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El presente trabajo consiste en la descripcion de los sistemas existentes de
saneamiento basico, andlisis de las causas y efectos encontrados en la poblacién
de la COMUNIDAD NATIVA DE NUEVO MUNDO. En el aiio base la poblacién es
de 893 habitantes.

Para un correcto planteamiento técnico del proyecto, se desarroll6 el estudio de
fuentes y el estudio de calidad de agua, dichos estudios determinaron la
factibilidad del acceso al liquido elemento a través del pozo perforado proyectado
y los manantes de ladera: Miguel, Antonio y Reynaldo. Como fuentes
seleccionadas.

El sistema de abastecimiento de agua potable proyectado, contempla tres
sistemas hidraulicos independientes, denominados: Sistema Nuevo Mundo,
Sistema Selva Verde | y Sistema Selva Verde |l. Para la proyeccién de la
poblacion a lo largo del periodo 6ptimo de disefio (20 afios) se seleccioné una
tasa de crecimiento poblacional aritmético de 3.30 %, para todos los sistemas.

El sistema nuevo mundo, utilizara el agua del manante de ladera Miguel, por
medio de una estructura de captacion que a su vez hara la funcién de cisterna. El
agua se transportara al reservorio elevado proyectado (REP-1) de 30 m3 por
medio de una tuberia de impulsién de HDPE de 90 mm de diametro. A su vez el
agua bombeada del pozo perforado proyectado sera impulsada a través de una
tuberia de HDPE de 75 mm de diametro al reservorio elevado proyectado (REP-
2) de 15 m3.

El sistema selva verde |, utilizara el agua del manante de ladera Antonio, por
medio de una estructura de captacion que a su vez hara la funcién de cisterna. El
agua se transportara al reservorio elevado proyectado (REP-3) de 8 m3 por
medio de una tuberia de impulsién de HDPE de 50 mm de didmetro.

El sistema selva verde Il, utilizara el agua del manante de ladera Reynaldo, por
medio de una estructura de captacion que a su vez hara funcion de reservorio, de
donde por gravedad el agua sera distribuida a la red proyectada.

El modelamiento hidraulico de las redes de distribucién, se realizaron en un
programa de computo teniendo en cuenta las recomendaciones técnicas de la

normativa vigente.



ASTRACT

This report consists of the description of the existing basic sanitation systems,
analysis of the causes and effects found in the population of the NATIVE
COMMUNITY OF NUEVO MUNDO, which for the base year has a population of 893
inhabitants.

For a correct technical approach to the project, the source study and the water
quality study were developed, these studies determined the feasibility of access to
the liquid element through the projected drilled well and the hillside springs: Miguel,

Antonio and Reynaldo. As selected sources.

The projected drinking water supply system includes three independent hydraulic
systems, called the Nuevo Mundo System, the Selva Verde | System and the Selva
Verde Il System. For the projection of the population throughout the optimal design
period (20 years), an arithmetic population growth rate of 3.30% was selected for all
systems.

The new world system will use the water from the Miguel hill spring, through a
catchment structure that in turn will act as a cistem. The water will be transported to
the projected elevated reservoir (REP-1) of 30 m3 by means of a 90 mm diameter
HDPE impulsion pipe. In turn, the water pumped from the projected drilled well will
be driven through a 75 mm diameter HDPE pipe to the projected 15 m3 elevated
reservoir (REP-2).

The green jungle system | will use the water from the Antonio hill spring, through a
collection structure that will in turn act as a cistemn. The water will be transported to
the projected elevated reservoir (REP-3) of 8 m3 by means of a 50 mm diameter
HDPE impulsion pipe.

The Selva Verde |l system will use the water from the Reynaldo hillside spring, by
means of a catchment structure that in tum will function as a reservoir, from where
the water will be distributed by gravity to the projected network.

The hydraulic modeling of the distribution networks was carried out in a computer
program taking into account the technical recommendations of the current

regulations.
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INTRODUCCION

La Comunidad Nativa de Nuevo Mundo se encuentra en la jurisdiccion de la
Municipalidad Distrital de Megantoni. El distrito en mencion se formé
recientemente por la iniciativa de los Jefes de las Comunidades Nativas que
geograficamente se ubican en la zona baja del rio Urubamba y que formaban
parte del Distrito de Echarati en la Regién del Cusco.

Se desarroll6 el estudio a nivel de expediente técnico debido a que los
servicios existentes de abastecimiento de agua potable son deficientes y en
muchos casos falto de criterios técnicos en su concepcion. Para el caso del
sistema de saneamiento, este es inexistente en la localidad.

Este informe describe la participacién que tuve en el desarrollo del expediente
técnico.



1 CAPITULOL.

1.1 GENERALIDADES

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

El nombre del estudio a nivel de expediente técnico es: “MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO BASICO, AGUA Y
DESAGUE EN LA CC.NN. DE NUEVO MUNDO Y ANEXO SELVA VERDE
DEL DISTRITO DE MEGANTONI - LA CONVENCION - CUSCO.”

1.1.2 UBICACION

El proyecto a nivel de expediente técnico de saneamiento basico se desarrolld
en la Comunidad Nativa de Nuevo Mundo, ubicada el distrito de Megantoni,
provincia de la Convencién en la regién del Cusco, cuya ubicacion en

coordenadas UTM son las siguientes:

Cuadro 1. Ubicacion a la CCNN. Nuevo Mundo.
Coordenadas UTM (18 L)

UBICACION
Este Norte

Salon Comunal de Nuevo Mundo 703709.81m E 8723528.01 m S
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1.1.3 LIMITES GEOGRAFICOS LOCALES

La comunidad Nativa de Nuevo Mundo, se encuentra limitada de la siguiente

manera:

» Por el Norte
* Porel Sur

s Porel Este

» Por el Oeste

1.1.4 ACCESO

Comunidad Nativa de Nueva Vida
Comunidad Nativa de Kirigueti
Comunidad Nativa de Nueva Vida
Comunidad Nativa de Kinteroni

Las vias de acceso, tipos de vias y tiempos de traslado a la Comunidad Nativa

de Nuevo Mundo, se describen en los siguientes cuadros:

Cuadro 2. ACCESO A LA CCNN. NUEVO MUNDO ViA AEREA - FLUVIAL

MEDIO DE DISTANCIA
RUTA TRANSPORTE TIPO VIA (Km) TIEMPO
Lima - CCNN. Nuevo . )
Mundo Avion Aéreo 800 km aprox. | 1 hr. 15

El acceso por este medio de trasporte, es no comercial y restringido, debido a

que es solo para los trabajadores, contratistas del Consorcio Camisea y

comuneros de la zona, previa evaluacién y disponibilidad de cupos.

Cuadro 3. ACCESO A LA CCNN. NUEVO MUNDO ViA TERRESTRE -

FLUVIAL (ViA CUSCO)
MEDIO DE : DISTANCIA
RUTA TRANSPORTE TIPO VIA (KM) TIEMPO

Lima - Cusco Autobts C. asfaltada 1105 21 hr.
Cusco - Quillabamba Camioneta/Van| C. asfaltada 215 4 hr. 30’
Quillabamba - Kiteni Camioneta/Van| C. asfaltado 127 4 hr.
Kiteni - lvochote Camioneta/Van| C. Afirmado 50 3 hr.
Ivochote - CCNN. .

Bote Fluvial 94 5 horas

Nuevo Mundo
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Cuadro 4. ACCESO A LA CCNN. NUEVO MUNDO ViA TERRESTRE —

FLUVIAL (VIA SATIPO)
MEDIO DE :
RUTA TRANSPORTE TIPO VIA | DISTANCIA (KM)| TIEMPO
Lima - Satipo Autobls C. asfaltada| 434 km aprox. 11 horas
Satipo — Atalaya Camioneta Afirmado 221 km aprox. 5 horas
Atalaya - Sepahua Bote Fluvial 146km aprox. 8 horas
Sepahua I\_II CCNN. Nuevo Bote Fluvial 110 km aprox. 8 horas
undo

Imagen 3. ACCESO A LA CCNN. NUEVO MUNDO ViA TERRESTRE
— FLUVIAL (ViA SATIPO)

Ucayali
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"’  ,‘.‘;\" %
B cusco
na R SCUs CoN

1.1.5 CLIMA

La localidad posee un clima tropical lluvioso muy calido, su temperatura media
es de 28 °C, alta humedad relativa (superior al 75%) y gran cantidad de

precipitaciones pluviales, en los meses de diciembre a marzo.



1.1.6 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS EXISTENTES DE

SANEAMIENTO BASICO DE LA COMUNIDAD NATIVA DE
NUEVO MUNDO.

1.1.6.1 SISTEMA EXISTENTE DE AGUA.

Durante la intervencién técnica se elaboré el diagnéstico existente del sistema
de abastecimiento de agua de la comunidad nativa, encontrando 02 (dos)
sistemas hidraulicos definidos:

1.1.6.1.1 SISTEMA EXISTENTE DE AGUA “NUEVO MUNDO":

v

Se tiene como fuente principal un pozo tubular, perteneciente a la
empresa: “REPSOL EXPLORACION - SUCURSAL DEL PERU", cuyo
caudal (4.21 I/s) abastece al campamento de esta empresa y parte de la
poblacién de la comunidad nativa. El agua proveniente del pozo, no
pasa por un sistema de desinfeccién (cloracion).

La Comunidad Nativa (sistema NUEVO MUNDO) tiene un reservorio
elevado de 12 m3 y 8 metros de alto, en donde es almacenada el agua
bombeada del pozo. Dicha estructura se encuentra en malas
condiciones estructurales y presenta una ubicacion no adecuada.

La distribucion del agua entubada es mediante una red de distribucion de
1200 metros con tuberias de PVC SAP de 2,1 y % de pulgadas. Esta red
se encuentra enterrada a 0.30 m de profundidad por lo que en muchos
tramos se encuentran tuberias expuestas en malas condiciones por
rupturas.

No existe una continuidad del servicio, este se ve interrumpido en horas
de alta demanda del liquido elemento.

Para las viviendas que cuentan con conexiones domiciliaras, estas son a
lavaderos prefabricados o cafios instalados artesanalmente.

Muchos pobladores que no cuentan con una conexién domiciliaria se
abastecen de fuentes como, el del rio Urubamba, acequias, manantiales,
agua de lluvia y/o del vecino.

1.1.6.1.2 SISTEMA EXISTENTE DE AGUA “SELVA VERDE”:

v Se tiene como fuente principal 02 (dos) manantes de ladera, cuyas

estructuras se encuentran en malas condiciones.

v" Se cuenta con un cisterna de concreto armado de seccién cuadrada de

2.50 x 2.50 mts, actualmente este cisterna se encuentra en pésimo
estado de conservacion.



v La Comunidad Nativa (SELVA VERDE) tiene un reservorio elevado de
concreto armado con 10 m3 de capacidad de y 6 metros de alto, en
donde es almacenada el agua bombeada del cisterna. Dicha estructura
se encuentra en malas condiciones estructurales.

v Ladistribucién del agua entubada es mediante una red de distribucién de
2600 metros con tuberias de PVC SAP de 1 1/2 y % de pulgadas. Esta
red se encuentra enterrada a 0.30 m de profundidad por lo que en
muchos tramos se encuentran tuberias expuestas en malas condiciones
por rupturas.

v Para las viviendas que cuentan con conexiones domiciliaras, estas son a
lavaderos prefabricados o caiios instalados artesanalmente.

v Muchos pobladores que no cuentan con una conexién domiciliaria se
abastecen de fuentes como, acequias, manantiales, agua de lluvia y/o
del vecino.

1.1.6.2 SISTEMA EXISTENTE DE SANEAMIENTO.

Los pobladores de la Comunidad Nativa de Nuevo Mundo, no cuentan con un
sistema de eliminacién de excretas. Estas necesidades son realizadas a
campo abierto y/o letrinas improvisadas de manera artesanal.

2 CAPITULO Il

2.1 IDENTIFICACION DEL PROYECTO

2.1.1 PROBLEMAS, CAUSAS Y EFECTOS ENCONTRADOS

2.1.1.1 PROBLEMA CENTRAL

De acuerdo al diagnéstico realizado en la zona, la poblacién de la comunidad
nativa de Nuevo Mundo, presenta indices de enfermedades de origen hidrico.
Por lo antes mencionado el problema central identificado es la: “INCIDENCIA
DE ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO EN LA COMUNIDAD NATIVA
DE NUEVO MUNDO, DISTRITO DE MEGANTONI”.



2.1.1.2 ANALISIS DE CAUSAS Y EFECTOS

2.1.1.2.1 CAUSAS

v

v

Consumo de agua de mala calidad: El agua que se consume en la
comunidad nativa es entubada mas no potable.

Inadecuada disposicion de excretas y aguas servidas: Dichas
necesidades son realizadas al campo abierto o en letrinas artesanales,
siendo estas un foco infeccioso para los pobladores.

Inexistencia de infraestructura adecuada de abastecimiento de agua
potable: Por la falta de estructuras técnicamente disefiadas para
satisfacer las necesidades de la poblacion en relacion al abastecimiento
de agua potable.

Inexistencia de Infraestructura para la disposicién de excretas y
aguas servidas: El 100% de la poblacibn no tiene cobertura de
saneamiento.

2.1.1.2.2 EFECTOS

v

Incidencia de los indices de morbilidad: El consumo de agua en
condiciones inadecuadas trae consigo enfermedades de origen hidrico.

Aumento de la contaminacion ambiental: Debido a la disposicion de
excretas, aguas grises y residuos soélidos al campo abierto que impliquen
una alteracion perjudicial de su calidad del medio ambiente

Acarreo de agua: Debido a la precaria situacion de los servicios de
agua, parte de la poblacion se abastece acarreando, lo que ocasiona
pérdida de tiempo.

Gastos de atencién en salud de la poblacién: El consumo del agua de
mala calidad y disposicion inadecuada de excretas trae incidencia de
enfermedades de origen hidrico, que incrementan los gastos de salud.

Las causas indicadas anteriormente genera la incidencia de
enfermedades de origen hidrico que a su vez conlleva al incremento de
los gastos de salud, que repercute en dultima instancia en el:
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“DETERIORO DEL NIVEL Y CALIDAD DE VIDA EN LA POBLACION
DE LA COMUNIDAD NATIVA DE NUEVO MUNDO”.

2.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

2.1.2.1 OBJETIVO CENTRAL

El Objetivo Central del Proyecto, fue: “LA DISMINUCION DE
ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO EN LA COMUNIDAD NATIVA DE
NUEVO MUNDO DEL DISTRITO DE MEGANTONI".

Al implementar un servicio de agua potable y disposicion sanitaria de excretas
mediante una infraestructura adecuada se asegurara la calidad de vida de la
poblacién, fomentando el desarrollo de sus habitantes a explotar los recursos
disponibles de la zona y asegurando la sostenibilidad mediante la

conservacion de los mismos.

2.1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' El consumo de agua de buena calidad es el resultado de la existencia de
una infraestructura adecuada del servicio de agua potable y su

tratamiento
v' La adecuada disposicion de excretas y aguas residuales, es el resultado
de la existencia de una infraestructura adecuada para dicho fin.

2.1.2.3 OBJETIVO FINAL

El Objetivo Final del Proyecto, fue: “MEJORAR EL NIVEL Y CALIDAD DE
VIDA EN LA POBLACION DE LA COMUNIDAD NATIVA DE NUEVO
MUNDO"”.

2.1.3 PLANTEAMIENTO TECNICO DE SOLUCION

2.1.3.1 NORMATIVIDAD.

El marco tedrico utilizado como referencia que sustente el planteamiento como
solucién al problema identificado para el estudio, es una medida que lleva al
cumplimiento de los objetivos del Municipio Distrital de Megantoni en temas de
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Saneamiento Basico Integral. La intervencibn en estos sistemas se
fundamenta en los Parametros y Normas del Sistema Nacional de Inversion
Pablica — SNIP (Resolucion Directoral N° 003-2011-EF/68.01), Reglamento
Nacional de Edificaciones (Decreto Supremo N° 011 — 2006 - Vivienda), Ley
General de Servicios de Saneamiento (Ley N° 26338) y Guia de Opciones
Tecnolégicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo
Humano y Saneamiento en el Ambito Rural del PNSR (Resolucién Ministerial -
173 -2016-Vivienda).

2.1.3.2 ESTUDIO DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

La metodologia empleada contemplo una serie de actividades encaminadas
primero a; identificar las potenciales fuentes de agua a través de la
informacién proporcionada por los representantes de la Comunidad Nativa, a
geo referenciar las fuentes disponibles, a determinar el rendimiento, y por
ultimo a determinar la calidad fisicoquimica y bacteriologica de la misma.

2.1.3.2.1 |IDENTIFICACION DE POTENCIALES FUENTES DE AGUA.

Actividad desarrollada en compaiiia del gasfitero de la comunidad nativa,
designado por las autoridades comunales. A continuacion se describen las

fuentes:

2.1.3.2.1.1 RIO URUBAMBA:

El cuerpo de agua en mencién presenta un régimen regular, con reducciones
en los niveles de profundidad durante las épocas de estiaje y gran caudal
durante las épocas de avenida, en la evaluacion efectuada en campo
mediante inspeccion visual se observé que las caracteristicas fisicas tales
como color, turbidez, olor, sabor y temperatura del agua no eran éptimas para
ser destinadas al consumo humano, ademas se encuentra en una cota de
terreno no adecuada para el sistema planteado.

2.1.3.2.1.2 MANANTE MIGUEL:

El manante de ladera se encuentra cerca de la casa del comunero MIGUEL
PERUANO ENRIQUEZ .Presenta un régimen regular con disminucion minima
de caudal durante las épocas de estiaje y considerable aumento de caudal
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durante las épocas avenida, asimismo durante la evaluacion efectuada en
campo mediante inspeccion visual se observé que las caracteristicas fisicas
tales como color, turbidez, olor, sabor y temperatura del agua eran tolerables,
sin embargo esto no garantiza una buena calidad de la fuente ya que se puede
ver afectada o alterada por los procesos naturales de descomposicion.

2.1.3.2.1.3 MANANTE ANTONIO:

El cuerpo de agua en mencién presenta un régimen regular, con reducciones
minimas en los niveles de produccién de agua durante las épocas de estiaje y
aumento minimo de caudal durante las épocas de avenida, por otro lado
durante la evaluacién efectuada en campo mediante inspeccién visual se
observé que las caracteristicas fisicas tales como color, turbidez, olor, sabor y
temperatura del agua eran 6ptimas para ser destinadas al consumo humano,
asimismo, esto no garantiza una buena calidad de la fuente ya que se puede
ver afectada o alterada por los procesos naturales de descomposicion.

2.1.3.2.1.4 MANANTE REYNALDO:

El cuerpo de agua en mencién presenta un régimen regular, con reducciones
minimas en los niveles de produccién de agua durante las épocas de estiaje y
aumento minimo de caudal de durante las épocas de avenida, por otro lado
durante la evaluacion efectuada en campo mediante inspeccion visual se
observé que las caracteristicas fisicas tales como color, turbidez, olor, sabor y
temperatura del agua eran 6ptimas para ser destinadas al consumo humano,
asimismo, esto no garantiza una buena calidad de la fuente ya que se puede
ver afectada o alterada por los procesos naturales de descomposicion, falta de
proteccion y fenémenos naturales.

2.1.3.2.1.5 POZO PERFORADQO PROYECTADOQO

Del estudio hidrogeolégico, realizado para el proyecto se determin6, mediante la
prospeccion geofisica a través del sondeo eléctrico vertical, la mejor ubicacién
y profundidad para la perforaciéon de un pozo.
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2.1.3.2.2 UBICACION DE LAS POTENCIAS FUENTES PARA EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA.

La ubicacibn de las potenciales fuentes se realizO6 mediante Ila
georreferenciacion por medio del levantamiento topografico necesarios para el
proyecto, originado las siguientes coordenadas (UTM — WGS84):

Rio Urubamba : 8723810.00 N 703965.00 E
Manante Miguel : 8724654.02 N 702877.75 E
Manante Antonio : 8725303.71 N 701573.22 E
Manante Reynaldo : 8725479.78 N 70137431 E
Pozo Perforado Proyectado : 8722931.00 N 702757.00 E

2.1.3.2.3 AFOROS

Para determinar el aforo del Rio Urubamba, se utilizd la informacién de la
estacion hidrométrica de Vilcanota — Cusco, siendo el caudal promedio anual
de 133.58 m3/mes.

El método de aforo realizado para los manantes de ladera fue el volumétrico.
Dicho método, consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un
recipiente de volumen conocido. Se hacen 5 repeticiones de la medicion que al
promediarse, se obtiene el caudal aforado de la fuente en Its./seg. Se
obtuvieron los siguientes resultados:
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Cuadro5. CALCULO DE AFORO DEL MANANTE DE LADERA MIGUEL

Volumen de Deposito para aforo : 1.00 Its
Orificio N°1
N° und 1 2 3 4 5
t seg 0.62 0.79 0.60 0.80 0.60
Vo Its 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Q lts/seg 1.61 1.27 1.67 1.25 167 |
Qof = 149 ts/seg |
Orificio N°2
N° und 1 2 3 4 5
t seg 3.18 3.21 3.46 3.31 3.24
Vo Its 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Q Its/seg 0.31 0.31 0.29 0.30 0.31
Qo2 - 0.31 Its/seg |
Orificio N°3
N° und 1 2 3 4 5
t seg 3.46 3.56 3.18 323 3.29
Vo Its 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Q Its/seg 0.29 0.28 0.31 0.31 0.30 ﬂl
Qo3 = 0.30 lts/seg |
CAUDAL TOTAL 0.00210 m3/Seq
CAUDAL AFORADO = 2.10 Lts/Seg

Cuadro 6. CALCULO DE AFORO DEL MANANTE DE LADERA ANTONIO

Volumen de Deposito para aforo : 0.50 Its
Orificio N°1
N° und 1 2 3 4 5
t seg 2.84 2.7 2.32 2.16 256 |
Vo Iits 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Q Its/seg 0.18 0.18 0.22 0.23 0.20
Qo1 = 0.20 lts/seg I
Orificio N°2
N° und 1 2 3 4 5
t seg 1.93 1.89 1.68 1.50 1.43
Vo its 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Q Its/seg 0.26 0.26 0.30 0.33 0.35
Qo2 = 0.30 Its/seg I
CAUDAL TOTAL 0.00050 m3/Seg
CAUDAL TOTAL 0.50 Lts/S
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Cuadro7. CALCULO DE AFORO DEL MANANTE DE LADERA
REYNALDO
Volumen de Deposito para aforo : 0.50 Ips
Orificio N°1
Ne und 1 2 3 4 5 |
t seg 5.60 5.80 5.90 6.30 6.10 |
Vo Its 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Q Its/seg 0.089 0.086 0.085 0.079 0.082
Qo1 = 0.08 Its/seg I
Orificio N°2
N und 1 2 3 4 5 |
t seg 24.85 25.20 25.10 24.80 24.95
Vo Its 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Q Its/seg 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Qo2 = 0.02 Its/seg |
CAUDAL TOTAL 0.00010 m3/Seg
CAUDAL TOTAL 0.10 Lts/Seq

Del Estudio Hidrogeoldgico realizado por el especialista del proyecto, se
obtiene el rendimiento y profundidad de explotacion del pozo perforado
proyectado, teniendo a 75 metros de profundidad un rendimiento de 3.00 litros

por segundo.

2.1.3.3 ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

La calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas de una muestra de agua con unas directrices de
calidad o estandares establecidos. En el caso del agua potable, estas normas
se establecen para asegurar un suministro de agua limpia y saludable para el
consumo humano y de este modo, proteger la salud de las personas.

2.1.3.3.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA.

El objetivo principal es conocer las calidades de las Fuentes: Manante de
ladera Reynaldo, Manante de ladera Antonio, Manante de ladera Miguel y
Pozo existente de Repsol. Las tres primeras formaran parte de la posible
alternativa de solucién que han sido planteadas para el proyecto a nivel de
expediente técnico: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
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SANEAMIENTO BASICO, AGUA Y DESAGUE EN LA CC.NN. DE NUEVO
MUNDO Y ANEXO SELVA VERDE DEL DISTRITO DE MEGANTONI-LA
CONVENCION -CUSCO.”, puesto que dichas fuentes presentan caudales
convenientes para el abastecimiento de la proyeccion de la poblacion futura de
la comunidad nativa, Asimismo, se establecera si éstas son inocuas para la
salud y si cumple con los requisitos de calidad establecidos en el Decreto
Supremo N°004-2017- MINAM, consiguientemente se podra determinar el
tratamiento adecuado para alcanzar la calidad deseada.

El analisis de la calidad del pozo existente de Repsol, sera para determinar e
interpolar dichos resultados hacia un pozo perforado proyectado, el cual es
parte de la solucion técnica de dicho proyecto.

2.1.3.3.2 LEGISLACION

La Legislacion vigente dada por el Ministerio del Ambiente, se refiere a los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, mediante el DS 004-
2017-MINAM, con el objetivo de establecer el nivel de concentracion o el
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos
presentes en el agua, en su condicion de fuente de agua, cuerpo receptor y
componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Los Estandares
aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su
estado natural. Los estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
se refieren a aguas superficiales, mas no aguas subterraneas, por lo que
seran utilizados de manera referencial al ser la fuente potencial a analizar del
tipo subterranea. Nota: Las muestras tomadas de las fuentes Subterranea y
Superficial, por ser aguas crudas, seran evaluadas y comparadas de manera
referencial con los indicadores el presente reglamento, para el tipo A1 (agua
superficial que pueden ser potabilizadas con desinfeccion) ya que es
comparable al agua del tipo subterranea y A2 (aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional) ello para aguas Superficiales,

2.1.3.3.3 MONITOREO DE PARAMETROS

Los parametros de calidad monitoreados se han clasificado en: Microbiolégico,

Fisicoquimicos y Metales, de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-
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MINAM, donde se aprueba estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Agua Cruda.

A. Parametros

Fisicoquimicos.

pH
Conductividad
Color

Cloruros
Nitrato

Nitrito

Solidos
sedimentables
Solidos Totales

AR N N N N

Solidos Fijos
Solidos Totales
Volatiles
Sulfato
Turbiedad

A N N N N N

ANER N

Solidos Disueltos
Solidos Suspendidos

B. Parametros de Metales.

v

AN N R U NN

v

2.1.3.3.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Arsénico
Cadmio

Hierro

Potasio
Magnesio
Manganeso
Sodio

Plomo

C. Parametros

Microbiolégicos

Coliformes Totales.

Los resultados de los andlisis Fisicos, Quimicos y Bacteriolégicos: PH,

Conductividad, Coliformes fecales, turbidez, color, solidos volatiles, solidos

fijos, Nitratos, Nitritos, Magnesio, Potasio y Sodio), mientras que los metales

como Cadmio, Hierro, Plomo, manganeso Sulfatos, Cloruros, TSS, TDS, ST,

SS, fueron analizados en laboratorio mediante los procedimientos y métodos

establecidos en la AWWA, de las muestras de agua realizadas en el
ENVIROTEST - ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C. de la

Ciudad de Lima, el cual se encuentran acreditado por INACAL.

