partir del momento actuante en € volado:
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UN/- FIC CAPITULO I PROCESAMIENTO DE DA TOS

YDISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAUL/CAS

= Wnetl 8738 %157
2

M

~ 9830.6kg - cm/mi
d =____ M_
0.5 *fe* J¥K *b

Como se determino en las expresiones anteriores los valores de "J' y "K" son:

fe =9.45"21 O=794.5kg | cm2
fs =9.40* 4200 = 1680kg / cm2

_ 966  _
k Lego 0392
966+--
94.5
J= 1. 9352 - 883

Luego: d = 3.15 am
* Por traccion pura:

En €l anillo de cimentacion se produce una traccion:
T = Yagua-H.R =100073.90* 4.00 = 15600kg

Se puede determinar b seccion de concreto para € estado elastico no agrietado:

Ac = ;T!a-—l)T
—

1 9.66-1)

Ac = (= 15600 = 2026cm-
7.24 1050

Luego:
h= Ac = 2026 = 33 77¢m

b 60
Se adoptara un peralte de: h= 60cm para d anillo de cimentacion.
® Refuerzo en el anillo de cimentacién

Se obtiene € refuerzo por traccion, € cual se compara con € acero minimo,

donde:
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UN/-FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

As= - =-=-"" =14.86cm-

As min =0.002*b * h =6.002*60* 60 =4.8cm?

Se asumira: 6 <1>3/4"

Se determina el refuerzo transversal:

As =——I\f|n’3( =------To- §7/616'"""_.1'] =0.29cm - ]JJ/
L2 105070.833*(40-5- -y
As min =4.8cm?
Se asumira: <4/2"@ 0.15m
1 y
i
- 1 A
060 |

Refuerzo de anillo de cimentacion
i) Diseifio de la Platea de Cimentacion
La platea de cimentacién se vaciara sobre un solado de concreto de t & 100
kgicm2, con e fin de conseguir una superficie uniforme para transmision de
presiones al terreno.
Se considerara un espesor de losa de cimentacion de 20cm.

e Verificacion de esfuerzo en el terreno por cargas verticales de gravedad:

Para la verificacion de esfuerzos se considerara el aro y la losa de cimentacion
como un elemento rigido:
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Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

=

Dimensionamiento de elementos del reservorio

*Peso del muro:
Pmuro =Yaonaeb * bt A"’ 2.40*3.90%( ir./4%(8.60% - 8.00° )) =73.22Tn
* Peso de la viga de asiento:

Pvga =Yameb *hv;ga * A = 2.40%0.30*( / 4%(8. 70z - 8.00°) =6.61 Th

* Peso de la losa de cimentaciodn.:.

Plos =Yaonaeb *h* A":' 2.40*0.20*( ir/4*7.70%) =22.35Tn

*Peso de la cupula:

Pcup = Yoonaeio* 2*.* R* f*t v 2.40* 2* ,*8.24*1.03*0.08 ==10.24 Th

* Peso de aro de cimentacion:

Paro =Yoonaeb * haro* A":' 2.40*0.40* (in/4* (8.90% ;7.70% = 15.02Tn

*Sobrecarga en la capula:

Pslc =2*m*R* f *S/C =2* rr.*8.24*1.03*0.1 O=5.33 Tn

* Sobrecarga del liquido contenido
Pagua =Yagua *h* A":' 1.00*3.90%(jr.*4.00% ) ==197Tn
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CAPITULO 1V: PROCESAMIENTO DE DA TOS
Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

* Peso total de la estructura:
P muro = 73.22 Tn
Pvga = 6.61 Tn
piosa = 22.35Th
Pecp=1024 Tn
paro = 15.02 Tn
P sic = 5.33Th
Poagua - 197 Tn
P w21 = 329.8 Th

® Presion sobre el terreno:

=----"" - =530Tn/m’
A 7r(4.45-)

at — 1.18kg Icm? = 11.8 Th Im?

® Verificacion de esfuerzo por cargas laterales de sismo:
*Verificacion de estabilidad por volteo:

B volteo se producira por accion de fuerzas laterales, en este caso seria ka

fuerza de sismo. De acuerdo al coédigo ACI 350.3-01, la ecuacion general para €l

calculo del cortante basal:

F =zuUsc W
R

Se modifica reemplazando los respectivos valores de masa efectiva de los
muros, cupula, masa impulsiva y convectiva de liquido, debido a que las
componentes impulsivas y convectivas no sincronizan entre si. Para determinar

la resultante de esta combinacion de fuerzas sismicas, se aplica k| siguiente

expresion:

V=@ +FE, +F,, ) +Fc’

Se calcularan a continuaciéon segun el analisis sismico estatico.
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UN/-FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

YDISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

E -z s ~ AT,
T
.""—.', =Z(-)e ." -l
) R
F =Z,r'._.._.e’ ﬁua
- R.

E:Z/: SC -,
A,

i = w-i.l:—l’-P -<+-1-118 -[:)-'-:-1 S
L Y is
1
ci= =
iD
e a= |
s 63 rlth 308
: D
Donde:
Fm : Fuerza lateral por peso de muros

Fcup : Fuerza lateral por peso de la cupula
Fi, Fe : Fuerza debido a la masa fija y movil

€ . : coeficiente de masa efectiva
Ci, Ce : coeficientes de amplificacion sismicos para masa fija y movil

Ri, Re : Factor de reduccion sismica para masa fija y mévil Ri=2.75, Rc= 1.00
: altura de la base del tanque a la sup. libre del liquido = 3.90m

: diametro del tanque = 8.00m

: para zona 3 = 0.40

: para tanques de agua = 1.00

w < N © &

: para suelos rigidos = 1.0

Reemplazando valores:

N ZONA 4 .
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CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

e _ ]
) - 3 MV C e T E e el
~ (t 3
- ‘ 4] S
o= = - >
6 (il -
E
: R (e Tsan |
F= il ik o100 1 2 e o
, - (H(,
F =1..pn*1(1,336"1_1)0)~ =1 -.5:T;,
o

A continuacion se determina el centro de masa del reservorio para el calculo del

momento de volteo.

A

Y
| S L T, "T
| — o e,
: ooty wnend L sl
:lF_ . al i), w10
i
i
|
I
I - Tagan
i ;
I n
| 2 =
I - J
| E
1

I Y A ey

1

Centro de gravedad de la cupula

La ordenada del centro de masa del reservorio, se determina asi:

[0, 0% x =\ = Py’ X i = E'ip o /ii- 1:, Ki, + Fla- " i
Y = p .
»_ s
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UN/- FIC CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Del grafico:
Altura (m)
. VEY] 2 5 ]
i T emt |7 T [ owai
(1_1plds 10-1: e oo 5-1.1:;
; B3 EE 2: <P
L AT 1 ek It - N St el e ok 20 O ool
Lorsa \1, (1 71
Aciura PECE ——
== — T
Luego, y= 2.30m

La estabilidad por volteo se satisface si:

=i o LE=JT B
- PT 6

Do_nde:

ME== Ptotal * 4.45 = 329.80 * 4.45 = 1467.61 T,i-m
MV = F *y== 159.49*2.30 = 366.83 T/ -m

cr="F k- «i _Ja0 s
JITT 66.83 B

Reemplazando:

‘:'ﬂ',_fi_'.'! 1--1-6-61- 366.8. 1 S.90
- 2 39 0 ' G
110< 148 ...... OK

* Verificacion de estabilidad al deslizamiento

Se satisface si la relacion de fuerzas horizontales y verticales es mayor de 2

Dl 9S00 e e OK

F 1919

*Verificacion de esfuerzos en d terreno

B diagrama de presiones del terreno no debe presentar esfuerzos de traccion, ni
esfuerzos de compresidon menores a la capacidad portante del terreno:
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UN/- Fic CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS

Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

a; = 1.18kg Icm2 =<1.18 Tn/m?)

e;.' = _p _:LC_
B | =
Donde:
Ix = momento de inercia de b superficie de suelo cargada:
l— =
_F
C =radio de ka cimentacion
Luego:
— Jn -lC
.__ N - > l: ) >
B LS -1-1.1u
G ===35F% '~ 173«

a, =843Tn/m?

m < 11.8 Tn/m?

m < 11.8 Tn/m?

