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La investigacion esta dividida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacion del estudio, hipdtesis y

objetivos de la investigacion.

Il. METODO. Se menciona el disefio de investigacion, variables, operacionalizacion;
poblacion y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

y métodos de analisis de datos.

I11. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la

informacion

IV. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados durante

la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los

objetivos planteados.
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.
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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se presenta los resultados obtenidos del desarrollo del
proyecto de tesis “Evaluacion y mejoramiento del abastecimiento del sistema de agua
potable aplicando golpe de ariete, Barrio Partido Alto - Shanao — Lamas - 2018”. Este
proyecto tuvo como objetivo primordial evaluar y mejorar el abastecimiento de agua potable
en el barrio partido alto del distrito de Shanao. Se emple6 la bomba de ariete, con la finalidad
de poder brindar soluciones y recomendaciones adecuadas para mejorar y garantizar el
servicio y calidad de vida de la poblacion de dicho barrio. Como complemento se espero
disminuir el desabastecimiento de agua potable en el barrio partido alto. Como resultado se
obtuvo un estudio topografico, simulaciones de las redes de distribucion para poder dar con
las presiones adecuadas en el area de estudio. Se tomd en cuenta las técnicas e instrumentos,

los cuales estaran anexados al final de este proyecto de investigacion.

Palabras clave: Golpe de ariete, abastecimiento de agua potable y calidad de vida.
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ABSTRACT

This research paper presents the results obtained from the development of the thesis project
"Evaluation and improvement of the supply of drinking water system applying water
hammer, Barrio Alto Party - Shanao - Lamas - 2018". The main objective of this project is
to evaluate and improve the supply of drinking water in the high-class neighborhood of
Shanao district, through the use of the water pump, in order to provide solutions and
recommendations to improve and guarantee the service and the quality of life of the
population of this neighborhood, as a complement is expected to reduce the shortage of
drinking water in the district high party. As a result, a topographic study, simulations of the
distribution networks were obtained in order to find the appropriate pressures in the study
area. The techniques and instruments will also be taken into account, which will be annexed

at the end of this research project.

Keywords: Water hammer, drinking water supply and quality of life.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

En los ultimos afios en el mundo la disponibilidad del agua es un problema actual
y complejo en el que interviene varios factores que van mas alla del incremento
poblacional que demanda cada vez mas este recurso para uso del consumo humano,
asi como para llevar a cabo también actividades econémicas. (Duran Juany Torres
Alicia, 2006, p.129)

En el mundo existen varias ciudades en donde el agua se ha convertido en un
elemento integrador de espacios urbanos, pero la escasez de recursos hidricos y la
creciente demanda poblacional de éstos han propiciado el surgimiento de
controversias derivadas de la generacion de externalidades ambientales propias de
las modernas conurbaciones. En México, este Gltimo es el caso de la zona
metropolitana de Guadalajara (conformada por los municipios de Guadalajara,
Tlaquepaque, Tonala y Zapopan), que alberga actualmente una poblacion de 3
millones 850 mil habitantes. Esta conurbacion es un ejemplo de este problema que
presentan los gigantismos modernos; debido a su enorme expansién, ha
experimentado crisis periddicas tanto de abastecimiento del vital liqguido como de
ausencia de acciones de saneamiento de las descargas de aguas residuales luego de

los diversos usos de este recurso. (Aguirre Alma y Moran Francisco, 2006, p. 175)

En el Per la realidad es que no tenemos problemas de escasez o falta de agua sino
de abastecimiento. Esto se puede remediar con una buena gestion de los recursos
hidricos, que se puede mejorar si se articulan todas las instituciones y organismos
relacionados. Sin embargo, hay un problema adicional: a pesar del bajo
abastecimiento de agua potable, lamentablemente, seguimos contaminando las
fuentes de este recurso, con relaves de la mineria ilegal, derrames de petréleo en los
rios de la Amazonia, desechos industriales, entre otros. (Echevarria Jorge, 2016,

opinion)

A pesar de la riqueza hidrica peruana, el agua cada vez se esta convirtiendo en un

recurso escaso, debido a diferentes factores como la deforestacion, el mal uso del
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agua y el calentamiento global. Se prevé que en el 2030 el Peri empezara a sentir
seriamente los estragos de la falta de agua. (Servindi, 22 de marzo,2013, articulo).

