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RESUMEN

“Diseno hidraulico de la captacion, linea de conduccién y almacenamiento del
sistema de agua potable de la localidad de Maray”
Enla Facultad de Ingenieria Civil, perteneciente ala Universidad Nacional de San Martin
se ha gestado un importante proyecto de tesis, motivado por la apremiante condicion en
gue vive la localidad de Maray. Los pobladores de esta comunidad se enfrentan
diariamente a los estragos causados por la falta de agua potable, viéndose obligados a
consumir directamente el agua contaminada del rio Sisa. Esta carencia no solo expone
su salud, sino que también propicia la proliferacion de enfermedades
infectocontagiosas, socavando la calidad de vida de los habitantes. Ante este escenario,
el estudio tiene como objetivo brindar una solucion técnica viable para dotar a Maray de

un sistema de abastecimiento de agua potable.

El disefio hidraulico del sistema de agua para Maray se basa en una solida combinacion
de conocimientos tedricos y practicos de ingenieria, incluyendo calculos hidraulicos,
estudios topogréficos detallados y principios de mecanica de fluidos. Partiendo de una
poblacion de disefio de 234 habitantes, se determin6 una demanda de agua que
requiere un caudal de 0.65 litros por segundo. Para satisfacer esta necesidad, se ha
proyectado una linea de conduccion de 960 metros, utilizando tuberias de PVC Clase
150 de diametro de una pulgada y media. Esta infraestructura, cuidadosamente
dimensionada, no solo cubrird las necesidades actuales de la comunidad, sino que
también prevé su crecimiento futuro, asegurando un suministro de agua potable
confiable y sostenible que mejorara significativamente la calidad de vida de los

pobladores de Maray.

Palabras clave: Abastecimiento, consumo diario, linea de conduccién, caudal medio,
volumen de almacenamiento.
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ABSTRACT

“Hydraulic design of the collection, conduction line and storage of the water
system of the locality of Maray”

In the Faculty of Civil Engineering, belonging to the National University of San Martin, an
important thesis project has been developed, motivated by the urgent condition
experienced by the locality of Maray. The inhabitants of this community face the daily
ravages caused by the lack of drinking water, being forced to consume directly the
contaminated water from the Sisa River. This shortage not only exposes their health, but
also encourages the proliferation of infectious diseases, undermining the quality of life of
the inhabitants. Faced with this scenario, the study aims to provide a viable technical

solution to provide Maray with a drinking water supply system.

The hydraulic design of the water system for Maray is based on a solid combination of
theoretical and practical engineering knowledge, including hydraulic calculations,
detailed topographic studies and fluid mechanics principles. Based on a design
population of 234 inhabitants, a water demand requiring a flow rate of 0.65 liters per
second was determined. To meet this need, a 960-meter pipeline has been designed,
using Class 150 PVC pipe with a diameter of one and a half inches. This carefully sized
infrastructure will not only meet the community's current needs, but will also provide for
future growth, ensuring a reliable and sustainable supply of drinking water that will
significantly improve the quality of life of the people of Maray.

Keywords: Supply, daily consumption, conveyance lines, flow rate, storage.

el

Y
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco general del problema

Las infraestructuras para la provisién de agua idéneo para el consumo de la persona
humana son fundamentales para el progreso y la salud de una comunidad. Estas obras
mejoran significativamente el estilo de vida, haciendo que aumente la calidad de este
ademas de mejorar la higiene de los habitantes. Las poblaciones que carecen de estos
sistemas estan expuestas a diversos problemas gque afectan negativamente su dia a dia

y su bienestar general. (Garcia Jibaja, 2020).

Desde épocas arcaicas, las personas han venido creando e innovando métodos cada
vez mas sofisticados para obtener y distribuir agua. En sus inicios, las sociedades
némadas dependian de fuentes superficiales y ocasionalmente subterraneas. Con el
surgimiento de los asentamientos permanentes, las comunidades se establecieron
cerca de cuerpos de agua naturales. En ausencia de estos, recurrian a la perforacion
de pozos. El crecimiento demografico acelerado impulsé la creacién de sistemas de

captacion méas complejos para satisfacer la creciente demanda, (Lenntech, 2020).

Hace aproximadamente siete milenios, en Jericd, se implementaron los primeros
sistemas rudimentarios de almacenamiento y distribuciébn de agua. Inicialmente, se
utilizaban simples canales excavados en el terreno. Con el tiempo, se introdujeron
conductos huecos fabricados con diversos materiales segun la regién: palmeras en
Egipto, bambu en Asia Oriental, y posteriormente cerdmica, maderay metal. En Persia,
se enfocaron en la explotacion de recursos hidricos subterrdneos, aprovechando las
formaciones rocosas naturales. (Lenntech, 2020).

En este contexto, el autor destaca como, a través de las generaciones, se ha buscado
perfeccionar la estructura sistematica de la provision de agua necesario para el consumo
de las personas. Este esfuerzo continuo responde a la necesidad de otorgar un
bienestar como garantia a la poblacion, aunada a la una salubridad estable. Contar con
acceso a agua limpia no solo previene enfermedades gastrointestinales, sino que
también mejora las condiciones generales de higiene. Una infraestructura eficiente de
agua consumible permite a una comunidad desarrollarse plenamente, teniendo un

impacto muy positivo en la cotidianidad.

En el Pert contemporaneo, persiste una marcada desigualdad en cuanto al derecho de

poder acceder al servicio de agua destinada al consumo de la persona humana. Las
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aledafias a la urbanizacion o rurales, periurbanas, y especialmente las regiones andinas
y amazonicas, enfrentan graves carencias en este aspecto. Muchas comunidades se
ven obligadas a consumir agua directamente de fuentes naturales sin procesamiento
previo. Esta situacion expone a la poblaciéon a diversos contaminantes y patégenos, ya
que el agua no pasa por los analisis y procesos de purificacion necesarios. Como
consecuencia, se generan crisis sanitarias que afectan severamente la salud y el

desarrollo de estas poblaciones vulnerables. (Garcia Jibaja, 2020).

La localidad de Maray se encuentra geograficamente localizada en el Distrito de San
José de Sisa, vinculada a la provincia de El Dorado, encontrdndose situado en el
departamento de San Martin

Los habitantes de la comunidad de Maray, se provisionan del recurso hidrico listo para
la ejecucién de sus quehaceres diario y basicos aunadas a la alimentacion del rio Sisa.
Enlos afios 90, através de FONCODES se realiz6 la intervencion para suministrar agua
subterranea sin procesamiento mediante un sistema indirecto, equipo de bombeo y un
recipiente idoneo donde se almacena este, el cual se encontraba en zonas altas; al
pasar los afos y ante la cambiante reduccién de los volumenes del caudal de los rios
superficiales de la regiéon, aproximadamente en el afio 2020 esta infraestructura ha
guedado totalmente ineficiente ya que el pozo de extraccion se ha secado, por lo que,
en la actualidad los habitantes se ven forzados a trasladar en vehiculos motorizados el
liguido elemental hasta sus hogares.

Para dar solucion a este déficit, mediante este proyecto de destinado a investigar se
propone el disefio hidraulico de la captacion, linea de conduccién y almacenamiento del
sistema de provisién de agua de la comunidad nativa de Maray, de esta manera se
facilitara el desarrollo de sus actividades cotidianas y poder mejorar la vida en calidady
salubridad, lo cual disminuye la brecha social del Peru.

1.2. Formulacion del problema de investigaciéon

¢ Eldisefo hidraulico de la captacion, linea de conduccion y almacenamiento del sistema
de agua potable, constituye una alternativa técnica de solucion a la carencia de agua en
la localidad de Maray, de la Provincia El Dorado — San Martin?

1.3. Hipotesis de investigacion

El disefio hidraulico de la captacion, linea de conducciony almacenamiento del sistema
de agua potable, constituye una alternativa técnica de solucién a la carencia de agua en

la localidad de Maray, de la Provincia El Dorado — San Martin.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Disefiar la captacion, linea de conducciény almacenamiento del sistema de agua, para

ofrecer mejor calidad de vida a los pobladores de la comunidad nativa de Maray.
1.4.2. Objetivos especificos

1.4.2.1. Realizar el levantamiento topografico para la linea de conduccion.

1.4.2.2. Determinar los caudales medios mensuales de la quebrada Utcurarcaen el
punto de captacion.

1.4.2.3. Realizar el andlisis fisico-quimico y bacteriolégico del agua de la fuente
superficial de la quebrada Utcurarca.

1.4.2.4. Realizar el calculo hidraulico y disefio para la captacion, linea de conduccion

y almacenamiento de agua.
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CAPITULOI
MARCOTEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Internacionales

Reyes Reyes (2019), en su estudio de su autoria denominado “Disefio de la red de
distribucion de agua idéneo para el consumo de la persona humana del recinto
manantiales del Cantén Montecristi- Provincia de Manabi- Ecuador”, evaluo la eficacia
del proceso de agua aptas para que pueda ser consumida por la persona humana.
Inicialmente, empled tuberias de PVC de 50,80 mm de didmetro, pero los resultados de
velocidad y presion no cumplian con las normativas vigentes. Posteriormente, optimizé
el disefio utilizando tubos de 50,80 mm para las lineas principales de distribucion y

redujo a 25,40 mm para las conexiones a hogares individuales. (p.38)

Cabal Rubio (2022), en su estudio de su autoria denominado “Disefio hidraulico de la
red de distribucién de agua potable para el sector los algodones de la comuna Quimis,
Cantén Jipijapa”, evaludé que el disefio del caudal sera de 1,54 I/s y el tanque de
almacenamiento sera de 20 m3. Las tuberias tendran un diametro de 50 mm, material

PVC, con 1 MPA con lo que garantizara la provision de agua vital a la poblacion. (p.77)

Antecedentes Nacionales

Chuquicondor Arroyo (2019), en la investigacion denominada “Optimizacion del servicio
de agua potable en el caserio Alto Huayabo, ubicado en San Miguel de El Faique,
Huancabamba, region Piura, enero de 2019.”, llevd a cabo simulaciones utilizando los
programas Watercad y AutoCAD para corroborar que tanto las presiones, como las
velocidades cumplieran con las normas establecidas. Su metodologia implico disefiar la
linea principal basandose en el caudal diario méaximo, siendo que para la red de
provision utilizé el caudal horario maximo. Establecio limites de presion de 50m. de flujo
de agua y una velocidad limite de 3m/s. (p.66)

Reategui Ramirez & Ramirez Rodriguez (2022), en su investigacion denominada
“Reestructuracion del sistema de agua potable y conexiones domiciliarias en los barrios
Buenos Aires y Vista Alegre, en el distrito de Nueva Cajamarca, region San Martin.”,
analizaron un proceso sistémico de agua con un punto de captacién Ubicado a una
elevacién de 615,88 m.s.n.m., con una valvula dispuesta al control general colocada a

una altura de 365,42 metros. Esta diferencia de altura de 250,46m. permitié un control
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eficiente de la presion en todo el sistema, asegurando que se mantuviera dentro de los
parametros requeridos. (p.83).

Antecedentes Locales

Torres Lopez (2019), en la investigacion denominado: “Disefio y simulacion hidraulica
del sistema de provisién de agua idéneo para el consumo de la persona humana de la
urbanizacién las brisas de la ciudad de Moyobamba”, se enfoco en la provision de agua
para una urbe. Recomendo una bomba de 80 mm de diametro nominal con una potencia
de 7,17HP, acoplada a una tuberia de impulsion de 110mm. Ademas, propuso un tanque
elevado de 23m3 para garantizar una provision constante que satisfaga la demanda de

la zona estudiada. (p.44)

Rojas Escalante & Alegria Inga (2019), en su proyecto de investigacion realiz6 un
estudio exhaustivo del agua y su nivel de calidad en el cual se encuentra. Utilizaron
como referencia el "Reglamento de la calidad del Agua para ser consumido por la
persona humana"y las "Guias para la Calidad del Agua idoneo para el consumo de la
persona humana". Sus pruebas fisicas, quimicas y bacteriolégicas de muestras in situ
demostraron que el agua satisfacia los requisitos establecidos, confirmando su

idoneidad para ser consumido por la persona. (p.139)
2.2. Fundamentos tedricos

Sistema de agua potable

Una estructuracion sistematica de provision hidrico comprende un método de
infraestructuras disefiadas para proporcionar agua a una comunidad. Este sistema debe
garantizar no Unicamente la cuantia adecuada, sino ademas la calidad 6ptima del agua,
manteniendo la presibn necesaria y asegurando una provision ininterrumpida,
(Rodriguez Ruiz, 2001, p. 24).