® Analisis estructural de la losa de cimentacion
*Condiciones de esfuerzo

La losa de cimentacion estara expuesta a dos tipos de esfuerzo. B primero es wn
esfuerzo de compresion por € peso del agua almacenada, esta presidon se
tr nsmite uniformemente a terreno a través del solado. La segunda solicitacion
se presenta cuando €l reservorio esta vacio y se originan esfuerzos cortantes y
momento en la unién del anillo con la losa de cimentacion.

* Identificacion del tipo de losa
Para determinar si la platea de cimentacion del reservorio se comporta como una

losa flexible o rigida, se puede aplicar b ecuacion de Borowicka que permite
determinar su rigidez. S Kr< 0.25, se considerara flexible .

- ZONA 4 o o
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Donde:

U = relacion de Poisson para el terreno (Tabla N°5)
Us = relacion de Poisson para la losa: 0.20
E = médulo de Young del terreno (Tabla N°6)

Es = mddulo de Young de la losa

150001210 =2,1.10% Tn/m?2

h = espesor de la losa :0.20m
R = radio de la losa : 3.85m
Tipc, @ sdlit?lo
(I 119
Ul -u;
a.- L
u.é - «
0.15
iy. 2%, )
B a.1 - (1.4
L>>> U.1-t1-; ]
Hislo 0, 56
e T L 1

Relacion de Poisson del suelo
Fuente: "Cimentaciones de Concreto Armado en edificaciones" -AC| PERU
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Tipc, ele sut:>lo E &Torym:-)
T “7no - 20011i
AriE AR < T T g T 4250
Ar+?na IinL.1 501) - 20(n)
Asn-1 d-?1 = 5(1h ¢ - 111
Gl-ava arenosa densa 8000 - 20000
D T R W .
5CINO - 1...io.:0
S T4 I | R |

Modulo de elasticidad de suelo
Fuente: "Cimentaciones de Concreto Armado en edificaciones" - AClI PERU

Reemplazando

1: 1-. 2.1 L</ 0.20 = _
& 1 =)
]

. 1.tO(H) - S-

Por lo tanto tendra un comportamiento de losa flexible.

El modelamiento estructural de losa de cimentacion se realizard en € programa
SAP2000, para lo cual, se supondra la existencia de resortes en el contacto de b
cimentacion y el suelo, que tengan las caracteristicas derivadas del mddulo de

Balasto para el tipo de suelo correspondiente (Ver b siguiente tabla).

Descripcién de suelos Simbolo Ks (kg/cm?)
Ranao Prom

Gravas bien graduadas GW -0 17
Gravas arcillosas GC M1 -1 15
Gravas mal graduadas GP 8-14 1M
Gravas limosas GM 6-4 10
Arenas bien graduadas SW 6 - 16 N
Arenas arcillosas S€ 6- 16 I
Arenas mal Qraduadas SP 5-9 7
Arenas limosas SM 5-9 7
Limos organicos ML 4-8 6
| Arcillas con grava o con CL 4-6 5
Limos organicos v arcillas oL 3-5 4
Limos inorganicos MH 1-5 3 |
Arcillas inoradnicas CH 1-5 3
Arcillas oradnicas OH 1-4 2

Coeficiente de reaccion de subrasante o Coeficiente de Balasto "Ks'"(Kglcm?/cm)
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Fuente: "Cimentaciones de Concreto Armado en edificaciones" - AClI PERU

* Analisis en SAP 2000
Se llevé a cabo el modelamiento de b losa de cimentacion, incorporando a k
base las caracteristicas del moédulo de Balasto para este tipo de suelo.
Se presenta a continuacion los resultados obtenidos del analisis para b
combinacién de cargas considerada mas critica:

Comb1l =Cv + Cm

"y
i

L3

— o —

Modelamiento de ka platea en 30

R 105 180. 225 270. 315 360. 405. 450. 495. 540 s
Momentos flectores M11 para Comb1 (kg-m/m)

UNPAMPA ZONA 4 R
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R i3,

-45 o.

45. 90:

Fuerza cortante V23 para Comb1 (Kg/m)

Verificacion del peralte de la losa:

Are Y3 I/ 11
Alen kg:'m

1?

22 conmid 1

g Curnl; 1 .87

Momentos flectores y fuerza cortante en platea de cimentacion

Las maximas solicitaciones en kb platea son:

M = 503.02 kg-m/m
V= 283.33 Kg/m

*Verificacion de peralte por momento flector

fe= 94.5 kg/cm?
fs = 1680 kg/cm?
j =0.883

k = CL352

Pagina N
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Considerando la armadura de acero de ¥2' y un espesor de recubrimiento de
y

5cm para el refuerzo, €l espesor de ka losa es:

Hbsa= 5.58 + 1.27 + 5= 11.85cm
Htsad 11.85 cm € 20cm OK

* Verificacion de peralte por fuerza cortante

g%p *ore 1 £ 2

Husa= 0.67 + 1.27 + 5 =6.94cm
Hbsa= 6.94 cm € 20cm OK

Después de verificar el espesor por flexion y cortante, se

verifica que el espesor de 20cm es correcto.
® Acero de refuerzo y reparticion:
* Acero negativo:

Se calcula con e maximo momento negativo actuante y se distribuira de manera

radial:

As mn. ==0.0020*100* 20 ==fcm?
H area minima de acero prevalece frente d maximo momento actuante, luego:
<P’"(@ 25cm

* Acero positivo:

Se calcula con e maximo momento positivo, se distribuira igualmente de manera

radial.
&= =.'.l_f’._ i'_.= 77777 7_ 176;$' (1 > o€ = 0. leci.:,—.
= s 168-:-F ' O.SS_?2.: 20-1.. ' - 5,
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Bl area minima de acero prevalece frente al maximo momento actuante, luego:
<P%"@ 25cm

* Acero de reparticion:

Se considerara el acero minimo, su distribucion sera en forma circular o de anillo

circulares, luego:
M12"@ 25cm

En ambos refuerzos se debera evitar la acumulacion de empalmes en un mismo

plano anular o radial.
4.1.3 Instalaciones hidromecanicas.
H reservorio se ha disefado con las siguientes instalaciones:

Linea de Llegada: sera de tuberias y accesorios de fierro negro SHELUDE 40,
de diametro nominal 75mm, para mantener la continuidad con la linea de
conduccion. Contara con un elemento de control, que sera una valvula de

compuerta tipo 8 8 de 75mm.

Linea de rebose: contara con tuberias y accesorios de fierro negro SHELUDE

40, de diametro nominal 110mm

Linea de limpieza: sera de PVC SAP, de didmetro nominal 110mm. Conectara
el desaglie del reservorio con kb linea de rebose y ambas continuaran hasta
empalmar con el buzén mas cercano. Esta linea contara con una valvula

compuerta tipo 8 8 de 110mm para el cierre de la misma.

Sistema de By Pass: consistira en una linea de tuberias de PVC ISO clase 5 de
160mm, que controlara el paso del agua de ka linea de conduccion a reservorio
o hacia la red de distribucion directamente. Se complementa con un accesorio
para cambio de diametro de 75mm a 160mm, transicion de PVC a F' F’ y valvula

de compuerta tipo 8 8 de 160mm.
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4.2 LINEA DE ADUCCION.

E tramo de aduccion, se disenara con tuberias de PVC ISO clase 7.5, de
acuerdo a la configuracion del sistema va desde € reservorio elevado hasta €

punto de inicio de la red de distribucion (Nudo X).
® Consideraciones para el disefo de las tuberias

Para realizar un disefio 6ptimo tomando en cuenta los problemas que pueda
causar los movimientos sismicos se tomaran las siguientes consideraciones a fin

de disminuir b vulnerabilidad sismica en las tuberias.

- Las tuberias enterradas tienen una rigidez mayor pero densidad menor que b
del suelo, por tanto e comportamiento de una tuberia enterrada durante un
sismo es mayormente confinada por € suelo que lo rodea y forzada a moverse
de acuerdo a movimiento de este.