2.1.3.3.4.1 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA FUENTE: MANANTIAL

‘REYNALDO",

Para el analisis se evaluo las muestras tomadas en los punto denominado
MANANTIAL REYNALDO, en el ANEXO DE SELVA VERDE, de ella se ha
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realizado el andlisis de acorde a los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua — ECA, las cuales se muestran en los siguientes cuadros

comparativos:
Cuadro 8. ANALISIS DE METALES TOTALES
Cédigo de Laboratorio 183150-01 EstAndares
Naclonales de
Cédigo de Cliente Reynaldo Calidad Amblental
Nombre de la Fuents Reynaldo para Agua
DS N° 004-2017-
Fecha de Muestreo 16/07/2018 MINAM Categorfa
Hora de muestreo (h) 05:30 am 1:Poblaclonal y
Recreaclonal
A . “A1: Aguas que
TI Product gua pueden ser
po de ucto Manantial potabliizadas con
desinfecclén”
Tipo Ensayo Unidad I L.D.M. Resultados Valor
Metales Totales (ICP)
As Arsénico mg/L 0.001 <0.001 0.01
Cd Cadmio mg/L 0.00005 <0.00005 0.003
Fe Hiemro mg/L 0.0052 0.0168 0.3
K Potasio mg/L 0.0463 5.702 -
Mg Magnesio mg/L 0.0107 11.40 -
Mn Manganeso mg/L 0.0004 <0.0004 0.1
Na Sodio mg/L 0.0074 8.075 -
Pb Plomo mg/L 0.0004 <0,0004 0.01

Leyenda: L.C.M = Limite de cuantificacién del método, L.D.M.= Limite de deteccién del método,
"(z)"= Resolucién Cuantificable, "—". = No Analizado,
"<" = Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, ">" = Mayor que al valor
Indicado, " (y) "= Limite de Deteccién de Método.

Cuadro 9. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Cédigo de Laboratorio 183150-01 EstAndares
Naclonales de
Codigo de Clients Reynaldo Calldad
Amblental para
Nombre de la Fuente Reynaldo Agua
DS N° 004-2017-
Fecha de Muestreo 18/07/2018 MINAM Catsgoria
1:Poblaclonal y
Hora de muestreo (h) 05:30 am Recreaclonal
“A1: Aguas que
Agua de pueden ser
Tipo de Producto Manantial potabliizadas con
desinfeccién
Tipo Ensayo Unidad L.C.M. Resultados Valor
Fislcoquimicos
Cloruro mg/L 1.00 42.57 250
Conductividad uS/cm 5 829 1500
Sélidos sedimentables mU/LUM 0.1(2) <0.1 -
Sélidos totales mg/L 10 401 -
Solidos totales disueltos mg/L 6 517 1000
Solidos totales suspendidos mg/L 6 <6 N
Sélidos Fijos mgt 6 345 -
Solidos Volatiles mg/L 10 57 -
Nitrato mg/L 0.133 0.772 50
Nitrito mg/L 0.008 <0,008 3
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Codigo de Laboratorio 183150-01 Seancares
Nacionales de
Cédigo de Cliente Reynaldo Calldad
Ambiental para
Nombre de la Fuente Reynaldo Agua
DS N° 004-2017-
Fecha de Muestreo 16/07/2018 MINAM Categoria
1:Poblaclonal y
Hora de muestreo (h) 05:30 am Recreaclonal
“A1: Aguas que
Aqua de pueden ser
Tipo de Producto Magnantlal potabliizadas con
desinfecclén
Tipo Ensayo Unidad ‘ LCM. Resultados Valor
Fislcoquimicos
Sulfato mg/L 10 117.2 250
Turbiedad UNT 0.25 0.30 5
‘Color uc 5 <5 15
‘Microbloléglicos
Coliformes Totales ] MNP/100mL l 18 <18 50

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método,

"(z)"= Resolucién Cuantificable, "—". = No Analizado,

v En los resultados de los Analisis Fisicoquimicos y de Metales, estos se
encuentran por debajo de los limites maximos permisibles establecidos
en el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, el
cual es aprobado mediante Decreto Supremo N°004- 2017-MINAM,

Categoria A1, siendo estos datos aceptables.

v' El resultado del parametro microbiolégico es superior a los limites
Maximos Permisibles de los ECAs. De la categoria A1, puesto que en
dicha fuente no existe una captacion adecuada y estad sujeta a

contaminacion externa.

2.1.3.3.4.2 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA FUENTE: MANANTIAL
‘ANTONIO”

Para el andlisis se evaluo las muestras tomadas en los punto denominado
MANANTIAL ANTONIO, en el ANEXO DE SELVA VERDE, de ella se ha
realizado el andlisis de acorde a los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua — ECA, las cuales se muestran en los siguientes cuadros

comparativos:
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Cédigo de Laboratorio 181015-01 Esténdares
Cédigo de Client A Naclonales de
190 de Cllonte gtonio, Calidad Amblental
Nombre de la Fuente Antonio para Agua
DS N° 004-2017-
Fecha de Muestreo 14/03/2018 MINAM Categoria
Hora de muestreo (h) No especifica 1:Poblaclonal y
Agua Recreaclonal
superficlal “A1: Aguas que
Tipo de Producto (Agua de pueden ser
Manante de potabllizadas con
ladera) desinfecclén”
Tipo Ensayo Unidad | LD.M. Resultados Valor
Metales Totales (ICP)
As Arsénico mg/L 0.001 <0.001 0.01
cd Cadmio mg/L 0.00005 <0.00005 0.003
Fe Hierro mg/L 0.0052 0.0078 03
K Potasio mg/L 0.0463 0.6908 -
Mg Magnesio mg/L 0.0107 0.8455 -
Mn Manganeso mg/L 0.0004 <0,0004 0.1
Na Sodio mg/L 0.0074 2.915 -
Pb Plomo mg/L 0.0004 <0,0004 0.01

Leyenda: L.C.M = Limite de cuantificacién del método, L.D.M.= Limite de deteccién del método,
"(2)"= Resolucion Cuantificable, "—-". = No Analizado,
"<" = Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, ">" = Mayor que al valor

Indicado, " (y) "= Limite de Deteccién de Método.

Cuadro 11. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICOS

Cédigo de Laboratorio 181015-01 :f:.'::ﬁ;’:: .
Cédigo de Cliente Antonio Calldad Amblental
para Agua
Nombre de la Fuente Antonio DS N° 004-2017-
Fecha de Muestreo 141032018 | "ypoblacionaly
Hora de muestreo (h) No especifica u::f:;:;g'::e
Agua superficlal pueden ser
Tipo de Producto Rahef ol LT L i
ladera)
Tipo Ensayo Unidad LC.M. Resultados Valor
Fisicoquimicos
Cloruro mg/L 1.00 1.22 250
Conductividad pS/cm 0.1(3) 40 1500
Sélidos sedimentables muULh 0.1() 0.2 -
Sélidos totales mg/L 10 83 -
Soélidos totales disueltos mg/L 8 71 1000
Sélidos totales suspendidos mg/L 6 <6 -
Sélidos Fijos mg/L 6 25 -
Sélidos Totales Volatiles mg/L 10 58 -
Nitrato mg/L 0.133 2.527 50
Nitrito mg/L 0.008 <0,008 3
Sulfato mg/L 1,0 33 250
Turbiedad UNT 0.25 1.66 5
‘Color uc 5 <5 15
‘Microblolégicos
Coliformes Totales MNP/100mL 18 3.50E+03 50

Leyends: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L D.M. = Limite de deteccién del método,

"(2)"= Resolucién Cuantificable, "—". = No Analizado,
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v En los resultados de los Analisis Fisicoquimicos y de Metales, se
encuentran por debajo de los limites maximos permisibles establecidos
en el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, el
cual es aprobado mediante Decreto Supremo N°004- 2017-MINAM,
Categoria A1, siendo estos datos aceptables.

v El resultado del parametro microbiolégico es superior a los limites
Maximos Permisibles de los ECAs. De la categoria A1, puesto que en
dicha fuente no existe una captacion adecuada y esta sujeta a

contaminacion externa.

2.1.3.3.4.3 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA FUENTE: MANANTIAL
‘MIGUEL".

Para el analisis se evalio las muestras tomadas en los punto denominado
MANANTIAL MIGUEL, en la CC.NN. NUEVO MUNDO, de ella se ha realizado
el andlisis de acorde a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Agua — ECA, las cuales se muestran en los siguientes cuadros comparativos:

Cuadro 12. ANALISIS DE METALES TOTALES.

Cédigo de Laboratorio 181015-02 Esténdares
Codigo de Cliente Miguel Naclonales de
9 2 Calldad Amblental
Nombre de la Fuente Miguel para Agua
DS N° 004-2017-
Fecha de Muestreo 14/03/2018 MINAM Categoria
Hora de muestreo (h) No especifica 1:Poblaclonal y
Agua Recreaclonal
superficlal “A1: Aguas que
Tipo de Producto (Agua de pueden ser
Manante de poubl"udas con
ladera) desinfecclon”
Tipo Ensayo Unidad | L.D.M. Resultados Valor
Metales Totales (ICP)
As Arsénico mg/L 0.001 <0,001 0.01
Cd Cadmio mg/L 0.00005 <0,00005 0.003
Fe Hierro mg/L 0.0052 0,017 0.3
K Potasio mg/L 0.04683 0,6798 -
Mg Magnesio mg/L 0.0107 1,038
Mn Manganeso mg/L 0.0004 <0,0004 0.1
Na Sodio mg/L 0.0074 2,738
Pb Plomo mg/L 0.0004 <0,0004 0.01
Leyenda: L.C.M = Limite de cuantificacién del método, L.D.M.= Limite de deteccién del método,
"(2)"= Resolucién Cuantificable, "-—". = No Analizado,

"<" = Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, ">" = Mayor que al valor
Indicado, " (y) "= Limite de Deteccién de Método.
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Cuadro 13. ANALISIS FISICOQUIMICO

Cédigo de Laboratorio 181015-02 Estandares
Naclonales de
Coédigo de Cliente Miguel Calldad Amblental
para Agua
Nombre de la Fuente Miguel DS N° 004-2017-
MINAM Categoria
Fecha de Muestreo 14/03/2018 1:Poblaclonal y
Hora de muestreo (h) No especifica Recreaclonal
“A1: Aguas que
Agua superficlal pueden ser
Tipo de Producto (Agua de Manante | potabllizadas con
de ladera) desinfecclion
Tipo Ensayo Unidad L.C.M. Resultados Valor
Fisicoquimicos
Cloruro mg/L 1.00 <1,00 250
Conductividad pS/em 0.1(2) 39 1500
Sélidos sedimentables mULUN 0.1(3 0,1
Sélidos totales mg/L 10 57
S6lidos totales disueitos mg/L 47 1000
Sélidos totales suspendidos mg/L 6 <6 -
Sélidos Fijos mg/L 28
Sélidos Totales Volatlles mg/L 10 29 -
Nitrato mg/L 0.133 3,059 50
Nitrito mg/L 0.006 0,042 3
Sulfato mg/L 1,0 3.4 250
Turbiedad UNT 0.25 1,05 S
-Color uc 5 <5,0 15
*Microbloléglcos
Coliformes Totales MNP/100mL | 1.8 7,8E+01 S0
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método,
"(2)"= Resolucién Cuantificable, "—". = No Analizado,
v En los resultados de los Andlisis Fisicoquimicos y de Metales, se

encuentran por debajo de los limites maximos permisibles establecidos

en el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, el

cual es aprobado mediante Decreto Supremo N°004- 2017-MINAM,

Categoria A1, siendo estos datos aceptables.

v El resultado del parametro microbiolégico es superior a los limites

Maximos Permisibles de los ECAs. De la categoria A1, puesto que en

dicha fuente no existe una estructura de captacion esta sujeta a

contaminacién externa.
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2.1.3.3.4.4 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA FUENTE: POZO
PERFORADOQ “REPSOL".

Para el andlisis se evalio las muestras tomadas en los punto denominado
POZO EXISTENTE DE REPSOL, en la CC.NN. NUEVO MUNDO, de ella se
ha realizado el analisis de acorde a los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua — ECA, las cuales se muestran en los siguientes cuadros

comparativos:

Cuadro 14. ANALISIS DE METALES TOTALES

Cédigo de Laboratorio 181015-03 Estandares
Codigo de Cliente Repsol Nacionales de
g opes Calldad Ambiental
Nombre de la Fuente Repsol para Agua
DS N° 004-2017-
Fecha de Muestreo 14/03/2018 MINAM Categorla
Hora de muestreo (h) No especifica 1:Poblaclonal y
Agua Recreaclonal
superficlal “A1: Aguas que
Tipo de Producto (Agua de pueden ser
Manante de potabilizadas con
ladera) desinfeccion”
Tipo Ensayo Unidad I L.D.M. Resultados Valor
Metales Totales (ICP)
As Arsénico mg/L 0.001 <0,001 0.01
Cd Cadmio mg/L 0.00005 <0,00005 LI
Fe Hierro mg/L 0.0052 0,0706 0.3
K Potasio mg/L 0.0483 0,7570 -
Mg Magnesio mg/L 0.0107 2,805 &
Mn Manganeso mg/L 0.0004 0,0197 0.1
Na Sodio mg/L 0.0074 5,108 -
Pb Plomo mg/L 0.0004 <0,0004 0.01

Leyenda: L.C.M = Limite de cuantificacién del método, L.D.M.= Limite de deteccion del método,

"(2)"= Resoluciéon Cuantificable, "-—". = No Analizado,

"<" = Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, ">" = Mayor que al valor
Indicado, " (y) "= Limite de Deteccién de Método.

Cuadro 15. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Cédigo de Laboratorio 181015-03 Estandares
Nacionales de
Calidad Ambiental
Cédigo de Cliente Repsol para Agua
DS N° 004-2017-
Nombre de la Fuente Repsol MINAM Categorfa
1:Poblaclonal y
Fecha de Muestreo 14/03/2018 Recreaclonal
“A1: Aguas que
Hora de muestreo (h) No especifica pueden ser
Agua superficial po:ablluzf:dalso con
(Agua de esinfeccion
Tipo de Producto Manante de
ladera)
Tipo Ensayo Unidad L L.C.M. Resultados Valor
Flsicoquimicos
Cloruro mg/L 1.00 1,71 250
Conductividad pS/cm 0.1( 139 1500
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Estandares

Cdédigo de Laboratorio 181015-03 Nacionales de
Calidad Ambiental
Cédigo de Cliente Repsol para Agua
d -, -
Nombre de la Fuente Repsol .ﬂi:mog:ng;:‘a
Fecha de Muestreo 1410312018 1:;?:,’:;?0":;,'
“A1: Aguas que
Hora de muestreo (h) No especifica puedgen seqr
Agua superficial | Potabllizadas con
Tipo de Producto (Agua de G
Po Manante de
ladera)
Tipo Ensayo Unidad LC.M. Resultados LS
Fislcoquimlicos
Sélidos sedimentables mU/L/h 0.1(3) 0,1 -
Sélidos totales mg/L 10 151 -
Sélidos totales disueltos mg/L 6 120 1000
Solidos totales suspendidos mg/L 6 <6 h
Solidos Fijos mg/L 6 103 -
Solidos Totales Volétiles mg/L 10 48 -
Nitrato mg/L 0.133 1,649 50
Nitrito mg/L 0.006 0,075 3
Sulfato mg/L 10 6,2 250
Turbiedad UNT 0.25 2,81 5
Color uc 5 <5,0 13
‘Microbloléglicos
Coliformes Totales MNP/100mL 1.8 <1,8E+00 50

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método,

"(2)"= Resolucién Cuantificable, "—". = No Analizado,

v En los resultados de los Andlisis Fisicoquimicos y de Metales, se

encuentran por debajo de los limites maximos permisibles establecidos

en el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, el
cual es aprobado mediante Decreto Supremo N°004- 2017-MINAM,

Categoria A1, siendo estos datos aceptables.

v El resultado del parametro microbiolégico es inferior al limite de

cuantificacién del método por lo que se considera un valor aceptable.
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2.1.3.4 SELECCION DE LAS FUENTES DE AGUA Y DETERMINACION DE LOS
SISTEMAS HIDRAULICOS PARA EL PROYECTO.

De acuerdo a la distribucién de las viviendas, topografia, aforo y estudio de
calidad se determiné las fuentes a utilizar para el abastecimiento de agua para
la localidad, siendo estas:

v' Manantial Reynaldo.

v' Manantial Antonio.

v' Manantial Miguel.

v" Pozo Perforado Proyectado.
A su vez las fuentes seleccionadas definieron tres (03) sistemas hidraulicos
proyectados. Cada sistema sera hidraulicamente independiente en relacién al

otro

v Sistema nuevo mundo, tiene como fuente de abastecimiento de agua el
pozo perforado proyectado y el manante de ladera denominado Miguel.
v Sistema selva verde 1, tiene como fuente de abastecimiento de agua el

manante de ladera denominado Antonio.
v Sistema selva verde 2, tiene como fuente de abastecimiento de agua el

manante de ladera denominado Reynaldo.
3 CAPITULOIIL.

3.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

El sistema de agua potable del proyecto contempla tres sistemas hidraulicos
independientes uno del otro, denominados:

v Sistema Nuevo Mundo.
v' Sistema Selva Verde I.
v' Sistema Selva Verde II.

3.1.1 PARAMETROS GENERALES DE DISENO

3.1.1.1 POBLACION ACTUAL TOTAL

El estudio socioeconémico realizado en el proyecto en el afio 2018, estableci6
una poblacion de 893 habitantes mediante las encuestas realizadas al 100%

de viviendas existentes.
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En cuanto a la poblacion segin sexo, en la CC.NN. Nuevo Mundo, los
hombres representan el 52.7% de la poblaciéon, frente a un 47.3%

representado por las mujeres.

3.1.1.2 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL DE LA CCNN. NUEVO
MUNDO.

Para el calculo de la tasa de crecimiento del proyecto se comparo6 la tasa de
crecimiento rural a nivel de la Comunidad Nativa, distrital, provincial y

Regional.

3.1.1.2.1 CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DE LA
COMUNIDAD NATIVA.

3.1.1.2.1.1 POBLACION SEGUN CENSOS

La poblacién de la comunidad nativa en los afios de 1993 y 2007 se obtuvo de
la base de datos del INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E
INFORMATICA — INEI, teniendo lo siguiente:

Cuadro 16. POBLACION DE LA COMUNIDAD NATIVA DE NUEVO MUNDO

— CENSO 1993.
. POBLACION
ANO
LUGAR (Hab.)
C.C.N.N Nuevo Mundo 1993 307
] Fuente: INEl Censos Nacionales 1993: IX de Poblacién y IV de Vivienda - A nivel de

Centro Poblado.

Cuadro 17. POBLACION DE LA COMUNIDAD NATIVA DE NUEVO MUNDO

— CENSO 2007.
. POBLACION
ANO
LUGAR (Hab.)
C.C.N.N Nuevo Mundo 2007 468
Fuente: INEl Censos Nacionales 2007: X| de Poblacién y VI de Vivienda - A nivel de

Centro Poblado.
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3.1.1.2.1.2 CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DE LA
COMUNIDAD NATIVA.

Para estimar la tasa de crecimiento a nivel de centro poblado se usé la
poblacién actual (estudio socioeconémico del proyecto - 2018) y la de los
censos de los afios 1993 y 2007, a nivel de centro poblado.

La metodologia empleada para estimar la tasa de crecimiento poblacional se
presenta a continuacion:

Pf=Po*(1+r*t)....... Método aritmético

Dénde:

v r : Tasa de Crecimiento.
v Pf :Poblacién Final.
v

Pi : Poblacion Inicial.
v t :Afos (periodo de tiempo entre los censos).

Se realiz6 combinaciones de dos a dos y tres a tres entre los periodos
comprendidos entre los censos y la cantidad de habitantes de los mismos, de

acuerdo a:

Cuadro 18. CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO A NIVEL DE LA
COMUNIDAD NATIVA

Aio Poblacién (Hab)
1993 307
2007 468
2018 893

Combinaciones de 02

Afios Tiempo (Aflos) Tasa de Crecimiento
1993 - 2007 14 n= 3.75%
2007 - 2018 11 r2= 8.26%
1993 - 2018 25 rn= 7.64%

Combinacién de 03

Aios

Tasa de Crecimiento

1993 - 2007 - 2018

5.73%

Minimos Cuadrados

Pf At At*Pf ((:33]
307 -25 -7675 625
468 -11 5148 121
893 0 0 0
= = Z= =
1668 -36 -12823 746

rs= 2.90%
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Tasa de Crecimiento (r) 1993 2007 2018 Sumatoria Diferencia
Poblacién (Hab) 307 468 893 1668 samin
= 3.75% 461 632 893 1987 319
rn= 8.26% 291 468 893 1652 16
n= 7.64% 307 485 833 1685 17
= 5.73% 367 548 893 1808 140
fs = 2.90% 518 677 893 2088 420

La tasa a nivel del Centro Poblado seleccionada es r3 =7.64%, por ser la tasa
que genera una menor diferencia entre las sumatorias de la poblacién de los
censos de los afios 1993, 2007 y 2018 y la proyeccion de la poblacién utilizando
dicha tasa.

3.1.1.2.1.3 CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL A NIVEL
DISTRITAL, PROVINCIAL Y REGIONAL.

El siguiente cuadro muestra la tasa de crecimiento rural a nivel distrital,

provincial y regional:

Cuadro 19. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL RURAL A NIVEL
DISTRITAL, PROVINCIAL Y REGIONAL.

[ POBLACION (hab) ]
1993 2007 TASA DE CRECIMIENTO
REGION - ee NA TRURAL | TOTAL | URBANA | RURAL | TOTAL | | URBANA | RURAL | TOTAL
CUSCO | 471,725 | 557,038 | 1,028,763 | 644,684 | 526,719 | 1,171,403 | | 226% | -0.40% | 0.93%
. 1993 2007 TASA DE CRECIMIENTO
URBANA | RURAL | TOTAL | URBANA | RURAL | TOTAL | [ URBANA [ RURAL | TOTAL
cowv?won 31715 | 125525 | 157,240 | 49,892 | 116,941 | 166,833 329% | -0.50% | 0.42%
1993 2007 TASA DE CRECIMIENTO
DISTRITO - e N A TRURAL | TOTAL | URBANA | RURAL | TOTAL | | URBANA | RURAL | TOTAL
ECHARATI | 1923 | 38947 | 40870 | 5015 | 37661 | 42,676 7.09% | 0.24% | 0.31%

Fuente: INEI Censos Nacionales 1993 y 2007.

3.1.1.2.1.4 SELECCION DE LA TASA DE CRECIMIENTO POBI ACIONAL

El siguiente cuadro muestra la comparacion de las tasas de crecimiento

poblacional a nivel de centro poblado, distrital, provincial regional y PIP

aprobado.
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Cuadro 20. COMPARACION DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO
POBLACIONAL.

| TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL [

TASA DE CENTRO POBLADO
CCNN. NUEVO MUNDO [ 7.64%

TASA DISTRITAL RURAL
ECHARATI [-0.24%

TASA PROVINCIAL RURAL

LA CONVENCION -0.50%

TASA REGIONAL RURAL
CUSCO [ -0.40%

TASA APROBADA EN EL PERFIL N° SNIP: 167268

PIP - VIABLE 3.30%

Fuente: Elaboracién propia e Informaclén del PiP viable con N° SNIP: 167268.

Segln el cuadro anterior la tasa de crecimiento poblacional que representa de

mejor manera el desenvolvimiento demogréfico de la comunidad nativa es la
del PIP VIABLE 3.30%.

3.1.2 SISTEMA NUEVO MUNDO

3.1.2.1 GENERALIDADES

3.1.2.1.1 DESCRIPCION
Consiste en la instalacion de un sistema de agua potable por bombeo sin
tratamiento a través de la perforacién de un pozo profundo proyectado y la

construccién de una captacién-cisterna en el manante de ladera Miguel.

Cuenta con los siguientes componentes:

v

v

Captaciones: Pozo profundo perforado y captacion - cisterna en el manante
de ladera Miguel.

Linea de impulsién: de la captacion — cisterna miguel al reservorio elevado
proyectado REP-1 y del pozo profundo perforado al reservorio elevado

proyectado REP-2.
Almacenamiento: Reservorio elevado proyectado REP-1 y Reservorio

elevado proyectado REP-2.

Red de Distribucién: instalacién de tuberias de diferentes diametros.
Pases aéreos: construccion de pases aéreos para tuberias.
Valvulas: instalacién de valvulas de Aire, purga y de control.
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3.1.2.1.2 ESQUEMA

GRAFICON° 1 SISTEMA HIDRAULICO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: “NUEVO

MUNDO".

RESERVORD ELEVADO PROYECTADO
REP-1

CAPTACION ~ CISTERNA
© MANANTAL

FUENTE WIGUEL ESTE (X)  : 70287394
ESTE (X)  : 702877.75 NORTE (Y) : 8724630.87
NORTE (Y) : 8724654.02 cI. : 322.51 msnm
[AR : 314.00 menn

LNEA DE INPULSION
(CAPTACION —QSTERNA A REP-1)

POZ0 PERFORADO PROFUNDO

PROYECTADO
PROFUNDIDAD  : 75.00 mts
ESTE (X) : 703015
NORTE (Y) : 8723428
C.1. : 321.75 msam

UNEA DE MPULSION
(CAPTACION —CISTERNA A REP-1)

RESERVORO ELEVADO PROYECTADO
REP-2

ESTE (X)  : 702670.09
NORTE (V) : 8723084.95
CT. : 32513 meam

3.1.2.2 CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

En proyectos de agua potable, la demanda se determina por la cantidad y
calidad de agua que se necesitan para satisfacer las necesidades hidricas de

consumo de la poblacién.

3.1.2.2.1 PARAMETROS DE DISENQ

Con la finalidad de validar el consumo de la zona de influencia del proyecto, se

tiene como referencia los parametros de disefio de la: “Guia de Opciones

Tecnolégicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo
Humano y Saneamiento en el Ambito Rural del PNSR (Resolucién Ministerial -

173 -2016-Vivienda)”.
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3.1.2.2.1.1 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

En el item 3.1.1.2.1.4 se explicd los criterios de seleccién de la tasa de
crecimiento poblacional de la CCNN. Nuevo mundo y Anexo Selva verde,

siendo esta:

Cuadro 21. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL SELECCIONADA.

[ PIP - VIABLE (PERFIL N° SNIP: 167268) 3.30% |
Fuente: Elaboracién propia e informacién del PIP viable con N° SNIP: 167268.

3.1.2.2.1.2 PERIODO DE EVALUACION

El periodo 6ptimo de disefio es el nimero de afios durante el cual la capacidad
de produccion de un componente de un sistema de agua potable o de
saneamiento cubre la demanda proyectada minimizando el valor actual de
inversion, operacién y mantenimiento durante el periodo de analisis del
proyecto. El periodo 6ptimo de disefio serd de 20 afios, para el componente
del sistema de agua potable de acuerdo a lo recomendado en la Guia de
opciones tecnoldgicas para sistemas de Abastecimiento de Agua para
consumo humano y saneamiento en el ambito rural. R.M. N°173-2016-
VIVIENDA.

3.1.2.2.1.3 POBLACION DEL ANQ BASE DEL SISTEMA NUEVO MUNDO

En el estudio de intervencién social (realizada en el 2018), las encuestas
socioeconémicas fueron al 100% de la poblacién de la comunidad nativa, por
lo que se tiene los datos exactos de numero de personas por sistema

hidraulico, para el caso del sistema nuevo mundo se tiene:

Cuadro 22. DISTRIBUCION DE POBLACION Y VIVIENDAS DE USO
DOMESTICO, INSTITUCIONES ESTATALES Y SOCIALES

DATOS DE LA COMUNIDAD NATIVA - SISTEMA NUEVO MUNDO (ANO 0) CANTIDAD
'NUMERO DE VIVIENDAS DE USO DOMESTICO (VIV.) 170
NUMERO DE LOTES DE I.E. INICIAL Y PRIMARIA/PRONOIE (LOT.) 2
NUMERO DE LOTES DE I.E. SECUNDARIA (LOT.)