Chastoy

Figura 1

Sistema de abastecimiento de agua
Fuente: .T.O, México 2022.
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Fuentes de abastecimiento
Al proyectar la estructura sistematica de provision de agua, es fundamental que las
fuentes seleccionadas puedan cubrir la demanda maxima diaria. No obstante, es
igualmente importante considerar las necesidades inmediatas de la localidad,
(Rodriguez Ruiz, 2001, p. 69)

Sin embargo, el disefio no debe limitarse Unicamente a esta capacidad maxima, sino
gue también debe contemplar los requerimientos de la actualidad y las que se necesiten
mas adelante dentro de la comunidad. Esto significa que el sistema debe ser robusto y
flexible, permitiendo satisfacer el consumo maximo diario desde el inicio del

funcionamiento.

Obras de captacion

Tienen el propésito de recolectar y gestionar eficientemente el agua, ya sea de origen
superficial o subterraneo, (Rodriguez Ruiz, 2001, pp. 72-73)

La configuracién de estas estructuras puede diferir considerablemente segin el modelo
de captacion de agua, el lugar en la que se encuentren y la cantidad de agua que se
necesite captar. La adaptabilidad de estas estructuras es fundamental para optimizar el
rendimiento del sistema, ya que permite ajustarse a las caracteristicas especificas de

cada fuente y a las variaciones en el suministro.

Lineas de conduccion
La "linea de conduccién” se refiere al método de transporte del agua desde su punto de
captacion hasta su destino final, que puede ser una planta de procesamiento, un

depdsito de agua o directamente a los consumidores finales, (Jiménez Teran, 2009)

Para optimizar el funcionamiento de esta linea, se incorporan diversos elementos como
camaras de liberacion de presion, valvulas de aireacion y valvulas de descarga. (Aguero
Pittman, 1997, pag. 53)

Planta de tratamiento de Agua

El propdsito principal del procesamiento del agua es eliminar contaminantes fisicos,
quimicos y microbiolégicos hasta alcanzar los estdndares establecidos por las

normativas nacionales vigentes. (RNE, 2017, pag. 136).

Este proceso es fundamental para salvaguardar que el recurso hidrico no sea
Unicamente destinado al consumo de la persona, sino que también cumpla con aquellos
requisitos de calidad que previenen la transmision de enfermedades.
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Reservorio

Los reservorios cumplen una funcién crucial de equilibrio en el sistema de provision de
agua. Su capacidad minima, también conocida como capacidad de regulacion, se
determina por su habilidad para almacenar el excedente del agua en épocas donde el
consumo es minimo y proporcionar el déficit durante horas pico. (Ibarra Jaime y Diaz
Ramirez, 2020)

Estos reservorios estan disefiados para equilibrar las variaciones en el consumo de
agua a lo largo del dia. Almacenan el exceso que se produce durante los periodos de
baja demanda, lo que permite acumular reservas que se pueden utilizar durante los

picos de consumo.

Parametros de disefio
Periodo de disefio

La fase de disefio es un factor crucial en la planificacion de sistemas de agua. Este
lapso, durante el cual se espera que la infraestructura funcione eficientemente, se
determina considerando factores como el crecimiento poblacional, los avances
tecnoldgicos y la durabilidad de los elementos. Un periodo de disefio bien calculado

asegura la sostenibilidad y eficacia a largo plazo del sistema, (MEF, 2004, pag. 7)

Métodos para calcular la poblacién futurade disefio.

Método aritmético

Pd =Fi ® (1 +ﬁj

I: Tasa de crecimiento (%) F,: Poblacion futura o de disenio

F;: Poblacion inicial t: Periodo de disefio (afios) 2.1)
Método geométrico
Ff =1=ﬂ>-<|:1 +ﬁf *
B: Poblacion fufura r. taza de crecimiento
Po: Poblacion inicial t — t,=anos de disefio

(2.2)

Dotacion

La determinacién de las especificaciones de disefio en los procesos sistémicos de
provision de agua esta condicionada por diversos factores. Estos incluyen la
demografia, las caracteristicas geograficas, las condiciones climaticasy otros aspectos
especfificos establecidos en la normativa técnica que rife en el Per. Esta diversidad de
factores asegura que el disefio se adapte a las necesidades particulares de cada region

y comunidad, (Gobierno del Pera; 2004, p. 8).
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Tabla 1
Dotacion
Dotacién (I/hab/dia)
Poblacion Célido Frio
Domiciliarias 220 180
Area de vivienda < 90m? 150 120

Fuente: (MVCS-Norma OS.100, p. 72)
Variaciones de consumo

Consumo promedio diario anual (Qm)

El caudal de disefio es un parametro crucial que se calcula en litros por segundo,
considerando las proyecciones de poblacion futura. Este valor es fundamental para
dimensionar adecuadamente la infraestructura hidraulica, asegurando que pueda

satisfacer las demandas a largo plazo.

P wd
Ogm=

ABe20D
Qm = Consumo promedio diario (V) Pf = Poblacion futura (kab. ).
d = Dotacion (1, hab,/dia)

2.3)

Consumo maximo diario (Qmd)

Para resultar con el caudal maximo por dia, se tiene que multiplicar el consumo diario
regular anual (Qp) por el factor 1.3. Este incremento permite considerar las variaciones
diarias en el consumo de agua, garantizando que el sistema pueda manejar picos de
demanda. (Gobierno del Pera; 2004, p. 31)

Qp =g Qmd = K1 x Qp

Qp: Promedio diario anual del caudal en litros por segundo (Is) Kl:1.3

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab) Jmd : Caudal maximo diario en /s

D: Dotacidén en [/hab/d (2.4)

Consumo maximo horario (Qmh)

El caudal maximo por hora se calcula multiplicando el consumo promedio diario anual
(Qp) por un factor que varia entre 1.8 y 2.5. Este rango mas amplio refleja las
fluctuaciones significativas que pueden ocurrir en periodos cortos, especialmente en
horas pico de consumo (Gobierno del Pera; 2004, p. 31).

Qmh = KZ x Qp
Qp : Promedio diario anual del caudal en litros por segundo (Ifs) K2:18-25 (2.5)

Qmh  : Caudal maximo por hora en litros por sequndo (1/s) Estudio
hidrolégico

Delimitacién de una cuenca

La delimitacion de una cuenca hidrogréfica implica varios pasos técnicos:
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v" Identificacién de corrientes superficiales y sus afluentes.

v Uso de cartas nacionales para un esbozo inicial.

v' Empleo de software especializado como Civil 3D 2020 para un trazado preciso.

v" Delineacion del perimetro siguiendo los puntos altos topogréaficos hasta el punto de
interés.

Areadelacuenca

La cuenca se refiere a la superficie de terreno que drena hacia un punto especifico,

formando un area de captacion que contribuye hacia la acumulacion de agua en un lugar

determinado proyectada en un plano horizontal, medida en kilbmetros cuadrados,

(Villén; 2011, p. 23)

Perimetro de la cuenca
Esta corresponde a la medida completa del contorno que delimita la zona de captacién
del agua que delimita su contorno, medida en kildmetros, (Villon; 2011, p. 23)

Coeficiente de Gravelious (Kc)

P oz2eaxP (2.6)
= mx& A
P = Perimetro(km) A= Area (km2)
Tabla 2

Valores de Compacidad
Valores de Compacidad

Kc Tipo de Compacidad

0.01-1.25 Redonda u Oval Redonda
1.25-1.50 De Oval Redonda u Oval Oblonga
1.50-1.75 De Oval Oblonga a Rectangular

Fuente: (Hidrologia, 2008, Villon Béjar, p. 74)
Histograma de frecuencia de altitudes
La distribucion de areas entre lineas de altitud se expresa como una fraccion del area

total de la cuenca. Este analisis ofrece datos importantes sobre las caracteristicas del

relieve y el relieve de la cuenca, (Ordofiez; 2011, p. 21)

Factor de forma de Horton (Kf)
- (2.9)
L = Lado mayor l = Lado menor
Pendiente del cauce (Se)
El enfoque propuesto por Taylor y Schwartz para calcular la pendiente de una cuenca
considera tramos con pendiente uniforme, similar a un canal de seccion transversal,
(Villon; 2011, p. 54)

2
- (zzt—x) @10

VST V52
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Sn = Pendiente de cada tramo

Hm = Altitud minimo del rio n = niumero de tramos

Densidad de drenaje (Dd)
Es la proporcion entre la totalidad de las longitudes de los afluentes y el area de la

cuenca.

> |

L = longitud total de los afluentes (km)

Tiempo de concentracion (Tc)

La cantidad de drenaje por unidad de area se puede determinar al dividir la extensién
completa de todos los rios y arroyos dentro de la cuenca por su superficie de los
afluentes y la superficie de la cuenca.

jD.SBS

oa71xL?
te=
H

H: desnivel de la cuenca (m). L: longitud del cauce mas largo (Km). (2.12)

Pendiente de la cuenca (S)

La configuracién topogréfica de un area de captacion tiene una relevancia significativa
en la dinamica del agua. Esta caracteristica afecta directamente el tiempo necesario
para que el agua se acumule y escurrir, factores cruciales en el comportamiento

hidrolégico de la zona.

H

S= = (2.13)

L = lado mayvor del rectingulo (km) H = desnivel total (cota maxima — en km)

Disefio topogréfico
Un estudio topografico es fundamental en proyectos hidricos. Implica:

Reconocimiento detallado del terreno.
Recopilacién de datos sobre elevacion, pendientes y coordenadas.
Elaboracion de planos precisos.

Célculo de areas relevantes para el proyecto.

o M D

Seleccion del punto Optimo de captacion. La precision de este estudio depende
mayormente de la calidad de los instrumentos topograficos utilizados, (Arias
Canales; 1983, p. 45).

Estudio hidraulico
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Es el estudio mediante el cual, con la implementacion de los principios de la hidraulica
de tuberias, se realizan los calculos para determinar el tamafio de los componentes
hidraulicos del sistema, los cuales estan relacionados con lo siguiente: Friccion interna
en tuberias, gradiente hidraulico, Velocidad de flujo, perdidas de carga, Arbol de
presiones, didmetro de tuberias, Etc., (Pizarro Baldera, J. Curso Hidrologia UNSM-
FICA).

Linea de conduccion
En el disefio de conductos de agua, se establecen limites de velocidad:
e Minimo: 0,60 m/s para evitar sedimentacion.

e Maximo: 3 m/s, con excepciones hasta 5 m/s. El flujo proyectado se basa en el
Caudal Maximo Diario, asegurando una provision adecuada en condiciones de alta
demanda, (Jiménez; 2009, p. 89).

Q = 0.0004264 + C » D*6% « hf0:54

Q = caudal maximo diario (1/s) d = diametro (pulg)
c = coef. de friccion hf = pérdida de carga por tramo (2.23)
Tabla 3
Coeficientes de Friccion del Tipo de Material de la Tuberia.

Tipo de Tuberia C

Acero sin costura 120

Acero soldado en espiral 100

Cobre sin costura 150

Concreto 110

Fibra de Vidrio 150

Hierro fundido 100

Hierro Fundido con revestimiento 140

Hierro galvanizado 100

Polietileno, Abesto Cemento 140

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: Norma OS.010

Camararompe presién para linea de conduccién

Son estructuras esenciales en lineas de conduccioncon grandes desniveles. Se instalan
cada 50 metros de desnivel para reducir la presion en las tuberias, previniendo dafios y
mejorando la eficiencia del sistema.

Vélvula de aire
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Se encuentran ubicados en puntos de gran altitud, ello para que se pueda dar la
expulsion de manera constante del aire que se encuentra contenido en las tuberias.