- Debido a su sismo resistencia, se prefiere la tuberia ductil de pared gruesa
sobre

- lLa tuberia fragil de pared delgada.

- B policloruro de vinilo (PVC) es moderadamente ductil, que es suficiente para
nuestro caso.

- Para evitar la posible contaminacion del agua por efecto del colapso de
tuberias de alcantarillado, es necesario disehar las lineas de distribucion
tomando en cuenta el uso de juntas y materiales adecuados en las tuberias, a fin

de lograr hermeticidad en las mismas.

Para el calculo del diametro de ka tuberia de ka linea de aduccion, se requieren
los siguientes datos ver Anexos Planos AP-02:

_Q disefno= Q red distribucion: 12.5 s

Longitud: 885.58 m

_ Cota de fondo del reservorio: 184.0 msnm

Nivel de Aguas maximas en €l reservorio: 3.90 m

Cota fondo tuberia nudo X: 163.00 msnm

<tnominal Tuberia PVC ISO - clase 7.5: 200.00 mm y 160 mm
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PLANTAY PERFIL DE LA LINEA DE ADUCCION (SIN ESCALA)
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421 Calculo Hidraulico
* 1er Tramo (R1-2)

a Pérdida de carga disponible
H disp.1 = (Cota fondo del reservorio) - Cota Nudo Z
H disp1. =5.78 m
b. Perdida de carga por friccion - &> 200mm el tramo del reservorio hasta el

punto Z (Ec. Hazen y Williams)

Hf = 1MJE.B « Q/C- ics" (L;
D "

Hf =0.96 m < 5.780 m ... OK!
Donde: L1 =165.66 m
Q=0.0125 m¥s
Cpvec. =150
. e>int =0.190 m
c. Carga Estatica (C.E.)
C.E.1 =Hdisp.1 - Hf =4.832 mea ... OK!

*2do Tramo (Z-X)

a Pérdida de carga disponible
H disk.2 =CE1 + Cota Nudo Z - Cota Nudo X
H disp2 =4.832 m + 152 m = 20.03 m
b. Perdida de carga por friccion - e>160mm el tramo del nudo Z hasta € punto X

donde comienza la red (Ec. Hazen y Williams)

Hf = 106.!13 (Q/C ,ics' {'}

Hf = 541 m < 20.03 m ... OK!
Donde: L2 =720.19 m
Q =0.0125 m¥s
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Cpvc. = 150
. e>int =0.1446 m
c. Carga Estatica (C.E.)
C.E = (Hf disp.1) - (Hf) = 14.453 mea ... OK!

4.3 Red de Distribucion.

Luego de haber decidido la ubicacién del Reservorio, y el planteamiento de b
linea de aduccion se puede proceder con €l disefio dP. la red de distribucién, para
garantizar a la poblacion un suministro eficiente y continuo en cantidad y presion
durante el periodo de disefo considerado.

Un criterio importante a tener en cuenta en el disefio propiamente de la red, son
las presiones maximas y minimas, que no provoquen dafios en las conexiones y
permitan el correcto funcionamiento de aparatos sanitarios, para ello se ha
consideran tuberias PVC ISO - clase 7.5, que segun la norma OS - 050-2006,
admiten una velocidad maxima de hasta 3 mis.

B calculo se ha realizado considerando que la configuracion de kb red de
distribucion constituye un sistema cerrado, tal como se indica en la figura
siguiente:
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RED DE DISTRIBUCION DE LA LOCALIDAD DE UNIPAMPA

UNI-FIC
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4.3.1 Caudal de diseio

El caudal de disefio sera el mayor resultado de comparar Qmh con Qmd + Qci,
para los casos en los que se considere Q contraincendios, en nuestro proyecto
no se esta considerando este caudal por lo tanto el caudal de disefio es el caudal

medio horario, segun lo indica la Norma OS. 050-2006.

Qdisenio = Qmh = 12.50 It/s

4.3.2 Disposiciones especificas de disefio:

La Norma OS. 050 "Redes de distribucién de Agua para Consumo Humano", dan

las siguientes especificaciones:

* para vivienda se emplearan tuberias de 75mm, excepcionalmente Diametro
minimo: en la red de distribucion, para uso de se aceptara 50mm, si el tramo

tiene una longitud maxima de 100 m.

* Existe un limite para la velocidad maxima, siendo ésta 3m/s para tuberias de

PVC, ya que superiores, causarian vibraciones y dafio en las instalaciones.

* La presion no sera mayor de 50 mea, ni menor a 10 mea

* Las valvulas de control se han considerado al inicio de las derivaciones o

ramificaciones y a una distancia maxima de 500m.

4.3.3 Red Principal

Para realizar el analisis de la red principal, se ha usado como herramienta el

programa Watercad vs 5.0, y para el ingreso de los datos se ha realizado los

siguientes calculos:

Calculo de los caudales en los nudos por el método de las areas:

UNPAMPA ZONA 4 L "
FORMULACION y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO Pagina N° "1
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO. ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION™

Kat,a Exrika CardenasSalvatierra



UNI- FIC

CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DA TOS
Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

B
Yy
X
A.
.
o //
O
AREA DE GASTO
NODO INFLUENCIA (m2) PESOXAREA DE NODO (119
X 13300,32 1330032 2,12
B 4256,39 425639 0,68
C 9043,93 904393 1,44
D 25838,73 2583873 413
A 25838,73 2583873 4,13
i 7827810 12,50 |

La presiones en

siguientes:
Gradiente

Cota Caudal Hidraulica Presion

Nudo (m) (It/s) (m) (m H20)
B 162,9 07 177,06 14,132
D 159,7 4,1 174,24 14,514
A 158, 1 4,1 174,27 16,135
y 164,8 12,5 177,79 12,967
C 164,7 14 176,35 11,631
y4 178,2 12,5 183,04 4,832
X 163, 15 2,1 177,63 14,453

cada nudo obtenidas por €& programa Watercad, son las
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Donde se verifico que la presion maxima que se dio en el punto A con 16.135
mea < 50mca. Como lo estipula en el reglamento al igual que la presion minima

qu.e se dio en el punto C con 11.631 mea> 10mca.

Las perdidas de carga y caudales en los tramos de tuberias de la red principal
segun el Watercad se muestran en el siguiente cuadro donde se puede apreciar
los diametros en cada tuberia controlando en todo momento como minimo 75mm

de diametro segun reglamento.

Longitud | Diametro Hazen- Caudal Cota Cota ]
Tramo| (M) (mm) WilliamsC (1) inicial (m) .| fial (m)
 AD | 25191 | 75 150 0,3 | 174,27 | 74,21 L 0,020
| XB | 861 | 9% J 1 [ 51 1 17763 | g2z.q 0.20
XC | 171,29 | 9% | 15 | 53 177,63 176, 35 1,280
BA | 21125 | 75 | 150 | a4 177,06 174,27 2,790
CD | 211,26 | 75 | 150 38 | 176,35 | 174,24 ’ 2,110

4.3.4 Red Secundaria

La red secundaria se ha disefiado como una red ramificada, en el cual se obtuvo
los requerimientos de caudal para cada tramo de acuerdo a la cantidad de lotes
a la que abastecia considerando una densidad por lote de 6 personas y una
dotacion de 250!/s/dia para cada una, a parte de los requerimientos por servicios

comunales.