En el Distrito de Shanao segun informacién del INEI, censo de poblacion y vivienda
(CPV) 2007, cuenta con una poblacion de 1013 habitantes y en el Barrio Partido
Alto con una poblacion de 236 habitantes, se encuentra con un deficiente
abastecimiento de agua potable que en ello genera riesgos de salubridad y calidad
de vida de la comunidad , esto debido a la mayor demanda de la comunidad con un
servicio que tiene una antigiiedad ya de 10 afos, generando en el sistema presiones
hidraulicas muy por debajo de lo admisible, imposibilitando de que el barrio partido

alto sea abastecido eficientemente.

1.2 Trabajos previos

A nivel internacional

RIVADENEIRA, Luis. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio y

construccion de una bomba de ariete hidraulico con el desarrollo de un software

para su dimensionamiento (tesis pregrado). Universidad Politécnica Salesiana,

Quito, 2013. Llego a las siguientes conclusiones:

- La bomba de ariete permite elevar fluido sin la necesidad de utilizar fuentes de
energia convencionales como combustibles fosiles o energia eléctrica, ya que
aprovecha la energia que produce la caida de agua de su fuente de suministro.

- Con cada variacion de la altura de descarga se determind, que existe una
configuracion optima al combinar la longitud de la carrera y el nimero de pesas
en la valvula de impulso para elevar el maximo caudal posible.

- En teoria, la bomba de ariete es capaz de elevar aproximadamente 3 veces su
altura de suministro, pero se pudo determinar experimentalmente que puede

trabajar a alturas superiores, de hasta 4 a 5 veces mencionada altura.

GONZALEZ, Jhonattan. En su trabajo de investigacion titulado: Andlisis tedrico
experimental del fendmeno del golpe de ariete por el cierre rapido de una valvula en
tuberias (tesis pregrado). Universidad Santo Tomas, Bogota D.C, 2015. Llego a las

siguientes conclusiones:
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El ariete hidraulico es un gran sistema que puede abastecer de agua en lugares
donde no se tiene el recurso econdmico para comprar una motobomba, o donde
la energia eléctrica no esta disponible. También aporta al cuidado del medio
ambiente, ya que no utiliza ningdn tipo de energia fosil. Es también un sistema
que permite generar reservorios de agua de gran energia potencial.

Las presiones y los didmetros son directamente proporcionales a la fuerza,
propagacion, tiempos y celeridad del golpe de ariete.

Se observa en el sistema que entre mayor sea la altura a la que se eleva el agua,
se genera un menor numero de golpes por minuto, es decir la frecuencia entre
golpe y golpe es mayor. Debido a esta reduccidn en golpes se genera menos
pérdida de agua en el sistema y también menos caudal elevado.

A nivel nacional

Peralta, Hermes. En su trabajo de investigacion titulado: Aplicacion del golpe de

ariete hidraulico para el aprovechamiento del agua de manantial en quequerana

moho (tesis pregrado). Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Per( del 2015.

Llego a las siguientes conclusiones:

Al aplicar el golpe de ariete mediante la bomba de ariete hidraulico es bastante
sencilla. Solo hay que empalmar el conducto de impulsion y el conducto de
elevacion al ariete hidraulico ya ensamblado. La toma del conducto de impulsion
estd preparada para acoplarle un conducto de tuberia con su correspondiente
acondicionamiento.

La eficiencia que se tiene segun los célculos es: A una altura de desnivel de 4m
la eficiencia es de 43%, y cuando se tiene una altura de desnivel de 8m la
eficiencia es de 60%, lo que nos indica que a mayor altura de desnivel el bombeo
es mas eficiente.

El tiempo de vida util de la bomba de ariete hidraulico recomendado es de 15
afios previo a un mantenimiento adecuado durante su funcionamiento; el material
utilizado para su fabricacion es de material galvanizado y con una soldadura
adecuada para la resistencia a las variaciones climaticas que se pueden presentar

en la zona.
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ROJAS, Daniel. En su trabajo de investigacion titulado: Utilizacion de una bomba
de ariete para la alimentacion de agua a predios rurales, a partir de cauces naturales
de agua. lquitos-Peru (tesis pregrado). Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, lquitos, Pert del 2013. Llegd a las siguientes conclusiones:

- Labomba de ariete plastico permite elevar agua a alturas mayores desde el nivel
del agua del rio, acequia, laguna o quebrada, gracias a la energia que produce la
caida de agua.

- Los valores del caudal de descarga, caudal de desecho, rendimiento y potencia
desarrollada decrecen con el incremento de la altura de descarga.