(Norma Técnica de disefio; 2018, p.85).
Vélvula de purga

Las cuales se ubican estratégicamente en las zonas mas profundas de la tuberia de
conduccién. Su fin principal es facilitar la expulsion de sedimentos aglomerados,
manteniendo la eficiencia y la calidad del elemento liquido vital en el sistema.

Estacion de bombeo

Los sistemas de bombeo son soluciones tecnol6gicas para situaciones donde la
gravedad no es suficiente. Estas estructuras mecanicas o electromecanicas elevan el
agua desde cotas inferiores, superando limitaciones topograficas y asegurando una
provision adecuada. (Asuncion; 2018, p.87).

Linea de aduccién

Estas deben considerar:

e Capacidad para manejar el Caudal Maximo Horario.

e Pendientes entre 0.50% y 30% para evitar sedimentacion y velocidades excesivas.

o Capacidad méximade carga estatica de 50 metros y capacidad minima de carga
dindmica de 5 metros.

e Tamafio minimo de las tuberias de 25 mm (1").
e Velocidades entre 0,6 m/s'y 3,0 m/s, con excepciones hasta 5 m/s.

Linea gradiente hidraulica (L.G.H.)

Resulta ser la disminucién de energia a lo largo del sistema debido a la friccién en
tuberias y accesorios. Es crucial que esta linea se mantenga por encima del perfil del
terreno para evitar presiones negativas, las cuales impedirian el flujo adecuado del agua
hacia los hogares.

Para el calculo de la pérdida de carga unitaria (hf)

QI.HEE
Hf: pérdida de carga continua (m) Q: caudal en (m3/s) (2.24)

D: didmetro interior en m {ID) L: longitud del tramo (m)
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2.3. Definiciéon de términos basicos

Balance hidrico. Se define como la estimacion de los ingresos y egresos de agua en
un sistema especifico y al volumen de agua que queda disponible después de

considerar tanto la oferta natural como la demanda estimada.

Bocatoma. En el ambito del bastecimiento de agua adecuada apta que sea consumida
por la persona humana y proyectos de irrigacion, se utilizan técnicas avanzadas para
desviar grandes voliumenes de agua de los rios. Esto se logra mediante la construccion
de estructuras especializadas como azudes, tomas o presas derivadoras, que elevan el
nivel del agua, facilitando su captacion y distribucion. Estas obras de ingenieria son
fundamentales para aprovechar eficientemente los recursos hidricos disponibles,
(Rosell Calderon, 1998, pag. 83).

Cloracion. La desinfeccion, tipicamente realizada con compuestos clorados, es el paso
final crucial para eliminar organismos patdgenos. Este proceso no solo purifica el agua
en el momentodel procesamiento, sino que también proporciona una proteccion residual
para prevenir la contaminacién microbiana en la red de distribucion, (Rodriguez Ruiz,
2001, p. 353).

Curva hipsométrica. Es la gréfica que ilustra el porcentaje de area total sobre el nivel
de cada cota en la cuenca. Esta herramienta es util para comprender la distribucion

altitudinal del terreno y su influencia en el flujo de agua, (Ordofiez; 2011, p. 22).

Desarenador. Es una estructura hidraulica por la cual debe circular el flujo de agua con
la finalidad de que en ella se depositen mediante un proceso de decantacion las arenas
gue se encuentran dentro del cuerpo del flujo de agua, para ello el principio de
funcionamiento es que el flujo de agua en el desarenador tenga una velocidad proxima
a cero, donde solo debe actuar la fuerza gravitacional (velocidad de caida) y el "peso de
la particula de arena, (Pizarro Baldera, J. Curso Disefio de estructuras Hidraulicas
UNSM-FICA).

Filtracion. La filtracién es una etapa critica que utiliza lechos de grava y arena para
capturar los fléculos remanentes que no fueron eliminados en la sedimentacion. Este
proceso de multiples capas asegura una mayor purificacion del agua, reteniendo
particulas de diversos tamafios y mejorando significativamente su claridad, (Rodriguez
Ruiz, 2001, p. 353)

Presiones de servicio. Enla planificacion de redes de agua, se establecen parametros
de presidon especificos: la minima presioén en cualquier punto tiene que ser al menos 5

(m.c.a.), mientras que la presion estatica no tiene que superar los 60m. de columna de
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agua (m.c.a.). Estos limites aseguran una provision eficiente y previenen dafios en la
infraestructura. (Norma Técnica de disefio, 2018, p.127).

Sedimentacion. La floculacién es un proceso fisico-quimico donde las particulas
coaguladas se agrupan en floculos méas grandes. Gracias a su mayor peso, estos
floculos se sedimentan mas rapidamente, mejorando la eficiencia de la etapa de
sedimentacioén y, por ende, la calidad del agua tratada, (Rodriguez Ruiz, 2001, p. 353).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1. Ubicacion Politica

La comunidad nativa de Maray se encuentra asentada cerca a la confluencia del rio
Sisa y quebrada Utcurarca; en la provincia de El Dorado, ubicado en San Martin.

Figura 2
Localizacion de la provincia del proyecto.
Fuente: INEI

3.1.2. Ubicacion Geografica

El disefio en cuestion se sitia en Maray, una localidad al norcentro del departamento de
San Martin, Perud. Sus coordenadas UTM son 314308.4 Este y 9263352 Norte, lo que

permite una localizacién precisa para la planificacion y ejecucion del proyecto.
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3.1.3. Periodo de ejecucion

La investigacion, titulada “Disefio hidraulico de la captacion, linea de conduccion y
almacenamiento del sistema de agua de la localidad de Maray”, fue aprobada
oficialmente el 7 de diciembre de 2023 mediante la Resolucion N° 565 — 2023 —
UNSM/FICA — CF-NLU. El inicio del proyecto estéa programado para febrero de 2024.

3.1.4. Autorizaciones y permisos
No se necesita.
3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Durante la ejecucion del estudio, se prest6 especial atencion a la preservacion del
ecosistema local. Los investigadores se esforzaron por minimizar el impacto ambiental,
particularmente durante el levantamiento topografico, evitando la contaminaciéon con

desechos plasticos u otros materiales perjudiciales.
3.1.6. Aplicacion de principios éticos internacionales

Los tesistas afirman haber adherido a principios éticos rigurosos durante todo el
proyecto. Reconocen la importancia de su trabajo para las generaciones futuras y su
compromiso con el respeto a la floray fauna locales. Para garantizar la originalidad de
su investigacion, utilizaron el software TURNITIN, promoviendo una cultura académica
libre de plagio.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales
3.2.1.1. Variable Independiente (VI)
Levantamiento Topografico

3.2.1.2. Variable Independiente (VI)
Caudales medios mensuales

3.2.1.3. Variable Dependiente (VD)

Disefio hidraulico de captacion, lineas de conduccién, planta de tratamiento y

almacenamiento.
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Tabla 4
Descripcion de las variables por objetivos especificos

Objetivo especifico 1: Realizar el levantamiento topografico paralalinea de conduccion.

. . Medio de Unidad de
Variable Abstracta Variable concreta registro medida
Se  refiere a la Coordenadas Cuantitativo
topografia, que implica
metodos para Cotas Cuantitativo
establecer las
ubicaciones relativas de Levantamiento topografico Distancias Cuantitativo
los puntos sobre la
superficie terrestre, ) o
(FRANQUET BERNIS Curvas de nivel Cuantitativo
& QUEROL GOMEZ,
2010). Niveles Cuantitativo

Objetivo especifico 2: Determinar los caudales medios mensuales de la quebrada Utcurarca
en el punto de captacion

Variable Variable . . . .

Abstracta concreta Medio de registro Unidad de medida
Describe el Area de cuenca Cuantitativo
caudal, que S o
representa la Precipitacion Cuantitativo
cantidad de agua Volumen Cuantitativo
que circula en una Método del Bureau -
corriente o Caudales medios Reclamation Cuantitativo
emerge de una mensuales
fuente en un
tiempo ., L

P Curva de duraciéon Cuantitativo

determinado,
(Salcedo Font,
2011).

Objetivo especifico 3: Realizar el andlisis fisicoquimico y bacteriolégico del agua de la fuente
superficial de la quebrada Utcurarca.

Variable

Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Abstracta
Engloba los
analisis de
calidad del agua,
incluyendo la Andlisis fisico-
'[E?tig:;n de g:::rg(r:iglégico dgl Estudios de laboratorio Cuantitativo
coloracién, olor, agua
sabor y
temperatura,

(Fair,1995, p. 75).

Objetivo especifico 4: Realizar el calculo hidraulico y disefio para la captacion, linea de
conducciény almacenamiento de agua
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Variable Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Abstracta
Define un sistema . I
de provision de Presion Cuantitativo
agua, que Caudal de disefio Cuantitativo
comprende todas N S
las obras Disefio  hidraulico . . o
necesarias ara del punto de Velocidad de disefio Cuantitativo
roporcionar P captacion, el
brop sistema de Pendientes Cuantitativo
agua en la L
cantidad conduccion, la
! planta de
necesaria, con la tratamiento ol
calidad apropiada P y
de manera deposito de . o
y almacenamiento Pérdidas de carga Cuantitativo

continua a una
poblacion,
(Rodriguez Ruiz,
2001, péag. 24).

3.2.2. Variables secundarias

No es aplicable.

3.3. Procedimientos de la investigacion
Observacion:

La metodologia de observacion empleada fue participativa y selectiva. Este enfoque
permitid evaluar con precision el porcentaje de la poblacion que sera beneficiaria del
proceso sistémico de agua idéneo para ser consumido por la persona humana
propuesto.

Andlisis de documentos:

El estudio incluyé una exhaustiva revision bibliografica sobre disefios hidraulicos de
captacion y tuberias de transporte en sistemas de agua. Se revisaron multiples fuentes,
teniendo como criterio de inclusion a tesis recientes, libros, articulos de indole cientifica
especializados y revistas técnicas. Ademas, se evaluaron los controles de campo
realizados y la documentacion técnica disponible, proporcionando una base sdlida para

el desarrollo del proyecto.
3.3.1. Objetivo especifico 1

Para realizar la topografia utilizando equipo especializado en el sitio, se siguieron los

siguientes pasos:

1) Se procederaa la recolecciény evaluacion de toda la informacién topografica previa,

la cual incluye Cartas Nacionales, fichas proporcionadas por el Instituto Geogréafico
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Nacional (IGN) utilizando puntos geodésicos de alta precision y planos detallados
de la topografia previos realizados en el area de interés.

2) El equipo de topografia se desplazara a la zona a estudiar, coordinando previamente
el reconocimiento del terreno. Se analizaran tanto el area especifica de trabajo como
las zonas adyacentes, delimitando de manera precisa los limites del levantamiento
topografico en el campo.

3) Para la obtencién de los datos topogréficos, se utilizardn herramientas como una
Estacién Total y un GPS, entre otros accesorios complementarios. Los puntos de
referencia seran tomados desde los vértices de las poligonales establecidas, con
puntos auxiliares que apoyen la correcta recoleccion de informacion desde esos
vertices.

4) Posteriormente, los datos recolectados seran transferidos a un ordenador mediante
software especializado. Finalmente, la informacién sera procesada en el programa
AutoCAD Civil 3D para generar los planos y resultados topograficos
correspondientes.

3.3.2. Objetivo especifico 2

Para poder calcular el caudal de la fuente superficial se empleara métodos matematicos
y estadisticos Unite States Bureau Reclamation de ahora en adelante (USBR) para
determinar los caudales medios mensuales y el procedimiento de la curva N para
estimar caudales maximos en funcién de distintos tiempos de retorno aprendidos en lo
transcurrido en la carrera y mediante fuentes bibliograficas de disefio hidraulico del

sistema de suministro de agua potable para el consumo de la persona.

Ademas, se hara uso de un programa de simulacion de sistemas hidraulicos para validar
los calculos y asegurar que se adaptan a las circunstancias reales del terreno y a las

exigencias del disefio de infraestructura.