4.3.5 Calculo Hidraulico

Para el calculo de la red abierta se ha utilizado las siguientes expresiones:

-Velocidad Calculada con los diametros comerciales:

UNPAMPA ZONA 4 . ,
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Por continuidad:
v= 4Q
JrD]

-Pendiente de la linea de energia

Por Hazen y Williams:

1

- [0.0004264C’D<>i

C =140 pis

Pérdida de Energia:
h=5L

En el cuadro que se muestra en la siguiente pagina se puede observar los

resultados obtenidos para las dimensiones de las tuberias que conforman la red,

asi también como se ha verificado que las presiones maximas y minimas se

encuentren dentro de lo limites dados por la norma, donde:

P. maxima: 19.50 m.c.a. <50 m.c.a

P. minima : 13.58 m.c.a > 10m.c.a

Se verifica que la velocidad maxima en cualquier tramo de la red de distribucion,

no exceda 3 m/s, ya que esto provocaria dafios y deficiencias en las

instalaciones.
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Localidad: Urbanizacion UNIPAMAPA- San Vicente de Cafete Fecha I Marzo 2007
Proyecto: "Formulacion y Disefio del Proyecto calculista : KCS
de Sane-amiento UNIPAM PA Zona 4"

COTA Diametro | Diametro . . COt? . ..
TRAMO N’ POBLACION I QmH I(msnm) Nominal I Interno Longitud | hf piezométrica | Presion
,Vebcidad (msnm)
T , !
INICIAL||FINALI| LOTES | Habitantes Ips I| INICIAL I| FINAL mm mm m m INICIAL | FINAL m
1
T T T T l
1 .2 3 36 1 216 [1,5631 163-10 |156901 75 1 67,8 | 0433 |*| 196,72 lo,837\177,2321176,395 | 19,50
T 1 i ] | ' | 1
3 14 ] 24 Y 11,042\ 162,80 l16o,60| 75 1 67,8 f 0289 | | 126,73 [0,254\174,4311174,1771 13,58 |
I 1 ] 1 ] '|
4 15 1 1 6 0,043[ 160.60 1160,00 75 67,8 0,012 l*/ 23,10 10,0001 174,177 | 174,176 1 14,18 |
L] T | T 1 T
S 16 ] 3 18 0,130 | 16000 - 15940 75 67, | 0,036 L] 504 0003 174,176 | 174,174 1 1477
” : ! ' o |
! L 8 ; 24 1 144 11,042! 164-10 | 161,501 75 67,8 ' 0,289 ‘*_1 126.73 10,2541 175.73111754771 13,98
Voeoy 8 1 1 |_1 6 lo,043! 161.50 .16160| 5 628 1 ommz Lol 280 o demiizsmirssmrsm o3
T - 6160 | ‘1 i (o003l 175476 | 175474 |
' . | 8 0,130 | 00 1160 40 | 75 67,8 0,036 |1 59,49 |0,0031175476[175474 | 1507
b2 ,1'_ 361 216 11563\ 6490 | 160201 75 |\ 67.s | 0433 1*1 196.72 i0,8371176,531\ 175,694 | 1549 |
: | : ' | '
ool B .o Lm oot 1810 is5a0; 75 67.6 | 0,144 ‘-l 9126 |0,051) 174,2351 174,184 | 15,38 |
el el N N :11,04211_159& 156,101 75 678 | 0289 |*1 9532 lo,191[171414 171,223 | 1542 |
| . |
- L7 5.0t 11042415900 isg0l 75 | 676 | 0260 |} 9513 Yo 1911173544 | 173,323 | 16,62 |
N ! | . | ] |
| o |19 24 1,042, 19980 15740 75 | 67 | 0269 || 9516 |0,191.174.314 174,123 | 16.72 ‘
20 122 94 144 1.2, 02 19990 15500 75 . 67,6 0269 \1 9514 10,191: 174,414 [ 174,223 | 16,02
| 0 2, g 77 o521 1897 45790 7s ' 678 | o144 1% 91 14 (174,214 | 174,163, 16,26
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4.4 CONEXIONES DOMICILIARIAS.

Se estan considerando conexiones prediales simples, se proyecta uno por
unidad de vivienda, lo que hace un total de 288 conexiones, a parte de las
conexiones por servicios de la comunidad como son: Colegios, Centro Comunal,
y Centro de Salud. Las conexiones contaran con los siguientes elementos:

- Los elementos de toma estan compuestas por una abrazadera, una llave
CORPORATION vy una transicion de PVC.

- La caja de concreto se colocara con anclaje de 25 an x 50 cm, y 25 an de
profundidad, contara ademas con una superficie de apoyo que compartira con k
caja de desague, la cual sera de 2.0 x 1.0 m2.

- Marco y tapa de fierro galvanizado

- Elemento de medicidon y control.- medidor de caudal de chorro mudltiple de

bronce.

- Elemento de conduccion.- tuberia PVC ISO%.", clase 10

La caja de la conexidbn se estd proyectando en la vereda a una distancia
promedio de 0.80 an desde el limite de propiedad, para facilitar € acceso y

supervision de los técnicos encargados de k lectura.
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CONCLUSIONES

El sistema de almacenamiento y distribucion para La Urbanizacion
Unipampa - Zona 4 se ha propuesto como una alternativa adecuada
teniendo en consideraciéon los aspectos topograficos y la geotécnicos de
la zona y por ser una poblacién que actualmente no existe es tratada
como una poblacion nueva es decir se toma en consideracién que esta
sujeta a posibilidades de expansion futura por lo tanto los parametros
usados se tomaron con este criterio, logrando de esta manera la mejor

alternativa para esta condicion.

Para el almacenamiento de agua, se busco entre vanas alternativas
plantear la forma vy ubicacién los cuales se optaron por los mas
econdmicos y mas estables, es decir que se planteo un reservorio de
forma cilindrica y simplemente apoyado por ser mas econdmico que uno
elevado ya que para este fin se ubico el reservorio a una distancia
aproximadamente de 800m de la red para obtener la suficiente presion en
la red, haciendo la linea de aduccion de mayor longitud, logrando cumplir

con lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

En el procedimiento de calculo, para el volumen de regulacién se
tomaron dos consideraciones, el uso de datos existentes de consumos de
poblaciones con caracteristicas similares a los que se pretende proyectar
haciendo el anadlisis curva masa, y el uso de la recomendacion del
Reglamento Nacional de Edificaciones para poblaciones nuevas que no
disponen de informacion de consumos, se observo que el volumen
hallado por los parametros segun el RNE es mayor que el volumen
hallado en forma analoga con los datos de poblaciones existentes, y se
opto por el mayor ya que la Urbanizacién en estudio esta sometida a

expansion.

La linea de aduccion se propuso en 3 tramos y con dos diametros
diferentes para evitar la baja presiéon en la red, el tramo que comienza
desde el reservorio es de 200mm y los que continua hasta la red en dos
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CONCLUSIONES

tramos de 160mm de diametro con lo cual se cumple con lo requerido por
el Reglamento Nacional de Edificaciones de tener una presidon minima de

10mea en la red de distribucion.

Para la red de distribucion de agua se propuso una red principal de tipo
cerrada con lo que se logra una mejor distribucion del agua en todos los
puntos, al mismo tiempo que se obtiene una presion adecuada, y una red
secundaria que se propuso del tipo red abierta, para las ramificaciones

internas.

En este proyecto por ser de saneamiento es decir que las estructuras
estaran en contacto con el agua, se ha tenido especial cuidado en
realizar los disefios para minimizar las filtraciones, logrando ser
esencialmente impermeables y seguros para resistir la penetracion de
liquidos, efectos de corrosion, erosiéon como aislarlos ante ataques de

sulfatos

Al elegir una alternativa de solucién al proyecto de agua y desague para
la localidad de UNIPAMPA referente a aprovechar las aguas superficiales
y no las subterraneas se esta ayudando a evitar el abatimiento de la
napa freatica de la zona de la misma manera aprovechar las aguas del
rio Cafiete que presenta condiciones favorables para derivar agua

suficiente para el uso de la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Al elegir una alternativa de solucién al proyecto de agua y desagle para
la localidad de UNIPAMPA se recomienda aprovechar las aguas
superficiales y no las subterraneas para que de esta manera se ayude a
evitar el abatimiento de la napa freatica de la zona, de la misma manera
aprovechar las aguas del rio Cafete que pre5enta condiciones favorables

para derivar agua suficiente para el uso de la poblacion.

En el presente informe se ha realizado la alternativa de almacenamiento
disefiando un reservorio apoyado debido a la ubicacion de una captacion
por toma, el cual nos ha permitido la ubicaciéon del reservorio en la cota
adecuada, sin embargo es posible optar por un sistema de
almacenamiento elevado que podria ubicarse cerca de la urbanizacion,
ya que no seria indispensable obtener una cota elevada para su
ubicacion, se recomienda continuar con los estudios de esta y otras
alternativas ya que en un proyecto de saneamiento existe muchas formas

de solucion.