'NUMERO DE CENTROS DE SALUD (LOT.) 1
OTRAS INSTITUCIONES (SOCIALES) (LOT.) 11
POBLACION DEL SISTEMA HIDRAULICO (HAB.) 803
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DATOS DE LA COMUNIDAD NATIVA - SISTEMA NUEVO MUNDO (ANO 0) CANTIDAD
NUMERO DE DOCENTES (PER.)* 15
POBLACION ESCOLAR INICIAL, PRIMARIA Y PRONOIE (ALUM)™ 220
POBLACION ESCOLAR SECUNDARIA (ALUM)*** 100

(*) Se consider6 un consumo de agua para los docentes de 100 Udocente/dia.
(**) Cantidad de alumnos en la |.E.INICIAL 376 es de 76 y en la |.E.PRIMARIA 64497 de 144, de acuerdo a al
levantamiento de Informacién en la Intervencién social, mediante la ficha de Instituciones educativas.
(***) Cantidad de alumnos en la |.E.SECUNDARIA CARLOS RIOS R. es de 100 de acuerdo al levantamiento de
Informaclién en la Intervencién social, mediante la ficha de instituciones educativas.

Fuente: Estudio de intervencién social del proyecto y elaboracién propia (afio 2018)

3.1.2.2.1.4 DENSIDAD POR VIVIENDA

Los habitantes de la zona de influencia del sistema hidraulico se concentran
en lotes de viviendas de uso domeéstico. Considerando a cada vivienda como
un usuario de los servicios de agua potable. La densidad por vivienda del

sistema es segun el siguiente detalle:

Cuadro 23. DENSIDAD POBLACIONAL DEL SISTEMA HIDRAULICO

DATOS DE LA COMUNIDAD NATIVA - SISTEMA NUEVO
MUNDO (ANO 0)
ANO DE INTERVENCION 2018
N° VIVIENDAS (VIV.) 170
POBLACION (HAB) 803
DENSIDAD DE VIV. (HAB.VIV.) 472

Fuente: Estudio de intervencién social del proyecto (afto 2018)

3.1.2.2.1.5 POBLACION DE DISENO

Se ha proyectado el crecimiento de la poblacién (con el método aritmético)
teniendo en cuenta los datos descritos en los items 3.1.2.2.1.1, 3.1.2.2.1.2,
3.1.22.1.3y 3.1.2.2.1.4 de acuerdo a:

Cuadro 24. PROYECCION DE LA POBLACION
PROYECCION | PROYECCION

N° ANO POBLACIONAL | VIVIENDAS
BASE 2018 803 170

0 2018 803 170

1 2019 829 176

2 2020 856 181

3 2021 882 187
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N° ANO PROYECCION | PROYECCION
POBLACIONAL | VIVIENDAS
4 2022 909 192
5 2023 935 198
6 2024 962 204
7 2025 988 209
8 2026 1015 215
9 2027 1041 220
10 2028 1068 226
11 2029 1094 232
12 2030 1121 237
13 2031 1147 243
14 2032 1174 249
15 2033 1200 254
16 2034 1227 260
17 2035 1253 265
18 2036 1280 271
19 2037 1306 277
20 2038 1333 282

Fuente: elaboracién propia.

Del cuadro anterior se tiene que la poblacién al afio 10 es de 1068 habitantes
y para el afio 20 asciende a 1333 habitantes (poblacion de disefio), a una tasa

de crecimiento de 3.30%.

3.1.2.2.1.6 COBERTURA DE SERVICIO

Para el proyecto se establece que la totalidad de poblacion sera atendida, por
lo que se tendra una cobertura del 100% para el primer afio de funcionamiento

del sistema de abastecimiento de agua potable.

3.1.22.1.7 CONSUMO DE AGUA

3.1221.7.1 CONSUMO DOMESTICO
De acuerdo con la normatividad vigente (R.M. N°173-2016-VIVIENDA.), el

consumo de agua doméstica teniendo en cuenta el tipo de USB es de 100
Itsi/hab/dia. Toda vez que la comunidad nativa a intervenir se encuentra en la
region selva y el tipo de UBS. (Unidad basica de saneamiento) a instalar es de

arrastre hidraulico.



Cuadro 25. CONSUMO DE AGUA REGION Y TIPO DE UBS. AMBITO

RURAL
CONSUMO DE AGUA DOMESTICA POR TIPO |
ZONA DE UBS A IMPLEMENTAR
UBS ARRASTRE
HIDRAULICO UBS COMPOSTERA
COSTA 110 L/H/D 80 L/H/D
SIERRA 100 L/H/D 70 LUH/D
SELVA 120 L/H/D 90 L/H/D

Fuente: Gufa de opciones tecnolégicas para sistemas de Abastecimiento de Agua para consumo
humano y saneamiento en el ambito rural. R.M. N°173-2016-VIVIENDA

3.1.2.2.1.7.2 CONSUMO INSTITUCIONES EDUCATIVAS

En el caso de instituciones educativas el consumo (de acuerdo con la
normatividad vigente (R.M. N°173-2016-VIVIENDA.)) es segun el cuadro:

Cuadro 26. CONSUMO DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

INSTITUCIONES DOTACION
St EDUCATIVAS L/ALUMNO/DIA
EDUCACION INICIAL -
COSTA, SIERRAY Y PRIMARIA
SELVA EDUCACION 05
SECUNDARIA

Fuente: Gula de opciones tecnolégicas para sistemas de Abastecimiento de Agua para consumo
humano y saneamliento en el ambito rural. R.M. N°173-2016-VIVIENDA

3.1.2.2.1.7.3 CONSUMO SOCIAL
El consumo social para el caso de locales comunales, organizaciones y/o

instituciones que tengan concurrencia de poblacibn o presten atencion al
publico el consumo a usar sera:

Cuadro 27. CONSUMO DE ORGANIZACIONES SOCIALES, COMUNALES
Y/O INSTITUCIONES.

USUARIOS CONSUMO| UNIDAD
ESTABLECIMIENTO DE SALUD 100 L/CNX/DIA
OTRAS INSTITUCIONES
PUBLICAS-SOCIALES 100 L/CNX/DIA

Fuente: Guia del Programa Nacional de Saneamiento Rural PNSR - Anexo K1.
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3.1.2.2.1.8 COEFICIENTES DE VARIACION DE CONSUMO

El coeficiente de variacién diaria sera de 1.30 y el de variacién horaria sera
de 20 de acuerdo a lo recomendado en la Guia de opciones tecnoldgicas
para sistemas de Abastecimiento de Agua para consumo humano y
saneamiento en el ambito rural. R.M. N°173-2016-VIVIENDA.

3.1.2.2.1.9 PERDIDAS DE AGUA

De acuerdo a los habitos, costumbres y caracteristicas de la poblacion la

pérdida de agua para la situaciéon con proyecto considerada es de 25%.

3.1.2.21.10 CAUDALES DE DISENO

3.1.2.2.1.10.1 DEMANDA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE (QP).

También denominado caudal promedio (Qp), dicha media es la suma del
consumo total y las pérdidas fisicas del sistema proyectado al final del periodo
optimo de disefio (QP = Consumo Total + PF) siendo la manera matematica

mas usada:

Consumo Total
(1-%Perdidas)

Qp=
El caudal promedio (Qp) para el periodo de evaluacion del proyecto (20 afos)

teniendo en cuenta los parametros de disefio es de 2.27 |/s.

3.1.2.2.1.10.2 DEMANDA MAXIMA DIARIA (QMD).

También denominado caudal maximo diario (Qmd), la estimaciéon se obtiene a
partir de la demanda de produccién media, segun la siguiente expresion:

Qmd = K1 X Qp

Dénde:

K1: es el factor maximo diario, K1=1.3

El caudal maximo diario (Qmd) para el periodo de evaluacién del proyecto (20

anos) teniendo en cuenta los parametros de disefio es de 2.96 I/s.
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3.1.2.2.1.10.3 DEMANDA MAXIMA HORARIA (QMH).

También denominado caudal maximo horario (Qmd), la estimacién se obtiene
a partir de la demanda de produccién media, segun la siguiente expresion:

Qmh = K2 x Qp

Dénde:
K2: es el factor maximo diario, K2=2.0

El caudal maximo horario (Qmh) para el periodo de evaluaciéon del proyecto

(20 afos) teniendo en cuenta los parametros de disefio es de 4.55 I/s.

3.1.2.2.2 PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE EN EL
PERIODO OPTIMO DE DISENO

Los siguientes cuadros muestran la proyeccién de la demanda de agua
potable afio por afio durante el periodo éptimo de disefio del proyecto.



Cuadro 28. PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA (SISTEMA NUEVO MUNDO) — PRIMERA PARTE.

Poblacion servida Cone’xu?nes Viv. Conexiones
Poblacién | Cobertura domésticas abast. | Viviendas | Estatales |conexiones| Total
Afio total total - = por | totales |inst | “®™°| Sociales |conexiones
Total | pileta | conexién | Antiguas | Nuevas | Total | de
publica | domiciliaria pileta Educ. Salud
BASE | 2018 803 80.0% 642 0 642 136 0 136 0 170 3 1 1 151
0 2018 803 100.0% 803 0 803 0 170 170 0 170 3 1 11 185
1 2019 829 100.0% 829 0 829 0 176 176 0 176 3 1 1 191
2 2020 856 100.0% 856 0 856 0 181 181 0 181 3 1 1 196
3 2021 882 100.0% 882 0 882 0 187 187 0 187 3 1 1 202
4 2022 909 100.0% 909 0 909 0 192 192 0 192 3 1 1 207
5 2023 935 100.0% 935 0 935 0 198 | 198 0 198 3 1 1 213
6 2024 962 100.0% 962 0 962 0 204 204 0 204 3 1 1 219
7 2025 988 100.0% 988 0 988 0 209 | 209 0 209 3 1 1 224
8 2026 1015 100.0% 1015 0 1015 0 215 215 0 215 3 1 1 230
9 2027 1041 100.0% 1041 0 1041 0 220 220 0 220 3 1 1 235
10 2028 1068 100.0% 1068 0 1068 0 226 | 226 0 226 3 1 11 24
1 2029 1094 100.0% 1094 0 1094 0 232 | 232 0 232 3 1 1 247
12 2030 121 100.0% 1121 0 1121 0 237 | 23%7 0 237 3 1 1 252
13 2031 1147 100.0% 1147 0 1147 0 243 | 243 0 243 3 1 1 258
14 2032 1174 100.0% 1174 0 1174 0 249 | 249 0 249 3 1 1 264
15 2033 1200 100.0% 1200 0 1200 0 254 | 254 0 254 3 1 1 269
16 2034 1227 100.0% 1227 0 1227 0 260 | 260 0 260 3 1 11 275
17 2035 1253 100.0% 1253 0 1253 0 265 | 265 0 265 3 1 1 280
18 2036 1280 100.0% 1280 0 1280 0 21 271 0 271 3 1 1 i 286
19 2037 1306 100.0% 1306 0 1306 0 217 | 277 0 277 3 1 1 292
20 2038 1333 100.0% 1333 0 1333 0 282 | 282 0 282 3 1 1 297
Fuente: Elaboracién propia.




Cuadro 29. PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA (SISTEMA NUEVO MUNDO) - SEGUNDA PARTE

Demanda | Demanda | Demanda
total maxima | maxima
Consumo de agua potable _ diaria horarla
Perdidas
Afio — Fisicas(%)| QP | Qmd | Qmh
Doméstico (U LE. Salud Otros Il?l?)l (Us) (Us) (Us)
(Us) (Us) (Us)
BASE | 2018 0.74 0.1 0.005 0.06 091 40% 1.51 19 3.02
0 |2018 093 0.1 0.005 0.06 1.09 25% 1.46 1.89 291
1 {2019 0.9 0.1 0.005 0.06 112 25% 15 195 2.99
2 1202 0.99 0.1 0.005 0.06 1.15 25% 1.54 2 3.08
3 | 2021 1.02 0.1 0.005 0.06 1.18 25% 1.58 2.05 3.16
4 12022 1.05 0.1 0.005 0.06 1.21 25% 1.62 211 3.24
5 12023 1.08 0.1 0.005 006 | 1.25 25% 1.66 2.16 3.32
6 |2024 1.1 0.1 0.005 0.06 1.28 25% 17 2.21 34
7 |2025 114 0.1 0.005 006 | 1.31 25% 1.74 2.26 3.48
8 |2026 117 0.1 0.005 0.06 1.34 25% 1.78 232 357
9 |2027 1.2 0.1 0.005 0.06 137 25% 182 237 365
10 | 2028 1.24 0.1 0.005 0.06 14 25% 187 242 373
11 [2029 127 0.1 0.005 0.06 143 25% 191 248 3.81
12 | 2030 1.3 0.1 0.005 0.06 146 25% 1.95 253 3.89
13 | 2031 1.33 0.1 0.005 0.06 149 25% 199 2.58 397
14 | 2032 1.36 0.1 0.005 0.06 152 25% 203 2.64 4.06
15 2033 1.39 0.1 0.005 0.06 1.55 25% 207 269 4.14
16 | 2034 1.42 0.1 0.005 0.06 158 25% 211 274 422
17 | 2035 145 0.1 0.005 0.06 161 25% 215 28 43
18 | 2036 148 0.1 0.005 0.06 164 25% 219 2.85 438
19 | 2037 1.51 0.1 0.005 0.06 167 25% 2.23 29 447
20 | 2038 154 0.1 0.005 0.06 1.71 25% 227 2.96 455
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De acuerdo al cuadro anterior, se puede observar una demanda promedio de
1.51 /s en el Ailo 1 y de 2.27 I/s en el afio 20; un caudal maximo diario de 1.96
I's en el afio 1, y 2.96 I/s al afio 20. Por otro lado, el caudal maximo horario
para el afio 1 es de 3.02 I/s y de 4.55 I/s al afio 20.

3.1.2.3 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

3.1.2.3.1 VOLUMEN DE REGULACION
También denominado volumen util de almacenamiento, su calculo es mediante

la siguiente formula:

Vr = %9Reg X Qp X 86.4

Dénde:

Vr: Volumen de Regulacion (m3)
%Reg: Porcentaje de Regulacion (De acuerdo a la R.M. N°173-2016-

VIVIENDA, se recomienda 30%)
Qp: Caudal promedio (I/s)

Teniendo los siguientes resultados para el proyecto:

Cuadro 30. CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION

%Reg: Porcentaje de Regulacién = 30.00 %
Caudal promedio = 2.27 Ips
= 58.95 M3

Volumen de Regulacion
Fuente: elaboracién propia.

3.1.2.3.2 VOLUMEN DE RESERVA
Se considera ante el supuesto de interrupcion del suministro por algun

problema y/o mantenimiento de la linea de impulsion que abastecera al
reservorio elevado. Teniendo 2 horas para poder rehabilitarla, su calculo es

mediante la siguiente formula:

Qp X hr x 86.4
Vres = 24
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Dénde:

Vres: Volumen de reserva (m3)
hr. horas de reserva (horas)
Qp: Caudal promedio (I/s)

Cuadro 31. CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION

horas de reserva = 2.00 hr
Caudal promedio = 2.27 Ips
Volumen de reserva = 16.37 M3

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.3.3 CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Es el resultado de la suma del volumen de regulacién y el volumen de
reserva, mediante la siguiente formula:

Valm = Vreg. +Vres

Dénde:

Valm : Volumen de almacenamiento (m3).
Vreg : volumen de regulacion (m3).

Vres: volumen de reserva (m3).

Sumando los resultados de los items, 3.1.2.3.1y 3.1.2.3.2 se obtiene:

Valm = 5895+ 16.37 = 75.32 m3

3.1.2.3.4 DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO SEGUIN
ESTRUCTURA PROYECTADA
El volumen de almacenamiento calculado en el item 3.1 .2.3.3 (75.32 m3) sera
distribuido en las estructuras proyectadas de: la captacién de manante de
ladera (cumplira funciones de cisterna por la ubicacion y cota), reservorio
elevado proyectado 1 (REP-1) y reservorio elevado proyectado 2 (REP-2).
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3.1.2.3.4.1 DIMENSIONAMIENTO DE CAPTACION _ (CISTERNA EN EL
MANANTE DE LADERA MIGUEL

Las dimensiones atribuidas a esta estructura corresponden a los criterios
establecidos recabados en la visita técnica de campo y aprobados por la

supervision del proyecto.
Cuadro 32. DIMENSIONES UTILES CAPTACION - CISTERNA

Altura = 1.70 m (altura util del agua)
Ancho = 4.50 m (longitud del afloramiento)
Largo = 400 m

Vutil = 30.60 m3

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2.3.4.2 DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO

1 (REP-1

El reservorio sera de concreto armado del tipo elevado y de forma cuadrada y
tendra, se encontrara ubicado en las coordenadas 8724630.87 N, 702873.94 E

yen la cota 322.51 msnm. El volumen de almacenamiento sera de 30 m3 con

las siguientes dimensiones:

Cuadro 33. DIMENSIONES UTILES RESERVORIO ELEVADO
PROYECTADO (REP-1)

Altura = 1.75 m (altura util del agua)
Ancho = 415 m
Largo = 415 m

Vutil = 30.14 m3

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 34. COTAS Y DIMENSIONES DEL RESERVORIO ELEVADO
PROYECTADO 1 (REP-1)

COTAS (MSNM)

CT Elevation (m) 322.51
CB Elevation (Base) (m) 340.51
CM | Elevation (Minimum) (m) 340.91
Cl Elevation (Initial) (m) 342.66

CMAX |Elevation (Maximun) (m) 342.76
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DIMENSIONES DEL RESERVORIO (m)

hf Altura del Fuste (m) 18
hmin |Altura minima (m) 0.4

hu Altura Util (m) 1.75
hreb |Altura al Rebose(m) 0.1

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 4. RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO 1 (REP-1)

342.96 Ingres s———fu—— :|'0.4
Rebose!
‘|,o.1
2.‘65
415 WILY
i
ol { . i
Linea add
CT: 322.51
ALTURA TOTAL = 20.65 m

Fuente: Elaboracién propia.

18

1.75 m
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31.23.4.3 DEL RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO
2(REP-2)

El reservorio serd de concreto armado del tipo elevado y de forma cuadrada y
tendra, se encontrara ubicado en las coordenadas 8723084.95 N, 702670.09 E
yen la cota 325.13 msnm. El volumen de almacenamiento sera de 15 m3 con

las siguientes dimensiones:

Cuadro 35. DIMENSIONES UTILES RESERVORIO ELEVADO
PROYECTADO (REP-2)

Altura = 1.75 m (altura util del agua)
Ancho = 295 m
Largo = 295 m

Vutil = 15.23 m3

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 36. COTAS Y DIMENSIONES DEL RESERVORIO ELEVADO
PROYECTADO 2 (REP-2)

COTAS (MSNM)

CT |Elevation (m) 325.13
CB |Elevation (Base) (m) 343.13
CM | Elevation (Minimum) (m) 343.53
Cl Elevation (Initial) (m) 345.28
CMAX | Elevation (Maximun) (m) 345.38
DIMENSIONES DEL RESERVORIO (M)
hf |Altura del Fuste (m) 18
hmin |[Altura minima (m) 04
hu |Altura Util (m) 1.75
hreb |Altura al Rebose(m) 0.1

Fuente: Elaboracién propia.



Imagen 5. RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO 2 (REP-2)

345.58 Ingr J‘OA
Rebdse -
Toa '
1 2.65
2.95 = 1.75 m
i
S [P '{ i i
Linea add
~ 18
CT: q25.13
ALTURA TOTAL = 20.65 m

3.1.2.4 DISENO HIDRAULICO DE LAS CAPTACIONES

3.1.24.1 POZO PERFORADO PROYECTADO

De acuerdo al estudio hidrogeoldgico del proyecto se tendra una producciéon
de agua de 3.00 I/s a una profundidad de perforacion de 75 metros. Dicha

produccién de agua sera considerada como el caudal de disefio para con esta

fuente.
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3.1.24.2 MANANTE DE LADERA

La fuente sera el manantial de ladera denominado Miguel, con cota de terreno
314.00 msnm y ubicado en las coordenadas 8724654.02 Ny 702877.75 E.
Para completar las necesidades hidricas de la comunidad, se utilizara de esta
fuente un caudal de 1.96 I/s. Se empleara para el dimensionamiento de la
presente captacién, el caudal aforado el cual es 2.10 I/s.

3.1.24.2.1 DATOS DE DISENO

DESCRIPCION FORMULA VALOR

Caudal de aforo Qaf = 210 Ips

Caudal maximo diario Qmd = 1.96 Ips

Diametro de tuberia de Impulsién Dlimp = 3 pulg
3.1.24.2.2 TRE EL A TO Y LA

CAMARA HUMEDA
La carga necesaria sobre el orificio de entrada a la camara humeda que permite

producir la velocidad de pase, se calcula de la siguiente manera:
2

h. = 0.051 X 22
0 * Cd

Dénde:

hy: Carga necesaria sobre el orificio de entrada (m)
v%: Velocidad de pase (<=0.60 m/s)

C4: Coeficiente de descarga (0.80)

0.051x0.62
De acuerdo a la expresién anterior se tiene que: ig = — ——— = 0.02295m

La carga total desde el punto de afloramiento al orificio de entrada a la camara
humada es de acuerdo a la siguiente expresion:

Dénde:
H : Carga necesaria sobre el orificio de entrada (m, entre 0.40 y 0.50 m)

Hf: Perdida de carga entre el afloramiento y camara humeda (m) = 0.30xL

ho: Carga necesaria sobre el orificio de entrada (m)

L: Longitud entre el afloramiento y orificio de entrada a la cAmara himeda (m)
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Se asumi6 un valor de 0.50 m y reemplazando los datos en la expresion anterior se
tiene:

0.50 = 0.30xL + 0.02295—— L =159<>1.60m

3.1.2.4.2.3 CALCULO DEL AREA Y NUMEROQ DE ORIFICIOS

El area de los orificios y el numero dependera del caudal maximo de la fuente.
Estos iran en la pantalla antes de entrar a la camara humeda. Se utilizara la
ecuacion de continuidad para el calculo del area.

1

. 4xQ
De= (nxCde)

Dénde:

Dc: Diametro del Orificio de entrada (m)

Q: Caudal maximo aforado (m3/s)

Cd: Coeficiente de descarga (0.60-0.80)

V: Velocidad de pasaje (0.50-0.60m/s)

Da: Diametro del Orificio de entrada Asumido (m)

El nimero de orificios esta en funcion del diametro calculado y el diametro

asumido, siendo la relacion:

NA= Area del diametro calculado + 1
Area del diametro asumido

(N4 =(Dc? 1 Da?)+1]

Cuadro 37. CALCULO DE AREA Y NUMERO DE ORIFICIOS

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Coeficiente de Descarga Cd Cd|=| 0.60 mts
Diametro del orificio de entrada (<2") Dc=(@4Q/fCdVv)™ Dc|=|2.985 pulg
diametro asumido del orificio de entrada | Asumiremos : Da|=| 1 puig
nimero de Orificios NA = (D¢’ /Da’) + 1 NA|=| 10 unid
El nimero de Orificios por fila Nf = NA/2 (2 filas) Nt|=| 5 unid

Fuente: elaboracion propia.



3.1.24.24 ANCHO DE LA PANTALLA
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Estard determinado de acuerdo al didmetro y el niamero de orificios que

permitan fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Para conocer el ancho de pantalla, se asume una buena distribucién de los

orificios ubicandolos de la siguiente manera:

C
C
C

& ——

Dando por resultado la siguiente ecuacion:

b= 2(6D) + NAD + 3D(NA — 1)

Doénde:
b: Ancho de pantalla (m)
D: Diametro del orificio (m)

NA: Niumero de orificios

Cuadro 38. CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (2 FILAS)

DESCRIPCION FORMULA VALOR
El ancho de la pantalla b=2(6D) + NAD +3D(NA-1)| b 0.74 mts
Ancho de pantalla del item 3.1.2.3.4.1 b|=|4.50 mts
La separacion entre ejes de orificios a=3D+D a|=|0.10 mts
La distancia de la pared al primer orificio | a1 = (b -a * (NA-1))/2 atl|=|205mts

Fuente: elaboracién propia.

3.1.24.25 ALTURA UTIL DE AGUA

La estructura de captacion proyectada en el manante miguel, también

cumplira funcion de cisterna proyectado.
establecido en el item 3.1.2.3.4.1 (1.

70 m).

Para ello se considerara lo



48

31.24.2.6 ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA

Estarad determinada de acuerdo a los elementos dentro de la camara, siendo la

suma total de las siguientes variables:

H=A+B+H~+D+ E

Dénde:

A: altura minima de 10 cm para la sedimentacion de la arena

B: altura de parada de succion

H: altura de agua sobre la canastilla
D: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del afloramiento y el nivel de agua

de la camara humeda
E: Borde libre (minimo 30 cm)

Cuadro 39. CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA.

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Altura mfnima para permitir la sedimentacién de arenas (min. = 10 cms.) Asumiremos : Af=]| 0.10 mts
Altura de parada de Succién Asumiremos : B|=| 0.10 mts
Desnivel entre el ingreso del orificio y el nivel de agua de la cAmara himeda Asumiremos : D|=| 0.15mts
Borde libre (min 30 cms.) Asumiremos : E|[=] 0.40 mts
Altura Util de Agua (del ftem 3.1.2.3.4.1) Asumiremos : Hu|=| 1.70 mts
Laaltura de la cAmara hiimeda calculada esta dada por la férmula Ht=A+B+D+E+Hu | Ht|=| 2.60 mts
Para efectos de disefio se asume la siguiente altura Asumiremos : Ht|=| 2.60 mts

Fuente: elaboraciéon propia.

3.1.2.4.2.7 TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA

Se determina el didametro mediante la ecuacion de Hazen y Williams (para

C=150) siendo la férmula:

Dénde:
D: Didametro (plg)

_0.71xQ

0.38

Dr = 102

1

Q: Caudal maximo de la fuente en época de avenida (L/s)
hf: Pérdida de carga unitaria (m/m)

Cuadro 40. CALCULO DE TUBERIA DE REBOSE

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Pendiente (s=1%) S S 1.00%
El didmetro de la tuberia de rebose Dr=0.71* Qaf°38 / hfo2t | Dr 2.48 pulg
El didmetro de la tuberia de rebose se redondea Dr 4.00 pulg

Fuente: elaboracién propia.