- Esta bomba de plastico representa una alternativa amigable con el medio
ambiente ya que, al no utilizar ningun tipo de fuente de energia no renovable, no
produce contaminacion alguna, por lo que este tipo de bomba puede ser una

opcidn ideal en lugares donde se desea cuidar el medio ambiente.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua potable, es una obra de ingenieria
que esta constituido por un conjunto de componentes construidos para
captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir agua apta para consumo

humano a los usuarios a quienes esta destinado.
Estad compuesto por:

e Fuente de Agua para Consumo Humano

e Captacion de Agua para Consumo Humano

e Conduccién de Agua para Consumo Humano

e Almacenamiento de Agua para Consumo Humano

e Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano
¢ Redes de Aguas Residuales.

¢ Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

16



1.3.2 Captacion y conduccion de agua para el consumo humano

De acuerdo a la Norma Técnica OS.010, la captacion y conduccion tienen
como funcion de fijar los requisitos minimos a os que deben sujetarse lo

cuales son:

Fuente de agua para el consumo humano

Para una fuente de abastecimiento de agua para consumo humano, se
deberéan realizar estudios definitivos que aseguren la calidad y cantidad que
requiere el sistema, entre ellos: identificacion de fuentes alternativas,
ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones
anuales, andlisis fisico quimicos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros
estudios que sean necesarios. La fuente de abastecimiento a utilizarse en
forma directa o con obras de regulacién, debera asegurar el caudal maximo
diario para el periodo de disefio. ((R.N.E, 2006, p. 69).

La calidad del agua de la fuente, deberé satisfacer los requisitos establecidos

en la Legislacion vigente en el Pais.

Captacion de agua para consumo humano
Las obras de captacion son obras civiles que se debera determinar un disefio
para garantizar como minimo la captacion del caudal méaximo diario
necesario protegiendo a la fuente de la contaminacién. Estos son los tipos
de captaciones:
a) Aguas Superficiales
b) Aguas Subterraneas

= Pozos Profundos

= Pozos Excavados

= Galerias Filtrantes

= Manantiales
Conduccion de agua para consumo humano

La conduccion son obras civiles que se especifican a las estructuras y

elementos que sirven para transportar el agua desde la captacion hasta al

17



1.3.3

1.34

reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para
conducir como minimo, el caudal maximo diario.
a) Conduccién por Gravedad

b) Conduccion por Bombeo (p. 2-4)

Almacenamiento de agua para consumo humano

De acuerdo a la Norma Técnica 0S.030, el sistema de almacenamiento de
agua tiene como funcién suministrar agua para consumo humano a las redes
de distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad
necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda. Asimismo,
deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de tratamiento. (R.N.E,
2006, p. 32).

Todos los reservorios deberan ser disefiados como reservorio de cabecera.
Su tamafio y forma respondera a la topografia y calidad del terreno, al
volumen de almacenamiento, presiones necesarias y materiales de
construccion a emplearse. La forma de los reservorios no debe representar

estructuras de elevado costo.

Redes de distribucién de agua para consumo humano

De acuerdo a la Norma Técnica OS.050, las redes de distribucion de agua
son el conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten
abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

El ramal distribuidor es la red que es alimentada por una tuberia principal,
se ubica en la vereda de los lotes y abastece a una 0 mas viviendas.

La tuberia Principal es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento
de agua cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal
distribuidor.
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1.35

1.3.6

1.3.7

La presion estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindmica no serd menor
de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua para zonas rurales, la RM-173-2016-
Vivienda, especifica que la presion minima de servicio en cualquier punto
de la red o linea de alimentacion de agua no ser4 menor de 50 m ni mayor
de 60m. (R.N.E, 2006, p. 45).

Redes de aguas residuales

De acuerdo a la Norma Técnica 0S.070, las redes de aguas residuales son
el conjunto de tuberias principales y ramales colectores que permiten la
recoleccion de las aguas residuales generadas en las viviendas.

El ramal colector es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes,
recolecta el agua residual de una 0 mas viviendas y la descarga a una tuberia
principal.

La tuberia principal es el colector que recibe las aguas residuales

provenientes de otras redes y/o ramales colectores. (R.N.E, 2006, p. 70).

Plantas de tratamiento de aguas residuales

En la presente Norma Técnica 0S.090, estd relacionada con las
instalaciones que requiere una planta de tratamiento de aguas residuales
municipales y los procesos que deben experimentar las aguas residuales
antes de su descarga al cuerpo receptor o a su reutilizacion.

La planta de tratamiento es la infraestructura y procesos que permiten la
depuracion de aguas residuales. (R.N.E, 2006, p. 80).

Estaciones de bombeo de agua para consumo humano

EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, manifiesta que:
De acuerdo a la Norma Técnica 0S.040, las estaciones de bombeo tienen
como funcion trasladar el agua mediante el empleo de equipos de bombeo.