Al igual que el almacenamiento se recomienda realizar estudios también
en la forma de captaciéon de las aguas ya que al tratarse de una zona en
la que se tiene la existencia de napa freatica, y por tratarse de una
urbanizacion pequefia, con muy poca demanda de agua, podria ser
factible realizar una toma por captacion subterranea, haciendo un estudio

minucioso del abatimiento de la napa.

Para los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento es muy
importante el proceso de mantenimiento para garantizar €

funcionamiento 6ptimo del sistema segun lo disefiado.
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TABLA t CONSUMOS HORARIOS DEL SECTOR 326 DEL DESTRITO DE VILLA EL SALVADOR

caudal caudal caudal
FECHA Y HORA (Ips) FECHA Y HORA (Ips) FECHA Y HORA (Ips)
29/10/2006 08 00:00 000 38 01/11/2006 17 00 00 000 2 05/11/2006 02 00 00 000 2
29/10/2006 09 00 00 000 39 01/11/2006 18 00 00 000 16 05/11/2006 03 00 00 000 4
29/10/2006 10 00 00 000 40 01/11/2006 19 00 00 000 7 05/11/2006 04 00 00 000 2
29/10/2006 11 00 00 000 40 01/11/2006 20 00 00 000 15 05/11/2006 05 00 00 000 5
29/10/2006 12 0000 000 40 01/11/2006 21 00 00 000 12 05/11/2006 06 00 00 000 L]
29/10/2006 _ 13.00 00 000 37 01/11/2006 22 00 00 000 2 05/1112006 07 00 00 000 37
29/10/2006 4 00.00 000 33 01/11/2006 23 00.00 000 2 05/11/2006 08 00 00 000 40
29/10/2006 15 00-00 000 28 02/11/2006 00 00 00 000 4 05/11/2006 09 00 00 000 39
29/10/2006 16 00 00 000 24 02/11/2006 01.00 00 000 4 05/11/2006 10 00 00 000 39
29/10/2006 17 00 00 000 21 02/11/2006 02 00 00 000 2 05/11/2006 1 0000000 40
29/10/2006 18:00-00 000 15 02/11/2006 03 00 00 000 6 05/11/2006 12 00 00 000 39
29/10/2006 19 00 00 000 15 02/1112006 04 00 00 000 4 05/11/2006 _ 13 00 00 000 38
29/10/2006 20 00 00 000 15 02/11/2006 05 00 00 000 5 05/11/2006 14 00 00 000 37
29/10/2006 21 00 00 000 1l 02/11/2006 06 00 00 000 26 05/11/2006 15 00 00 000 36
29/1012006 22 00 00 000 2 02/11/2006 07 00 00 000 38 05/11/2006 16 00 00 000 29
29/10/2006 23 00 00 000 2 02/1112006 08 00 00 000 38 05/11/2006 17 00 00 000 23
30/10/2006 00 00.00 000 2 02/1112006 09 00 00 000 38 05/11/2006 1e 00 00 000 16
30/10/2006 01 _00.00 000 2 02/ 11 /2006 1000 00 000 38 05/11/2006 19 00 00 000 16
30/10/2006 02 00 00 000 2 02/11/2006 110000000 k1 05/11/2006 20 00 00 000 16
30/10/2006 03 00 00 000 2 02/11/2006 12 00 00 000 37 05/11/2006 21 00 00 000 1
30/10/2006 04 00 pg 000 2 02/11/2006 13 00-00000 30 05/1112006 22 00 00 000 2
30/10/2006 05 00 000 2 02/11/2006 14 00 00 000 27 05/11/2006 23 00 00 000 2
30/10/2006 06 00 00 000 28 02/11/2006 15 00 00 000 26 06/11/2006 00 00 00 000 2
30/10/2006 07 00 00 000 29 02/11/2006 16 00 00 000 23 06/11/2006 01 00 00 000 2
30/10/2006 08 00 00 000 28 02/11/2006 17 00 00 000 23 06/11/2006 02 00 00 000 2
30/1012006 09 00 00 000 28 02/11/2006 18 00 00 000 19 06/1112006 03 00 00 000 2
30/10/2006 10 00 00 000 30 02/11/2006 19 00 00 000 17 06/11/2006 04 00 00 000 2
30/10/2006 110000 000 30 02/11/2006 20 00 00 000 17 06/11/2006 05 00 00 000 2
30/10/2006 12 00 00 000 30 02/11/2006 21 00 00 000 4 06/11/2006 06 00 00 000 3
30/10/2006__13 00 00 000 29 02/11/2006 22.00 00 000 7 06/1112006 07 00 00 000 33
30/10/2006 14 00-00 000 29 02/11/2006 23 00 00 000 7 06/ 11/200f 08 00 00 000 28
30/10/2006 15 00-00 000 29 03/11/2006 __00.00-00 000 5 06/11/2006 09 00-00 000 29
30/10/2006 16 00 00 000 28 03/11/2006 01.00 00 000 2 06/11/2006 10 00 00 000 29
30/10/2006 17 00 00 000 28 03/11/2006 02 00-00 000 2 06/11/2006 1 00 00 000 30
30/10/2006 18 00 00 000 2 03/11/2006 03-00 00.000 2 06/11/2006 12 00 00 000 27
30/10/2006 19 00 00 000 18 03/11/2006 04 00-00 000 2 06/11/2006 13 00 00 000 26
30/10/2006 _20 00 00 000 20 03/11/2006 05 00:00 000 2 06/11/2006 14 00 00 000 26
30/10/2006 210000 000 17 03/11/2006 06 00.00 000 32 06/11/2006 15 00 00 000 27
30/10/2006 22 00 00 000 6 03/11/2006 07.00-00 000 38 06/11/2006 16 00 00 000 25
30/10/2006 23 00 00 000 4 03/11/2006 08 00 00.000 37 06/11/2006 17 00 00 000 24
31/10/2006 00 B8 00 000 2 03/11/2006__09.00 00 000 37 06/11/2006 180000000 18
31/10/2006 01 00 000 2 03/11/2006__10 00 00 000 37 06/11/2006 19 00 00 000 7
31/10/2006 02 00 00 000 2 03/11/2006 1 0000000 38 06/11/2006 20 00 00 000 7
31/10/2006 03 00 00 000 2 03/11/2006 12 00 00 000 36 06/11/2006 21 00 00 000 13
31/10/2006 04 00 00 000 5 03/11/2006 13 00 00 000 32 06/1112006 22 00 00 000 2
31/10/2006 05 00 00 000 2 03/11/2006 14 00 00 000 32 06/11/2006 23 00 00 000 6
31/10/2006 06 00 00 000 37 03/11/2006 15 00 00 000 0 07/11/2006 00 00 00 000 5
31/10/2006 07 pg 00 000 39 03/11/2006 16 00-00000 29 07/11/2006 01 00 00 000 3
31/10/2006 08 ~ 00 000 39 03/11/2006 17 00 00 000 27 07/11/2006 02 00 00 000 2
31/10/2006 09 00 00 000 | 38 03/11/2006 18 00 00 000 20 07/11/2006 03 00 00 000 2
31/10/2006 10 00 00 000 38 03/11/2006 19 00 00 000 19 07/11/2006 04 00 00 000 2
31/10/:1006 110000 000 37 03/11/2006 20 00 00 000 18 07/11/2006 05 00 00 000 4
31/10/2006 12 00 00 000 35 03/11/2006 21 00 00 000 il 07/11/2006 06 00 00 000 36
31/10/2006 130000000 30 03/11/2006 22 00 00 000 2 07/11/2006 07 00 00 000 38
31/10/2006 14 00 g 000 27 03/11/2006 23 00 00 000 2 07/11/2006 08 00 00 000 38
31/10/2006 15 00 000 27 04/11/2006 00 00 00 000 2 07/11/2006 09 00 00 000 38
31110/2006 16 00 00 000 25 04/11/2006 O100_00 000 2 07/11/2006 10 00 00 000 40
31/10/2006 17 00 gg 000 2 04/11/2006 _02 00 00 000 2 07/11/2006 1 0000000 39
31/10/2006 18 00 ¢ 000 _ 18 04/11/2006 03 00 00 000 2 07/11/2006__12 00 00 000 37
31/10/2006 19 00  ppg 16 04/11/2006 04 00 00 000 2 07/11/2006 13 00 00 000 35
31/10/2006 20 00 00 16 04/11/2006 05 00 00 000 2 07/11/2006 14 00 00 000 2
31/10/2006 21 00 00 1l 04/11/2006 06 00 00 000 26 07/11/2006 15 00 00 000 24
31/10/2006 22 00 00 000 5 04/11/2006 07 00 00 000 29 07/11/2006 16 00 00 000 6
31/10/2006 23 00 00 000 2 04/11/2006 08 00 00 000 30 07/11/2006 17 00 00 000 6
01/11/2006 00 00 00 000 2 04/11/2006 09 00 00 000 30 07/11/2006 18 00 00 000 6
01/11/2006 01 00 00 000 | 4 04/11/2006 10 00 00 000 2 07/11/2006 19 00 00 000 4
01/11/2006 02 00 00 000 2 04/11/2006 _1 0000000 7] 07/1112006 20 00 00 000 17
01/11/2006 03 00 00 000 2 04/11/2006 12 00 00 000 ) 07/11/2006 21 00 00 000 7
01/11/2006 04 00 00 000 2 04/11/2006 _130000000 A 07/11/2006 22 00 00 000 -
01/11/2006 05 00 00 000 _| 2 04/11/2006 4 00 00 000 ) 07/11/2006 23 00 00 000 4
01/11/2006 06 00 00 000 28 04711720065 00 %000 £ 08/11/2006_00 00 00 000 2
01/11/2006 07 00 00 000 35 04/11/2006 _16 00 00 000 3 08/11/2006 _O1.00 00 000 2
01/11/2006 08 00 00 000 | 36 04/11/2006 _17 00 00 000 28 08/11/2006 02 00 00 000 2
01/11/2006 09 00 00 000 | 38 04/11/2006 18 00 00 % 21 08/11/2006 03 00 00 000 2
01/11/2006 10 00 00 000 37 04/11/2006 1900 00 20 _08/11/2006 04 G 00 000 2
01/11/2006 11 00 00 000 36 04/1112006 20 00 00 000 20 08111/2006 05 00 00 000 2
01/11/2006 12 00 00 000 35 04/1112006 21 00 00 000 16 08/11/2006 06 00 00 000 3
01/11/2006 13 00 00 000 | 33 04/11/2006 22 00 00 000 8 08/11/2006 07 00 00 000 38
01/11/2006 140000000 32 04/11/2006 23 00 00 000 4 08/11/2006 08 00 00 000 37
01/11/2006 15 00:00 000 | 31 05/11/2006 00 00 00 000 4 08/1112006 09 00 00 000 )
01/11/J006 16 00 00 000 26 05/11/2006 01 00 00 000 4 08/11/2006 1000 00 000 38