49

31.24.28 CALCULO DEL TIEMPO DE LLENADO DE LA CAPTACION -
CISTERNA

Del item 3.1.2.4.2.1 y 3.1.2.3.4.1 se tiene:

Cuadro 41. CALCULO DEL TIEMPO DE LLENADO DE LA CAPTACION -

CISTERNA
DESCRIPCION FORMULA VALOR
Volumen Util de la Captacién - Cisterna Vu |=[30.00 m3
Caudal aforado Qaf|=| 2.101I/s
Tiempo de llenado de la Captacién - Cisterna | T=Vu/Qaf| T |=| 3.97 hr

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.5 DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE IMPULSION

3.1.25.1 CALCULO DE LA LINEA DE IMPULSION DE LA CAPTACION —

CISTER
PROYECTADO 1 (REP - 1)

3.1.25.1.1 DATOS

Caudal Maximo Diario (Qmd1) = 1.96 I/s
Nimero de horas de bombeo (N) = 8.00 horas

3.1.2.5.1.2 CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEQO

El caudal de bombeo sera calculado mediante la expresion:

Qmd X 24

Reemplazando los datos del item 3.1.2.5.1.1, se tiene un Qb = 5.88 I/s

31.25.1.3 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

El calculo del diametro de la linea de impulsion se realizé en base a la formula
de Bresse, mediante la siguiente formula:

N
D=0.96*(j2— 4x(P)
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Donde:

N: Nimero de horas de bombeo (hr)

Qb: Caudal de bombeo (I/s)

V: velocidad (m/s) — debe estar entre los valores de 0.60 y 3.00 m/s

Reemplazando los datos del item 3.1.2.5.1.1 y 3.1.2.5.1.2, se tiene:

Diametro de Bresse = 72.31 mm

El diametro calculado se tendra que aproximar al diametro superior comercial
inmediato, para este caso se utilizara una tuberia de HDPE, de acuerdo a:

Cuadro 42. DIAME]’ROS COMERCIALES DE HDPE - PN 12.5- SDR 11
(SEGUN LA NORMA NTP ISO 4427:2008 HDPE).

Diametro Diametro PN 12.5 (181 PSI)
Nominal Equiv. SDR 11
mm en (Pulg.) | e e e Peso
DN min. | Max | medio | medio
min mm |mm | mm_ | Kg/mt
20.00 1/2 20(23| 22 |0.114
25.00 3/4 23 (27| 25 |0.167
32.00 1 30 (34| 32 |0.273
40.00 11/4 37 (42| 40 | 0422
50.00 11/2 46 | 52| 49 | 0655
63.00 2 58| 65| 6.2 |1.037
75.00 21/2 6.8 |76 | 7.2 | 1.448
90.00 3 82|92 | 8.7 |2.098
110.00 4 10.011.1| 106 | 3.112

Fuente: TUBERIA SUPERTUBO HDPE (Norma ISO 4427)

Del cuadro anterior se tiene un diametro interno de 72.5 mm para la tuberia de
90 mm, teniendo en cuenta ello se seleccioné para la linea de impulsién la
tuberia de HDPE - PN 12.5- SDR 11 - 90 mm.

312514 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

3125141 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION
El calculo de 1a perdida de carga por friccion en la tuberia de impulsion se

realizara mediante la siguiente expresion:

(1064 L0 ")

.85  4.87
C 1.85 D

hf
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Dénde:
hf : Perdida de carga por friccion (m).
L : Longitud de la tuberia (m).

Qimp : Caudal en la linea de impulsién o de bombeo (I/s).
C : Coeficiente de rugosidad de HDPE (150).

D : Diametro de la tuberia (m).
Datos:

L =60 m

Qimp =5.881/s

C =150

D =0.0726 m

Reemplazando los datos en la expresién anterior se tiene que la perdida de
carga por friccion en la tuberia de HDPE es de 1.58 m.

31.2.5.1.42 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR ACCESORIOS

La pérdida de carga por accesorios se estimé a razén del 40% de la perdida de
carga por friccién (recomendaciéon de la supervision y jefe del proyecto) de acuerdo:

hfacc = 40% X hf
Dénde:
hfacc: perdida de carga por accesorio (m)

hf. perdida de carga por fricciébn (m)
Reemplazando los datos del item 3.1.2.5.1.4.1 en la expresién anterior se tiene
que la perdida de carga por accesorios (hfacc) es 0.63 m.

31251.43 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA TOTAL

La pérdida de carga total se calcula de acuerdo a la siguiente expresién:

hftotal = hf + hfacc

Dénde:

hf total : Perdida de carga total (m)

hf : Perdida de carga por friccién (m)
hfacc : Perdida de carga por accesorios (m)
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Sumado los items 3.1.2.5.1.4.1 y 3.1.2.5.1.4.1 se tiene:

hftotal = 2.22m

3.1.2.5.1.5 CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL

Se calcula de acuerdo a la siguiente expresién:

HDT = hftotal + He + Ps
Dénde:

hf total : Perdida de carga total (m)
He : Altura estatica (m)
Ps : Presion de salida (m)

v Del item 3.1.2.5.1.4.3 se tiene que la hf total =2.22 m
v He = Cota de descarga (m)—Cota de parada (m) = 342.96 — 311.40 =
31.56 m

v Ps = presion de salida =2 m

Remplazando en la expresion anterior se tiene:
HDT = 35.78 m

31.25.1.6 CALCULO DE LA POTENCIA DE | A BOMBA

El célculo tedrico de la bomba se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

PE x Qb X HDT
75 Xn

Pot. Bomba =

Dénde:

Qb = Caudal de Bombeo (I/s)

PE = Peso Especifico del agua
HDT=Altura dindmica total (m)

N=n1*n2

n1 = Eficiencia del motor = 70%<n1<85%
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n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90%

v Delitems 3.1.2.5.1.2, se tiene que el Qb = 5.88 I/s
v PE =1000

v Del item 3.1.2.5.1.5, se tiene que la HDT = 35.78 m
v

Se asumié el valor de 70 para n1 y de 85 para n2.

Remplazando en la expresion anterior se tiene:

Pot.Bomba = 4.68 HP (Potencia tedrica)
Pot.Bomba Comercial= 5.50 HP

Las especificaciones técnicas del equipo de bombeo:
N° de Equipos de Bombeo: 1 equipo
N° de bombas por Equipo: 2 und

Funcionamiento: 01 operacion y 01 en stand by
Caudal de c/bomba: 5.88 Ips

HDT: 35.78 mca

Potencia teérica 5.50 HP (Aproximado)
Tensién: 220V

3.1.2.5.2 CALCULO DE LA LINEA DE IMPULSION DEL POZO PERFORADQ
PROYECTADO AL RESERVORIO ELEVADO PR D2 =

2)

3.1.25.2.1 DATOS

Caudal Maximo Diario (Qmd2) = 1.00 I/s
Nimero de horas de bombeo (N) = 8.00 horas

31.25.22 CALCULO DEL CA E

El caudal de bombeo sera calculado mediante la expresion:

Qmd X 24

Reemplazando los datos del item 3.1.2.5.2.1, se tiene un Qb = 3.00 I/s
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3.1.25.2.3 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

El calculo del diametro de la linea de impulsidon se realizé en base a la féormula
de Bresse, mediante la siguiente formula:

N
D=096*(1)4 (P
(2 4) G*)

Dénde:

Qmd2: caudal Maximo Diario (I/s)

N: Numero de horas de bombeo (hr)

Qb: Caudal de bombeo (I/s)

V: velocidad (m/s) — debe estar entre los valores de 0.60 y 3.00 m/s

Reemplazando los datos del item 3.1.2.5.2.1 y 3.1.2.5.2.2, se tiene:

Diametro de Bresse = 53.42 mm

El diametro calculado se tendra que aproximar al diametro superior comercial
inmediato, para este caso se utilizara una tuberia de PVC — C15, de acuerdo a:

Cuadro 43. DIAMETROS COMERCIALES DE PVC - C 15 - SDR - 215 PSI
- 15 BAR (SEGUN LA NORMA NTP 399.002:2009).

PVC-C 15 -
SDR - 215
Diametro Diametro | PSI — 15 BAR
Nominal Equiv.

mm en (Pulg.) e Peso
DN medio
min mm | Kg/mt
21.00 1/2 1.8 | 0.836
26.50 3/4 1.8 | 1.075
33.00 1 2.3 | 1.705
42.00 11/4 29 | 2.736
48.00 11/2 3.3 | 3.560
60.00 2 4.2 | 5654

- 73.00 21/2 5.1 8.351
88.50 3 6.2 [12.303
114.00 4 8 20.461

Fuente: TUBERIA PVC (Norma 399.002:2009)
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Del cuadro anterior se tiene un didmetro interno de 62.8 mm para la tuberia de
73 mm, teniendo en cuenta ello se seleccioné para la linea de impulsién la
tuberia de PVC — C 15 — SDR - 215 PSI — 15 BAR — 73mm.

3.1.25.24 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

3.1.2.52.4.1 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION
El calculo de la perdida de carga por friccion en la tuberia de impulsién se
realizara mediante la siguiente expresion:

1.85
B (10 .64 * L(Q,.mp )
- ) C_l 85 4.87
Dénde:
hf . Perdida de carga por friccién (m).
L : Longitud de la tuberia (m).

Qimp : Caudal en la linea de impulsién o de bombeo (I/s).
C : Coeficiente de rugosidad de PVC - C15 (150).

D : Didmetro de la tuberia (m).
Datos:

L =535.38 m

Qimp =3.001I/s

C =150

D =0.0628 m

Reemplazando los datos en la expresion anterior se tiene que la perdida de
carga por friccién en la tuberia de PVC es de 8.25 m.

3.12.52.42 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR ACCESORIOS

La pérdida de carga por accesorios se estimé a razén del 20% de la perdida de
carga por friccion (recomendacion de la supervision y jefe del proyecto) de acuerdo:

hfacc = 20% X hf
Dénde:
hfacc: perdida de carga por accesorios (m)

hf: perdida de carga por friccion (m)
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Reemplazando los datos del item 3.1.2.5.2.4.1 en la expresién anterior se tiene
que la perdida de carga por accesorios (hfacc) es 1.65 m.

3125243 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA TOTAL
La pérdida de carga total se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

hftotal = hf + hfacc

Donde:

hf total : Perdida de carga total (m)

hf : Perdida de carga por friccién (m)
hfacc : Perdida de carga por accesorios (m)

Sumado los items 3.1.2.5.2.4.1y 3.1.2.5.2.4 .2 se tiene:

hftotal =9.90m

3.1.25.2.5 CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL
Se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

HDT = hftotal+ He + Ps

Dénde:

hf total : Perdida de carga total (m)
He : Altura estatica (m)

Ps : Presién de salida (m)

v Del item 3.1.2.5.2.4.3 se tiene que la hf total =9.90 m
v He = Cota de descarga (m)-Cota de parada (m) = 345.58 — 246.75 =

98.83 m
v Ps = presioén de salida =2 m

Remplazando en Ia expresion anterior se tiene:
HDT =110.73m

3.1.2.5.2.6 CALCULO DE LA POTENCIA DF | A BOMBA

El calculo teérico de la bomba se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:
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PE X Qb X HDT

Pot.B =; —
ot. Bomba T

Ddnde:

Qb = Caudal de Bombeo (l/s)
PE = Peso Especifico del agua
HDT=Altura dinamica total (m)
n=n1*n2
n1 = Eficiencia del motor = 70%<n1<85%
n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90%
v Del items 3.1.2.5.2.2, se tiene que el Qb =3.00 I/s
v PE =1000
v Del item 3.1.2.5.2.5, se tiene que la HDT = 110.73 m
v Se asumi6 el valor de 70 para n1 y de 85 para n2.

Remplazando en la expresién anterior se tiene:

Pot.Bomba = 7.38 HP (Potencia tedrica)
Pot.Bomba Comercial= 7.50 HP

Las especificaciones técnicas del equipo de bombeo:
N° de Equipos de Bombeo: 1 equipo
N° de bombas por Equipo: 1 und

Funcionamiento: 01 operacién
Caudal de c/bomba: 3.00 Ips
HDT: 110.73 mca
7.50 HP (Aproximado)
Tension: 220V

3.1.2.6 MODELAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

El disefio y modelamiento hidraulico se hizo teniendo en cuenta las siguientes
Consideraciones:

v' Caudal de disefio: Caudal maximo horario (Qmh) descrito en el item
3.1.2.2.1.10.3.
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v Segun la Guia de Opciones Tecnolégicas para Sistemas de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el
Ambito Rural del PNSR (Resolucién Ministerial -173 -2016-Vivienda):

o Para redes abiertas: diametro minimo de tuberia 34”.
e Pararedes cerradas: diametro minimo de tuberia 1”.
¢ Velocidad minima en tuberias: 0.60 m/s
¢ Velocidad maxima en tuberias: 3.00 m/s
¢ Presién minima de servicio: 5.00 mca
e Presibn maxima de servicio: 60.00 mca
¢ |nstalacion de valvulas de purga de aire: en tramos donde haya
cambios de direccién (parte convexa), inicio y final de tramos con
poca pendiente, cada 400 m de tendido de tuberia y a la salida
del reservorio después de la valvula compuerta.
¢ Instalaciéon de valvulas de purga: en tramos donde haya cambios
de direccién (parte céncava), en tramos donde la velocidad en las
tuberias sean bajas y al inicio/final de tramos.
e Se utilizaran tuberias de clase 10 con sistema simple presion
fabricadas segun la norma NTP-399.002 para diametros de @ 34"
a @1. 2" y para diametros mayores de @1. 2" seran tuberias
PVC-U, segun la norma NTP ISO 1450:2011.
La simulacién hidraulica se hizo para el afio 0 (afio base), afo 1 (puesta en
marcha) y para el aiio 20 (final del periodo 6ptimo de disefio).
3.1.26.1 CONFIGURACIONES BASICAS EN EL PROGRAMA DE

MODELAMIENTO HIDRAULICO

Para el modelamiento hidraulico se usara como método de calculo de friccién la
ecuacion de Hazen — Williams. Las longitudes de los tramos de tuberia se
configuraron como escala. Se utiliz6 como base de unidades el sistema
internacional, de acuerdo a:
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Imagen 6. CONFIGURACIONES BASICAS EN EL PROGRAMA DE

MODELAMIENTO HIDRAULICO
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312.6.2 CONSTRUCCION TOPOLOGICA Y ASIGNACION DE COTAS EN EL

MODELO HIDRAULICO

Para la construccion topologica, se realizd
de la red de distribucién en autocad 2
del programa hidraulico se exporto dicho trazo.

previamente el trazo de las tuberias
017 y mediante el comando Modelbuider
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Imagen 7. CONSTRUCCION TOPOLOGICA EN EL PROGRAMA DE
MODELAMIENTO HIDRAULICO
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Imagen 8. VISUALIZACION DEL TRAZO PROYECTADO EN EL
PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
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Para la carga de datos de las curvas de nivel, se realiz6 mediante el comando
Trex del programa hidraulico con el siguiente procedimiento:

¢ x
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Imagen 9. ASIGNACION DE COTAS EN EL PROGRAMA DE
MODELAMIENTO HIDRAULICO
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Imagen 10. RESULTADO LA ASIGNACION DE COTAS EN EL
PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
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3.1.2.6.3 INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA DE MODELAMIENTO
HIDRAULICO

3.1.2.6.3.1 ASIGNACION DE DATOS EN LOS RESERVORIOS

Imagen 11. ASIGNACION DE DATOS EN EL RESERVORIO
ELEVADO PROYECTADO 1 (REP 1) EN EL PROGRAMA DE
MODELAMIENTO HIDRAULICO
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Imagen 12. ASIGNACION DE DATOS EN EL RESERVORIO
ELEVADO PROYECTADO 2 (REP 2) EN EL PROGRAMA DE
MODELAMIENTO HIDRAULICO
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3.1.26.3.2 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS

3126321 METODO DE ASIGNACION DE DEMANDA EN NUDOS (GASTO POR UNIDAD
DE LOTE).

El método utilizado para la distribucién de los caudales en los nudos fue el de

gasto por unidad de lote. El método consiste en asignar el caudal unitario por

tivo de conexion (qui) al nudo mas cercano al lote establecido en la topologia

del modelo hidraulico. EI caudal de consumo en el nudo (Qi) sera la suma de los

Caudales unitarios asignados a dicho nudo, de acuerdo a:

i g Qmhi
Qi =Y qui —— qui = —




65

Dénde:

Qi = Caudal consumo en el nudo “i” (I/s).

qui = Caudal unitario con conexion “i” (I/s).

Qmhi = Caudal maximo horario con conexién “i” (I/s).

NI = namero de lotes (und).

Imagen 13. ESQUEMA DE ASIGNACION DE CAUDALES ES LOS
NUDOS (GASTO POR UNIDAD DE LOTE)

qu, quz

Qus
NUDO "i"
Qi = qui +quz+qus

qus
NUDO "j"

Qj = qus

312.6.3.2.2 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS PARA EL ANO 20.
Siguiendo la metodologia anterior, para el final del periodo éptimo de disefio
(afio 20) se tiene los siguientes datos:

K2: Coeficiente de variacion horaria = 2.00 Del ftem 3.1.2.2.1.8
Qmh: Caudal maximo horario Total (I/s) = 4.55 Del Item 3.1.2.2.1.10.3

El caudal de disefio (Qmh) por tipo de conexién (Del item 3.1.2.2.2):

Qmh1: Caudal maximo horario Domestico (l/s) = 4.114
Qmh2: Caudal maximo horario Inst. Educ. (I/s) = 0.259
Qmh3: Caudal maximo horario Centro de Salud(l/s) = 0.015

Qmh4: Caudal maximo horario Otros (I/s) = 0.160
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Cuadro 44. CAUDAL DE CONSUMO (QI) EN LOS NUDOS - SISTEMA
NUEVO MUNDO (ANO 20)
N° N° . N°

NUDOS [LOTES |INST.| N- |oTRAs| 9u1 | qu2 | qu3 | qud | Qi
viv) | EDU. |CS-| anxs. | M) | is) | (is) | (us) | quis)
1 0.0242 | 0.0864 | 0.0146|0.0146 | 0.000
J2 | 25 | 05 0.02420.0864 | 0.0146 |0.0146|0.104
J3 1 0.0242[0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.043
4 | 1 0.02420.0864 | 0.0146 | 0.0146 0.012
5 | 3 0.5 |0.0242[0.0864]0.0146 | 0.0146 | 0.080
16 | 05 0.0242|0.0864 |0.0146 | 0.0146 | 0.012
+7 | o5 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.012
I8 | 05 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 |0.0146|0.012
9 | 3 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.073
-0 | 05 0.02420.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.012
M1 | 35 0.02420.0864 | 0.0146 | 0.0146 0.085
k2 | 05 0.02420.08640.0146 | 0.0146 | 0.012
| J13 | 05 0.0242 | 0.0864 | 0.01460.0146 | 0.012
J14 0.5 |0.0242|0.0864|0.0146|0.0146 0.007
| b15 | 05 0.5 |0.0242|0.0864|0.0146 |0.0146(0.019
J16 | 05 0.0242 | 0.0864 | 0.0146]0.0146 | 0.012
-7 | o5 0.0242 | 0.0864 | 0.0146]0.0146 | 0.012
| J18 | 05 0.0242 | 0.0864 | 0.01460.0146 | 0.012
| 19 | 0.0242 | 0.0864 | 0.01460.0146 | 0.024
J20 | 1 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.024
21 | 2 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.048
| 322 | 05 0.0242 | 0.0864 | 0.0146|0.0146 | 0.012
| 423 | 15 0.0242 | 0.0864 |0.01460.0146 | 0.036
| J24 | 15 0.0242 | 0.08640.01460.0146 | 0.036
| 325 | 15 0.0242 | 0.0864 | 0.01460.0146 | 0.036
| 26 [ 15 0.02420.0864 | 0.01460.0146 | 0.036
| 27 | 1 0.0242|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.024
| 428 | 05 0.0242 | 0.0864 |0.01460.0146 | 0.012
| 429 | 4 0.0242 | 0.0864 | 0.01460.0146 | 0.024
| J30 | 05 0.0242 | 0.08640.0146 [0.0146 | 0.012
431 | 15 0.0242 | 0.0864 | 0.01460.0146 | 0.036
J-32 0.0242 | 0.0864 | 0.01460.0146 | 0.024
433 y 0.0242 | 0.08640.0146 0.0146 | 0.097
| 34 | 0.0242 | 0.0864 0.0146 |0.0146 | 0.024
J-35 | 1 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 |0.0146 | 0.024
| s36 | 3 0.0242 | 0.0864 0.01460.0146 | 0.073
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N | N T Ne | N° ut
NUDOS | LOTES |INST. | -c |OTRAS q" qu2 | qu3 | qud | Qi
(VIV.) EDU. ‘| CNXS. ( S) ("S) ("S) ("3) (lIS)
J-37 1 0.0242|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.024
J38 | 25 0.0242|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.061
J39 | 15 0.0242 [0.08640.0146 | 0.0146 | 0.036
J-40 1 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.024
J41 | 15 0.0242 | 0.0864 [0.0146| 0.0146 | 0.036
J42 4 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.097
J43 | 10 0.0242 | 0.0864|0.0146 | 0.0146 | 0.242
J44 | 15 0.0242|0.0864[0.0146| 0.0146 | 0.036 |
J45 2 0.5 0.0242|0.0864 | 0.0146|0.0146 | 0.056
J46 3 05| 1 |0.0242]0.0864|0.0146(0.0146|0.094
J47 | 05 0.0242|0.0864|0.0146|0.0146 [ 0.012
J-48 0.5 10.0242(0.0864(0.01460.01460.007
J49 | 15 0.5 |0.0242]0.0864(0.0146(0.0146|0.044
J-50 5 0.0242|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 |0.121
J51 | 15 0.0242|0.0864 |0.0146 | 0.0146 | 0.036
J52 | 15 0.0242|0.0864 |0.0146 |0.0146 | 0.036
| )53 | 05 0.0242|0.0864 |0.01460.0146 | 0.012
J54 2 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.048
J-55 5 15 |0.0242/0.0864|0.0146 |0.0146 | 0.143
J56 | 14 15 |0.0242]0.0864|0.0146|0.0146 | 0.361
57 | 05 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.012
J58 | 15 15 |0.0242(0.0864|0.0146(0.0146 | 0.058
J-59 2 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.048
J60 | 15 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.036
61 | 05 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.012
| J62 | 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.000
| 63 [ 15 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 ] 0.036
J-64 2 0.0242|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.048
-—'_‘——-—
J-65 1 0.0242]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.024
-—'_‘—-—n—
J66 1 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.024
‘q__'———
67 | 15 0.0242 [0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.036
— ] .
68 | 2 0.0242 | 0.0864 |0.0146 | 0.0146 | 0.048
J69 | 35 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.085
e ——— ] .
70 | 25 0.0242 | 0.0864 |0.0146 | 0.0146 | 0.061
70 | 2
371 | 25 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 |0.0146 | 0.061
W72 | 25 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.061
\_~_‘ .
| 473 , 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.024
374 | 05 ~[0.0242]0.0864 /0.0146|0.0146]0.012




68

N° | N° e | N° ul | qu2 3 4 | Qi

NUDOS | LOTES |INST. | ~o |OTRAS ?"s) ﬂ/s) afs) ?I;‘ '
(viv.) | EDU.|“>"| CNXs. 3) | (Vs)
J75 | 15 0.0242(0.0864 |0.0146 |0.0146 | 0.036
J76 | 05 0.0242(0.0864 |0.0146 |0.0146 | 0.012
J-77 05 |0.0242]0.08640.0146|0.01460.007
78 | 05 0.0242 [ 0.0864 [0.0146 |0.0146 | 0.012
J-79 0.5 0.0242[0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.043
J-81 3 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 |0.0146 | 0.073
J-82 1 0.0242[0.0864 |0.0146 | 0.0146 | 0.024
J-83 1 05 |0.0242(0.0864|0.01460.01460.031
84 | 05 0.0242|0.0864 [0.0146 |0.0146 [0.012
J-86 1 0.0242/0.0864 |0.0146 |0.0146 | 0.024
J-87 1 0.0242| 0.0864 |0.0146 | 0.0146 | 0.024
J-88 0 0.0242|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.000
J-89 0 0.02420.0864 | 0.0146 |0.0146 | 0.000
J-90 0.02420.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.000
J91 | 05 0.02420.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.012
J-92 2 0.0242(0.0864 | 0.0146 |0.0146 | 0.048
| 493 | 25 0.0242[0.0864|0.0146 | 0.0146 | 0.061
194 5 | 05 05 |0.0242(0.0864]0.0146(0.0146]0.172
J-95 2 | 05 0.0242[0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.092
| J-96 2 0.0242[0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.048
J97 | 15 0.0242|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.036
J98 | 05 0.0242[0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.012
J-99 2 05 |0.0242[0.08640.0146|0.0146]0.056
J100 | 5 05 |0.0242/0.08640.0146|0.0146|0.128
J101 | 25 05 |0.0242/0.08640.0146|0.01460.068
J-102 05 0.0242 |0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.043
J-103 | 25 0.0242 |0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.061
J104 | 05 0.0242 |0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.012
J-105 | 15 0.0242 |0.0864 | 0.0146 |0.0146 | 0.036
| 106 | 05 0.0242 | 0.0864 | 0.0146 |0.0146 | 0.012

Fuente: Elaboracién propia.