Para determinar los caudales medios, utilizamos los datos que nos proporciona Senamhi.
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Tabla 5
PRECIPITACION MENSUAL EN mm
ESTACION: ALAO LATITUD:  06° 31" 8" DPTO.: SAN MARTIN
PERIODO: 2000-2019 LONGITUD: 76° 43" 48" PROVINCIA: EL DORADO
ALTURA: 420 m.s.n.m. DISTRITO: SAN JOSE DE SISA

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO |JUNIO |JULIO [ AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
2000 57.40 29.30 72.40 44.60 2.90 29.60 | 34.60 32.20 69.00 64.50 22.10 49.00
2001 17.00 26.20 108.80 | 51.30 116.70 15.50 | 34.50 84.50 22.30 128.90 30.40 54.20
2002 9.00 16.30 18.40 | 50.50 12.30 35.20 | 49.70 17.40 21.80 35.20 38.70 12.60
2003 15.20 10.70 38.20 | 30.90 20.30 47.90 | 23.60 16.50 26.10 34.50 109.50 54.80
2004 18.20 38.20 20.00 | 33.40 47.30 19.90 | 26.40 35.70 38.50 30.70 40.40 57.80
2005 18.10 48.70 50.20 50.40 11.40 24.80 | 22.40 18.00 60.20 42.20 46.90 49.20
2006 53.70 45.00 69.50 | 36.80 47.70 17.30 | 51.00 15.50 23.10 19.80 49.10 22.10
2007 11.40 2.70 67.80 14.40 124.00 7.30 | 67.00 24.40 43.70 50.60 17.40 26.70
2008 18.70 45.20 58.80 | 29.50 36.20 34.60 | 39.30 20.70 76.30 28.80 38.30 33.00
2009 33.10 16.90 57.00 | 49.50 26.00 73.60 | 43.60 21.10 39.80 24.60 32.60 20.50
2010 9.30 30.20 46.50 | 71.60 45.60 28.80 | 76.80 33.80 24.30 123.10 68.60 29.60
2011 15.30 18.00 76.20 24.80 40.00 41.00 | 11.90 68.20 22.80 61.30 55.60 83.20
2012 63.40 22.30 60.00 | 92.70 18.70 28.70 | 9.70 2.20 15.50 57.20 45.50 50.80
2013 72.20 32.80 27.70 | 64.50 31.20 42.80 | 27.20 22.90 58.00 21.70 49.40 61.50
2014 15.40 21.50 41.50 | 25.80 33.40 24.10 | 18.00 23.10 35.20 79.50 49.40 19.80
2015 34.50 58.30 32.10 | 66.30 23.50 18.40 | 15.10 29.20 21.00 20.30 65.80 28.40
2016 14.00 63.40 91.20 | 35.40 30.50 25.50 | 8.80 28.40 60.80 52.20 21.90 15.00
2017 37.00 72.70 103.70 | 13.30 48.20 41.50 | 22.10 25.00 59.40 39.20 70.20 19.80
2018 24.10 54.60 59.20 68.70 50.70 10.10 | 83.60 21.30 36.00 22.30 15.30 54.30
2019 22.50 67.40 71.00 |113.50 27.00 21.40 | 51.20 15.50 41.80 86.00 59.60 49.20

Precipitaciones mensuales Estacién Alao.
Fuente: SENAMHI



Tabla 6

Precipitaciones mensuales Co Alao, periodo 2000-2019.
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PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

Estacion: CO ALAO

ANO ENERO FEBRERO MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO [ JULIO| AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ANUAL
2000 57.40 29.30 72.40 | 4460 | 290 | 29.60|34.60( 32.20 69.00 64.50 22.10 49.00 507.60
2001 17.00 26.20 108.80 | 51.30 | 116.70| 15.50 | 34.50| 84.50 22.30 128.90 30.40 54.20 690.30
2002 9.00 16.30 18.40 [ 50.50 | 12.30 | 35.20149.70| 17.40 21.80 35.20 38.70 12.60 317.10
2003 15.20 10.70 38.20 | 30.90 | 20.30 | 47.90 | 23.60| 16.50 26.10 34.50 109.50 54.80 428.20
2004 18.20 38.20 20.00 | 33.40 | 47.30 | 19.90 | 26.40| 35.70 38.50 30.70 40.40 57.80 406.50
2005 18.10 48.70 50.20 | 5040 | 11.40 | 24.80|22.40| 18.00 60.20 42.20 46.90 49.20 442.50
2006 53.70 45.00 69.50 | 36.80 | 47.70 | 17.30 | 51.00| 15.50 23.10 19.80 49.10 22.10 450.60
2007 11.40 2.70 67.80 | 1440 | 124.00| 7.30 | 67.00( 24.40 43.70 50.60 17.40 26.70 457.40
2008 18.70 45.20 58.80 | 29.50 | 36.20 | 34.60[39.30[ 20.70 76.30 28.80 38.30 33.00 459.40
2009 33.10 16.90 57.00 | 49.50 | 26.00 | 73.60 | 43.60| 21.10 39.80 24.60 32.60 20.50 438.30
2010 9.30 30.20 46.50 | 71.60 | 45.60 | 28.80 | 76.80 | 33.80 24.30 123.10 68.60 29.60 588.20
2011 15.30 18.00 76.20 | 24.80 | 40.00 | 41.00|11.90| 68.20 22.80 61.30 55.60 83.20 518.30
2012 63.40 22.30 60.00 | 92.70 | 18.70 | 28.70 | 9.70 2.20 15.50 57.20 45.50 50.80 466.70
2013 72.20 32.80 27.70 | 64.50 | 31.20 | 42.80 | 27.20| 22.90 58.00 21.70 49.40 61.50 511.90
2014 15.40 21.50 41.50 | 25.80 | 33.40 | 24.10 [ 18.00| 23.10 35.20 79.50 49.40 19.80 386.70
2015 34.50 58.30 32.10 | 66.30 | 23.50 | 18.40 | 15.10| 29.20 21.00 20.30 65.80 28.40 412.90
2016 14.00 63.40 91.20 | 35.40 | 30.50 | 25.50 | 8.80 28.40 60.80 52.20 21.90 15.00 447.10
2017 37.00 72.70 103.70 | 13.30 | 48.20 | 41.50 [ 22.10| 25.00 59.40 39.20 70.20 19.80 552.10
2018 24.10 54.60 59.20 | 68.70 | 50.70 | 10.10 | 83.60 | 21.30 36.00 22.30 15.30 54.30 500.20
2019 22.50 67.40 71.00 |113.50| 27.00 | 21.40 | 51.20| 15.50 41.80 86.00 59.60 49.20 626.10
MAXIMA 72.20 72.70 108.80 | 113.50( 124.00( 73.60 | 83.60( 84.50 76.30 128.90 109.50 83.20 690.30
MINIMA 9.00 2.70 18.40 | 13.30 | 2.90 | 7.30 | 8.80 2.20 15.50 19.80 15.30 12.60 317.10
MEDIA 27.98 36.02 58.51 | 48.40 | 39.68 | 29.40 | 35.83| 27.78 39.78 51.13 46.34 39.58 480.41

Fuente: SENAMHI
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Actividad 1: Se procedio a definir los limites de la cuenca utilizando el software ArcGIS,
comenzando desde la parte mas elevada hasta el punto de captacion. Este proceso
permitié obtener una delimitacién precisa y completa de la cuenca, asegurando que el
area de estudio esté correctamente representada para los analisis subsiguientes.

Area de cuenca colectora: 2.729 km2

314000 316000
1

SIMBOLOGIA
£ cuenca
CUENCA COLECTORA -g
CUENCA COLECTIVA
CURVAS DE NIVEL
= 3% @ PUNTO DE CAPTACION
s ~A~~ QUEBRADA UTCURARCA
e “\. Rios

. X waray

_ 7 -2
S f
.. H ]
~
.'.
"
s
."
’
.'.
/
-g
s
AREA DECUENCA TOTAL | 34978 &km2
AR
£4 DE CUENCA e e
COLECTORA |
PERIMETRO DE CUENCA
74TI2 km
TOTAL {
LOCALIDAD DE MARAY PERIMETRO OE CUBNCA | (o0
I COLECTORA 7 »
LONGITUD DF CAUXE
: 35071 km
UTCURARCA
aft
DmS LONGITUD DE CAUCE
¥ .
COLECTOR - -
COTA MAYOR B0 e
sy
(NACIENTE)
COTA PUNTO DE 8
CAPTATON =
COTA MENOR
(DESEMBOCADURA EN 320 msom
FIO SI54)
115,000
T T
314000 316000

Delimitacion de la cuenca, quebrada Utcurarca.
Fuente: Programa ArcGIS, creado porlosautores
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Actividad 2: Interpolamos para encontrar la precipitacion al 50% de probabilidad de ocurrencia y aplicando el método del USBR obtenemos
los caudales medios.

a = Precipitacion al 50% de Prob. ocurrencia (*) en mm.

b = Precipitacion efectiva 75% Persistencia en mm.
(*) = Método del USBR

n=20
Tabla 7

Caudales medios mensuales, quebrada Utcurarca.

Estacion: CO ALAO

Ne (m) ENERO | FEBRERO | mARzo | ABriL | mavo JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | ocTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
1 72.20 72.70 108.80 | 113.50 | 124.00 73.60 83.60 84.50 76.30 128.90 109.50 83.20
2 63.40 67.40 103.70 | 92.70 | 116.70 47.90 76.80 68.20 69.00 123.10 70.20 61.50
3 57.40 63.40 9120 | 7160 | s0.70 42.80 67.00 35.70 60.80 86.00 68.60 57.80
4 53.70 58.30 7620 | 68.70 | 48.20 41.50 51.20 33.80 60.20 79.50 65.80 54.80
5 37.00 54.60 7240 | 6630 | 47.70 41.00 51.00 32.20 59.40 64.50 59.60 54.30
6 34.50 48.70 7100 | 6450 | 47.30 35.20 49.70 29.20 58.00 61.30 55.60 54.20
7 33.10 45.20 69.50 | 51.30 | 45.60 34.60 43.60 28.40 43.70 57.20 49.40 50.80
8 24.10 45.00 6780 | 5050 | 40.00 29.60 39.30 25.00 41.80 52.20 49.40 49.20
9 2250 38.20 60.00 | 5040 | 36.20 28.80 34.60 24.40 39.80 50.60 49.10 49.20
10 18.70 32.80 5920 | 49.50 | 33.40 28.70 34.50 23.10 38.50 42.20 46.90 49.00
11 18.20 30.20 5880 | 44.60 | 31.20 25.50 27.20 22.90 36.00 39.20 45.50 33.00
12 18.10 29.30 5700 | 36.80 | 3050 24.80 26.40 21.30 35.20 35.20 40.40 29.60
13 17.00 26.20 5020 | 3540 | 27.00 24.10 23.60 21.10 26.10 34.50 38.70 28.40
14 15.40 2230 4650 | 33.40 | 26.00 21.40 22.40 20.70 24.30 30.70 38.30 26.70
15 15.30 21.50 4150 | 3090 | 23.50 19.90 22.10 18.00 23.10 28.80 32.60 22.10
16 15.20 18.00 3820 | 2950 | 20.30 18.40 18.00 17.40 22.80 24.60 30.40 20.50
17 14.00 16.90 3220 | 25.80 | 18.70 17.30 15.10 16.50 22.30 22.30 22.10 19.80
18 11.40 16.30 2770 | 2480 | 1230 15.50 11.90 15.50 21.80 21.70 21.90 19.80
19 9.30 10.70 2000 | 1440 | 11.40 10.10 9.70 15.50 21.00 20.30 17.40 15.00
20 9.00 2.70 18.40 | 13.30 2.90 7.30 .80 2.20 15.50 19.80 15.30 12.60
a 18.45 31.50 59.00 | 47.05 | 3230 27.10 30.85 23.00 37.25 40.70 46.20 41.00
b 13.8375 | 23.625 4425 | 35.288 | 24225 | 20325 23.1375 17.25 27.9375 30.525 34.65 30.75

f\;’:::)' 0.026 0.044 0.083 | 0.066 | 0.045 0.038 0.043 0.032 0.052 0.057 0.065 0.058

Fuente: SENAMHI

M/(n+1)
0.048
0.095
0.143
0.190
0.238
0.286
0.333
0.381
0.429
0.476
0.500
0.524
0.571
0.619
0.667
0.714
0.762
0.810
0.857
0.905
0.952
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Entonces usaremos la siguiente formula:
Q=mxcXbxAx1073 (3.1)

Donde "m" es un parametro acorde al tamafio de la cuenca y se obtiene en la siguiente
tabla:

Tabla 8
Parametros en funcion del tamafio de la cuenca.
AREA (Km2) m
1 10
10 9
40 8.23
70 7.6
100 7.4
500 5.9
1000 4.7
2000 3.77
10000 3.02
30000 2.8

Pero como el area de la cuencaes 2.729 Km2 interpolaremos para encontrar el valor de

m-.