Las estaciones deberan planificarse en funcion del periodo de disefio. El

caudal de los equipos debera satisfacer como minimo la demanda maxima
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diaria de la zona de influencia del reservorio. En caso de bombeo
discontinuo, dicho caudal debera incrementarse en funcion del nimero de
horas de bombeo diario.

La estacion de bombeo, podra contar o no con reservorio de succion.
Cuando exista este, se deberd permitir que la succion, se efectué
preferentemente con carga positiva. El ingreso de agua se ubicara en el lado
opuesto a la succion para evitar la incorporacion de aire a la linea de
impulsion y el nivel de sumergencia de la linea de succion no debe permitir

la formacion de vortices. (p. 50)

Seleccion de bombas
La seleccion de las bombas se hara para su maxima eficiencia, debiéndose

considerar:

= Caudales de bombeo (régimen de bombeo).

= Altura dindmica total.

» Tipo de energia a utilizar.

= Tipo de bomba.

* Numero de unidades.

= En toda estacion debera considerarse como minimo una bomba de
reserva, a excepcion del caso de pozos tubulares.

= Debera evitarse la cavitacion, para lo cual la diferencia entre el NPSH
requerido y el disponible sera como minimo 0,50 m.

» La tuberia de succion debera ser como minimo un diametro comercial
superior a la tuberia de impulsion.

= De ser necesario la estacion deberd contar con dispositivos de proteccion
contra el golpe de ariete, previa evaluacion.

Valvulas y accesorios

Las vélvulas y accesorios ubicados en la sala de maquinas de la estacion,
permitiréan la fécil labor de operacion y mantenimiento. Se debe considerar
CoOmMo minimo:

= Valvula anticipadora de onda.
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1.3.8

= Valvulas de interrupcion.

» Vaélvulas de retencion.

= Valvula de control de bomba.
= Valvulas de aire y vacio.

=  Valvula de alivio.

Dispositivos de control automatico

La estacion debera contar con dispositivos de control automatico para medir

las condiciones de operacion. Como minimo se considera:

»= Mandmetros, vacuémetros.

= Control de niveles minimos y maximos a traves de trasmisores de
presion.

= Alarma de alto y bajo nivel.

» Medidor de caudal con indicador de gasto instantaneo y totalizador de
lectura directo.

= Tablero de control eléctrico con sistema de automatizacion para
arranque y parada de bombas, analizador de redes y banco de
condensadores.

= Valvula de control de llenado en el ingreso de agua al reservorio de
succion. (p.34-35)

El golpe de ariete
Descripcion del golpe de ariete

GONZALES (2015), manifestaron que:

El golpe de ariete es un fendmeno y también es denominado transitorio,
consiste en la alternativa de depresiones y sobrepresiones debido al
movimiento oscilatorio del agua en el interior de la tuberia, es decir,
basicamente es una variacion de presion, y se puede producir tanto en
impulsion de agua con motobomba, turbina, etc. Para nuestra
investigacion solo contemplaremos el caso de abastecimientos de agua
potable que trabajan por presion atmosférica. El valor de la sobrepresion

debe tenerse en cuenta a la hora de dimensionar las tuberias, mientas que,
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1.3.9

1.3.10

en general, el peligro de ruptura debido a la depresion no es tan importante,
mas adn si los didmetros son pequefios ya que estos manejan presiones bajas

y la geometria de la tuberia juega a favor. (p. 16)

Causas que originan el golpe de ariete

RENGIFO y GALLEGO (2016), manifiestan lo siguiente:

Cambios en la abertura de la valvula, accidental o planeada: la abertura
y cierra es fundamental para una operacion segura de tuberia, al cerrarse
la valvula la parte final aguas debajo de una tuberia crea una onda de
presion que se mueve hacia el tanque de almacenamiento, el cerrar una
valvula en menos tiempo del que toma las oscilaciones de presion en
viajar hasta el final de la tuberia y en regresar se llama “cierre repentina
de la valvula”, este cambiara rapidamente la velocidad del fluido y
puede resultar en un oscilacién de presién, la oscilacion resultante de la
abertura repentina de la valvula no es tan excesiva.

Arranque o interrupcion de bombas: puede inducir colapso rapido del
espacio vacio que existe aguas debajo de la bomba.

Cambios en la demanda en potencias de turbinas.

Vibraciones de impulsores en bombas, ventiladores o turbinas.