La asignacién de la demanda en el modelo hidraulico se hara mediante el
comando: “DEMAND CONTROL CENTER?”, de acuerdo a:
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Imagen 14. ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS EN EL
PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
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HE 8.0 Faxd o v R U
T 0.036 Faed Nome> '
il 2.024 Fared S
}Lz_g‘_* £.012 Famd <hone>”
|E3 0.0 Faed I SR
[ 0.012 Fxed - ]
| 0.036 Fured -
I 0.024 Feced -
([ 3.097 Faed oee>
I5 2.023 Fomed <None> ‘
{38 2.024 Fored (cNone>
!‘ % 0.073 Faed -
I ¢.024 "Fared - v
|
B W

3.1.2.6.3.2.3 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS PARA EL ANO 1
Siguiendo la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.3.2.1, para la puesta en
marcha (afio 1) se tiene los siguientes datos:

K2: Coeficiente de variacién horaria = 2.00 Del item 3.1.2.2.1.8
Qmh: Caudal maximo horario Total (I/s) = 2.99 Del item 3.1.2.2.1.10.3

El caudal de disefio (Qmh) por tipo de conexién (Del item 3.1.2.2.2):
Qmh1: Caudal maximo horario Domestico (I/s) = 2.560
Qmh2: Caudal maximo horario Inst. Educ. (I/s) = 0.259
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Qmh3: Caudal maximo horario Centro de Salud(l/s) =
Qmh4: Caudal maximo horario Otros (I/s) =

0.015
0.160

Cuadro 45. CAUDAL DE CONSUMO (QI) EN LOS NUDOS - SISTEMA
NUEVO MUNDO (ANO 1)

NO

N° qu1 qu2 qu3 qu4 Qi

eSS L(?,LE)S’ oy |8 | Trss | Ws) | (is) | (isy | qus) | (s
1 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.000
b2 | 25 | 05 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.081
33 : 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.043
4 . 0.0151| 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
5 05 |0.0151| 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.052
6 | 05 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
7 | 05 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
8 | 05 0.0151| 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
J-9 3 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.045
310 | 05 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
F11_ | 35 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.053
12 | 05 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
313 | 05 0.0151 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
J-14 0.5 |0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.007
315 | 05 0.5 |0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
316 | 05 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
317 | 05 0.0151 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
J18 | 05 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
319 | 1 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
320 | 1 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
321 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.030
322 | 05 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
323 | 15 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
J24 | 15 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
325 | 15 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
326 | 15 0.0151 ] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
27 | 1 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
J28 | 05 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
329 | 1 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
330 | 05 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
331 | 15 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
32 | 1 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
333 | 4 0.0151| 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.060
334 | 1 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
335 | 1 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
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N° N° | o | N° :

NUDOS | LOTES |INST. | i |OTRAS| &1t | 2 | a3 | aud | G
(viv.) |EDU. || cNXxs. (s) | (s) | (iis) | (Us)

36 | 3 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.045
37 | 1 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
+38 | 25 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.038
J39 | 15 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
40 | 1 0.0151 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
41 | 15 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
42| 4 0.0151[0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.060
[ J43 | 10 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.151
44 | 15 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
45 | 2 05 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.037
46 | 3 05| 1 [0.0151[0.0864 |0.0146 | 0.0146 | 0.067
47 | 05 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
)48 0.5 |0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.007
49 | 15 0.5 [0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.030
50 | 5 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.075
J51 | 15 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
J52_| 15 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
153 | 05 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
S5 | 2 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.030
)55 | 5 1.5 |0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.097
U556 | 14 1.5 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.233
157 | 05 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
U658 | 15 15 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.044
J59 | 2 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.030
J60 | 15 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
061 | 05 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
J62 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.000
)63 | 15 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
164 | 2 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.030
165 | 1 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
66 | 1 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
167 | 15 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
68 | 2 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.030
J69 | 35 00151 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.053
J70 | 25 0.0151 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.038
EZE Y 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.038
s72_| 25 0.0151]0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.038
s73 | 1 0.0151 ] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
J74 | 05 0.01510.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
s75 | 15 0.0151]0.0864 | 0.0146 [ 0.0146 | 0.023
J76 | 05 0.0151] 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008_
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N° N° o N° .
NUDOS | LOTES | INST. | X |oTRAS | QU1 | qu2 | qud | qud | Qi
(viv.) | EDU. | CNXS. (IIs) (IIs) (I/s) (I/s) (I/s)
J-77 0.5 [0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.007
- J-78 0.5 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
J-79 0.5 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.043
J-81 3 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.045
J-82 1 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
J-83 1 0.5 |0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.022
J-84 0.5 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
J-86 1 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
J-87 1 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.015
J-88 0 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.000
J-89 0 0.0151| 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.000
- J-90 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.000
J-91 0.5 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
| J-92 2 0.0151 [ 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.030
| J-93 2.5 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.038
J-94 5 0.5 0.5 [0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.126
J-95 2 0.5 0.0151{0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.073
J-96 2 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.030
J-97 1.5 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
~ J-98 0.5 /0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
J-99 2 0.5 |0.0151(0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.037
J-100 5 0.5 |0.0151|0.0864 [ 0.0146 | 0.0146 | 0.083
J-101 2.5 0.5 [0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.045
J-102 0.5 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.043
J-103 25 0.0151|0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.038
J-104 0.5 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
J-105 1.5 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.023
J-106 0.5 0.0151 | 0.0864 | 0.0146 | 0.0146 | 0.008
uente: Elaboracién propla.
312633  ASIGNACION DEL DIAMETRO Y MATERIAL DE LAS TUBERIAS

El didmetro de las tuberias seran las interiores y el material a usar sera el de
PVC (C=150, coeficiente de rugosidad). El ingreso de datos en el modelo
hidraulico sera mediante tablas flexibles de tuberias (FlexTable: Pipe Table).




Imagen 15. ASIGNACION DEL DIAMETRO Y MATERIAL DE
TUBERIAS EN EL PROGRAMA DE MODELAMIENTO
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HIDRAULICO

O3 FlexTable: Pipe Table (Current Tisme: 0.000 hours) (Nuevo Mundo.wig) o X
elad| e sla-a-n-

Label Length | Sop Node | Start Node Material | Hazen- L

(Scaled) | | williamsC | «
(m) [
1 . ‘

3923: A1 3523 -1 62.80 319 118 e 150.0
395%: P2 | 3959 P2 7623 143 e 150.0°
3979: 3 3979 P3 148.49 156 Ve 150.0,
3908: P4 3900 P4 240 )9 PvC 1500
3902: 5 3902 P5 1466 35 PIC 150.0°
3962: 7 3962, 7 8115 245 e 150.0°
3956: P8 3856, P8 69.75 3-41 & e 1500 G
3971: P9 ~ 39m|e9 92.03 146 Ve 150.0 [
3965: P10 3965 P10 8123 347 336 Ve 150.0°
3917: P11 3917/ P11 37.50.3-15 >4 Ve 150.0
3935: P12 3035 P2 KR YY) -2 ] mC 150.0
3944:P-13 3944 P13 5237 133 e 1500
3911: P14 3911 P13 Z775 ¥ Ve 150.0
3900: P17 3900/ P17 336 1 s e 150.0°
3897 P18 3897 P18 130,32 Ve 150.0.
3963: P19 3968 P-19 8454 )9 . Ve 150.0.
3929: P20 3929 P20 4189 323 Ve 150.0 .
3947: P21 3947 P-21 54.98 J-35 e 1500 |
3953: P22 3953 P22 7839 1-39 pvC 150.0°
3938: P-23 3338023 4880 329 1328 e 150.0°
3950: h24 3950, P24 5.66 -7 e 150.0°
3920: P-25 T 320 s __:nBn i e 150.0
3926: P-26 3926 P-26 4035 )-21 s 150.0
3932: P27 3932|p-27 60.51 J-25 Ve 150.0
3941: P28 39# P28 '51.663-31 i Ve 150.0°
3914: P29 | 3914| P29 35.03 313 PuC 1500 |
3973: P30 39731P30 15151382 e 100 |
4031: P31 4031 P31 284.26 376 Ve 150.0
4032: P-32 3032/ P32 40.59 148 Ve 150.0°
4037: P33 4037 P33 10035 3-73 Ve 1500,
4039: 34 4039 P34 66.06 3-70 Ve 150.0.
4045: P-36 4045 | P-36 7707 36 e 150.0
4047: P37 4047|P-37 ~ 67.63 )66 Ve 150.0°
4049: P-38 3049 P38 T 6817 )82 e 150.0
4054: P40 2054 P20 10858 3-36 Ve 1500
4056: P41 4056 P41 110 376 Ve 150.0
0s7. P2 __%s7/p2 T T 1500,
4058; P43 T a058| P33 03178 36 Ve 150.0
an<o. pas ansa pa N ve 17 our T v
<
114 6f 114 ements displayed - SORTED |

3.1.2.6.4 PROCESAMIENTO DEL CALCULO

Para el procesamiento del calculo se usara el comando: “compute” e
inmediatamente después emergera una ventana indicando el numero de
iteraciones realizadas y notificaciones de errores en el caso hubiera, de acuerdo

a.
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Imagen 16. PROCESAMIENTO DE CALCULO EN PROGRAMA DE
MODELAMIENTO HIDRAULICO

‘h Galadation Summary (1: Base) X
D@ e

Tone founy) Baarced? Tath Rdstve FowQurge  RowSorkd @) Fow Demanced UA)  ow Soed Us)
O A Time (1) Troe 6 00001230 0000 4540 4540

[ T1] Troe 6 00001230 0.000 4540 4540

WS Sumslemagm Tk FeeTad s Meaxe AnSmmc - —
Time Step Beonert 10  Memage I
< I AR 4 ARG R G RS S s o |

3.1.26.5 RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO

3.1.2.6.5.1 RESULTADOS PARA EL FINAL DEL PERIODO OPTIMO DE DISENO

(ANO 20)

Cuadro 46. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULICA DE NUDOS -
SISTEMA MUEVO MUNDO - ANO 20.

NUDOS | ELEVACION (m) | PRESION oL

(m H20) s
J-1 32261 21.90 344.55
J2 322.64 21.90 344,56
J3 322.51 22.00 344.53
J4 320.56 21.60 34223
45 320.83 21.50 342.34
16 317.15 24.90 342.14
)7 317.72 24.40 342.14
J-8 320.49 21.60 342.10
-9 319.97 22.10 342.10
J-10 322.00 22.60 344.68
11 322.00 22.60 344.69
412 317.15 25.00 342.21
J-13 316.67 25.50 34221
J-14 322.39 19.90 342,31
J-15 321.00 21.30 34231
J-16 324.04 21.00 345.08
117 324.27 20.80 345.08
J-18 319.00 2310 342.12
J-19 319.00 23.10 34213
420 323.00 20.80 343.88
421 32277 21.10 343 89
122 323.04 1810 341.21
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NUDOS | ELEVACION (m) |PRESION P|EZ§!3£¢RICA
(m H20)

(m)
J-23 323.06 18.10 34122
J-24 322.59 21.50 344.09
25 322.56 21.50 344.13
26 322.32 21.00 343.36
127 322.12 21.20 343.35
J-28 320.77 21.30 34216
J-29 320.33 21.80 342.16
J-30 320.00 21.90 341.91
J-31 320.00 21.90 341.91
J-32 323.31 21.40 344.78
J-33 321.16 23.60 344.79
J-34 325.59 19.60 345.19
J-35 325.08 20.10 345 21
J-36 319.00 23.10 342.13
J-37 318.74 23.30 34211
1-38 324.25 20.80 345.07
-39 324.51 20.50 345.03
140 323.17 18.40 341,60
J41 322.96 18.60 341.62
142 319.14 22.80 341.99
143 318.12 23.80 341.97
144 320.89 21.20 342.10
45 320.09 22.00 34215
146 32015 22.00 34217
447 320.98 21.30 342.30
148 320.12 21.90 342.11
J-49 321.36 20.80 342.22
J-50 319.87 22.10 342.00
J-51 317.19 25.00 342,21
J-52 319.16 22.90 342.13
J-53 322.00 20.20 342.20
J-54 321.61 20.70 342,33
J-55 319.00 22.50 34154
J-56 318.87 23.00 341,89
J-57 323.00 20.00 343.00
J-58 321.00 21.20 34224
J-59 32447 19.80 344.36
J-60 324.00 20.80 344.87
J-61 320.53 21.60 342.15
162 318.00 24.00 342.08
163 320.19 21.90 34217
J-64 317.26 24.80 342.12
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NUDOS | ELEVACION (m) |PRESION P|E283£¢RICA
(m H20)

(m)
J-65 323.00 20.80 343.87
J-66 322.28 22,50 344 .80
J-67 315.25 26.60 341.93
J-68 320.78 21.50 34234
J-69 319.84 2210 341.99
J-70 318.00 24.00 342.08
J-71 322.00 21.80 343.85
J-72 322.00 20.60 34265
J-73 323.17 18.00 341.19
J-74 322.35 20.60 343.00
J-75 317.00 25.20 342.26
J-76 317.18 24.90 342.14
J-77 320.43 21.60 342.10
J-78 319.00 23.00 342.08
J-79 323.00 21.50 34455
J-81 323.00 20.10 343.14
J-82 322.70 22.10 344.86
J-83 321.00 21.30 34231
J-84 324.63 16.90 341.59
J-86 321.05 21.50 34256
J-87 324.00 18.50 34257
J-88 321.80 20.70 342.52
J-89 316.00 26.40 342.47
J-90 316.22 26.20 342.45
J-91 316.48 25.90 342.42
J-92 320.00 22.40 342.41
J-93 317.48 24.40 341.97
J-94 321.38 20.90 342.28
J-95 320.00 2210 34218
J-96 320.86 21.30 34221
J-97 322.09 19.60 341.69
J-98 321.00 22.40 343.42
J-99 321.00 21.30 342.39
J-100 323.00 20.20 343.28
J-101 322.43 21.30 343.73
J-102 322.42 21.50 343.98
J-103 324.00 20.50 344 54
J-104 319.49 21.90 341.48
J-105 322.69 19.90 342,66
J-106 321.67 20.90 342.65
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Cuadro 47. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULICA DE TUBERIAS -
SISTEMA NUEVO MUNDO - ANO 20.

HAZEN. | CAUDAL PERDIDA
Tawo| NOPO | NODO | LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | | ot lwilLs AM' | ENEL |VELOCIDAD( DE
ARRIBA | ABAJO M) INTERNO(MM) | NOMINAL(MM) | NOMINAL (PULG) ©) TRAMO (WIS) CARGA
(Us) (m)
P4 | 18 | Ja9 62.8 22.9 285 3/4 PVC 150 -0.01 0.03 0.00
P2 | Ja2 | J43 76.24 29 33 1 PVC 150 0.05 0.07 0.01
P3 | J85 | Js8 146.49 29 33 1 PVC 150 -0.14 0.22 017
P4 J8 J-9 234 229 285 3/4 PVC 150 -0.01 0.03 0.00
P-5 J4 J5 14.66 22.9 265 3/4 PVC 150 0.14 0.35 0.05
PT | J4s4 J-45 81.15 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.04 0.09 0.02
P8 | J40 | J41 69.75 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.02 0.08 0.01
P8 | Js0 J48 92.03 434 48 112 PVC 150 -0.38 0.24 0.1
P10 | J48 J-47 81.24 434 48 1112 PVC 150 -0.34 0.23 0.16
Pat | a4 J-15 37.5 22,9 26.5 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
P12 | J28 J-27 48.32 229 26.5 3/4 PVC 150 0.02 0.08 0.01
P13 | a2 J-33 52.37 22.9 285 3/4 PVC 150 -0.02 0.08 0.01
P | g0 J11 27.75 22.9 265 3/4 PVC 150 -0.01 0.03 0.00
P17 J-3 J-1 3.38 43.4 48 112 PVC 150 -0.62 0.42 0.01
[———
P48 41 J-2 1.9 434 48 1112 PVC 150 -0.62 0.42 0.01
P1g | 48 J-49 84.54 434 48 1112 PVC 150 -0.31 0.21 0.11
P2 | 22 J-23 41.89 229 26.5 3/4 PVC 150 0.01 0.03 0.00
[———
P | J34 J-35 54.96 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.02 0.08 0.01
P2 | 438 | J39 78.39 22.9 265 314 PVC 150 0.04 0.09 0.02
P2 | y28 J-29 488 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.01 0.03 0.00
P2
I J37 55.66 22.9 265 3/4 PVC 150 0.02 0.08 0.01
P-25 - . ! !
I L J17 37.73 22.9 265 3/4 PVC 150 0.01 0.03 0.00
P-28 0. ] !
0 | 20 | 2 40.35 229 265 3/4 PVC 150 0.02 0.08 0.00
PO | y24 J-25 60.51 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.04 0.09 0.02
P.2 ¥
8 | 430 J31 51.66 22.9 26.5 3/4 PVC 150 0.01 0.03 0.00
P2 i
| 7% | g2 J13 35.03 22.9 26.5 3/4 PVC 150 0.01 0.03 0.00
P-30 i ] ]
Bl RS J-52 151.51 22.9 26.5 3/4 PVC 150 0.04 0.09 0.04
P-31 . 4 ) 01
! | J12 J-78 284.26 67.8 75 212 PVC 150 0.40 0.11 0.0
PR | 477 | yus 4059 229 265 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
PR | 2 J-73 100.35 22.9 285 3/4 PVC 150 0.024 0.08 0.01
[ P% | 443 | 470 | 608 434 48 1112 PVC 150 -0.349 0.24 0.01
P38 |y | s 77.07 67.8 75 2112 PVC 150 -0.363 0.1 0.00
P | y2s J-86 87.63 22.9 265 3/4 PVC 150 -0.168 0.41 0.29
(P38 | w3 | ye2 68.17 81.4 90 3 PVC 150 1.383 027 0.05
\P‘ff__ J-83 J-38 108.58 434 48 112 PVC 150 0.165 0.11 0.02
P4 8 J78 11 67.8 75 2112 PVC 150 -0.375 0.1 0.00
P42 | 418 J-7 19.87 22.9 28.5 3/4 PVC 150 0.012 0.03 0.00
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HAZEN. | CAUDAL PERDIDA
o | NOBO | NODO | LONGITUD |  DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | ot | witLiams | ENEL | VELOCIDAD [ DE
ARRIBA | ABAJO (M) INTERNO(MM) | NOMINAL(MM) | NOMINAL(PULG) (©) TRAMO (W/S) CARGA

(Us) (m)

P43 | J81 J78 103.13 434 48 1112 PVC 150 0.208 0.14 0.02
P44 | 478 | )62 72.27 434 48 1112 PVC 150 0.083 0.04 0.01
P48 | J75 | J-88 140.23 67.8 75 2112 PVC 150 -0.6828 0.17 0.02
P47 | J89 | J.56 58.74 434 48 112 PVC 150 0.351 0.24 0.10
P48 | J58 | J43 203.21 434 48 1172 PVC 150 -0.153 0.1 0.00

| P40 | J48 J9 6.39 434 48 1172 PVC 150 0.295 0.2 0.01
P50 | san J-84 276.9 229 26.5 3/4 PVC 150 0.012 0.03 0.01
P51 | Je2 J70 296 43.4 48 112 PVC 150 0.063 0.04 0.00
(PSR | 470 | Je4 104.38 57 63 2 PVC 150 -0.347 0.14 0.00
(P83 | 74 | ys7 48.66 229 26.5 3/4 PVC 150 -0.012 0.03 0.00
PS4 | us7 | Je1 15.13 434 48 1172 PVC 150 -0.84 0.57 0.12
P-55 J4 J-31 49.23 229 28.5 3/4 PVC 150 0.132 0.32 0.14
PS7T [ U35 T2 52.31 99.4 110 4 PVC 150 -2.781 0.38 0.05
PS8 | 71 J-33 447.18 67.8 75 2172 PVC 150 -1.262 0.35 071
P59 | 475 J-51 122.89 67.8 75 2112 PVC 150 0.495 0.14 0.01
P8 | 451 J-12 1.22 67.6 75 2172 PVC 150 0423 0.12 0.00
P81 | Jes J-21 100.97 229 285 3/4 PVC 150 -0.024 0.06 0.01
[ P82 | g2t J-26 85.62 229 26.5 3/4 PVC 150 -0.098 0.23 0.10
P83 | J79 J-2 11.08 22.9 26.5 34 PVC 150 -0.043 0.1 0.01
| P8 | J2 J-11 151.45 67.8 75 2112 PVC 150 0.771 021 0.10
| P85 | ga7 J-54 24.04 43.4 48 1172 PVC 150 -0.281 0.19 0.04
| P88 | 438 | J19 28.29 43.4 48 1112 PVC 150 0.068 0.05 0.00
LPar | e J-64 61.44 43.4 48 1112 PVC 150 0.032 0.02 0.00
(P8 | J48 | us8 | 11848 43.4 48 1172 PVC 150 -0.198 0.13 0.09
Jfﬁ_ J-57 J-88 54.48 434 48 1112 PVC 150 0.616 0.55 0.40
ﬂl_ J45 J-48 156.22 434 48 1172 PVC 150 -0.084 0.06 0.15
P72 | 4e J-50 141 434 48 1172 PVC 150 0.21 0.14 0.12
J?_“__ J-54 J-72 157.52 434 48 1172 PVC 150 -0.389 0.26 0.33
\P‘ls___ |81 | J-28 53.76 434 48 112 PVC 150 -0.571 0.39 0.18
(P77 u2s | g 95.25 434 48 1112 PVC 150 -0.631 0.43 037
lﬂf__ | 488 | u15 | a7 434 48 1112 PVC 150 0.095 0.08 0.01
LPJ___ H5 | g4z 87.6 43.4 48 1172 PVC 150 0.069 0.05 0.01
P80 | 458 | ye3 75.78 434 48 1172 PVC 150 -0.256 0.17 0.08
P81 | a3 488 120.1 434 48 1112 PVC 150 -0.383 0.28 0.24
-fl"_z__ | 483 | J2e 36.77 57 63 2 PVC 150 0.262 0.1 0.00
P8 | 42 | 478 | 4826 29 33 1 PVC 150 -0.131 0.2 0.01
P se | o 13.57 99.4 110 4 PVC 150 -2.467 0.32 0.01
P-5§__ 17 | .35 93.1 99.4 110 4 PVC 150 2733 0.35 0.08
P86 | ses | s 5.99 814 90 3 PVC 150 0.951 0.18 0.00




79

| HAZEN. | CAUDAL PERDIDA
Tao| NODO | NODO | LONGITUD | DIAMETRO | DIAMETRO DIAMETRO | L o at | wiLLiams | ENEL |VELOCIDAD | DE
ARRIBA ABAJO | (M) | INTERNO(MM) | NOMINAL(MM) | NOMINAL(PULG) ) | TRAMO | (ws) CARGA
(us) (m)
Pa | 50 | gee 4.48 434 48 112 PVC 150 0.448 03 0.01
[P | Jeo | J42 | 189.34 29 33 1 PVC 150 0.012 0.02 0.08
[P0 | Jg0 | 38 | 158.93 99.4 110 4 PVC 150 -2612 0.34 0.13
et | sss | a7 426 99.4 110 4 PVC 150 -2.709 0.35 0.00
lpe2 | s | et 72.43 57 63 2 PVC 150 0.226 0.09 0.00
PB | 481 | J4s 62.97 434 48 1112 PVC 150 0.008 0.01 0.04
PM | 011 | 468 | 105.63 67.8 75 2112 PVC 150 -0.868 0.24 0.08
(P85 | g6 | J82 | 10123 81.4 90 3 PVC 150 -1.06 0.2 0.04
PO | g7 | J.88 76.74 99.4 110 4 pPVC 150 1.687 0.2 0.01
[P0 | g8 | s9 105.3 99.4 110 4 PVC 150 1.687 0.22 0.01
P05 | J89 | J90 27.1 99.4 110 4 PVC 150 1.687 0.22 0.00
e
P07 | ge0 | g0t 49.20 99.4 110 4 pPVC 150 1.687 0.22 0.01
M0 | et | e 28.05 99.4 110 4 PVC 150 1675 0.22 0.00
P10 | ss2 | e 131.15 99.4 110 4 PVC 150 1.627 0.21 0.01
P w7 | ses 83.78 229 265 34 PVC 150 -0.036 0.0 0.02
P2 | ses | u7s 79.86 29 26.5 3/4 PVC 150 -0.097 0.24 0.12
P8 95 | se4 | 19120 81.4 90 3 PVC 150 0.727 0.14 0.01
(P15 | Jea | Jes 202.57 67.8 75 2112 PVC 150 0.555 0.15 0.01
P18 | se5 | Je3 27.86 67.8 75 2172 PVC 150 0.463 013 0.00
PT | 983 | e 96.01 229 265 3/4 PVC 150 -0.012 0.03 0.00
_fj‘_a_ J-86 J-54 82.28 22.9 26.5 _ 3/4 PVC 150 -0.06 0.15 0.05
P8 | w72 | g7 | 22074 229 26.5 3/4 PVC 150 0.108 0.26 042
P | e | 3578 20 26.5 34 PVC 150 0.072 017 0.03
P21 | e | yee 103.09 43.4 48 1112 PVC 150 0.57 0.39 0.3
P2 | yes | 472 1872 434 48 1172 PVC 150 0.558 0.38 0.61
P12 | se6 | s99 72 434 48 1172 PVC 150 0.409 0.28 0.14
[P124 | so0 | y49 98.96 434 48 112 PVC 150 0.353 0.24 015
P25 | et | yaoo | es73 434 48 1112 PVC 150 -0.342 023 0.13
P12 | 100 | g101 | 1s3.04 434 48 1112 PVC 150 -0.47 0.32 0.35
P12 | s01 | g0z 88.47 434 48 1172 PVC 150 -0.538 0.36 0.18
Lﬂ‘]ﬂﬁ_ 102 | g3 125.29 434 48 1112 PVC 150 -0.581 0.39 0.41
!rp\'”L 359 | y103 | 18087 220 28.5 34 PVC 150 -0.048 0.12 0.07
| P132 | 4103 | .60 75.95 229 26.5 314 PVC 150 -0.108 0.28 0.14
[P133 | 431 | 104 | 15069 229 265 34 PVC 150 0.084 02 0.19
[ P13 | w108 | 423 | 12482 229 265 314 PVC 150 0.072 0.17 0.1
L2138 | T | J0s 3.38 99.4 110 4 PVC 150 1.759 023 0.00
P97 | s105 | se7 | 1sess | ees 110 4 PVC 150 1.711 0.22 0.02
(2138 | 4105 | 4108 | 0403 22,9 265 314 PVC 150 | 0012 0.03 0.00
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3.1.2.6.5.2 RESULTADQS PARA EL INICIO DE PUESTA EN MARCHA (ANO 1)

Cuadro 48. REPORTE DE SIMULACION HIDRAU~LICA DE NUDOS -
SISTEMA MUEVO MUNDO - ANO 1.

NUDOS | ELEVACION (m) |PRESION PIEZgn(:£¢RICA
(m H20)

(m)
J-1 322,61 22.12 34477
J2 32264 22.10 34478
J-3 322,51 22.20 344.76
J4 320.56 21.94 342.54
J-5 320.83 21.72 342,59
16 317.15 25.36 342.56
7 317.72 24.79 342.56
J-8 320.49 2222 342.76
J-9 319.97 22.74 342.76
J-10 322.00 22.83 34488
J-11 322.00 22.83 344.88
12 317.15 25.37 342.56
J-13 316.67 25.84 342,56
J-14 322.39 20.49 342.92
J-15 321.00 21.88 342.93
16 324.04 21.07 345 15
117 32427 20.84 345.15
J-18 319.00 2351 342 55
J-19 319.00 2351 342.55
J-20 323.00 2153 344,57
J-21 322.77 21.76 344.57
122 323.04 19.02 342.09
J-23 323.06 19.00 342.10
J24 322.59 22.02 344.66
J-25 322.56 22,07 344,67
J-26 322.32 21.51 343.87
J-27 322.12 21.70 343.87
J-28 320.77 21.76 342,57
J29 320.33 22.20 342.57
J-30 320.00 22.35 342.40
J-31 320.00 22.36 342.40
J-32 32331 21.59 344.94
J-33 321.16 2374 344.95
J-34 325.59 19.60 34523
J-35 325.08 20.11 34523
J-36 319.00 23.51 342.56
J-37 318.74 23.76 342.55
J-38 32425 20.85 345 14




81

NUDOS | ELEVACION (m) | PRESION eI
(m H20)

(m)
J-39 324.51 20.57 34512
140 32317 19.61 342.82
J41 322.96 19.82 342.83
J42 319.14 23.36 342,55
J-43 318.12 24.36 342.54
J-44 320.89 21.65 342,59
J45 320.09 22.48 34261
146 320.15 22.56 342.76
147 320.98 21.89 342.92
J-48 320.12 22.61 342.77
J49 321.36 21.48 342,88
J-50 319.87 2273 342,65
J-51 317.19 25.32 342.56
J-52 319.16 23.32 342,53
J-53 322.00 20.86 342.90
J-54 321.61 21.30 342.95
J-55 319.00 23.32 342.37

J-56 318.87 2362 342.54
J-57 323.00 20.53 343.57
J-58 321.00 21.80 34285
J-59 324.47 20.28 344.79
J-60 324.00 20.97 345.01
J61 320.53 22.00 342.58
J62 318.00 24.50 342.55
J63 320.19 22.34 342,57
J64 317.26 2524 34255
J-65 323.00 21.52 344.56
J-66 322.28 2263 344.96
J-67 315.25 27.13 342.43
J-68 32078 21.76 342,59
J-69 319.84 22.75 342,63
J-70 318.00 24.50 342,55
J71 322.00 2220 344.24
J72 322.00 21.24 34328
J73 323.17 18.88 342.08
)74 322.35 21.18 343.57
J75 317.00 25.52 342,57
176 317.18 25.33 342.56
)77 320.43 22.30 342.77
478 319.00 23.51 342,56
J79 323.00 21.73 34477




82

NUDOS | ELEVACION (m) | PRESION PIEZgl\%E'II'\RICA
(m H20)

(m)
J-81 323.00 20.65 343 69
J-82 322.70 22.25 345.00
J-83 321.00 21.89 342.93
J-84 324.63 18.15 342.82
J86 321.05 2208 34317
J-87 324.00 18.60 342,64
J-88 321.80 20.79 34263
J-89 316.00 26.56 34262
J-90 316.22 26.34 342,61
J-91 316.48 26.07 342,61
J-92 320.00 22.56 342,60
J-93 317.48 24.92 342.45
J-94 321.38 21.16 342 58
J-95 320.00 2253 342,57
J-96 320.86 22.00 342.90
J-97 322.09 20.72 342,86
J-98 321.00 22.85 343.89
)99 321.00 21.99 343.04
J-100 323.00 20.78 343.82
J-101 322.43 21.69 34417
J-102 32242 21.88 344.35
J-103 324.00 20.83 344 87
J-104 319.49 22,67 34221
J-105 322.69 19.93 34266
J-106 321.67 20.94 342.66

Cuadro 49. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULICA DE TUBERIAS -
SISTEMA NUEVO MUNDO - ANO 1.