caudal caudal caudal
FECHA Y HORA (losl FECHA Y HORA (los) FECHA Y HORA (los)
08/11/2006 11.00 00.000 39 1211112006 _01_00°00 000 2 15/11/2006__15 00 00 000 ]
08/11/2006 12.00-00.000 38 12/1112006 02 00 00 000 2 15/11/2006__ 16 00 00 000 28
08/11/2006 _13:00:00.000 37 12/1112006 03.00:00.000 2 15/1112006__17 0000000 26
08/11/2006 _14-00:00.000 37 12111/2006 04:00:00 000 4 15/11/2006 18 00 00 000 20
08/11/2006 _15:00:00.000 36 12/11/2006 _05.00.00 000 4 15/11/2006 19 00 00 000 6
08/11/2006 16"00:00 000 3l 12/11/2006__06 00 00 000 20 15/11/2006__20 00 00 000 18
08/11/2006__17.00.00 000 27 12/ 111200607 00 00 000 38 15/11/2006 21 00 00 000 9
08/11/2006 18 00:00 000 20 12/1112006 08 00 00 000 39 15/11/2006__22 00 00 000 3
08/11/2006__19-00.00 000 17 12/1112006_09 00 00 000 40 15/11/2006_23 00 00 000 2
081111200620 00°00 000 16 12/1112006_10.00.00.000 4 16/1112006 00 pg 00 000 2
08/11/2006 21 -00:00.000 8 12/11/2006 _11.00 00 000 40 16/1112006_O1 00 000 2
08/11/2006_22.00 00 000 2 1211112006 120000 000 39 16/1112006 02 00 00 000 2
08/11/2006 23-00 00 000 2 12/1712006__13-00 00 000 36 16/1112006 03 00 00 000 2
09/11/2006__00:00.00 000 2 12/1112006_14.00 00.000 37 16/1112006 04 00 00 000 4
09/11/2006 01 ‘00 00 000 4 12/11/2006_15-0000 000 36 16/1112006 05 00 00 000 2
09/11/2006_02:00.00 000 2 12/11/2006 _16-00 00 000 36 16/11/2006 06 00 00 000 3
09/11/200603:00.00.000 2 121111200617 00.00 000 33 16/1112006 07 00 00 000 37
09/11/2006_04-00 00.000 3 12/1112006__18 00.00 000 23 16/ 111200608 00 00 000 37
09/11/2006_05.00:00 000 5 12/1112006 19 00.00 000 2 16/ 111200609 00 00 000 36
09/11/200606.00:00 000 33 12/1112006  20-00-00.000 20 16/11/2006 10 00 00 000 36
09/11/2006 07.00:00.000 39 12/11/2006_21.0000000 16 6/1112006 1l 0000000 35
0911112006 _08.00 00 000 40 12/1112006__22 00 00 000 2 16/1112006__12 00 00 000 35
09111/2006 09 00:00 000 39 12/111200623-00.00 000 2 16/1112006__13 00 00 000 29
09/1112006__10 00°00 000 38 13111/2006 000000000 2 16/1112006 % 00 00 000 27
091111200611 0000000 36 13/1112006_O1 00 00 000 2 16/ 111200615 00 00 000 26
09/11/2006__12-00 00 000 32 131111200602 00 00 000 2 16/11/2006 16 00 00 000 "
091111200613 00 00 000 26 13/1112006 03 00 00 000 2 16/ 1112006 17 00 00 000 5
09111/2006__14 00 00 000 23 131111200604 00 00 000 2 16/1112006 18 00 00 000 3
09111/2006__15 00 00 000 23 13/1112006 05 00 00 000 8 16/ 111200619 00 00 000 5
09/1112006 16 00 00 000 23 13/1112006__06 00 00 000 3 16/1112006 20 00 pQ 000 2
0911112006 17 00 00 000 22 13/1112006 07 00 00 000 36 16/1112006_21 00 000 5
091111200618 00 00 000 13 13/1112006 08 00 00 000 35 16/11/2006_22 00 00 000 2
09/1112006 19 00 00 000 14 13/1112006 09 00 00 000 3 16/11/2006 23 00 00 000 3
09/1112006 20 00 00 000 4 1311112006 1000 00 000 2 17/1112006_00 00 00 000 2
09/1112006_ 210000 000 12 1311120061100 00 000 32 17/11/2006_01 0000000 6
09/1 11200622 00 00 000 2 13/1112006 12 00.00 000 33 17/1112006_02 00 00 000 5
09/1112006 23 00 00 000 5 13/1112006__13:00 00 000 2 17/1112006_o. 00 00 000 5
10111,2006 00 00°00 000 2 13/11/2006 _# 00 00 000 29 17/1112006__04 00 00 000 2
10/1112006_01 0000000 2 13/11/2006__15-00 00 000 31 17/1112006_ 05 00 00 000 2
101111200602 00 00 000 2 13/11/2006__16 00 00 000 28 17/11/2006 06 00 00 000 6
1011112006 03 00 00 000 4 13111/2006 17 00 00 000 25 17/11/2006__07 00 00 000 9
10111 /2006 04 00 00 000 2 13/11/2006__1800-00 000 2 17/1112006_08 00 00 000 3
101111200605 00 00 000 2 13/1112006__19 00 00 000 19 17/1112006 09 00 00 000 8
10111/2006~ 06 00 00 000 31 13/1112006 20 00 00 000 7 17/1112006__10 00 00 000 16
10/1112006 07 00 00 000 38 13/11/2006 21 00 00 000 15 17/1112006 _1i_00 00 000 18
10/1112006_08 00 00 000 38 13/11/2006 22 00 00 000 3 17/11/2006__12 00 00 000 39
10/ 111200609 00 00 000 38 13/1112006__23-00 00 000 4 17/11/2006 13 00 00 000 38
1011112006 1000 00 000 38 1411112006 00.00 00 000 2 17/1112006 4 00 00 000 37
1011112006 11 0000000 38 141111200601 0000000 2 17/1112006 15 00 00 000 37
10111 /2006 12 00 00 000 37 141111200602 00 00 000 2 17/1112006 16 00 00 000 38
10/11/2006 13.00 00 000 33 141111200603 00°00 000 2 17/11/2006 170000000 37
10/1112006_ 14-00 00 000 29 14/1112006__04 00 00 000 2 17/1112006__18 00 00 000 B
10/11/2006 15 00 00 000 30 1411112006 05.00 00 000 2 17/11/2006__19 00 00 000 30
10/11/2006 _ 16.00 00 000 28 1411112006 06'00 00.000 30 17/1112006 20 00 00 000 10
10/1112008 17 00 00 000 27 1411112006 07 00 00 000 38 17/11/2006 21 00 00 000 10
10/1112006 18 00.00.000 20 141111200608 00 00 000 38 17/1112006 22 00 00 000 0
~10/1112006 _1900.00000 19 14/1112006__09 00.00 000 37 17/1112006 23 00 00 000 10
1011112006 20 00:00 000 18 14/1112006__10 00 00.000 35 18/11/2006 00 00 00 000 9
1011112006 21 0000000 2 14/1112006 1 0000000 2 1&/ 11120060100 00 000 10
10/1112006 22 00.00 000 2 14/1112006 12 00 00 000 3l 18/1112006__02 00 00 000 0
101112006 23 00 pg 000 2 14/1112006 13 00 00 000 30 18/11/2006 03 00 00 000 10
11111/2006 00 00 000 2 14/1112006 14 00 00 000 28 18/11/2006 04 00 00 000 10
1111112006 01 00 00 000 2 14/1112006 15 00 00 000 26 18/11/2006 05 00 00 000 10
111112006 0200-00000 2 14/1112006 16 00 00 000 26 18/11/2006 06 00 00 000 32
1111112006 03 00 00 000 2 141111200617 00 00 000 25 18/1112006_ 07 00 00 000 37
1111112006 04 00 00 000 2 14/11/2006__18 00 00 000 20 18/1112006_ 08 00 00 000 40
1111112006 05 00 00 000 8 14/11/2006 19 00 00 000 19 18/11/2006 09 00 00 000 49
1111112006 06 00 00 000 25 14/11/2006 20 00 00 000 18 18/11/..1006 10 00 00 000 46
11/11/2006 07 00 00 000 3l 14/11/2006 210000 000 B 18/1112006 1 000AJOCO Gl
1111112006 08-00 00 000 31 14/11/2006 22 00 00 000 6 18/1112006 120000000 41
11/1112006 09- 00 00 000 32 14/11/2006 23 00 00 000 2 18/1112006 13 00 00000 4
1111172006 10 00 00 000 31 15/11/2006 00 00 00 000 2 18/11/2006 14 00 00 000 36
1111112006 1 0000000 30 15/11/2006 010000 000 2 18/11/2006 15 00 00 000 37
1111112006 12 00 00 000 33 15/11/2006 02 00 00 000 2 18/11/2006 16 00 00 000 ¥
1111172006 13:00.00 000 _| 31 15/11/2006 03 00 00 000 2 18/1112006 17 00 00 000 4
11/1112006 4 00 00 000 | 30 15/11/2006 04 00 00 000 2 18/1112006 180000000 £
111111200615 00 00 000 0 15/11/2006 05 00 00 000 3 18/11/2006 19 00 00 000 27
1111112006 16 00 00 000 0 15/11/2006 06 00 00 000 7 18/11/2006 20 00 00 000 2z
1111112006 17 00 00 000 0 151 1120068 07 00 00 000 32 18/11/2006 21 00 00 000 21
1111112006 18 00 00 000 24 15/11/2006 08.00 00 000 39 18/11/2006 22 00 00 000 10
111112006 19 00 00 000 2 15/11/2006 09 gg 00 000 40 1871172006 23 00 00 000 L
111112006 20 00 00 000 | 20 15/11/2006 10 00 000 40 19/11 /2006 00 00 00 000 0
1111112006 21 0000000 16 15/11/2006 110000000 40 19/11/2006 01 00 00 000 9
1111112006 22 00 00 000 2 ~95/11/2006 2 00 00 000 40 19/11/2006 02 00 00 000 5
11111/2006 23 0000 OW 4 15111/2006 13 00'00 000 39 19/11/2006 03 00 00 000 2
1211112006 00 00°00 000 | 2 15/11/2006 4 00 00 000 & 131 1/2006 04 00 00 000 2