1 10
2.729 m > m =9.81
10 9

Donde "c" es un parametro en funcién a la morfologia de la cuenca y se obtiene de la
siguiente tabla:

Tabla 9
Caracteristicas de la cuenca.
MORFOLOGIA CATEGORIA
I I v
Zona pantanosa 0.017 0.030
Zona planay levemente 0.025 0.04
ondulada
Zona planay en parte 0.030 0.06
montafiosa
Zona con colinasno muy
empinadas 0.035 0.07
Zona con altas montafias de 0.060 0.160 0.360 0.460 0.600
- 0.070 0.185 0.700
acuerdo a la pendiente 0.600

0.080 0.210 0.800
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Categoria I: Suelo altamente permeable con vegetacion comun y suelo de
permeabilidad moderada con vegetacion abundante.

Categoria ll: Terreno en colinas 0 montafias con vegetacion.

Categoria lll: Suelo no permeable con vegetacidon comun en colinas pronunciadas o
montafas.

Categoria IV: Suelo no permeable con poca o ninguna vegetacién en colinas
pronunciadas o montafias.

Entonces conociendo la morfologia y categoria de la cuencatomamosel valor de ¢=0.07

Teniendo los valores necesarios que son:

m= Parametro en funcion del tamario de la Cuenca =90.81
c= Parametro en funcién a la morfologia de la Cuenca = 0.07
A= Area de la cuenca en Km2 =2.729

Reemplazamos en la férmula (3.1) y obtendremos los caudales medios de cada mes

que son:

Caudal ecologico: 10% de caudal medio mensual segun la ANA.

Tabla 10
Caudales medios mensuales.

MESES

ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |[NOVIEMBRE| DICIEMBRE

CAUDAL MEDIO
MENSUAL (m/s’)

0.026 0.044 0.083 0.066 0.045 0.038 0.043 0.032 0.052 0.057 0.065 0.058

CAUDAL

3 0.003 0.004 0.008 0.007 0.005 0.004 0.004 0.003 0.005 0.006 0.006 0.006
ECOLOGICO (m/s’)

CAUDAL
DISPONIBLE (m/s’)

0.023 0.040 0.075 0.060 0.041 0.034 0.039 0.029 0.047 0.051 0.058 0.052

3.3.1.Objetivo especifico 3

El andlisis de la salubridad del agua idoneo, para el gasto de la persona en la localidad
de Maray se realizara conforme a lo estipulado por el DS N° 031-2010-SA. La finalidad
de este estudio es verificar si los estratos de agua recolectadas en el sitio cumplen con
los parametros exigidos por dichas normativas, garantizando que la fuente de agua
evaluada es viable con todos los requisitos de calidad que la hacen adecuada para ser

consumido por las personas.

3.3.2.Objetivo especifico 4

El célculo hidraulico y el disefio de la infraestructura para la captacion, conduccion y
depdsito de agua requieren la identificacion precisa del punto de captacion en la
gquebrada Utcurarca. Este proceso implica evaluar el caudal de disefio, considerando

ademas factores como el alineamiento, la elevacion y los niveles topograficos del
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terreno. La planificacion de las tuberias de transporte incluira el trazado de las tuberias
a presion y el calculo del reservorio destinado para el poder almacenar agua. Para llevar
a cabo estos calculos, se utilizardn fuentes bibliograficas especializadas en el disefio
hidraulico de sistemas de distribucion de agua potable adecuada para ser consumido
por las personas.

Actividad 01: Disefio hidraulico de la captacion
Muro de encauzamiento

Datos

Fb = 0.53: Factor de fondo segun el criterio de Blench para material grueso.

Fs = 0.25: Factor de orilla segun Blench para matenal con ligera cohesion.

Qmaxd = 0.0005 m?/s: Caudal maximo diario estimado para capcion.

Umax = 12.18 m¥s: Caudal maximo durante avenidas o crecidas.

Qmin = 1.5 m¥s: Caudal minimo en periodos de estiaje.

a = 0.75: Parametro que describe las caracteristicas del cauce en la zona de planicie.
Br = 6.00 m: Ancho del cauce de la quebrada.

5 =0.003: Pendiente longitudinal de la quebrada

Figura 4
Muro de encauzamiento

Ancho del encauzamiento

Br =6.00 = 6.00 m

Célculo del tirante normal de la quebrada
Datos

n = 0.05, “Material considerado”

Br = 6.00 m, “Ancho de la quebrada”

Qrio = 12.18 m3/seg, “Caudal que transporte la Quebrada”

Srio = 0.003, “Pendiente de la quebrada”



g = gravedad = 9.81 m/segz

A

Figura 5
Gravedad

5 1
_AixS2 (B, XxYn)/3xS'2

R — 2 2
nxP3 0¥ +B)73
Por tanteo:
QR Br n S Ynr
12.180 6.00 0.05 0.0030 1.738388

Y, =1.7384m ~ 1.74m

Luego calculamos tirante critico Yc:

Y. =0.7489 = 0.75m

Calculo de la velocidad media de la quebrada

A, =Y, XB, > A, = 10.44m

SRR ERE RN E R EN SR RN

cresta o

Q
12.180

ES ST —7.%——_w=_m—=m——_w——_m—=w——_wl

|

vertedero r
CREAGER | Lecp

Figura 6
Disefio de la Cresta Creager

»

QR - Qi =0
0.0000
OK
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Carga sobre el barraje:
2 "i.i"2 3/2 v2 3/2
_= o il (X
Q=3(ub.y2%) (hd + Eg) (Zg )
donde:

u =075, “Coef segln forma de la cresta”

b =6.00 m, “ancho del encausamiento”

v =117 m/s, “velocidad de acercamiento de la quebrada”

g =981 m/seg?

hd = Altura de carga hidraulica o tirante de agua sobre la cresta del vertedero

Por tanteo: hy = 0.89m — Q = 12.24 M/

Célculo de la velocidad de agua sobre la cresta del azud:
Primero calculamos el area:

A=bxhd - A=534m?

Seguidamente calculamos la velocidad:

Q=VxA

V= Q/A — 1224/534 - V=229 m/s

Célculo de carga energética (he):

2 2.29?

v
he—hd +2—g—0.89+2x—9.81 — he = 1.16m

Cresta del barraje:
hg = 0.89m
— 0.282xhg = 0.251m
— 0.175xhg = 0.156m

Luego:
X + 0.27hg\ "%
y' = ﬂ-?24(W85") +0.126hy — 0.4315h;%%7® (x + 0.27h,) %625
X1.85
y

- 2 % hd0.85

42



0.01 -0.0001
0.05 -0.0022

0.40 -0.1013

0.60 -0.2146
0.80 -0.3653
1.00 -0.5521
1.05 -0.6042
1.10 -0.6585
1.15 -0.7150

1.25 -0.8342

y
X y -0/o8
-0.07 -0.008
-0.06 -0.007
-0.05 -0.006
-0.04 -0.005
y
X y

1.0000
1.40 -1.0288

Perfil Creager-Curva Y

-0.06

(RN
LS

=

-0.005

-g.0lo

Perfil Creager-CurvaY

0.20 -0.0281 n0.z2o00

0.50 -0.1531 0.0000 e

L .50

1.20 -0.7735 -0.8000

La altura del azud:

Donde:

Z =Altura del vertedero (m)

Br=Ancho del encauzamiento

Q=Caudal max. de Disefio

a=Altura del umbral del vertedero de captacion
hwv=Altura de la ventana de captacidn

F=Altura Azud

Z=P+r......Condicion

valores recomendados
P r
b hv a 0.500=r=1.00
1.10 0.20 0.60 0.50
asumido

P =1.90m
Z =2.40m

1.60
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Figura 7
Formula

a. Dimensionamiento del canal de derivacion:

a.1. Por relacion de areas

El area hidraulica del canal desarenador tiene una relacion de 1 /10 del area obstruida
por el aliviadero, teniéndose:

A1 = Az /10, donde:

M de pilares= 1

A1 = Area del barraje movil

A2 = Area del barraje fijo

N de comp. = 1.00

f=—Lod— L1

- pP—

Al =PxLd A2 = P(6.00 — Ld)

Remplazando los valores, tenemos que: PxLd = P(6.00—Ld) /10
1.90m X Ld = 1.90 m x (6.00 — Ld) /10
Ld =0.55
Se asume: Ld = 0.50
Entonces: (6.00 — Ld) = 5.50 m

Disefio del colchén disipador

a) Formula aproximada de Merriam

Vhy B
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Donde:

V =229 M/

Q=12.18 M’/

B, = 6.00m

hl = Tirante contrario o espesor de la lamina vertiente al pie del azud

hZ = profundidad agua abajo
Yo, =174m

g=981M/,
q = Caudal especifico de agua sobre el azud

Para calcular ello realizamos tanteos presumiendo un A h aproximado: Ah = 0.066m

La velocidad de caida sera: V; = /2 x g x Ah
V1=114m/s

q =AxV, =(h; x 1.00).V, , (Caudal por un metro de anchao)

Comotenemos que:

Q];i" ~ q=2030 ™/
r

Entonces, obtenemos que: h; = 0.30 (asumido)

Reemplazando en la Férmula de Merriam:

q 2.03

h, = 045—=0.45—
Jhy V030

h2 =1.668m

Verificando:

La altura de agua He sobre el lecho de la quebrada aguas arriba es:

2

Ho =P+h +V
e — d zg

H, = 1.90 + 0.89 + 2.29°
e ' 2 x9.81

He = 3.06 m
Por tanto, la profundidad del colchén sera:

Ho — Ah—h, = 3.06 —0.066 — 0.3 = 2.694 m

Considerando que Tagua abajo es 1.74m, entonces la profundidad de aguas abajo sera:

h'2 =-2.694 —1.74 = —4.43 m
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Respecto a la Férmula de Merriam, el requerimiento de aguas abajo es:
Observacioén: Condiciones de disefio

Si:h2>h2 Cumple.
Si: h2 <h'2 No Cumple.

Entonces tenemos que h2=1.668m > -4.43m Cumple

0JO:

Es importante sefialar que, si los céalculos hidraulicos indican que las condiciones no se
cumplen, sera necesario aumentar la profundidad del colchon en la cantidad
correspondiente para asegurar que el disefio sea eficiente y seguro.

Figura 8
Célculos hidraulicos

b) Longitud del Colchén Disipador
L =4 Xh2 =4X1.668 = 6.6713m

L = 5(h2 —h1) = 5(1.668 — 0.30) = 6.8391m

Vi 1.14 _ o3
~@xhD% ~ (9.810 x 0.30)05 027

L = 6xhl1xF1 =6x0.30 X 0.6633 = 1.1940m

Calculamos la longitud promedio: Lcp = 4.90 m
Calculo paralalongitud de proteccion y enrocado

.Dp\'/?
Lg = 0.6.C.D; /2 [1.12 <qD—b) - 1]
1

Limo y arena muy fina 18

Arena muy fina 15
Arena de grano grueso 12
Gravay arena 9
Tierraa cascajocon arenay grava 4a8

Considerando C=4, gravas y arena
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D; =190 —1.74

D; =0.16 m

Teniendo que =2.030 m”24, reemplazamos todos los valores y obtenemos Ls =
12.24 m.