7
|

Hazen. | CAUDAL PERDIDA
TRamo | NODO | NODO | LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | yarrriaL | witiams | ENEL | VELOCIDAD DE
ARRIBA | ABAJO (m) INTERNO(mm) | NOMINAL(mm) | NOMINAL(pulg) ©) TRAMO (mus) CARGA
| s) (m)
}il-._ﬂ_a__ J-19 62.8 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
Hi__ 42 | 443 76.24 29 33 1 PVC 150 0.03 0.0 0.01
LJ_Q__L& J-56 148.49 29 33 1 PVC 150 0.10 0.15 0.17
~24 | e J-9 23.4 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
25 | u4 45 14.68 22.9 26.5 34 PVC 150 -0.09 0.23 0.05
“‘?5—--_-'_.41_ J-45 81.15 22.9 26.5 34 PVC 150 -0.02 0.08 0.02
28| 40 J41 69.75 22.9 26.5 34 PVC 150 -0.02 0.04 0.01
“-EL__J:"_O___ J-48 92.03 43.4 48 1172 PVC 150 0.29 0.2 0.11
P20 | e J-47 81.24 43.4 48 1112 PVC 150 -0.38 0.26 0.18
MTI J-15 37.5 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
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Hazen. | CAUDAL PERDIDA
TRamMo | NODO | NODO | LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | pareoin | wiiams | ENEL | VELOCIDAD | DE
ARRIBA | ABAJO (m) INTERNO(mm) | NOMINAL(mm) | NOMINAL(puig) ©) Tmo (mis) CA(:{“GA
P12 | J28 J-27 48.32 22.9 26.5 34 PVC 150 0.02 0.04 0.01
P43 | J32 | J-33 52.37 229 26.5 3/4 PVC 150 -0.02 0.04 0.01
P14 | J10 | J-11 27.75 229 26.5 314 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
Pa7 | J3 J-1 3.36 43.4 48 1112 PVC 150 -0.54 0.36 0.01
P18 | J1 J-2 19 434 48 1172 PVC 150 -0.54 0.36 0.01
P19 | J48 J-49 84.54 434 48 1112 PVC 150 -0.30 0.21 0.11
P20 | J22 J-23 41.89 229 265 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
P21 | J34 J-35 54.98 229 26.5 34 PVC 150 -0.02 0.04 0.01
P22 | J38 J-39 78.39 229 26.5 34 PVC 150 0.02 0.06 0.02
P23 | J28 J-29 488 229 265 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
P | J38 J-37 55.66 229 265 3/4 PVC 150 0.02 0.04 0.01
L P25 | J18 J-17 37.73 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
P26 | J-20 J-21 40.35 229 26.5 3/4 PVC 150 -0.02 0.04 0.00
P27 | J24 J-25 60.51 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.02 0.08 0.02
P28 | J30 J-31 51.66 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
P2 | J12 J-13 35.03 229 26.5 34 PVC 150 0.01 0.02 0.00
P30 [ J-51 J-52 151.51 229 26.5 34 PVC 150 0.02 0.08 0.04
P3| 412 J-78 284.28 67.8 75 2112 PVC 150 0.13 0.03 0.01
P32 | y77 J-48 40.59 22.9 26.5 34 PVC 150 -0.01 0.02 0.00
L P33 [ J23 J-73 100.35 22.9 26.5 34 PVC 150 0.015 0.04 0.01
P34 | J43 J-70 66.08 434 48 1112 PVC 150 -0.11 0.07 0.01
P3| J84 J-6 77.07 67.8 75 2112 PVC 150 -0.102 0.03 0.00
P | J25 | Je8 67.63 229 26.5 34 PVC 150 -0.108 0.26 0.29
P38 | 433 J-82 68.17 81.4 90 3 PVC 150 -1.159 0.22 0.05
P40 | 483 J-38 108.58 43.4 48 1172 PVC 150 0.096 0.07 0.02
P41 J6 J-78 1.1 67.8 75 2112 PVC 150 0.1 0.03 0.00
L P42 | J78 J7 19.87 229 26.5 34 PVC 150 0.008 0.02 0.00
P43 J-81 J-78 103.13 43.4 48 1172 PVC 150 0.104 0.07 0.02
P44 | 478 J-62 72.27 434 48 1172 PVC 150 0.063 0.04 0.01
P46 J-75 J-68 140.23 67.8 75 2172 PVC 150 -0.272 0.08 0.02
P47 | J4e9 J-56 58.74 43.4 48 1172 PVC 150 0.339 0.23 0.10
P48 | Js8 J-43 203.21 43.4 48 1172 PVC 150 0.009 0.01 0.00
P49 | 48 J-9 6.39 434 48 1172 PVC 150 0.29 02 0.01
PS50 | y41 | Js4 276.9 229 26.5 314 PVC 150 0.008 0.02 0.01
P51 | Je2 J-70 2.96 43.4 48 1172 PVC 150 0.063 0.04 0.00
P52 | y70 J-84 104.38 57 63 2 PVC 150 -0.085 0.03 0.00
~P83 | u74 | us7 48.66 229 26.5 34 PVC 150 | -0.008 0.02 0.00
~B84 | o7 | 481 | 1543 43.4 48 1172 PVC 150 | -0.785 0.53 0.12
P55 | J4 J-31 49.23 229 26.5 34 PVC 150 0.085 0.21 0.14
P57 | 435 | T2 5231 99.4 110 4 PVC 150 | 2218 0.29 0.05
PS8 | 47 J-33 447.18 67.8 75 2112 PVC 150 -1.084 03 0.71
P50 | y7s J-51 122.89 67.8 75 212 PVC 150 0.188 0.05 0.01
P80 | 451 | g2 1.22 67.8 75 2112 PVC 150 | 0.142 0.04 0.00
281 | yes | y21 | 10087 229 26.5 34 PVC 150 | -0.015 0.04 0.01




Hazen. | CAUDAL PERDIDA
TRamo | NODO | NODO | LONGITUD | DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO ..o | ce% | ENEL |VELOCIDAD | DE
ARRIBA | ABAJO |  (m) | INTERNO(mm) | NOMINAL(mm) | NOMINAL(pulg) © | TRAMO | (mus) CARGA

(vs) (m)

P&2 | 21 | J25 | 6562 22,9 26.5 ) PVC 150 -0.08 0.15 0.10
P83 | 419 | 42 11.08 229 26.5 34 pPVC 150 | -0.043 0.1 0.01
Pa | J2 | 411 | 15145 67.8 75 2172 pPVC 150 | -0.663 0.18 0.10
Pes | 47 | 454 24.04 43.4 48 1112 PVC 150 | -0.321 0.22 0.04
Pgs | J38 | J19 28.29 434 48 1112 PVC 150 | 0.038 0.02 0.00
P& | J19 | 484 | 6144 43.4 48 1172 PVC 150 | 0013 0.01 0.00

L Pe8 | J46 | 458 | 11848 434 48 1112 PVC 150 | .0.228 0.15 0.09
Pee | 457 | J88 54.48 43.4 48 1172 pPVC 150 | 0789 0.52 0.40
(P | y45 | 48 | 15622 43.4 48 1112 PVC 150 | -0.252 0.17 0.15
LP72 | J9 J-50 141 43.4 48 11/2 PVC 150 0.237 0.16 0.12
P | 454 | 472 | 15752 434 48 1112 PVC 150 | -0.389 0.28 0.33
P16 | J81 J-26 53.76 43.4 48 1172 PVC 150 -0.505 0.34 0.18
PTT_| 428 | 471 95.25 43.4 48 1172 PVC 150 | -0.543 0.37 0.37
P78 | 483 | 415 37.81 434 48 1112 PVC 150 | o0.089 0.08 0.01
P18 | J1s | ya7 87.8 43.4 48 1172 PVC 150 | 0.087 0.04 0.01
PR | ys8 | 483 75.78 43.4 48 1172 PVC 150 | -0272 0.18 0.08
P81 | 483 | J86 120.1 43.4 48 1112 PVC 150 | -0.383 0.26 0.24
P82 | 463 | J20 38.77 57 83 2 PVC 150 | -0.087 0.02 0.00
| P83 | 42 | 478 | 4826 29 33 1 PVC 150 | -0.033 0.0 0.01
Pes | J82 | 460 13.57 99.4 110 4 pPVC 150 | -202 0.26 0.01
PES | J17 | 435 93.1 99.4 110 4 PVC 150 | -2.188 0.28 0.08
Po8 | 488 | 45 5.99 81.4 90 3 PVC 150 | o0.407 008 0.00
| P88 | 450 | Je9 4.48 43.4 48 1112 PVC 150 | 0.451 0.3 0.01
P89 | J89 | J42 | 180.34 29 33 1 PVC 150 | 0059 0.09 0.08
PR | 480 | 438 | 158.83 99.4 110 4 PVC 150 | -2.111 0.27 0.13
Lo | u38 | g7 4.28 99.4 110 4 PVC 150 | -2.172 0.28 0.00
P82 | 429 J-81 72.43 57 63 2 PVC 150 -0.08 0.03 0.00
P83 | 481 | Jas 82.97 43.4 48 1112 PVC 150 | -0.182 0.13 0.04
P84 | 411 | Je8 | 10583 87.8 75 2172 PVC 150 | -0724 0.2 0.08
Pos | J86 | 482 | 101.23 81.4 90 5 PVC 150 | -0.845 0.18 0.04
P01 | y87 | s88 | 7674 99.4 110 4 PVC 150 | 0748 0.1 0.01
P03 | 488 | J8e 105.3 99.4 110 4 PVC 150 | 0748 0.1 0.01
RE05 | y89 | 40 27.1 99.4 110 4 PVC 150 | 0748 0.1 0.00
P07 | yg0 | yef 49.29 99.4 110 4 PVC 150 | 0748 0.1 0.01
1100 | y91 | 492 28.05 99.4 110 4 PVC 150 | 0.738 0.1 0.00
P10 | y2 | se8 | 13115 99.4 110 4 pPVC 150 | 0.708 0.08 0.01
Patt | ye7 | se3 | e37e 22,9 265 34 pPVC 150 | -0.023 0.08 0.02
P112 | 483 | 475 | 7988 229 285 34 PVC 150 | -0.061 0.15 0.12
P13 | 05 | yes | 10120 81.4 90 3 PVC 150 | 0262 0.0 0.01
P15 | yes | yes | 20257 67.8 75 2112 PVC 150 | 0.138 0.04 0.01
P18 | 495 | s63 | 2788 67.6 75 2172 PVC 150 | 0.083 0.02 0.00
P17 ] 453 | e | 901 229 26.5 ) PVC 150 | -0.008 0.02 0.00
P18 | vo8 | g4 62.28 229 265 34 PVC 150 | -0.038 0.09 0.0
P19 | 472 | ser | 22074 22,9 265 34 PVC 150 | 0069 0.17 0.42
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Hazen- CAUDAL PERDIDA
TRAMO NODO | NODO | LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO MATERIAL | Williams ENEL |VELOCIDAD DE
ARRIBA | ABAJO (m) INTERNO(mm) | NOMINAL(mm) | NOMINAL (pulg) © TRAMO (mis) CARGA
(Us) (m)
P-120 | J97 J41 35.78 22.9 26.5 3/4 PVC 150 0.046 0.11 0.03
P121 [ J71 J-98 103.09 43.4 48 112 PVC 150 0.504 0.34 0.35
P122 | J98 J-72 187.2 43.4 48 112 PVC 150 0.496 0.34 0.61
P13 | J86 J-99 72 43.4 48 1172 PVC 150 0.371 0.25 0.14
P-124 | J99 J49 96.96 43.4 48 1172 PVC 150 0.334 0.23 0.15
P-125 | J81 J-100 84.73 434 48 112 PVC 150 0.325 0.22 0.13
P-127 | J-100 | J-101 153.04 43.4 48 1172 PVC 150 -0.408 0.28 0.35
P-129 | J-101 J-102 66.47 43.4 48 11/2 PVC 150 -0.453 0.31 0.18
P-130 | J-102 J-3 125.29 43.4 48 11/2 PVC 150 -0.496 0.34 0.41
P131 | J59 J-103 180.57 229 26.5 304 PVC 150 -0.03 0.07 0.07
| P132 | J-103 J-60 75.95 22.9 26.5 3/4 PVC 150 -0.068 0.17 0.14
P-133 | J-31 J-104 159.69 229 26.5 3/4 PVC 150 0.054 0.13 0.19
(P134 | J104 | 423 124.82 29 26.5 3/4 PVC 150 0.046 0.11 0.11
P-136 | T-1 J-105 3.38 99.4 110 4 PVC 150 0.792 0.1 0.00
P-137 | J-105 J-87 159.65 99.4 110 4 PVC 150 0.761 0.1 0.02
P138 | J-105 [ J-106 94.03 22.9 26.5 3/4 PVC 150 0.008 0.02 0.00
Imagen 17. VISUALIZACION DEL PROCESAMIENTOS DE DATOS
EN EL PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
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3.1.3 SISTEMA SELVA VERDEI|

3.1.3.1 GENERALIDADES

3.1.3.1.1 DESCRIPCION

Consiste en la instalacion de un sistema de agua potable por bombeo sin
tratamiento a través de la construccion de una captacion-cisterna en el

manante de ladera Antonio.
Cuenta con los siguientes componentes:
v Captaciones: captacion - cistema en el manante de ladera Antonio.
v Linea de impulsion: de la captacion — cisterna Antonio al reservorio elevado
proyectado REP-3.
Almacenamiento: Reservorio elevado proyectado REP-3
Red de Distribucion: instalacion de tuberias.

Pases aéreos.
Valvulas: instalacion de valvulas de Aire, purga y de control.

S <X

3.1.3.1.2 ESQUEMA

GRAFICO N° 2
SISTEMA HIDRAULICO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: “SELVA VERDE I”.

CAPTACION - CISTERNA
FUENTE : MANANTIAL ANTONIO
ESTE (X)  : 701573.22
NORTE (Y) . 8725303.71
CL. : 304.94 msnm

LINEA DE IMPULSION
(CAPTACION -CISTERNA A REP-3)

RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO
REP-3
ESTE (X}  : 701203.14
NORTE (Y) : B725294.79
CT. : 322.00 msnm
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3.1.3.2 CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

3.1.3.2.1 PARAMETROS DE DISENO

31.3.2.1.1 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.1

3.1.3.2.1.2 PERIODO DE EVALUACION

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.2

3.1.3.2.1.3 POBLACION ACTUAL DEL SISTEMA SELVA VERDE |

Para el caso del sistema selva verde se tiene:

Cuadro 50. QISTRIBUCION DE POBLACION Y VIVIENDAS DE USO
DOMESTICO, INSTITUCIONES ESTATALES Y SOCIALES

DATOS DE LA COMUNIDAD NATIVA - SISTEMA NUEVO MUNDO (ANO 0) CANTIDAD
'NUMERO DE VIVIENDAS DE USO DOMESTICO (VIV.) ) 17
NUMERO DE LOTES DE |.E. INICIAL Y PRIMARIA/PRONOIE (LOT.) 2
OTRAS INSTITUCIONES (SOCIALES) (LOT.)

POBLACION DEL SISTEMA HIDRAULICO (HAB.) 83
NUMERO DE DOCENTES (PER))* 2
POBLACION ESCOLAR INICIAL, PRIMARIA Y PRONOIE (ALUM)™ 27

(*) Se consideré un consumo de agua para los docentes de 100 I/docente/dia.

(**) Cantidad de alumnos en la |.E.INICIAL 1335 es de 6 y en la |.E.PRIMARIA 52232 de 21 de acuerdo a al
levantamiento de informacién en la intervencién social, mediante la ficha de instituciones educativas.
Fuente: Estudio de intervencién social del proyecto y elaboracién propia (afio 2018)

3.1.3.2.1.4 DENSIDAD POR VIVIENDA

Cuadro 51. DENSIDAD POBLACIONAL DEL SISTEMA HIDRAULICO

DATOS DE LA COMUNIDAD NATIVA- SISTEMA SELVA
VERDE | (ANO 0)

ANO DE INTERVENCION 2018
N° VIVIENDAS (VIV.) 17
POBLACION (HAB.) 83

DENSIDAD DE VIV. (HAB.VIV.) 4.88

Fuente: Estudio de intervencién social del proyecto (afio 2018)
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3.1.3.2.1.5 POBLACION DE DISENO

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.5.
Cuadro 52. PROYECCION DE LA POBLACION

- ARG | PROYECCION [PROYECCION
POBLACIONAL | VIVIENDAS
BASE 2018 83 17
0 2018 83 17
1 2019 86 18
2 2020 88 18
3 2021 91 19
4 2022 94 19
5 2023 97 20
6 2024 99 20
7 2025 102 21
8 2026 105 21
9 2027 108 22
10 2028 110 23
1 2029 113 23
12 2030 116 24
13 2031 119 24
14 2032 121 25
15 2033 124 25
16 2034 127 26
17 2035 130 27
18 2036 132 27
19 2037 135 28
20 2038 138 28

Fuente: elaboraci6n propla.
Del cuadro anterior se tiene que la poblacién al afio 10 es de 110 habitantes y

para el afio 20 asciende a 138 habitantes (poblacién de disefio), a una tasa de

crecimiento de 3.30%.

3.1.3.2.1.6 COBERTURA DE SERVICIO

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.6
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3.1.32.1.7 CONSUMO DE AGUA

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.7

3.1.3.2.1.8 COEFICIENTES DE VARIACION DE CONSUMO

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.8

3.1.3.2.1.9 PERDIDAS DE AGUA

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.9

31.321.10 CAUDALES DE DISENO

3.1.3.2.1.10.1 DEMANDA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE (QP).

El caudal promedio (Qp) para el periodo de evaluacion del proyecto (20 afios)

teniendo en cuenta los parametros de diseiio es de 0.23/s.

3.1.3.2.1.10.2 DEMANDA MAXIMA DIARIA (QMD).
El caudal maximo diario (Qmd) para el periodo de evaluacién del proyecto (20

anos) teniendo en cuenta los parametros de disefio es de 0.30 I/s.

3.1.3.2.1.10.3 DEMANDA MAXIMA DIARIA (QMH).

El caudal maximo horario (Qmh) para el periodo de evaluacién del proyecto

(20 aiios) teniendo en cuenta los parametros de disefio es de 0.46 I/s.

3.1.3.2.2 PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE EN EL

PERIODO OPTIMO DE DISENO

Los siguientes cuadros muestran la proyeccién de la demanda de agua
potable afo por afio durante el periodo 6ptimo de disefio del proyecto.
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Cuadro 53. PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA (SISTEMA SELVA VERDE |) - PRIMERA PARTE.

. , Conexiones Viv. Conexiones
Poblacién servida A
Poblacién | Cobertura domésticas abast. | Viviendas | EStatales |conexiones| Total
afio total total L7 L) por | totales |ingt | ©®™™°| Sociales |conexiones
Total | plieta | conexion |Antiguas | Nuevas | Total | de
- pileta Educ.
publica | domiclilarla Salud
BASE| 2018 83 82.4% 68 0 68 14 0 14 0 17 2 0 1 17
0 2018 83 100.0% 83 0 83 0 17 17 0 17 2 0 1 20
1 2019 86 100.0% 86 0 86 0 18 18 0 18 2 0 1 21
2 2020 88 100.0% 88 0 88 0 18 18 0 18 2 0 1 21
3 2021 91 100.0% 91 0 91 0 19 19 0 19 2 0 1 22
4 2022 94 100.0% 94 0 94 0 19 19 0 19 2 0 1 22
5 2023 97 1000% | 97 0 97 0 20 20 0 20 2 0 1 23
6 2024 99 100.0% 99 0 99 0 20 20 0 20 2 0 1 23
7 | 2025 102 1000% | 102 0 102 0 21 | 2 0 21 2 0 1 %
8 | 2026 105 100.0% 105 0 105 0 21 21 0 21 2 0 1 24
9 2027 108 100.0% 108 0 108 0 22 22 0 22 2 0 1 25
10 | 2028 110 1000% | 110 0 110 0 B | B 0 3 2 0 1 %
1 | 2029 113 1000% | 113 0 113 0 23 ) 23 0 23 2 0 1 26
12 2030 116 100.0% 116 0 116 0 24 24 0 24 2 0 1 27
13 | 2031 119 1000% | 119 0 119 0 24 | 4 0 % 2 0 1 27
14 | 2032 121 1000% | 121 0 121 0 % | 25 0 25 2 0 1 8
15 | 2033 124 1000% | 124 0 124 0 5 | 2 0 5 2 0 1 8
16 | 2034 127 1000% | 127 0 127 0 %6 | 26 0 % 2 0 1 29
17 | 2035 130 1000% | 130 0 130 0 7| 2 0 27 2 0 1 30
18 2036 132 100.0% 132 0 132 0 27 27 0 27 2 0 1 30
19 | 2037 135 1000% | 135 0 135 0 28 | 28 0 8 2 0 1 31
20 2038 138 100.0% 138 0 138 0 28 28 0 28 2 0 1 31

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 54. PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA (SISTEMA SELVA VERDE I) - SEGUNDA PARTE

Demanda | Demanda | Demanda
total maxima | maxima
Consumo de agua potable Perdidas diaria e
Ano Fisicas (%)| QP | Qmd [ Qmh
ooméstoo | 'E | Sawd | OO T (Us) | (Us) | (Us)
(Us) (Us) (Us)
BASE | 2018 0.08 0.01 0.000 0.006 [ 009 50% 0.19 024 0.37
0 |2018 0.10 0.01 0.000 0006 [ 0.1 25% 0.15 0.19 0.29
1 | 2019 0.10 001 0.000 0006 | 0.1 25% 0.15 0.20 0.30
2 | 2020 0.10 0.01 0.000 0006 | 0.2 25% 0.15 020 0.31
3 | 2021 0.1 001 0.000 0006 | 012 25% 0.16 0.21 032
4 2022 0.1 0.01 0.000 0006 [ 0.2 25% 0.16 0.21 033
5 |2023 0.11 001 0.000 0006 | 0.3 25% 017 0.22 0.34
6 |2024 0.11 0.01 0.000 0006 [ 013 25% 017 0.22 0.34
7 | 2025 0.12 0.01 0.000 0006 | 013 25% 0.18 0.23 0.35
8 |2026 012 0.01 0.000 0006 | 0.4 25% 0.18 0.24 0.36
9 [2027 013 001 0.000 0006 [ 0.4 25% 019 0.24 0.37
10 | 2028 013 001 0.000 0006 [ 0.14 25% 0.19 0.25 038
11 | 2029 0.13 0.01 0.000 0006 [ 015 25% 0.19 0.25 0.39
12 | 2030 013 0.01 0.000 0006 | 0.15 25% 0.20 026 040
13 | 2031 0.14 0.01 0.000 0006 | 0.15 25% 0.20 0.26 041
14 | 2032 0.14 001 0.000 0006 | 015 25% 0.21 027 0.41
15 | 2033 0.14 0.01 0.000 0006 | 0.6 25% 0.21 0.27 042
16 | 2034 0.15 001 0.000 0006 [ 0.16 25% 0.21 028 043
17 | 2035 0.15 001 0.000 0006 [ 0.6 25% 022 0.29 0.44
18 | 203 015 0.01 0.000 0006 [ 017 25% 022 029 045
19 | 2037 0.16 001 0.000 0006 [ 017 25% 023 0.30 045
20 | 2038 0.16 0.01 0.000 0006 | 0.17 25% 0.23 0.30 0.46
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De acuerdo al cuadro anterior, la demanda promedio de 0.15 I/s en el Aiio 1y
de 0.23 I/s en el aio 20; un caudal maximo diario de 0.20 I/s en el afio 1, y

0.30 I/s al aiio 20. Por otro lado, el caudal maximo horario para el aio 1 es de

0.30l/s y de 0.46 I/s al afio 20.

3.1.3.3 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

31.3.3.1 VOLUMEN DE REGULACION
Cuadro 55. CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION

%Reg: Porcentaje de Regulacion = 30.00 %
Caudal promedio (afio 20) = 0.23 Ips
Volumen de Regulacion = 6.01 M3

Fuente: elaboracién propia.

3.1.3.3.2 VOLUMEN DE RESERVA
Cuadro 56. CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION

horas de reserva = 2.00 hr
Caudal promedio = 0.23 Ips
Volumen de reserva = 1.67 M3

Fuente: elaboracién propia.

3.1.3.3.3 CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Sumando los resultados de los items, 3.1.3.3.1 y 3.1.3.3.2 se obtiene:

Valm = 6.01+ 1.67 =7.68 m3

3.1.3.3.4 DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO SEGUN

ESTRUCTURA PROYECTADA

3.1.3.3.4.1 DIMENSIONAMIENTO DE CAPTACION - CISTERNA EN EL
MANANTE DE LADERA ANTONIO

Cuadro 57. DIMENSIONES UTILES CAPTACION - CISTERNA

Altura = 1.20 m (altura util del agua)
Ancho = 2.50 m (longitud del afloramiento)
Largo = 250 m

Vutil = 7.50 m3

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.3.3.4.2 DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO
3 (REP-3)

El reservorio sera de concreto armado del tipo elevado de forma cuadrada, se
encontrara ubicado en las coordenadas 8725294.79 N, 701520.14 E y en la
cota 322.00 msnm. El volumen de almacenamiento sera de 8.00 m3 con las

siguientes dimensiones:

Cuadro 58. DIMENSIONES UTILES RESERVORIO ELEVADO
PROYECTADO 3 (REP-3)

Altura = 1.50 m (altura util del agua)
Ancho = 230 m
Largo = 230 m

Vutil = 7.94 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 59. COTAS Y DIMENSIONES DEL RESERVORIO ELEVADO
PROYECTADO 3 (REP-3)

COTAS (MSNM)
CT Elevation (m) 322.00
CB Elevation (Base) (m) 334.00
CM Elevation (Minimum) (m) 334.3
Cl Elevation (Initial) (m) 335.80
CMAX |Elevation (Maximun) (m) 335.90
DIMENSIONES DEL RESERVORIO (m)
hf Altura del Fuste (m) 12
hmin | Altura minima (m) 0.3
hu  |Altura Util (m) 1.50
hreb |Altura al Rebose(m) 0.1

Fuente: Elaboracion propia.