caudal caudal caudal

20/1112006 00 00 00 000 23111/2006 14:00 00 000 27/1112006 04 00 *Y 000

20/1112006 0L _00 00 000 23111/2006 15.00.00 000 27/11/2006 05 00 00 000

2011112006 02 00 00 000 23/1112006 16 00 00 000 27/11/2006 06 00 00 000

20/1112006 03 00 00 000 23/1112006 17 00 00 000 27/11/2006 07 00 00 000

20/1112006 04 00 00 000 23/11/2006 18.00 00.000 27/11/2006 08 00 00 000

20/111J006 05 00 00 000 23/1112006 19 00 00 000 27/1112006 09 00 00 000

20/1112006 06 00 00 000 23/1112006 20 00 00 000 27111/2006 10 00 00 000

20/1112006 07 00 00 000 23/1112006 21 00 00 000 27/11/2006 11 0000000

20/1112006 08 00 00 000 23111/2006 22 00 00 000 27/1112006 12 00 00 000

FECHA Y HORA (Ips) FECHA Y HORA (PS) FECHA Y HORA (IPS)
1911112006  05:00 00 000 | 5 22/1112006 19 00 00 000 20 26/11/2006 09 00 00 000 40
1911112006 06 00.00 000 34 22/1112006 20 00 00 000 15 26/11/2006 10 00 % 000 39
1911112006 07-00 00 000 38 2211112006 21 00 00 000 26/1112006_ 11 0000000 40
1911112006  08:00.00 000 _| 4 2211112006 22.00 00 000 26111/2006 12 00 00 000 39
1911112006 09 00°00 000 40 22111/2006 23 00 00 000 26/11/2006 13 00 00 000 38
19/11/2006 10.0000000 38 2311112006 0000 00.000 26111/2006 14 00 00 000 37
19/1112006 1100 00 000 40 2311112006 01 00 00 000 26111/2006 15 00 00 000 38
19111/2006 _12.0000000 39 23/11/2006 02 00.00 000 26/1112006 16 00 00 000 37
1911112006 13.0000 000 39 23/1112006 03.00.00 000 26/1112006 17 00 00 000 3
1911112006 _14.00 00 000 36 2311112006 04 00 00 000 26/1112006 18 00 00 000 2
19/1112006 150000000 29 23/1112006 05 00 00 000 26111/2006 19 00 00 000 20
1911112006 16 00 00 000 25 23111/2006 06 00 00 000 2611112006 20 00 00 000 16
19/11/2006_ 17 00 00 000 23 23111 /2006 07 00 00 000 26111/2006 21 00 00 000 2
19/11/2006 18 0000 000 17 23111 /2006 _08 00 00 000 26/11/2006_22 00 00 000 5
19/1112006 190000000 16 23/1112006 09 00 00 000 2611112006 23 00 00 000 2
1911112006 20 0000 000 15 23/1112006__10.00 00 000 27/1112006 00 00 00 000 2
191111200621 00°00 000 10 23/1112006 110000 000 27/1112006 0L 00 00 000 2
19111/2006_22 00 00 000 8 2311112006 12 00 Y 000 27/11/2006 02 00 00 000 2
19/1112006 23 00 00 000 8 2311112006 _13-00 00 000 2711112006 030000000 2