Reemplazando:

Dz = (P + hd — Ynr)
Dz=190+ 0.89 — 1.74
Dz=1.05m
Recomendado: Dz=1.00 m

Entonces: HD = 1.Dz = 1.00m

Determinando la profundidad del rebaje en el colchon disipador aguas abajo para
prevenir la erosion en la quebrada, conforme a Vysgo.:

Hs = K._[qVDz — Yy,
K: Nos damos en la tabla que:

L
S —703
Yy

Entonces K = 1.4
Reemplazando, obtenemos que Hs = 0.2547 m, pero por criterio tomamos que Hs =
1.0 m.

Calculo del espesor (e) para resistir el impacto del agua que baje al colchdn
disipador:
Por criterio estructural:

3
e=z|—)h
3\y/ P

Donde: y = 1800kg/m3, y. = 2400 kg/m3 y hsp =0.30m.
Entoncese = 0.30m.

Célculo del radio de enlace:
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V, + 6.4 # hy
R=10 (—)
3.6hy + 64

Donde:

R =Radio de enlace{m)

v =velocidad en 1(pies/s) = 4pies/s
hd=(pies)= 2.92 pies

Donde:
1""1 = E = Q
A, hy.B,
Vi =6.77Tm/s

Vi>15m/s  Cumple!

Vy = 22 pies/s

Luego: hd = 9.58 pie

Reemplazando:

R=1 (22 + 6.4 % 9.58)
B 3.6 *9.58 + 64

R =0.14m

Bloque de amortiguamiento

Datos:
dil=| 0.300
d2= | -4.432
F=| 0.663

Del libro BOCATOMAS del Ing. MSc José Arbulu Ramos: altura de los bloques de

amortiguacion y del umbral final.
h3/d1l = 1.40 h4 /d1 =1.25
h3 =042 m h4=0.38m
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Disefio de ventana de captacion

)

h
] Y - gy

Célculo de la seccidn de la ventana
Disponemos de la formula general para una abertura, para N.° ventanas=1

Q¢ = C.A.(2.g.hy,)*/?

Donde:

Qd 0.0005 m3/seg, “Caudal de derivacion”

Qo = 0.0005 m3/seg, “Caudal del orificio de descarga”

C =06, "Coef. Del vertedero”

g= 9.81m/seq2, “Coef. Del vertedero”

hm = 2.09m, “Altura desde el medio de la ventana hasta N. A"

hv = 0.20m, se estima (0.10-0.3m), “alto de la ventana”

L = Long. De la ventana

A = Area de la ventana = hv. L = 0.20m* L
Despejando:

Qo

Ch,+2.8h,

L =0.001m

L=

Tomamos: L = 0.20 m, (considerando para la ventana).

hv= 0.20m

L= 0.20m

b4

Actividad 02: Disefio de linea de conduccion Faire Whipple (e<2")



TRAMO 01: CAPTACION-PTAP

Periodo de disefio (t)=

Tasa de crecimiento ®=

Poblacién actual (Pi)=

Poblacién actual % (Pi)=

Dotacion=

Poblacion futura (Pf) =

Caudal Promedio (Qp) =

Qmd (Caudal de

Disefio) =

Presion Minima

Presion Maxima

Velocidad Minima
Velocidad Maxima =

20 afios Tuberias de conduccién impulsion
y distribucién
30 % San Martin
146 Hab.
146 Hab. 100% de la Poblacion Actual
100 p/d | AMBITO RURAL Sist.
Convencionales
Regién
234 Hab. Selva
Con Arrastre
0.50 Hidraulico
-
0.65 I/s omd
K1 = 1.3
3.5
m.c.a P
—Pi-[1+— nd = K1-
50 Pf=Pi-[1+ lDDDe:I Qmd Qp
M.C.a.
0.6 m's ap = FE'BDED;EIELGLa Qmh = K2 Qp
3 m/'s

Calculo de los diametros maximo y minimo de la tuberia

A) Diametro Maximo

Dméx = (

4-1.5500031-Q,

)1,*2

me 1|IIIrrJ:Lin

Qp = 0.0005 m3/s

B) Diametro Minimo

Vmin = 0.6 m/s
Dpsx= 00406 m — 160 Pulg
Diametro Comercial — 2 Pulg

5 4-15500031- Q,\ ">
min — - Vm&:{ )
Qp = 0.0005 ma/s

Vmax = 3 m/s
Dpn= 00181 m — 07 Pulg
Diametro Comercial — 1 Pulg



Disefio de la linea de conduccion:

Paso N°01: Namero de camaras de rompe presion tipo 6 - (CRP-6)

N° _ COtacaptacién - COtaPtap
CRP-6 = 50

Cota Captacion= | 353.50 | m.s.n.m.

Cota PTAP = 340.00 | m.s.n.m.

N° CRP-6=0und
Paso N° 02: Obtencién de cotas y longitudes planimétricas

N° TRAMOS: 1
Estructura Cotas Tramos Longitud
Captacion 353.50 m.s.n.m. TRAMO1 960.00 m
PTAP 340.00 m.s.n.m.
Paso N° 03: Calculo de presiones
CUADRO RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION FAIR WHIPPLE (@s2")
TRAMOS Qmd | Longitud CotaT Desnivel c D.h L Diametro | @ Elegido | V(0.6-3) | hfunit. | hf tram |hf| Pi cﬁgtﬁ Presion
(s) | (m) 3 TETEN0 | (m.c.a.) m'm pulg) | (Pulg) | (m/s) | (mikm)| (mikm) | '°°2 IcZometnca | (m.c.a)
Inicial | Final (m/km) {m) | Inicial | Final
C?Et.?;;:n 065 | 96000 | 35350 (34000 1350 180 | 14.08 1.38 1112 (.60 0.0096 9175 | 01411 | 35350 | 34418 | 418




Paso N° 04: Sustento del célculo hidraulico de lalinea de conduccion
TRAMO I: CAPTACION-PTAP

Qmd = 0.651/s
Chequeo: 0.6 m/s < 0.60 <3 m/s

Desnivel del Terreno
Dt = Cota; — Cotag
Ci = 35350m.s.n.m
Cf = 340,00 m.s.n.m
Dt = 1350 m.c.a.
hf disponible

Desnivel del terreno

hfy =
d Longitud a0

Dt = 13.50m.c.a.
L = 960.00 m
hfd = 14.0625 m/km

Diametro
1

Qmd 271
D= 0.57)
0.00039887 - C - hfy4
Qmd = 0.651/s
C = 150PVC
hfd = 14.0625 m/km
D = 1.383 Pulg = D¢jegigo = 1% Pulg

Velocidad de Flujo

y — 15500031 - Qg
a m-D2
4

Qmd = 0.651/s
Delegido = 1% Pulg
V = 0.60 m/s

hf unitario
1

( Qmd )ﬁ
0.00039887 - C - D271

52



Qmd =0.651/s
C = 150
Detegiao = 1% Pulg
hfynitario = 0.0096 m/km

hf tramo
hfiramo = hfypic - L
hfunitario = 0.0096 m/km
L = 960.00 m
hftramo = 9.175 m/km
hf local
— 5
Descripcion de accesorios Cnef::lente Cantidad AH = Hf:—g
i
N° Ensanchamiento gradual 085
N° Codos circulares 1.00
N° Codos segmentados 0.20 31 0113761
N° Disminucion de seccion 0147
N®Valvulas de compuerta 0.07 [ 0.008991
N°Valvulas mariposa 0.50 2 0018349
N°Valvulas de globo 3.00
N* Otras 1.00
hf Local 0.141101

Cota Piezométrica
Cp = Cotaj — hfirame — hfjocal
Ci =353.50 m.s.n.m
hfrramo = 9.175 m/km
hf; gcai = 0.141 m
Cp = 344.18 m.s.n.m
Presion
P=Cp—Cs
Cp = 34418 m.s.n.m
Cf = 34000 m.5.n.m
P = 418m.c.a
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CROQUIS DEL PERFIL LONGITUDINAL DE LA LINEA DE CONDUCCION - TRAMO 1

CAPTACION
Cota=35350 man.m.

L=960.00m

TUB.PVCSAP @= 112"

LEYENDA

Linea estitica

Linea piemmélrica

Pérdida de carga

Presin

Limea de terrems

Tuberia

Figura 9
CROQUIS DEL PERFIL LONGITUDINAL

DE LA LINEA DE CONDUCCION - TRAMO 1

C-15
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hf=932m

P=418 mca

H CRP-6N-01

Cota= 34000 msn.m
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TRAMO 02: PTAP-RESERVORIO

Periodo de disefio ()= 20 afios Tu_beqaﬁ .d,E conduccidn impulsidn
y distribucidn
Tasa de crecimiento ®= 30 % San Martin
Poblacion actual (Pi)= 146 Hab.
Poblacidn actual % (Pi)= 146 Hab. 100% de la Poblacion Actual
ve : Sist.
Dotacidn= 100 l'p/d | AMBITO RURAL Convencionales
Region
Poblacién futura (Pf) = 234 Hab. Selva
. Con Arrastre
Caudal Promedio (Qp) = | 2.00 Hiralion
Qmd (Caudal de —
Disefio)=| 290 | Vs | gmd
K1= 1.3
Presion Minima = 3.9
m.c.a .- e
= Pi- —_— nd = K1-
Presion Maxima = | 50 PF=Pi-|1+3555) || Qmd=Ki-Qp
m.c.a.
Velocidad Minima = 0.6 m/s ap = PE- Dotacién || » 1 — K2- qp
Velocidad Méxima = 3 m's 86400
Calculo de los diametros maximo y minimo de la tuberia
A) Diametro Maximo
1/2
o 4-1.5500031-Q,
e T * Vimin
Qp = 0.002 m3/s
Vmin = 0.6 m/s
Doy, = 00811 m — 319 Pulg
Diametro Comercial — 2 Pulg
B) Diametro Minimo
5 4+1.5500031 - Q,\"*
min - vmé:{
Qp = 0.002 m3/s
Vmax =3 m/s
Do = 00363 m — 143 Pulg

Diametro Comercial — 1 Pulg



Disefio de la linea de conduccion:

Paso N°01: Namero de camaras de romper presioén tipo 6 - (CRP-6)

COtaPtap — Cotareservorio

N°crp-6 =

Cota PTAP =

50

340.00 | m.s.n.m.

Cota Reservorio= | 330.00 | m.s.n.m.

N° CRP -6 =0 und

Paso N° 02: Obtencién de cotas y longitudes planimétricas
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N° TRAMOS: 1
Estructura Cotas Tramos Longitud
PTAP 340.00 m.s.n.m. TRAMO1 60.00 m
RESERVORIO 330.00 m.s.n.m.
Paso N° 03: Calculo de presiones
CUADRO RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION FAIR WHIPPLE (@=2")
TRAMOS Qmd | Longitud Cota Terreno Desnivel c I:Iihsf Diametro | @ Elegido | V (0.6-3) | hf unit. | hf tram Iur:al PiezE:gtrica Presion
(tis) | (m) (m.ca) wm’; (pulg) | (Pulg) (m/s) | (mikm) | (mikm) (m.c.a.)
Inicial | Final (mikm) (M) | Inicial | Final
Captacion | 5.y | goo0 | 34000 | 33000 | 1000 | 150 | 16667 | 1.7 2 128 | 00277 | 1662 | 04736 | 34000 | 33816 | 816

- PTAP




Paso N° 04: Sustento del célculo hidraulico de lalinea de conduccion
TRAMO 02: PTAP-RESERVORIO

Qmd = 2.601/s
Chequeo: 0.6 m/s < 1.283 <3 m/s

Desnivel del Terreno
Dt = Cota; — Cotas
Ci = 340.00 m.s.n.m
Cf = 330.00m.s.n.m
Dt = 10.00 m.c.a.
hf disponible

Desnivel del terreno

hfy =
d Longitud)apne

Dt = 10,00 m.c.a.
L = 60.00m
hfd = 166.67 m/km

Diametro

1
de 271
D= < 0.57)
0.00039887 - C - hfy
Qmd = 2.601/s
C = 150PVC
hfd = 166.67 m/km

D = 1.371 Pulg = Dgiegigo = 2 Pulg
Velocidad de Flujo

y — 15500031 - Qg
o m-D2
4

Qmd = 2.601/s

Delegido = 2 Pulg
V = 1.283 m/s

hf unitario

1

( de )ﬁ
0.00039887 - C - D271
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Qmd =2.601/s
C = 150
Detegiao = 2 Pulg
hfnitario = 0.0277 m/km

hf tramo
hfiramo = hfypic - L
hfunitario = 0.0277 m/km
L = 60.00m
hftramo = 1.662 m/km
hf local
_— g
Descripcion de amsnrinnj ﬂnef::lente Cantidad ARG = .t{,-;—g
i
N° Ensanchamiento gradu; 085
N° Codos circulares 1.00
N° Codos segmentados 0.20 5 0.083871
N° Disminucion de seccior 017
N°Valvulas de compuerta 0.07 1 0.005871
N°Valvulas mariposa 0.50 2 0.083871
N®Valvulas de globo 3.00
N° Otras 1.00
hf Local 0.173613

Cota Piezométrica
Cp = Cota; — hfiramo — hfiocal
Ci =340.00 m.s.n.m
hfrramo = 1.662 m/km
hf;gcai = 0.174 m
Cp = 338.16 m.s.n.m

Presion
P=Cp—C;
Cp = 33816 m.s.n.m
Cf = 330.00 m.5.n.m
P = B.l6m.ca

58
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CROQUIS DEL PERFIL LONGITUDINAL DE LA LINEA DE CONDUCCION - TRAMO 2

e

CAPTACION -
Cota =340.00 ms n.m.

e
e e ——

L = G0.00 m

|Cota = 330.00 ms.n.m.