Imagen 18. RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO 3 (REP-3)

336.05 Ingresq

1.50 m

CT: 322

ALTURA TOTAL 14.30 m

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3.4 DISENO HIDRAULICO DE LAS CAPTACIONES

3.1.3.4.1 MANANTE DE LADERA

La fuente sera el manantial de ladera denominado Antonio, con cota de
terreno 304.94 msnm y ubicado en las coordenadas 8725303.71 N y
70157322 E.

Para completar las necesidades hidricas del sistema, se utilizara de esta
fuente un caudal de 0.30 I/'s (Qmd). Se empleara para el dimensionamiento de

la presente captacion, el caudal aforado el cual es 0.50 I/s.
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3.1.34.1.1 DATOS DE DISENO

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Caudal de aforo Qaf = 0.50Ips
Caudal maximo diario Qmd = 0.30Ips

Diametro de tuberia de Impulsion  Dlimp 11/2 pulg

3.1.34.1.2 CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA

CAMARA HUMEDA

El calculo se realiza de acuerdo al procedimiento descrito en el item 3.1.2.4.2.2. Se
tiene:

0.50 = 0.30xL + 0.02295——> L =126<>130m

3.1.3.4.1.3 CALCULO DEL AREA Y NUMERQ DE ORIFICIOS

Cuadro 60. CALCULO DE AREA Y NUMERO DE ORIFICIOS

DESCRIPCION FORMULA VALOR
?oeﬁciente de Descarga Cd Cd|=| 0.60 mts
Diametro del orificio de entrada (<2") Dc=(4Q/fcCdV)™ Dc |=|1.459 pulg
| diametro asumido del orificio de entrada | Asumiremos : Da|=|3/4 pulg
numero de Orificios NA = (Dc?/ Da?) +1 NA[=| 2unid
E numero total de Orificios en las 2 filas | Nt = NA*2 Nt|=| 4 unid

Fuente: elaboracién propia.

3.1.34.1.4 ANCHO DE LA PANTALLA

Cuadro 61. CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (2 FILAS)

DESCRIPCION FORMULA VALOR
El ancho de la pantalla b=2(6D) + NAD + 3D(NA-1) | b{=|0.32 mts
Ancho de pantalla del item 3.1.3.3.4.1 b|=(2.50 mts
La separacion entre ejes de orificios a=3D+D a|=|0.08 mts
La distancia de la pared al primer orificio | a1 = (b - a * (NA-1))/2 al|=[121mts
Fuente: elaboracién propia.
3.1.3.4.1.5 ALTURA UTIL DE AGUA

La estructura de captacién proyectada en el manante Antonio, también
cumplird funciébn de cisterna proyectado. Para ello se considerara lo
establecido en el item 3.1.3.3.4.1 (1.20 m).
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3.1.3.4.1.6 ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA

Cuadro 62. CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA.

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Altura minima para permitir la sedimentacién de arenas (min. = 10 cms.) Asumiremos : A|=| 0.10mts
Altura de parada de Succién Asumiremos : B|=| 0.10 mts
Desnivel entre el ingreso del orificio y el nivel de agua dela cAmara himeda | Asumiremos: D|=| 0.05mts
Borde libre (min 30 cms.) Asumiremos : E|=| 0.50 mts
Altura Util de Agua (del item 3.1.2.3.4.1) Asumiremos : Hu|=| 1.20 mts
Laaltura de la cdmara hiimeda calculada estd dada por la férmula Ht=A+B+D+E+Hu| Ht| = 1.90 mts
Para efectos de diseiio se asume la siguiente altura Asumiremos : Ht|=| 2.30 mts
Fuente: elaboracién propia.
3.1.3.4.1.7 TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA
Cuadro 63. CALCULO DE TUBERIA DE REBOSE
DESCRIPCION FORMULA VALOR
Pendiente (s=1%) S S |= 1.00%
El diametro de la tuberia de rebose Dr=0.71* Qaf038 / hfo2! | Dr | = | 1.44 pulg
El didmetro de la tuberia de rebose se redondea Dr |=|4.00 pulg

Fuente: elaboracién propia.

3.1.34.1.8 CALCULO DEL TIEMPO DE LLENADO DE LA CAPTACION -
CISTERNA

Del item 3.1.3.4.2.1 y 3.1.3.3.4.1 se tiene:

Cuadro 64. CALCULO DEL TIEMPO DE LLENADO DE LA CAPTACION -

CISTERNA
DESCRIPCION FORMULA VALOR
Volumen Util de la Captacién - Cisterna Vu|=| 8.00m3
Caudal aforado Qaf|[=| 0.501/s
Tiempo de llenado de la Captacién - Cisterna | T=Vu/Qaf| T |=| 4.44 hr

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.5 DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE IMPULSION

3.1.3.5.1 CALCUL E LA LINEA DE IMPULSI =
CISTERNA DEL MANANTE ANTONIO AL RESERVORIO ELEVADO
PROYECTADO 3 (REP - 3)

3.1.3.5.1.1 DATOS

0.30 I/s
8.00 horas

Caudal Maximo Diario (Qmd)
Numero de horas de bombeo (N)
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3.1.3.5.1.2 CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO
De acuerdo a la metodologia explicada en el item 3.1.3.5.1.2, se tiene un:
Qb =0.90 I/s

3.1.3.5.1.3 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

De acuerdo a la metodologia explicada en el item 3.1.2.5.1.3 el:

Diametro de Bresse = 31.14 mm

El diametro calculado se tendra que aproximar al diametro superior comercial
inmediato, para este caso se utilizara una tuberia de HDPE, de acuerdo a:

Cuadro 65. DIAME:I'ROS COMERCIALES DE HDPE - PN 12.5- SDR 11
(SEGUN LA NORMA NTP ISO 4427:2008 HDPE).

Diametro Diametro PN 12.5 (181 PSI)
Nominal Equiv. SDR 11
mm en (Pulg.) | e e e Peso
DN min. | Max | medio | medio
min mm |mm | mm | Kg/mt
20.00 1/2 20)23| 22 |0.114
25.00 3/4 23127 | 25 |0.167
32.00 1 30|34| 32 |0.273
40.00 11/4 3742/ 40 | 0422
50.00 11/2 46 | 52| 49 |0.655
63.00 2 58 165 | 6.2 |1.037
75.00 21/2 6.8 | 76| 7.2 |1.448
90.00 3 82|92 | 87 |2098
110.00 4 10.0[(11.1| 106 | 3.112

Fuente: TUBERIA SUPERTUBO HDPE (Norma ISO 4427)

Del cuadro anterior se tiene un diametro interno de 40.2 mm para la tuberia de
50 mm, teniendo en cuenta ello se selecciond para la linea de impulsién la
tuberia de HDPE - PN 12.5- SDR 11 - 50 mm.

3.1.3.5.1.4 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

31.3.51.4.1 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

Siguiendo el procedimiento descrito en el item 3.1.2.5.1.4.1, se tiene que la
perdida de carga por friccién en la tuberia de HDPE es de 1.82 m.



98

3.1.3.5.1.42 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR ACCESORIOS

Siguiendo el procedimiento descrito en el item 3.1.2.5.1.4.2, se tiene que la
perdida de carga por accesorios (hfacc) es 0.73 m.

3.1.3.5.1.4.3 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA TOTAL

Siguiendo el procedimiento descrito en el item 3.1.2.5.1.4.3, se tiene que la
perdida de carga total (hftotal) es 2.55 m.

3.1.3.5.1.5 CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL

Sabiendo que la cota de descarga es 336.05 msnm y la cota de parada de la
bomba es 303.08 msnm y siguiendo el procedimiento descrito en el item
3.1.2.5.1.5, se tiene que la altura dinamica total (HDT) es 37.52 m.

3.1.3.5.1.6 CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

Siguiendo el procedimiento descrito en el item 3.1.2.5.1.6, se tiene que la
potencia tedrica de la bomba es 0.76 HP y la potencia comercial de la
bomba es 1.00 HP.

Las especificaciones técnicas del equipo de bombeo:
N° de Equipos de Bombeo: 1 equipo
N° de bombas por Equipo: 2 und

Funcionamiento: 01 operacion y 01 en stand by
Caudal de c/bomba: 0.90 Ips
HDT: 37.52 mca

1.00 HP (Aproximado)
Tensién: 220V

3.1.3.6 MODELAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

3.1.3.6.1 CONFIGURACIONES BASICAS EN EL PROGRAMA DE

MODELAMIENTO HIDRAULICO

Se realizé el procedimiento descrito en el item 3.1.2.6.1.



99

3.1.3.6.2 CONSTRUCCION TOPOLOGICA Y RECUPERAR CURVAS DE
NIVEL EN EL MODELO HIDRAULICO

Siguiendo el procedimiento descrito en el item 3.1.2.6.2, se recuperé el trazo
proyectado y curvas de nivel en el programa de modelamiento, teniendo:
Imagen 19. VISUALIZACION DEL TRAZO PROYECTADO EN EL
PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO

4 x

Imagen 20. RESULTADO LA ASIGNACION DE COTAS EN EL
PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO

Saive Vardn 1203

C.T.=32280m
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3.1.3.6.3 INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA DE MODELAMIENTO
HIDRAULICO

3.1.3.6.3.1 ASIGNACION DE DATOS EN EL RESERVORIO

Imagen 21. ASIGNACION DE DATOS EN EL RESERVORIO
ELEVADO PROYECTADO 3 (REP 3) EN EL PROGRAMA DE
MODELAMIENTO HIDRAULICO

* Selva Varde 12mtg
Propertties - Tank 36
E.1 vl Ao 'Lum v
Wi TN
|Propety Search My-)
B Gesemd ~
’ G 3867
Label T ]
Noes
GIS-Ds Collection: 0 tems>
T-1 | Hypeinks Collection: ( tems>
B Gamby>
| Xim ®1SN64 |
Y (m) 872529007 |
B Active Topday A
Is Active? True
B Demasd
Demand Coflection Calection: 0 2ems>

Unt Derard Colkection  <Callectmn: O ders>
Custones Meter Demands  <Coflection> |
Custamer Meter Unit Demas Callection> |

CT.=32200m

Sevaton

i 334.00

i 2430

i 335.80

} 336.20 |
Tase [
i UselowAlarm? Fase [
B Operational

| Controls <Collection> —
B Physical

| Blevation(m) 3200 |
! Zone Nane> vl

| Elevation of the storage tank base used as areference when |
| entering water surface elevaions in the tank in terms of levels.
| {

3.1.3.6.3.2 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS

313.63.21 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS PARA EL ANO 20

Siguiendo la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.3.2.1, se tiene:
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Cuadro 66. CAUDAL DE CONSUMO (QI) EN LOS NUDOS - SISTEMA
SELVA VERDE | (ANO 20)

NO
NUDOS | LOTES | qu(l/s) Qi (I/s)
(viv.)
J-1 0 0.0232 0.0000
J-2 0 0.0232 0.0000
J-3 1 0.0232 0.0232
J-4 1 0.0232 0.0116
J-5 1 0.0232 0.0116
J-6 1 0.0232 0.0232
J-7 1 0.0232 0.0232
J-8 1 0.0232 0.0232
J-9 1 0.0232 0.0232
J-10 2 0.0232 0.0464
J-11 2 0.0232 0.0464
J-12 0 0.0232 0.0000
J-13 0 0.0232 0.0000
J-14 1 0.0232 0.0232
J-15 1 0.0232 0.0232
J-16 1 0.0232 0.0232
J-17 1 0.0232 0.0232
J-18 0 0.0232 0.0000
J-19 2 0.0232 0.0464
J-20 1 0.0232 0.0232
J-23 2 0.0232 0.0464
J-24 1 0.0232 0.0232
J-25 0 0.0232 0.0000
J-26 0 0.0232 0.0000
J-27 0 0.0232 0.0000
J-28 0 0.0232 0.0000
J-29 0 0.0232 0.0000
J-30 0 0.0232 0.0000
J-31 0 0.0232 0.0000

Fuente: Elaboraclén propia.

3.1.3.6.3.2.2 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS PARA EL ANO 1

Siguiendo la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.3.2.3, se tiene:
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Cuadro 67. CAUDAL DE CONSUMO (Ql) EN LOS NUDOS - SISTEMA
SELVA VERDE | (ANO 1).

NO
NUDOS | LOTES qu (I/s) Qi (I/s)
(viv.)
J-1 0 0.0150 0.0000
J-2 0 0.0150 0.0000
J-3 1 0.0150 0.0150
J-4 1 0.0150 0.0075
J-5 1 0.0150 0.0075
J-6 1 0.0150 0.0150
J-7 1 0.0150 0.0150
J-8 1 0.0150 0.0150
J-9 1 0.0150 0.0150
J-10 2 0.0150 0.0300
J-11 2 0.0150 0.0300
J-12 0 0.0150 0.0000
J-13 0 0.0150 0.0000
J-14 1 0.0150 0.0150
J-15 1 0.0150 0.0150
J-16 1 0.0150 0.0150
J-17 1 0.0150 0.0150
J-18 0 0.0150 0.0000
J-19 2 0.0150 0.0300
J-20 1 0.0150 0.0150
J-23 2 0.0150 0.0300
J-24 1 0.0150 0.0150
J-25 0 0.0150 0.0000
J-26 0 0.0150 0.0000
J-27 0 0.0150 0.0000
J-28 0 0.0150 0.0000
J-29 0 0.0150 0.0000
J-30 0 0.0150 0.0000
J-31 0 0.0150 0.0000

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3.6.3.3  ASIGNACION DEL DIAMETRO Y MATERIAL DE LAS TUBERIAS

Se realizé de acuerdo a la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.3.3.
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Imagen 22. ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS EN EL
PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO

[ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (Setva Verde 12.wtg) - o x
- - 1 1
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(m) (Loaa) f
el 1 L 3976 14 D30 e _ 150.0 0.000
3017 P2 P2 | S T e S e | 22.90 PVC 150.0 0.000
E I ) I ner)e 7 L 7Y 22.90 PvC i 1500, 0.000
3046: P4 (¥ L 1839 )16 35 £ 2290 wC 150.0 0.000
4s; p§ [ IR 1 X725 3 1) psii = 2290 PVC 150.0 0.000
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0% Py »e ! 606 T2 31 29.40 PVC _ 150.0 0.000
sy P9 Ld 1260313 sy 38 ° 2290 PYC 1500 0.000
Isssupie  (pae L B33 1313 22.90 PVC 150.0 0.000
2P [P0 | 129.86)-10 319 | 290 PVC 150.0 0.000
M%P12 P12 [ wasr [ 22.90 PVC 150.0 0.000
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3.1.3.6.4 PROCESAMIENTO DEL CALCULO
Se realiz6 de acuerdo a la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.4
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@000 Troe 2 00000001 0.000 0461 0461

(rfomation  Satus Messages  Trals _rira-Trial Status Messages  Run Satistics
Time Step Bemert 1D  Message

||« s




104

3.1.3.6.5 RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO

3.1.3.6.5.1 RESULTADOS PARA EL FINAL DEL PERIODO OPTIMO DE DISENO

(ANO 20)

Cuadro 68. REPORTE DE SIMULACION HIDRAL'_JLICA DE NUDOS -
SISTEMA SELVA VERDE | - ANO 20.

COTA
NUDOS ELE‘(’Q)C'ON PREHsz'gN (M | 5|EZOMETRICA
)
(m)
1 322.00 13.70 335.70
12 322.00 13.10 335.10
13 312.74 18.00 330.74
-4 311.47 19.30 330.77
15 310.72 19.70 330.42
16 311.00 19.40 330.40
7 321.85 10.70 332.55
18 323.47 9.20 332.67
19 321.45 11.10 332.55
J-10 323.75 10.10 333.85
J11 312.45 18.40 330.85
112 311.28 19.80 331.08
J13 323.45 9.20 332.65
J14 325.00 7.60 332.60
J15 311.09 20.20 331.29
116 311.00 19.40 330.40
917 283.00 47.30 330.30
118 311.00 19.40 330.40
419 324.50 9.20 333.70
120 323.06 9.60 332.66
123 32327 9.80 333.07
124 322.80 12.00 334.80
J-25 311.21 21.90 333.11
1-26 299.43 30.90 330.33
127 285.13 4520 330.33
128 279.76 49.50 330.26
129 283.14 4710 330.24
30 278.32 50.00 330.32
131 310.79 19.60 330.39
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Cuadro 69. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULICA DE TUBERIAS -
SISTEMA SELVA VERDE | - ANO 20.

Hazen. | CAUDAL PERDIDA
mano | NODO | NODO |LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | \u ooy | williams | ENEL | VELOCIDAD [ DE
ARRIBA | ABAJO (m) INTERNO({mm) | NOMINAL{mm) | NOMINAL (pulg) © TRAMO (mus) CARGA

(s) (m)

P-1 J4 J3 39.76 22,9 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.06 0.01

| P2 J8 J7 47.54 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.05 0.11 0.04
| P3 J9 37 71.97 229 26.50 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.02
P4 | 316 J-5 18.39 22,9 26.50 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00

PS5 | J18 J-5 29.57 22,9 26.50 3/4 PVC 150 0.05 0.11 0.03

| P8 36 J-18 17.05 22.9 26.50 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00
P7 | J14 | Ja3 160.19 229 26.50 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.04

P8 T-1 1 6.06 29.4 33.00 1 PVC 150 -0.46 0.68 0.12

P9 | U3 J-8 11.26 229 26.50 3/4 PVC 150 0.05 0.11 0.01

P10 | J20 J-13 25.53 229 26.50 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.01

P11 | 310 | J19 129.88 22,9 26.50 3/4 PVC 150 -0.05 0.11 0.12

P12 | J42 J-11 160.28 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.05 0.11 0.14

P4 | s J4 119.31 22,9 26.50 3/4 PVC 150 0.08 0.2 0.31

P15 | 12 J-15 26.04 22,9 26.50 3/4 PVC 150 0.16 0.39 0.24

P18 | J4 J12 57.7 22.9 26.50 3/4 PVC 150 0.12 0.28 0.29

PO | J2 J10 60.43 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.25 0.61 1.28

P2 | U1 J-2 26.39 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.25 0.61 0.56

P2 | 23 J10 84 22,9 26.50 3/4 PVC 150 0.16 0.39 077

P-24 J8 J-23 83.62 229 26.50 3/4 PVC 150 0.12 0.28 0.41

| P25 | Joa J1 56.82 229 26.50 3/4 PVC 150 0.21 0.51 0.87
| PZT | J25 J-24 141.34 229 26.50 3/4 PVC 150 0.19 0.45 1.68
P8 | J15 J-25 153.68 22,9 26.50 3/4 PVC 150 0.19 0.45 1.82

| P32 | 426 J-27 142.49 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.06 0.04
| P35 | J29 117 43.5 22.9 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.06 0.01
WARCE S 50.48 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.08 001
| P | J30 | s2s 2262 22.9 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.06 0.01
| P38 | g7 130 5141 22.9 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.06 0.01
__f_-_3_9‘_ J-31 J-26 84.6 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.06 0.02
P40 | w18 | s 34.16 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.06 0.01

3.1.3.6.5.2 RESULTADOS PARA EL INICIO DE PUESTA EN MARCHA (ANIO 1)

Cuadro 70. REPORTE DE SIMULACION HIDRAU_LICA DE NUDOS -
SISTEMA SELVA VERDE | - ANO 1.

COTA
Nupos | ELEVACION | PRESION (m |piezomETRICA
(m) H20)
(m)

1 322.00 13.70 335.70
12 322.00 13.10 335.10
13 312.74 18.00 330.74
14 311.47 19.30 330.77
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COTA
NUDOS ELE‘(’:‘?'ON PRES,",gN (M | pIEZOMETRICA
)
(m)
15 310.72 19.70 330.42
16 311.00 19.40 330.40
7 321.85 10.70 332.55
18 323.47 9.20 332.67
19 321.45 11.10 332.55
J-10 32375 10.10 333.85
11 312.45 18.40 330.85
112 311.28 19.80 331.08
113 323.45 9.20 332.65
14 325.00 7.60 332.60
415 311.09 20.20 331.29
116 311.00 19.40 330.40
17 283.00 47.30 330.30
118 311.00 19.40 330.40
J19 324.50 9.20 333.70
120 323.06 9.60 332.66
123 32327 9.80 333.07
124 322.80 12.00 334.80
125 311.21 21.90 333.11
126 299.43 30.90 330.33
127 28513 4520 330.33
128 279.76 50.50 330.26
129 28314 4710 330.24
J-30 278.32 52.00 330.32
131 310.79 19.60 330.39

Cuadro 71. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULICA DE TUBERIAS -
SISTEMA SELVA VERDE | - ANO 1.

Hazen- CAUDAL PERDIDA
TRAMO | NODO | NODO |LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO MATERIAL | wiitiams | _ENEL | VELOCIDAD DE
ARRIBA | ABAJO (m) INTERNO(mm) | NOMINAL(mm) | NOMINAL(puig) © TRAMO (m/s) CARGA
(I/s) (m)
P J-4 J-3 39.76 229 26.50 3/4 PvC 150 -0.02 0.040 0.000
——
p-2 J-8 J7 47.54 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.030 0.070 0.020
E—
P-3 J-9 37 71.97 229 26.50 3/4 PVC 150 0.015 0.040 0.010
——
P-4 J-16 J-5 18.39 229 26.50 3/4 PVC 150 0.015 0.040 0.000
—
P-5 J-18 J-5 29.57 229 26.50 3/4 PvC 150 0.030 0.070 0.010
|~ —
P4 J-8 J-18 17.05 229 26.50 3/4 PVC 150 0.015 0.040 0.000
—
P7 J-14 J-13 160.19 229 26.50 3/4 PVC 150 0.015 0.040 0.020
—
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—
Hazen. | CAUDAL PERDIDA
AMo | NODO [ NODO | LONGITUD [ DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | \osTERIAL williams | ENEL | VELOCIDAD DE
ARRIBA | ABAJO (m) INTERNO(mm) | NOMINAL(mm) ( NOMINAL (pulg) © TRAMO (m/s) CARGA
(¥/s) (m)
2] T1 J-1 6.06 294 33.00 1 PVvC 150 -0.300 0.440 0.050
P-9 J-13 J-8 11.26 229 26.50 3/4 PvC 150 0.030 0.070 0.000
P-10 J-20 J-13 25.53 229 26.50 3/4 PvC 150 0.015 0.040 0.000
P-11 J-10 J-19 129.86 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.030 0.070 0.050
P-12 J-12 J-11 160.28 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.030 0.070 0.070
P-14 J-5 J-4 119.31 229 26.50 3/4 PVC 150 0.052 0.130 0.140
P-15 J-12 J-15 26.04 229 26.50 3/4 PVC 150 0.105 0.250 0.110
P-16 J-4 J-12 57.7 229 26.50 3/4 PVC 150 0.075 0.180 0.130
P-20 J-2 J-10 60.43 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.165 0.400 0.580
P-22 J-1 J-2 26.39 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.165 0.400 0.250
P-23 J-23 J-10 84 229 26.50 3/4 PVC 150 0.105 0.250 0.350
P-24 J-8 J-23 83.62 22.9 26.50 3/4 PVC 150 0.075 0.180 0.190
P-25 J-24 J-1 58.82 229 26.50 3/4 PVvC 150 0.135 0.330 0.390
P-27 J-25 J-24 141.34 229 26.50 3/4 PVvC 150 0.120 0.290 0.750
P28 J-15 J-25 153.68 229 26.50 3/4 PVC 150 0.120 0.290 0.820
P-32 J-26 J-27 142.49 229 26.50 3/4 PVvC 150 -0.015 0.040 0.020
[
P35 J-29 J-17 435 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.015 0.040 0.000
P-36 J-28 J-29 50.48 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.015 0.040 0.010
[
P37 J-30 J-28 2262 229 26.50 3/4 PVvC 150 -0.015 0.040 0.000
 —
P-38 J-27 J-30 51.41 229 26.50 3/4 pPvC 150 -0.015 0.040 0.010
 —
P-39 J-31 J-26 84.6 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.015 0.040 0.010
[
P40 J-18 31 34.16 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.015 0.040 0.000
—

El resultado de los procesamientos de datos en el software se visualiza de la

siguiente manera:




108

Imagen 23. VISUALIZACION DEL PROCESAMIENTOS DE DATOS
EN EL PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
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3.1.4 SISTEMA SELVA VERDE Il

3.1.4.1 GENERALIDADES

3.1.4.1.1 DESCRIPCION

Consiste en la instalacion de un sistema de agua potable por gravedad sin
tratamiento a través de la construccion de una captacion-reservorio en el
manante de ladera Reynaldo.

Cuenta con los siguientes componentes:
v Captacion: captacion - reservorio en el manante de ladera Reynaldo.
¥ Red de Distribucion: instalacion de tuberias.

v" Pase aéreo.
v Valvulas: instalacion de valvulas de Aire, purga y de control.
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3.1.4.12 ESQUEMA

GRAFICO N° 3
SISTEMA HIDRAULICO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: “SELVA VERDE II”.

CAPTACION - RESERVORIO
FUENTE . MANANTIAL REYNALDO
ESTE (X) 1 7011374.31
NORTE (Y) : 8725479.78
C.T. : 314.19 msnm

RED DE DISTRIBUCION

3.1.4.2 CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

3.1.4.2.1 PARAMETROS DE DISENO

3.1.4.2.1.1 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.1

3.1.4.2.1.2 PERIODO DE EVALUACION

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.2

3.1.4.2.1.3 POBLACION ACTUAL DEL SISTEMA SELVA VERDE |

Para el caso del sistema selva verde |l se tiene:

Cuadro 72. DISTRIBUCION DE POBLACION Y VIVIENDAS DE USO
DOMESTICO, INSTITUCIONES ESTATALES Y SOCIALES

DATOS DE LA COMUNIDAD NATIVA - SISTEMA NUEVO MUNDO (ANO 0) CANTIDAD
NUMERO DE VIVIENDAS DE USO DOMESTICO (VIV.) 2
POBLACION DEL SISTEMA HIDRAULICO (HAB.) 7

Fuente: Estudio de Intervencion social del proyecto y elaboracién propia (afio 2018)
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3.1.4.2.1.4 DENSIDAD POR VIVIENDA

Cuadro 73. DENSIDAD POBLACIONAL DEL SISTEMA HIDRAULICO

DATOS DE LA COMUNIDAD NATIVA - SISTEMA SELVA
VERDE Il (ANO0)
ANO DE INTERVENCION 2018
N° VIVIENDAS (VIV.) 2
POBLACION (HAB.) 7
DENSIDAD DE VIV. (HAB.VIV.) 3.50
Fuente: Estudio de intervencion social del proyecto (afio 2018)

3.1.4.2.1.5 POBLACION DE DISENO
Idéntico al del item 3.1.2.2.1.5.
Cuadro 74. PROYECCION DE LA POBLACION

PROYECCION | PROYECCION

N° ANO |POBLACIONAL| VIVIENDAS
BASE 2018 7 2
0 2018 7 2
1 2019 7 2
2 2020 7 2
3 2021 8 2
4 2022 8 2
5 2023 8 2
6 2024 8 2
7 2025 9 2
8 2026 9 3
9 2027 9 3
10 2028 9 3
11 2029 10 3
12 2030 10 3
13 2031 10 3
14 2032 10 3
15 2033 10 3
16 2034 1 3
17 2035 1 3
18 2036 1 3
19 2037 11 3
20 2038 12 3

Fuente: elaboracién propia.
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Del cuadro anterior se tiene que la poblacion en el aiio 10 es de 9 habitantes y
para el aino 20 asciende a 12 habitantes (poblacién de disefio), a una tasa de

crecimiento de 3.30%.