3

2
A
A#
33
34
35
35
37
36

20/1112006 09 00 00 000 2311112006 23 00 00 000 271111200613 00 00 000

20/1112006 10 00 00 000 24/1112006 00 00 00 000 27/11/2006 14 00 00 000

20/1112006 11 _00 00 000 24/1112006 0L 00 00.000 27/11/2006 15 00 00 000

20/1112006 12 00 00 000 24/1112006 02 00 00 000 27111/2006 16 00 00 000

20/1112006 13 00 00 000 24/1112006 03 00 00 000 27/11/2006 17 00 00 000

20/1112006 14 00 00 000 24/1112006_04 00 00 000 27/11/2006 18 00 00 000

27/11/2006 19 00 00 000

20/1112006 16 00 00 000 24/ 1112006 06 00 00 000 27/11/2006 20 0 00 000

20/1112006 _17 00 00 000 24/1112006 07 00 00.000 27/11/2006_21 00 00 000

2011112006 18 00 00.000 24/1112006 08 00 00 000 27/11/2006 22 00 00 000

20/1112006 _19 00.00 000 241111200609 00 00 000 27/11/2006 23 00 00 000

20/1112006 20 00 00 000 2411112006 10 00 00 000 28/11/2006 00 00 00 000

20/1112006_21 00 00 000 24/1112006 11 0000000 28/1112006 01 00 00 000

20/11/2006 22 00 00.00Q 24/11/2006 12 00 00 000 28/11/2006 02 00 00 000

20111 /2006 23 00 00 000 24/1112006 130000000 28/1112006 03 00 00 000

21111 /2006 00 00 00 000 24/1112006 14 00 00 000 28/1112006 04 00 00 000

21/11/2006 0L 00 00 000 24/1112006 15 00 00 000 28/1112006 05 00 00 000

21111/2006 02 00 00 000 24/11/2006 16 00 00 000 28/1112006 06 00 00 000

21/11/2006 03 00 00 000 24/1112006 17 00 00 000 28/11/2006 07 00 00 000

21 /111200604 00 00 000 24/1112006 18 00 00 000 28/11/2006 08 00 00 000

21/1112006 05 00 00 000 24/11/2006 19 00 00 000 28/1112006 09 00 00 000

8
P
2
2
2
9
32
36
#
33
3l
3l
31
31
31
20/1112006 15 00 00 000 30 24/1112006 05 00 00 000
29
25
20
19
19
15
2
2
2
2
7
3
6
2
6

21/11/2006 06 00 00 000 24/1112006 20 00 00 000 28/11/2006 10 00 00 000

MBS (5] 15 ES B RSN P 1P 21 2 K513 SIS NS (VA N1 N1 R N 19N Y 7SS 1
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21/1112006 07 00 00 000 19 24/11/2006_21_00 00 000 28/11/2006 11 00 00 000
21 /1112006 08 00 00 000 37 24/11/2006_22 00 00 000 28/11/2006__12 00 00 9X

21/11/2006 09 00 00_000 38 24111/2006_23 00 00 000 28/1112006__13 00 00 000
21/1112006 10 00 00 000 37 251111200600 00 00 000 28/11/2006__& 00 00 000

21/1112006 11 0000000 * 25/1112006_01.00 00 000 28/11/2006 15 00 00 000
21/11/2006_ 12 00 00 000 31 25/11/2006_02 00 00 000 28/1112006__ 16 00 00 000

21/11/2006_ 13 00 00 000 27 25/1112006_03 00 00 000 28/11/2006_17_00 00 000

211112006 ¥ 9 00 000 25 25/1112006_04 00 00 000 28/11/2006__18 00 00 000

21111/2006 15 00 00 000 25 25/1112006 05 00 00 000 28/1112006__19 00 00 000
2111112006 _ 16 00 00 000 23 25/1112006 06 00 00 000 28/11/2006_20 00 00 000

21/11/2006 17 00 00 000 | 2 25/11/2006_07 00 00 000 28/11/2006_21_00 00 000

21/11/2006 18 00 00 000 16 25/11/2006_08 00 00 000 28/11/2006_22 00 00 000

21/1112006 19 00 00 000 “ 25/11/2006 09 00 00 000 28/1112006_23 00 00 000

21/11/2006 20 00 00 90 6 25/11/2006 10 00 00 000 29/11/2006_00 00 00 000 2
21/1112006 21 00 00 000 2 25/11/2006 11 00 00 90 29/11/2006_0L_00 00 000 3
2111112006 22 00 00 000 4 25/11/2006 12 00 00 000 29/11/2006_02 00 00 000 2
211112006 23 00 ®@ 000 3 25/11/2006 13 00 00 000 29/1112006_03 00 00 000 2
22/11/2006 00 00 00 000 2 25/11/2006 ¥ 00 00 000 29/11/2006_04 00 00 000 a
22/11/2006 0L 00 00 000 2 25/11/2006 15 00 00 000 29111 /2006_05 0J 00 000 6
22/11/2006 02 00 L 000 2 25/11/2006 16 00 00 000 29/1112006_06 00 00 000 g
22/11/2006 03 00 © 000 2 25/1112006 17 00 00 000 29/11/2006_07 00 00 000 2
22/1112006 04 00 00 000 2 25/1112006 18 00 00 000 29/11/2006_08 00 00 000 kS
22/1112006 05 00 00 9° 2 25/1112006 19 00 00 000

22/1112006 06 00 00 000 35 2511112006 20 00 00 000

22/11/2006 07 00 00 000 39 25/11/2006 210000 000

22/1112006 08 00 00 000 38 25/1112006 22 00 00 000 _

22/11/2006 09 00 00 000 38 25/11/2006 23 00 00 000 Minimo 2 00
22/11/2006 10 00 00 000 38 26/11/2006 00 00 00 000 Maximo a 0
22/11/2006 11 00 00 000 39 26/1112006 O1 00 00 000 Promed 20 %
22/11/2006 12 00 00 000 40 26/ 1112006 02 00 00 000

22/11/2006 13 P 00 000 37 26/ 11 /2006 03 00 00 000

22/1112006 K 00 00_000 2 26/11/2006 04 00 00 000

22/1112006 15 00 00 000 3 26/11/2006 05 00 (Q 000

22/1112006 16 00 00 000 28 26/11/2006 06 00 © 000

22/11/2006 17 00 00 000 28 26/11/2006 07 00 00 000

22/11/2006 18 00 00 000 20 26/11/2006 08 00 00 000



TABLA 2 VALORES REPRESENTATIVOS PARA UNA
POBLACION DE 1853 HAB.

SUMATORIA PARA PARA |
HORA 30 dias PROMEDIO 9267 hab 1853 hab
caudal (Ips) | caudal (Ips) caudal (m3ph caudal (m3ph
0:00:00 92 3.07 .04 221
1:00:00 90 3.00 10.8 2.16
2:00:00 84 2.80 1008 2.02
3:00:00 83 2.77 9.96 1.99
4:00:00 83 2.77 9.96 1.99
5:00:00 109 3.63 13.08 2.62
6:00:00 843 28.10 101. 16 20.23
7:00:00 1046 34.87 125.52 25.10
8:00:00 1067 35.57 128.04 25.61
9:00:00 1077 35.90 129.24 25.85
10:00:00 1079 35.97 129.48 25.90
11 :00:00 1064 35.47 127.68 25.54
12:00:00 1066 35.53 127.92 2"5.58
13:00:00 1001 33.37 120.12 24.02
14:00:00 953 31.77 114.36 22.87
15:00:00 907 30.23 108.84 21.77
16:00:00 827 27.57 99.24 19.85
17:00:00 768 25.60 92.16 18.43
18:00:00 598 19.93 71.76 14.35
19:00:00 542 18.07 65.04 13.01
20:00:00 474 15.80 56.88 11.38
21 :00:00 333 11.10 39.96 7.9:J
22:00:00 125 4.17 15 3.00
23:00:00 121 4.03 14.52 2.90
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