TUB.PVCSAP @= 2 " CJ5 |

LEYENDA

Linea estatica

Linea piemmétrica

o —

Perdida de carga

Presian

Linea de terrenn

Tuberia

Figura 10

CROQUIS DEL PERFIL LONGITUDINAL DE LA LINEA DE CONDUCCION - TRAMO 2.



Actividad 04: Memoria de calculo del Filtro Lento

DATOS:

Caudal de la planta (m3/s)

Caudal de disefio (m3/h)

Velocidad de filtracion (m/h)

Numero de unidades

Altura de la capa de agua (m)

Altura del lecho filtrante (m)

Altura minima de la arena (m)

Altura de la grava (m)

Altura canales de drenaje (m)

Borde libre (m)

Tamano efectivo arena (mm)

Coef. Uniformidad

Espesor capa arena extraida por raspado (m)
Numero aproximado de raspados por afo
Periodo de reposicion de la arena (afios)
Altura de apilamiento bolsas de arena (m)
Ancho del vertedero de salida de cada filtro
Ancho del vertedero de entrada de cada filiro

AREA LECHD

(m2) COEF MIN. LARGO UNDAD
2.52 COSTO
133
ANCHO UNIDAD
(m) VOL. DEPOSITO AREA DEL DEPOSITO
14 DE ARENA (m3)
2

HFCONLAALT.MIN. PERDIDADE CARGA(Ho)m  ALTURATOTAL
y ARENA LIMPIA (m). (en ellecho limpio) DEL FILTRO (m)

0.02 0.053

ALTURA DE AGUA ENEL VERTALTURA DE AGUAENEL VERTEDERO
DE SALIDA DE CADA FILTRO (1DE MEDICION DEL CAUDAL (m)

0.002 0.033

ALTURA DE AGUA
VERTEDERO DE ENTRADA

60

0.00028
1.008
0.20

1.00
0.80
0.30
0.20
0.15
0.30
0.25

0.02

1.80

0.80
0.50



Actividad 04:

Disefio del reservorio
Célculo del caudal medio (Qp, Qm)

D=P
Donde: QP = 26400

Qp: Caudal promedio de disefio (It/seq)
D: Dotacion (It/hab/dia)
P: Poblacién (hab)
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Considerando la poblacion de disefio de146 haby las condiciones climéticas de la localidad

de Maray, tenemos:
D: 100 It/hab/d
También:

P: 146 hab

Entonces tenemos:

_ 100 1t/hab/d x 146 hab

p 86400
Qp = 0.171t/seg
Célculo del caudal maximo diaria (Qmd)

Donde:

Qp: Caudal promedio de disefio (It/seg)
Asumiendo, K1=1.30

Entonces:

Qmn =0.17 % 1.30
Qmn = 0.221t/seg

Célculo del volumen de regulacion (Vr):

V., =3.6Qmy *N
Donde:

Vr=Volumen de regulacién (m3)
N=N° de horas de servicio por dia
Qmh= Caudal maximo horario (It/seq)
Tenemos:
N=24.00
Qmh=0.22 It/seg
Qmbhgiseso = 0.22 * 25%
Qmbhgjsesio = 0.05 1t/seg
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It 24h « 3600
seg

1000
Vr =4.75m3

0.05
Vr =

Célculo del volumen de incendio (Vi)
Poblacion= 146 hab., No se considera volumen de incendio por ser menor a 10000 hab.
Vi =0.00 m3
Célculo del volumen de reserva (Vres)
Vres = Qun * N
Donde:
Vres= Volumen de reserva (m3)
N=N° de horas de interrupcion del servicio
Qmh= Caudal maximo horario (It/seg)
Tenemos:
N=28.00
Qmhdisefio= 0.22 It/seg* 25%
Qmbh disefio= 0.05 It/seg

0.05 Sleftg « 8h * 3600
Vres = 1000
Vres = 1.58 m3

Célculo del volumen total del reservorio (Vt)

Vt = Vr + Vi + Vres
Vi=  Volumen del reservorio
V= Volumen de regulacion (m3)
Vres= Volumen de reserva (m3)
Vi=  Wolumen contra incendio (m3)
Vt =475+ 0.00 + 1.58
Vt = 6.33 m3
Vt = 10.00 m3



Céalculo de las Dimensiones del reservorio

Considerando un reservorio de forma cilindrica, tenemos:

D Ve
reservorio T[H

Donde:
D= Diametro de reservorio
Vt= Volumen del reservorio (m3)
H= Altura del reservorio
Redondeando tenemos: Vt= 10.00 m3
Asumiendo: H=1.500 m
El diametro sera:
D=2.317m
Asumiendo medidas constructivas:
H=1.50 m
D=3.00 m
Adicionando un borde libre 1/5(H)=b=0.30 m

Tendremos:
H= 1.80 m
D= 3.00 m

Nuevo volumen almacenado:

10.60 m3
12.72 m3

V. almacén resv.

V. construc resv.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Objetivo especifico 1

Tabla 11
Bm’s del proyecto.

CUADRO DE BM’S DEL PROYECTO

PUNTOS ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

4 314,253.24 9,263,441.65 322.33 BMO6

23 314,293.40 9,263,361.07 326.27 BMO7
315 314,133.14 9,263,107.46 323.67 BMO8
611 313,842.92 9,265,386.90 342.55 BMO02
3351 313,705.95 9,266,199.06 352.25 BMO1
3485 314,190.37 9,263,864.25 330.15 BMO4
3576 314,168.44 9,264,570.40 331.05 BMO3
4098 314,243.28 9,263,547.61 324.61 BMO5

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Discusion. Los resultados de la tabla 11 permitieron identificar las caracteristicas
topograficas de la quebrada Utcurarca, en el lugar donde se instalard la captacion.
Asimismo, se analizaron las condiciones del terreno en la trayectoria desde el punto de
captacion hasta la planta de procesamiento, asi como en la localidad de Maray. El terreno
presenta una inclinacién variada, siendo moderadamente accidentado, con pendientes que
oscilan entre el 2.5% y el 15% en la direccion norte-sur, y alrededor del 7% en la direccion
sureste-noreste. Esta variacion topografica es clave para el disefio del sistema de

conduccion.
4.2. Objetivo especifico 2

Para calcular los caudales promedio mensuales de la quebrada Utcurarca en el punto de
captacion, se analizaron datos obtenidos de la estacién Alao del Senamhi. Ademas, se
delimité la cuenca utilizando el software ArcGIS, lo que permitié extraer sus caracteristicas
principales.

También fue necesaria la delimitacién de nuestra cuenca en el punto de interés, sacando
de esta manera todas sus caracteristicas mediante el programa ArcGIS.
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Tabla 12
Bm’s del proyecto.
DATOS km?

Area de cuenca total 3.4978 km?
Perimetro de cuenca total 7.4772 km
Perimetro de cuenca colectora 6.5209 km
Longitud de cause Utcurarca 3.5071 km
Longitud de cauce colector 2.4632 km
Cota mayor (naciente) 520.00 msnm
Cota punto de captacién 352.00 msnm
Cota menor (desembocadura en rio risa) 320.00 msnm

Para el célculo de caudales, se aplico el método del USBR con una probabilidad de
ocurrencia del 50%. A partir de la interpolaciéon de datos de la Tabla 6, se obtuvo el caudal

medio mensual, el caudal ecologico y el caudal disponible.

Discusién: Se determiné el caudal maximo en el punto de interés para el disefio de la
captacion, lo cual es fundamental para garantizar la correcta operacion del sistema de agua
idoneo para el consumo de la persona humana. Los resultados son consistentes con
estudios previos, como el de Frisancho Fasanando (2018), y se alinean con el desarrollo
secuencial del trabajo de investigacion, permitiendo validar las proyecciones del recurso
hidrico disponible en la zona de estudio.

4.3. Objetivo especifico 3

Descripcion: Se llegé a identificar la principal fuente de provisionamiento de agua y el
punto de captacion. Se realizaron analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos a pruebas del
liguido acuifero recolectado en la quebrada Utcurarca.



Tabla 13
Analisis Fisicoy Quimico

[

Pardmetro

Paguete

Acreditador Por
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LCha Umnidad

gl

11

12

13

14

15

16

L

18

19

20

21

23

PG LA - a Matural -

AMNALISIS-FISICOOUIMIC OS
Demanda Breguimbca de Oxdgeno
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Temperatura
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SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Part
5210 B, 24th Ed. 2022

SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Part
5530 B, 24th Ed. 2022

SMEWW-AFP HA-SWWA-WEF Part
A4500-MH3 D, 24th Ed. 2022

SMEWW-AFHA-SWWWA-WEF Part
AS00-CM O, F. 24th Ed. 2022

SMEWW-AFPHA-SWWWA-VWEF Part
2120 C. 24th Ed. 2022

SMEWW-AFHA-SWVWA-VWEF Part
2510 B Z3rd Ed. 2017.

SMEWW-AFHA-SWWA-VWEF Part
2340-C. 24th Ed. 2022

SMEWW-APHA-AWVIWA-WEF Part
4500-P, E. 24th Ed. 2022

SMEWW-AFHA-AVWWA-WEF Part
A500-F B{ltem 5) y E. 24th Ed.
20232

SMEWW-APHA-SNWA-WEF Part
A500-M C, 24th Ed., 2022

SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Part
AS500-0 G 23rd Ed. 2017

SMEWW- AP HA-AWWA-WEF Part
AS0-H+ B, 23rd Ed. 2017

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 D, 24th Ed. 2022

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 C. 24th Ed. 2022

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-52- [y, 24th Ed. 2022
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2520 B, 24th Ed. 2022.

SMEWW-AFPHA-AWWA-WEF Part
2130 B, 23rd Ed. 2017.
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[r1=T:7
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IMNACAL LE -
fut=l:]

INACAL LE-096

INACAL LE-O096
AS TL-833

SiM
ACREDIT&ACION

SiM
ACREDITACION

IMACAL LE -
[ri=]2]

INACAL LE -
o006
INACAL LE -
ooe

SN
ACREDITACION

INACAL LE-D096

SN

4500-Cl G_ 23rd Ed_, 2017 (Validado ACREDITACION

- Modificada)

ANALISIS- CROMATOGRAFIA-IONICA

Andones INACAL-DA

AMALISIS- METALES
Metales Totales ICP-MS

ANALISIS- MICROB HOL OGLA
Escherichia coli [MMP)

Coliformes Fecales
[Termotolerantag ) [NMP)

Coliformes Totales (NMP) 1.8

Fuente: Laboratorio Alab

EPA Method 200.0 Rev.2.1, 1003

Method 2008, Revision 5.4 1004.
(VALIDADOD - Aplicado fusra del
alcance: Bi, B, Ca, Ce, Cz, Fa, Ga,
Ga, Hf, K, La, Li, Lu, Mg, Ma, Nb, P,

Rb, 5i, Sn, Sr, Ta. Te, Ti. W, ¥b. Zr).