3.1.4.2.1.6 COBERTURA DE SERVICIO

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.6

3.1.4.2.1.7 CONSUMO DE AGUA

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.7

3.1.4.2.1.8 COEFICIENTES DE VARIACION DE CONSUMO

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.8

3.1.4.2.1.9 PERDIDAS DE AGUA

Idéntico al del item 3.1.2.2.1.9

3.1.421.10 CAUDALES DE DISENO

3.1.4.2.1.10.1 DEMANDA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE (QP).

El caudal promedio (Qp) para el periodo de evaluacion del proyecto (20 afios)
teniendo en cuenta los parametros de disefo es de 0.019l/s.

3.1.4.2.1.10.2 DEMANDA MAXIMA DIARIA (QMD).

El caudal maximo diario (Qmd) para el periodo de evaluacion del proyecto (20

afnos) teniendo en cuenta los parametros de disefio es de 0.024 I/s.

3.1.4.2.1.10.3 DEMANDA MAXIMA DIARIA (QMH).

El caudal maximo horario (Qmh) para el periodo de evaluaciéon del proyecto

(20 anos) teniendo en cuenta los parametros de disefio es de 0.037 I/s.

3.1.42.2 PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE EN EL
PERIODO OPTIMO DE DISENO

Los siguientes cuadros muestran la proyeccién de la demanda de agua
potable afio por afio durante el periodo 6ptimo de disefio del proyecto.
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Cuadro 75. PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA (SISTEMA SELVA VERDE Il) - PRIMERA PARTE.

N Poblacién servida Conexiones | Viv.
) Poblacién | Cobertura domeésticas abast. | Viviendas |  Total
Afo total total pol R por | totales |conexiones
Total | pileta | conexiéon | Antiguas | Nuevas | Total |
piiblica | domiciiiaria pileta
BASE| 2018 7 50.0% 4 0 4 1 0 1 0 2 1
0 | 2018 7 100.0% 7 0 7 0 2 2 0 2 2
1 2019 7 100.0% 7 0 7 0 2 2 0 2 2
2 2020 7 100.0% 7 0 7 0 2 2 0 2 2
3 2021 8 100.0% 8 0 8 0 2 2 0 2 2
4 2022 8 100.0% 8 0 8 0 2 2 0 2 2
5 | 2023 8 100.0% 8 0 8 0 2 2 0 2 2
6 | 2024 8 100.0% 8 0 8 0 2 2 0 2 2
7 | 2025 9 100.0% 9 0 9 0 2 2 0 2 2
8 2026 9 100.0% 9 0 9 0 3 3 0 3 3
9 | 2027 9 100.0% 9 0 9 0 3 3 0 3 3
10 2028 9 100.0% 9 0 9 0 3 3 0 g 3
11 2029 10 100.0% 10 0 10 0 3 3 0 3 3
12 2030 10 100.0% 10 0 10 0 3 3 0 3 3
13 | 2031 10 100.0% 10 0 10 0 3 3 0 3 3
14 2032 10 100.0% 10 0 10 0 3 3 0 3 3
15 | 2033 10 100.0% 10 0 10 0 3 3 0 3 3
16 | 2034 1 100.0% 1 0 1 0 3 3 0 3 3
17 | 2035 1 100.0% 1 0 1 0 3 3 0 3 3
18 | 2036 1 100.0% 1 0 1 0 3 3 0 3 3
19 | 2037 1 100.0% 1 0 1 0 3 3 0 3 3
20 2038 12 100.0% 12 0 12 0 3 3 0 3 3

Fuente: Elaboracién propia.



Cuadro 76. PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA (SISTEMA SELVA VERDE Il) - SEGUNDA PARTE

Consumo Demanda Demgnda Dema.nda
total maxima | maxima
i de agua Perdidas diaria horaria

Ao potable | cicicas(%)| Qp | Qmd | Qmh
Doméstico (Us) (Lis) (Lls) (Lls)

BASE | 2018 0.00 40% 0.01 0.01 0.02
o |2018 0.01 25% 0.01 0.01 0.02
1 |2019 0.01 25% 0.01 0.01 0.02
> 12020 0.01 25% 0.01 0.01 0.02
3 |2021 0.01 25% 0.01 0.02 0.02
4 2022 0.01 25% 0.01 0.02 0.02
5 |2023 0.01 25% 0.01 0.02 0.02
6 |2024 0.01 25% 0.01 0.02 0.02
7 12025 0.01 25% 0.01 0.02 0.03
8 |2026 0.01 25% 0.01 0.02 0.03
o 2027 0.01 25% 0.01 0.02 0.03
10 |2028 0.01 25% 0.01 0.02 0.03
11 |2020 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
12 12030 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
13 | 2031 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
14 |2032 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
15 |2033 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
16 | 2034 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
17 | 2035 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
18 |2036 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
19 | 2037 0.01 25% 0.02 0.02 0.03
20 |2038 0.01 25% 0.019 0.024 0.037
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De acuerdo al cuadro anterior, la demanda promedio de 0.01 I/s en el Afio 1 y de
0.019 /s en el afio 20; un caudal maximo diario de 0.01 I/s en el afio 1, y 0.024 I/s al
afo 20. Por otro lado, el caudal maximo horario para el afio 1 es de 0.02l/s y de
0.037 I/s al afio 20.

3.1.4.3 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

31.4.3.1 VOLUMEN DE REGULACION

Cuadro 77. CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION

%Reg: Porcentaje de Regulacion = 30.00 %
Caudal promedio (afio 20) = 0.024 Ips
Volumen de Regulacién = 0.32 M3

Fuente: elaboracién propia.

3.1.4.3.2 VOLUMEN DE RESERVA
Cuadro 78. CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION

horas de reserva = 2.00 hr
Caudal promedio (afio 20) = 0.024 Ips
Volumen de reserva = 0.13 M3

Fuente: elaboracién propia.

3.1.43.3 CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Sumando los resultados de los items, 3.1.4.3.1y 3.1.4.3.2 se obtiene:
Valm = 0.32 + 0.13 = 0.45m3

3.1.43.4 DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE ALMACE '

ESTRUCTURA PROYECTADA

3.1.4.3.4.1 DIMENSIONAMIENTO DE CAPTACION — RESERVORIO EN EL MANANTE

DE LADERA REYNALDQ
La captaciéon proyectada también cumplira la funcién de reservorio. Se encontrara

ubicado en las coordenadas 8725479.78 N, 7011374.31 E y en la cota 314.19
msnm. El volumen de almacenamiento sera de 0.60 m3 con las siguientes

dimensiones:
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Cuadro 79. DIMENSIONES UTILES CAPTACION - RESERVORIO

Altura = 0.30 m (altura util del agua)
Ancho = 1.50 m (longitud del afloramiento)
Largo = 150 m

Vutil = 0.60 m3

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 24. ESQUEMA DE CAPTACION - RERSERVORIO
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Fuente: Elaboracién propia.

3.1.4.4 DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION

3.1.4.41 MANANTE DE LADERA

La fuente sera el manantial de ladera denominado Reynaldo, con cota de terreno
314.19 msnm y ubicado en las coordenadas 8725479.78 Ny 7011374.31 E.
Para completar las necesidades hidricas del sistema, se utilizara de esta fuente un

Caudal de 0.02 /s (Qmd). Se empleara para el dimensionamiento de la presente
captacion, el caudal aforado el cual es 0.10 I/s.
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31.4.4.1.1 DATOS DE DISENO

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Caudal de aforo Qaf = 0.10lps
Caudal maximo diario Qmd = 0.02 Ips

31.4.4.1.2 CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA
HUMEDA

El calculo se realiza de acuerdo al procedimiento descrito en el item 3.1.2.4.2.2. Se tiene:

0.50 = 0.30xL + 0.02295——> L =126<>130m

31.4.4.1.3 CALCULO DEL AREA Y NUMERO DE ORIFICIOS

Cuadro 80. CALCULO DE AREA Y NUMERO DE ORIFICIOS

DESCRIPCION FORMULA VALOR
| Coeficiente de Descarga Cd Cd|=| 0.60 mts
Diametro del orificio de entrada (<2") Dc=(4Q/yCdv)™ Dc|=0.714 pulg
diametro asumido del orificio de entrada Asumiremos : Da|=|1/2 pulg
numero de Orificios NA = (Dc?/ Da’) + 1 NA|=| 2unid
El numero total de Orificios en las 2 filas Nt = NA*2 Nt[=| 4 unid

Fuente: elaboracién propia.

3.1.4.4.1.4 ANCHO DE LA PANTALLA

Cuadro 81. CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (2 FILAS)

DESCRIPCION FORMULA VALOR
E1 ancho de la pantalla b=2(6D) + NA D + 3D(NA-1)| b|=| 0.22 mts
Ancho de pantalla del item 3.1.4.3.4.1 b|=| 1.50 mts
La separacidn entre ejes de orificios a=3D+D a|=| 0.05 mts
La distancia de la pared al primer orificio  |a1 = (b -a* (NA-1))/2 al|=| 0.72 mts

Fuente: elaboracién propia.

3.1.44.1.5 ALTURA UTIL DE AGUA

La estructura de captacion proyectada en el manante Reynaldo, también cumplira
funcion de reservorio proyectado. Para ello se considerara lo establecido en el item
3.1.4.3.4.1 (0.30 m).
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314.4.1.6 ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA

Cuadro 82. CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA.

DESCRIPCION FORMULA VALOR
Altura minima para permitir la sedimentacién de arenas (min. = 10 cms.) Asumiremos : A|=|0.10 mts
Didmetro de la tuberia de salida de la cAmara Asumiremos : B|=]| 3/4 pulg
Desnivel entre el ingreso del agua y el nivel de agua de la cAmara himeda (min.= 5 cms.) | Asumiremos : D|=]|0.05mts
Borde libre (min 30 cms.) Asumiremos : E|[=]|1.25mts
La altura de agua sobre el eje de la canastilla esta dada por la férmula (metros) Ha = (1.56 Qmd?/ 2g A?) | Ha | = | 0.000391
Para facilitar el paso del agua se asume una altura minima de 30 cms. Asumiremos : Ha | =|0.30 mts
La altura de la cdmara humeda calculada esta dada por la férmula Ht=A + B+ D +E+Ha Ht|=|1.80 mts

Fuente: elaboracién propia.

3.1.4.4.1.7 CANASTILLA

Cuadro 83. CALCULO DE LA CANASTILLA.

DESCRIPCION FORMULA VALOR

El diametro de la canastilla Dca=2*B Dca | = 1 1/2pulg
L=3*B L|= 0.06 mts
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 38 y menor6B |L=6"B L{=] 011mts
Asumiremos : L{=]| 0.10mts

Ancho de ranura Asumiremos : Ar|=| 0.005mts
Largo de ranura Asumiremos : Lr(=| 0.007 mts
Area de ranuras Arr=Ar*Lr | Ar|=|3.50E-05 m2
El 4rea total de las ranuras es el doble de la seccién de la conduccion Ag = 2*Ac. Ag | = | 5.70E-04 m2
Numero de ranuras de la canastilla N°r=Atr/Arr | N°r|=| 16 unid
Fuente: elaboracién propia.
3.1.4.4.1.8 TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA
Cuadro 84. CALCULO DE TUBERIA DE REBOSE
DESCRIPCION FORMULA VALOR

Pendiente (s=1%) S S 1.00%

El diametro de la tuberia de rebose Dr=0.71* Qaf038 / hfo21 | Dr 0.83 pulg

El didmetro de la tuberia de rebose se redondea Dr 2.00 pulg

Fuente: elaboracién propia.

3.1.4.4.1.9 CALCULO DEL TIEMPO DE LLENADO DE LA CAPTACION - RESERVORIO

Del item 3.1.4.4.1.9 se tiene:
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Cuadro 85. CALCULO DEL TIEMPO DE LLENADO DE LA CAPTACION -

RESERVORIO

DESCRIPCION FORMULA

VALOR

Volumen Util de la Captacién - Cisterna

Vu

0.60 m3

Caudal aforado

Qaf

0.101/s

Tiempo de llenado de la Captacién - Cisterna T =Vu/Qaf

T

1.67 hr

Fuente: elaboracién propia.

3.1.4.5 MODELAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

3.1.45.1 CONFIGURACIONES BASICAS EN EL PROGRAMA DE MODELAMIENTO

HIDRAULICO

Se realizé el procedimiento descrito en el item 3.1.2.6.1.

3.1.4.5.2 CONSTRUCCION TOPOLOGICA Y RECUPERAR CURVAS DE NIVEL EN

EL MODELO HIDRAULICO

Siguiendo el procedimiento descrito en el item 3.1.2.6.2, se recuperé el trazo

proyectado y curvas de nivel en el programa de modelamiento, teniendo:

Imagen 25. VISUALIZACION DEL TRAZO PROYECTADO EN EL
PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO

Salve Vouds 2. wig




119

3.1.45.3 INGRESO DE DATOS AL MODELO HIDRAULICO

3.1.4.5.3.1 ASIGNACION DE DATOS EN LA CAPTACION - RESERVORIO

Imagen 26. ASIGNACION DE DATOS LA CAPTACION - RESERVORIO
EN EL PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
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3.1.4.5.3.2 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS

3.14.53.2.1 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS PARA EL ANO 20

Siguiendo la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.3.2.1, se tiene:

Cuadro 86. CAUDAL DE CONSUMO (Ql) EN LOS NUDOS - SISTEMA SELVA
VERDE II (ANO 20)

No
NUDOS | LOTES qu (I/s) Qi (I/s)
(viv.)
J-1 0 0.0000 0.0000
J-2 0 0.0000 0.0000
J-3 0 0.0000 0.0000
J4 0 0.0000 0.0000
J-5 0 0.0000 0.0000
J-6 1 0.0200 0.0200
J-7 1 0.0200 0.0200

Fuente: Elaboracién propia.
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3145322 ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS PARA EL ANO 1

Siguiendo la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.3.2.2, se tiene:

Cuadro 87. CAUDAL DE CONSUMO (QI) EN LOS NUDOS - SISTEMA SELVA

314533

VERDE Il (ANO 1).

NO
NUDOS | LOTES qu (I/s) Qi (I/s)
(viv.)
J-1 0 0.0000 0.0000
J-2 0 0.0000 0.0000
J-3 0 0.0000 0.0000
J4 0 0.0000 0.0000
J-5 0 0.0000 0.0000
J-6 1 0.0100 0.0100
J-7 1 0.0100 0.0100

Fuente: Elaboracién propia.

ASIGNACION DEL DIAMETRO Y MATERIAL DE LAS TUBERIAS

Se realizé de acuerdo a la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.3.3.

Imagen 27. ASIGNACION DE LA DEMANDA EN LOS NUDOS EN EL

PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
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3.1.454 PROCESAMIENTO DEL CALCULO

Se realizé de acuerdo a la metodologia descrita en el item 3.1.2.6.4

Imagen 28. PROCESAMIENTO DE CALCULO EN PROGRAMA DE
MODELAMIENTO HIDRAULICO
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3.145.5 RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO

3.1.4.55.1 RESULTADOS PARA EL FINAL DEL PERIODO OPTIMO DE DISENO (ANO

20)

Cuadro 88. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULICA DE NUDOS - SISTEMA
SELVA VERDE Il - ANO 20.

COTA
NUDOS ELEVACION PRESION (m PIEZOMETRICA
(m) H20)
(m)

J-1 312.50 0.70 313.18

- J-2 311.13 2.00 313.16
J-3 305.69 7.50 313.15
J4 304.05 9.10 313.12
J-5 304.90 8.20 313.11
J-6 304.91 8.20 313.11
J-7 305.49 7.60 313.11

== Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 89. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULICA DE TUBERIAS - SISTEMA
SELVA VERDE Il - ANO 20.

Hazen- Ce:‘.lgtL PERDIDA
NODO | NODO | LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | \aTERIAL | witliams VELOCIDAD DE
TRAMO ARRIBA | ABAJO (m) INTERNO(mm) | NOMINAL(mm) | NOMINAL(pulg) © TI::I:O (m/s) CARGA

s (m)

P-1 J-7 J-5 31.96 2.9 26.50 3/4 PVC 150 0.02 0.05 0.01

P2 J1 32 29.06 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.04 0.1 0.02
[~}

P3 T-1 J1 15.92 29 26.50 34 PVC 150 0.04 0.1 0.01

P4 J-2 J3 10.1 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.04 0.1 0.01
\"-'——\__
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CAUDAL PERDIDA
oo R 5L o | BEn ST e | 2 | e |
PS5 43 J4 41.83 204 25.00 4 HDPE 140 -0.04 0.12 0.06
P8 J4 35 7.73 229 26.50 34 PVC 150 -0.04 0.1 0.01
P7 J-5 6 3342 29 26.50 4 PVC 150 -0.02 0.05 0.01
Fuente: Elaboracién propia.
3.1.4.5.5.2 RESULTADOS PARA EL INICIO DE PUESTA EN MARCHA (ANO 1)
Cuadro 90. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULICA DE NUDOS - SISTEMA
SELVA VERDE Il - ANO 1.
COTA
Nupos | ELEVACION | PRESION(m o p70mETRICA
(m) H20)
(m)
J-1 312.50 0.69 313.19
J-2 311.13 2.05 313.18
J-3 305.69 7.48 313.18
J-4 304.05 9.10 313.16
J-5 304.90 8.25 313.16
J-6 304.91 8.23 313.16
J-7 305.49 7.66 313.16
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 91. REPORTE DE SIMULACION HIDRAULJCA DE TUBERIAS - SISTEMA
SELVA VERDE Il - ANO 1.
[ CAUDAL PERDIDA
Hazen-
TRAMO | J2RIBA | ABAID LON((::; o IN[;lEAI:.NEJ(?n?n) Ng:ﬁ:ﬂ(?nom) Ng'ld?:fLT(ggg) P ERAL Mt T%:APE;I&) VEL(ggs'?AD CARGA
s (m)
_P_-1 37 J-5 31.96 22,9 26.50 314 PVC 150 0.01 0.02 0.00
P-2 31 J-2 29.06 229 26.50 34 PVC 150 -0.02 0.05 0.01
P-3 T-1 31 15.92 2.9 26.50 314 PVC 150 -0.02 0.05 0.00
P-4 J2 J3 10.1 22,9 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.05 0.00
P-5 J-3 J-4 41.83 204 25.00 3/4 HDPE 140 -0.02 0.06 0.02
P8 J4 J5 7.73 229 26.50 3/4 PVC 150 -0.02 0.05 0.00
P-7 J5 J6 33.42 229 26.50 34 PVC 150 -0.01 0.02 0.00

El resultado de

siguiente manera:

los procesamientos de datos en el software se visualiza de la
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Imagen 29. VISUALIZACION DEL PROCESAMIENTOS DE DATOS EN EL
PROGRAMA DE MODELAMIENTO HIDRAULICO
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4 CAPITULO V.

4.1 CONCLUSIONES

El diagnéstico técnico de los sistemas existentes de agua, determiné la
necesidad de construir un sistema de abastecimiento de agua potable
técnicamente idoneo, pues el que viene funcionando presenta problemas de
disefio, operacion y de mantenimiento.

Cuando el sistema proyectado de abastecimiento de agua potable empiece a
operar, las enfermedades de origen hidrico presentes en la comunidad nativa,
disminuiran considerablemente debido al consumo de agua de buena calidad,
teniendo como efecto la mejora de la calidad de vida en la poblacién.

El pozo perforado proyectado y los manantes de ladera: Miguel, Antonio y
Reynaldo. Como fuentes de agua seleccionadas, aseguran el funcionamiento
de los sistemas de abastecimiento proyectados, asi como también las
necesidades hidricas de la poblacién.

Una adecuada interpretacion y comparacion con los resultados de los analisis
fisico, quimios y bacteriolégicos (realizadas en las fuentes de agua) con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (DS N° 004-2017-
MINAM Categoria 1: Poblacional y Recreacional), permitié establecer que los
parametros analizados se encuentran dentro de los estandares para la
categoria A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

La tasa de crecimiento poblacional seleccionada sera de 3.30% (tasa
aprobada en el perfil N° SNIP: 167268).

El proyecto contempla tres sistemas hidraulicos independientes para el
abastecimiento de agua potable denominados: sistema nuevo mundo, sistema
selva verde | y sistema selva verde Il. A continuacion se detallan los elementos
mas importantes para cada sistema:
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COMPONENTES SISTEMA NUEVO MUNDO SISTEMA SELVA VERDE | SISTEMA SELVA VERDE I
construccion de una captacion para . '
manante de ladera que su vez servira de | construccion de una captacion para|construccion de una captacion para
CAPTACION cisterna (Qaf = 2.10 Ips y Qmd= 1.96) y |manante de ladera que su vez servira de|manante de ladera que su vez servira de

un Pozo perforado proyectado de 75 m de
profundidad para un Qb = 3.00 I/s

cisterna (Qaf = 0.50 Ips y Qmd=0.30)

reservorio (Qaf = 0.10 Ips y Qmd=0.02 Ips)

LINEA DE IMPULSION

Instalaciéon de 29.52 m de tuberia de
HDPE @ 90 mm y de 440.15 m de tuberia
de HDPE @ 75 mm

Instalacion de 75.23 m de tuberia de HDPE
2 50 mm

construccion de un reservorio Elevado

ALMACENAMIENTO |proyectado (REP-1) de 30 m3 y otro de 15 ;?g;é?tgg?(‘Rgsa)ug A ererzgrvorlo Eievado s
m3 (REP-2)
instalacion de: instalacion de:
902.83 m TUBERIA PVC C-10, 110 mm. |6.06 m TUBERIA PVC C-10, 33 mm. 50.00 m DE TUBERIA DE HDPE @ 25 mm.
366.68 m TUBERIA PVC C-10, 90 mm. 1951.99 m TUBERIA PVC C-10, 26.5 mm. | 128.19 m TUBERIA PVC C-10, 26.5 mm.

REDES 1561.46 m TUBERIA PVC C-10, 75 mm. - -
213.56 m TUBERIA PVC C-10, 63 mm. - -
3067.54 m TUBERIA PVC C-10, 48 mm. - -
462.33 m TUBERIA PVC C-10, 33 mm. - -
3068.60 m TUBERIA PVC C-10, 26.5 mm. - -
instalacion de: instalacion de: instalacién de:
CONEXION 170 conexiones de agua domiciliario 17 conexiones de agua domiciliario 02 conexiones de agua domiciliario
DOMICILIARIA 04 conexiones estatales 02 conexiones estatales -

11 conexiones de tipo sociales

01 conexiones de tipo sociales

Total: 185 conexiones.

Total. 20 conexiones.

Total: 2 conexiones.
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S CAPITULO V.

5.1 RECOMENDACIONES

Por ser un proyecto de saneamiento integral es de suma importancia la
coordinacion constante con los profesionales de las demas especialidades
intervinientes en el proyecto.

Los aforos realizados en las posibles fuentes de agua, se recomiendan
realizarlos en época de estiaje para una mejor determinacién de los caudales
ofertados en las fuentes.

Se debe prever de la logistica necesaria y mantener una coordinacién
permanente con el laboratorio a cargo de la recepcion y posterior analisis de
las muestras de agua, para el ingreso oportuno de estas. De preferencia las
muestras no deben exceder mas de 24 horas desde el muestreo en la fuente
hasta su analisis en laboratorio.

Para localidades rurales, como la del presente proyecto, se recomienda
realizar las encuestas socioecondémicas al total de jefes de familia
beneficiarios.

En la etapa de obra y post obra, la junta administradora de los servicios de
saneamiento de la comunidad (JASS) debera ser capacitada a través del area
técnica municipal (ATM) para garantizar una gestion eficiente y sostenible de
los servicios de saneamiento instalados.

Se debe capacitar constantemente al personal designado por la JASS de la
comunidad, para la correcta operacion y constante mantenimiento de los
componentes de los sistemas de saneamiento a instalar, para un correcto
funcionamiento durante el periodo 6ptimo de disefio.
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potable y disposicién sanitaria de excretas del centro poblado dos de
Mayo, Distrito de Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas,
Departamento de Loreto™.

Autor: Bartolo Soria, Carlos Andrés

Fecha de publicacién: 2015.

Enlace: http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/5S024

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones / DS N°017-2012- VIVIENDA. en los

capitulos:

v

v
v
v

0S.010 - Captacion y conduccién de agua para consumo humano.
0S.030 - Alimacenamiento de agua para consumo humano.
0S.040 - Estaciones de bombeo de agua para consumo humano.

0S.050 - Redes de distribucion para consumo humano.
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Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua
para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural del Programa
Nacional de Saneamiento Rural / RM-173-2016-VIVIENDA.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua / DS N°004-2017-
MINAM, en la Categoria 1: Poblacional y Recreacional y subcategoria “A1:

Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién

Tuberias de polietilieno de alta densidad para abastecimiento de agua
potable:
https://pavcowavin.com.pe/wp-content/uploads/2020/01/Tuberias-Polietileno-de-

Alta-Densidad-Infraestructura-PavcoWavin-Peru.pdf

Tuberias y accesorios de polietileno de alta densidad para abastecimiento de
agua potable:
https.//www.cidelsa.com/es/prod2/tuberialisa/

tuberias y accesorios de policloruro de vinilo para abastecimiento de agua
potable:
http://www.pavco.com.pe/wp-content/uploads/2016/05/AGUA-POTABLE-A-
PRESION-1.pdf

tuberias y accesorios de policloruro de vinilo para agua fria:

http://www.pavco.com.pe/wp-content/uploads/2016/05/AGUA-FRIA.pdf
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7 CAPITULO VIl

7.1 ANEXOS

7.1.1 PANELES FOTOGRAFICOS

7.1.1.1 PANEL FOTOGRAFICO DEL SISTEMA EXISTENTE DE SANEMIENTO
BASICO DE LA COMUNIDAD NATIVA DE NUEVO MUNDO.

Foto 1. POZO PERFORADO EXISTENTE DE LA EMPRESA
REPSOL.
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Foto 2. CAPTACION EXISTENTE EN EL MAMANTE DE
LADERA ANTONIO (SISTEMA SELVA VERDE)

Foto 3. CAPTACION EXISTENTE EN EL MAMANTE DE
LADERA REYNALDO (SISTEMA SELVA VERDE)
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Foto4. RESERVORIO ELEVADO EXISTENTE DE INSTALACION
ARTESANAL (SISTEMA NUEVO MUNDO)

Foto 5. RESERVORIO ELEVADO EXISTENTE (SISTEMA SELVA VERDE).
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REDES DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS EXPUESTAS.

Foto 6.
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CONEXIONES DOMICILIARAS EXISTENTES DE INSTALACION

Foto 7.

ARTESANAL.
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Foto 8. LETRINAS DE CONSTRUCCION ARTESANAL
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7.1.1.2 PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE.

Foto 9. AFORO DEL MANANTE DE LADERA MIGUEL (SISTEMA NUEVO
MUNDO)
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Foto 10. AFORO DEL MANANTE DE LADERA ANTONIO (SISTEMA SELVA
VERDE 1)
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Foto 11. AFORO DEL MANANTE DE LADERA REYNALDO (SISTEMA SELVA
VERDE 2)




138

7.1.1.3 PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA (TOMA DE
MUESTRAS).

Foto 12. MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA POZO PERFORADO
EXISTENTE DE LA EMPRESA REPSOL
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Foto 13. MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA EN LOS MANATIALES DE
LADERA “MIGUEL Y ANTONIO”
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Foto 14. MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DEL MANATIAL DE LADERA
“REYNALDO”
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