2021.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl
0221 F.2, 24ith Ed. 2022,

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl
8221 F.2, 24th Ed. 2022,

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl
Q229 B, Z4th Ed. 2022

INACAL LE -
ooe

INACAL LE -
006

INACAL LE -
0oe
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006

INACAL LE -
o0oe

040 2.00 mgfL
140 5.00 migiL
ooos 0012 mgiL
oc.oo0s  0.001 mgiL
200 5.00 [Ty
NA 0.0 pSiem
200 5.00 mg CaCO3L
0.004 .01 meg P
0.004 0.0 mg/L
0.0s o.12 oL
0,04 D10 g DOVL
A 0.0 Unidad de pH
2060 5.00 moil
2.00 5.00 mgiL
ooot 0002 mgiL
MNoA 010 (°c)
oA 0.01 MTU
001 0.0z mgiL
Ver Anexo I mgiL
Ver Anexo I mgiL
MLA. 1:B0 MMP/100mL
LA 1.80 NMP/100mL
MLA. 1.80 MMP/100mL

Discusion: Lo realizado en los analisis en el laboratorio ALAB confirmaron que el agua de

la quebrada Utcurarca es adecuada para que sea consumido por la persona humana, ya

gue todos los indicadores de metales y fisicoquimicos se encuentran de acorde a los limites

permisibles aceptables establecidos. Del mismomodo, el control de coliformes se consigue

através de la clorificacién en los sistemas de almacenamiento, y la impureza es manejada



67

a través de procesos de sedimentacion. Estas medidas cumplen con los requisitos
establecidos en el Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM, que regula los niveles de
elementos y sustancias en el agua destinada al consumo humano, garantizando que no
representen peligros para la salud o el entorno ambiental.

4.4. Objetivo especifico 4

Descripcion: Se llevaron a cabo célculos hidraulicos para la planificacion proceso
sistémico de provisionamiento de agua idéneo para el consumo de la persona humana,
obteniendo los resultados expuestos en la tabla.

Tabla 14

Disefio Hidraulico de la Captacién “Bocatoma’.
Resultados hidréaulicos de la captacion

Descripcion Dimensiones Unidad
Caudal maximo de disefio (Q) 12.18 m3/s
Pendiente del cauce delrio (S) 0.003 m/m
Longitud del barraje fijo 5.50 m
Ventana de captaciéon
Ancho de la ventana 0.20 m
Altura de la ventana 0.20 m

Compuerta de limpia

Altura 0.89 m
Ancho 6.00 m
Velocidad estimada 2.29 m/s

Colchén amortiguador

Longitud del colchén 4.90 m
Longitud de dentellones 1.00 m
Espesor de dentellones 0.30 m
Profundidad de escollera 1.00 m
Longitud de escollera 12.00 m
Radio de escollera 0.14 m
Canal delimpia

Altura 1.90 m
Ancho 0.50 m
Muros de encausamiento

Altura 2.30 m

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Tabla 15
Disefio de la linea de conduccion (Faire Whipple).
Longitud Diametro ) Caudal \% )
Tramo Material C Presion
(m) (pulg) (i1s)  (mis)
Captacién a PTAP 960 1.38 PVC 150 0.65 0.57 3.70
PTAP-RESERVORIO 60 1.37 PVC 150 2.60 1.28 5.19
Tabla 16

Disefio hidraulico del PTAP
Resultados hidraulicos de PTAP (filtro lento)

Descripcion Dimensiones Unidad
Caudal de la planta 0.00028 m3/s
Caudal de disefio 1.008 m3/h
Velocidad de filtracion 0.20 m/h
Ndmero de unidades 2 -
Altura de lecho filtrante 0.80 m
Altura minima de la arena 0.30 m
Altura de grava 0.20 m
Altura canales de drenaje 0.15 m
Borde libre 0.30 m
Ancho de salida 0.80 m
Ancho de entrada 0.50 m

Tabla 17
Disefio hidraulico de Reservorio

Calculo hidraulico del reservorio

Descripcion Dimensiones Unidad
Calculo del volumen de regulacion 4.75 m3
Calculo de volumen contra incendios 0.00 m3
Calculo de volumen de reserva 1.58 m3
Calculo del volumen del reservorio 10.00 m3

Discusion: Eldisefio de la estructura de captacion, o bocatoma, se planificd para soportar
un caudal de avenidas limites de 12.18 m3/s. En cuanto a la linea de conduccion, de una
longitud de 1,020 metros, se calculd para un caudal de 0.65 I/s, utilizando tuberias de PVC
con el coeficiente de friccion de 150. Con la formula de Faire Whipple, se determiné que el
diametro adecuado es de 1 Y2 pulgadas, lo que resulta Optimo para lineas de conduccion
de diametros menores a 2 pulgadas. El reservorio tiene un volumen de 10 m3, sin incluir
una reserva para incendios, debido a que la comunidad tiene una poblacion de 146
personas. Al comparar estos resultados con el estudio hidraulico de Frisancho Fasanando

(2018), se observa una coherencia en el enfoque metodologico y los resultados, aunque
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las condiciones de desarrollo son diferentes. Esto valida la consistencia del enfoque
empleado y su aplicacion al caso de estudio.

Contrastacion de hipétesis:

El andlisis y la correcta aplicacion de los procedimientos permitieron identificar la fuente de
agua, el punto de captacion y la calidad de la fuente. A partir de la informacién obtenida,
se proyecto la poblacién futura, lo que permitio calcular la demanda de agua y realizar un
balance hidrico, el cual resulté positivo durante todo el afio. Esto garantiza la viabilidad del
sistema de suministro de agua sugerido para la comunidad de Maray, confirmando que la

hipétesis planteada es valida en su totalidad.
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CONCLUSIONES

. Las caracteristicas morfologicas de la fuente de agua en el punto de captacion se
identificaron a través del analisis topogréfico, asi comoelrelieve del terreno desde dicho
punto hasta la planta de procesamiento y la estructura de almacenamiento. Se concluye

gue la zona examinada muestra un relieve moderadamente irregular.

. Los calculos de los flujos medios mensuales demostraron que la oferta hidrica
disponible excede la demanda proyectada para el horizonte temporal del proyecto, lo
gue garantiza el funcionamiento adecuado de la solucion técnica propuesta para la

provision de agua en la comunidad de Maray.

. Debido a que los valores de los parametros analizados se mantienen dentro de los
rangos permitidos, la evaluacién de la calidad del agua confirm6 que es adecuada para
el consumo humano. Estos resultados fueron corroborados por el laboratorio acreditado
Lab, asegurando la fiabilidad del andlisis.

. Los estudios hidrologicos e hidraulicos permitieron obtener los parametros clave para el
disefio de la infraestructura de captacion, la linea de conduccién, la planta de
procesamiento de agua idoneo para el consumo de la persona humana (PTAP), y el

reservorio de almacenamiento, asegurando su viabilidad técnica y operativa.
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RECOMENDACIONES

. Es necesario que las autoridades locales, en conjunto con los habitantes de la localidad
de Maray, implementen acciones de conservacion en la cuenca de la quebrada
Utcurarca, especificamente aguas arriba del punto de captacion. El proposito de estas
actividades es asegurar un flujo constante del caudal, reducir la erosion, y minimizar la
acumulacién de sedimentos en el agua, lo cual es fundamental para mantener la
eficienciay sostenibilidad del sistema de captacion.

. Se recomienda llevar a cabo un censo detallado de la poblacion, asi como un
levantamiento catastral, con el fin de asegurar que todo el poblado de Maray pueda
acceder de manera equitativa al sistema de agua idéneo para el consumo de la persona

humana, garantizando la cobertura total del servicio.

. Es crucial realizar mantenimientos con regularidad de todos los componentes que
conforman el sistema de suministro de agua idoneo para el consumo de la persona
humana. Esto asegurarad un funcionamiento optimo de las instalaciones, permitiendo

gue la comunidad de Maray disfrute de un servicio eficiente y continuo.

. Es de suma importancia sensibilizar a los habitantes sobre la necesidad de un uso
responsable y consciente del recurso hidrico, ya que el agua es un bien limitado, y su

manejo inadecuado puede llevar a situaciones de escasez.

. Se insta al gobierno provincial que dé prioridad a la construccion de un sistema de
suministro de agua adecuado para el consumo humano en Maray, ya que es una
necesidad urgente para la poblacion, especialmente debido a los efectos que el cambio
climético esta4 causando en los recursos hidricos disponibles.
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ANEXOS
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- TECNICA E
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INSTRUMENTOS
Objetivo general
Disefiar la captacién, linea de conduccion y
almacenamiento del sistemade agua, para mejorar la
calidad de vida de los pobladores de la comunidad
nativa de Maray. Disefio:
. » “El disefo hidraulico de la captacion, linea de '
Objetivos especificos conducciény almacenamiento del sistema de agua No experimental
. - Realizar el levantamiento topogréfico para la linea | Potable, constituye una alterativa técnica de solucion a
¢El disefio de conduccién. la carencia de agua en la localidad de Maray, de la Tipo:
hidraulico de | _peterminar los caudales maximos y los caudales Provincia El Dorado — San Martin". .
la captacion, | medios mensuales de la quebrada Utcurarca en el Aplicada
linea de punto de captacion.
conducciony | _Realizar el andlisis fisico-quimico y bacterioldgico del .
almacenamien | 553 de la fuente superficial de la quebrada Nivel
to del sistema | Utcurarca. Transversal
de agua -Realizar el calculo hidraulico y disefio para la Descriptivo
potable, captacion, linea de conducciény almacenamiento de L
constituye una | agua, Técnica
alternativa Ets)tudlo el
técnica de Z observacional,
solucién a la POBLACION Y MUESTRA VARIABLES Y DIMENSIONES metadico y racional
carencia de VARIABLES DIMESIONES
aguaen la
localidad de Levantamiento topogréfico. Andlisis de la demanda
Maray, de la | Poblacion: La localidad de Maray.

Provincia El

y oferta
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Dorado — San
Martin?

Muestra: La dotacién diaria para los habitantes de la

localidad de Maray.

Caudales medios

mensuales.

Lamina de precipitacion

mensual

Disefio hidraulico de
captacion, lineas de
conduccion, plantade
tratamiento y

almacenamiento.

Calculo hidraulico para

los elementos a disefar.
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°01:

BENVENDOS COMUNDAD
& NATIVA DE MARAY \
<2 v

La Comunidad Nativa de Maray de encuentra en el Km 05+000 de la carretera que se
encuentra a nivel de trocha carrozable, con un estado que muestra su falta de
mantenimiento rutinario. La via atraviesa gran nimero de pequefias quebradas que
dificultan su transitabilidad.

Fotografia N°02:

La presente fotografia muestra la vista aérea de la Comunidad Nativa Maray
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Fotografia N°03:

Las fotografias N°03 y N°04 muestra una vista de la ubicacién de la captacion
proyectada. Se puede apreciar la corriente de agua de la quebrada Utcurarca en la

época de mayor estiaje.
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Fotografia N°05:

En la presente fotografia se esta realizando la medicion del ancho de la quebrada para
célculos posteriores.

Fotografia N°06:

La Comunidad Nativa Maray se encuentra la Margen Izquierda del Rio Sisa. Lo que
facilita a la poblacion para abastecerse de agua para su uso cotidiano. Es la actual

fuente de abastecimiento de agua
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Fotografia N°07:

La Comunidad Nativa de Maray se abastecia de agua por medio de un sistema de
bombeo, extrayendo el agua del rio sisa. Sin embargo, por falta de mantenimiento y
porque la cisterna se encuentra lleno de material arenoso dejo de funcionar. No se
encuentra operativo.
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Fotografia N°07:

En ambas imagenes, se puede apreciar a las tesistas realizando la evaluacion del
escurrimiento de agua, asi como, definiendo el punto éptimo para ubicar la estructura

de captacion
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PLANOS

Enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/I THTNgP26 Xuca5WXtgTFXfXdcY70gA9y G ?usp
=sharing
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