Vibraciones en los accesorios deformables como valvulas. (p. 21)

Efectos que produce el golpe de ariete
ORTIZ (2006), manifesto:

Como consecuencia del aumento brusco y repentino de la presion dentro
de un conducto ocasionada por el golpe de ariete, en un sistema de
abastecimiento de agua potable pueden producirse los siguientes efectos:

a) Ruido; quizas sea el efecto menos nocivo (no afecta al sistema como

tal), pero afecta a las poblaciones cercanas al lugar en donde se produce
el golpe de ariete, interrumpiendo sus actividades y provocando

alteraciones en su conducta lo cual puede generar estrés.

b) Vibraciones; las variaciones de presion al momento de ser absorbidas

por el sistema generan vibraciones en las tuberias y en las estructuras
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cercanas al tramo afectado, ocasionando debilitamiento en su
resistencia, agrietamiento (causa de fugas), también pueden aflojar el
terreno causando inestabilidad y hundimientos en el suelo. Esta
situacion empeora el estado del sistema gradualmente cada vez que
vuelve a ocurrir el fendmeno (los dafios son progresivos).

c) Falla en bombas, véalvulas y otros accesorios; cada uno de los
componentes del sistema esta disefiado para soportar un valor de presion
determinado e incluso tienen un cierto margen de tolerancia, pero el
aumento depresion que ocurre en un golpe de ariete puede sobrepasar
ese limite y causar desperfectos en los artefactos, teniendo que realizar
en esas circunstancias reparaciones o incluso el reemplazo de la pieza
dafiada.

d) Ruptura de tuberias; el caso mas indeseable que puede presentarse a
causa del golpe de ariete es el colapso de algin tramo de tuberia, esto
requeriria atencion inmediata ya que el suministro de agua quedaria
interrumpido hasta el momento de corregir el problema suscitado. (p.
20)

1.3.11 Calculo de la celeridad

Es la velocidad de propagacion de una onda de presion a través del agua
contenida en la tuberia, por lo que su ecuacion de dimensiones es LxT—1 Su
valor se determina a partir de la ecuacién de continuidad y depende
fundamentalmente de las caracteristicas geométricas y mecanicas de la
conduccidn, asi como de la compresibilidad del agua. Una expresion
practica propuesta por Allievi, que permite una evaluacién rapida del valor
de la celeridad cuando el fluido circulante es agua. (RENGIFO vy
GALLEGO, 2016, p.22)

9900
= — (1)

l4.83+1k2
\‘ e
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Siendo k: Coeficiente funcion del médulo de elasticidad (&) del material
constitutivo de la tuberia, que representa principalmente el efecto de la

inercia del grupo motobomba, cuyo valor es:

10
g — 10 2

£

D: Diametro interior de la tuberia.

e: Espesor de la tuberia.

Tabla 1.

Valores de k para la celeridad.

Material de la tuberia e(Kg/m?) k
Palastros de hierro y acero 2.10w° 0.5
Fundicion 10 1
Hormigon (sin armar) 2.10° 5

: { . )

| PVC 3.108 33.3 (20-50) I
PE baja densidad 2.107 500
PE alta densidad 9.107 1111

Fuente: Célculo de la celeridad.

Tabla 2.

Valores de presion.

Presion nominal (Kg/cm?)
Tuberia

4 6 10 16
PE baja densidad 118 147 196 -
PE alta densidad - 234 305 -
PVC 240 295 380 475 I

Fuente: Célculo de la celeridad.
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1.3.12

1.3.13

1.3.14

Tiempo de la onda
“Este es el calculo del tiempo que tarda la onda en recorrer la distancia entre
la valvula y la tuberia”. (RENGIFO y GALLEGO, 2016, p.23)

Ty = (3)

[

TO: Tiempo de la onda
L: Longitud de la tuberia

c: Celeridad de propagacion de la onda (m/s)

Sobrepresion

Esta puede aumentar la presion total interna hasta llegar a superar la presion
méaxima admisible, lo que puede ocasionar graves dafios a las tuberias y
accesorios. Las ondas negativas pueden disminuir la presion total hasta
generar cavitacion, separacion de la columna de liquido o el colapso de la
tuberia por efecto de la presion externa, la férmula expresada por Joukovsky
para calcular la sobrepresion. (RENGIFO y GALLEGO, 2016, p.23)

P=p=+V=c (4)

P: Sobrepresion maxima (MPa)

c: Celeridad de propagacion de onda (m/s)
V: Velocidad del fluido (m/s)

p: Densidad del agua (K g/m3)

Cierre brusco
El cierre brusco se produce cuando el tiempo de propagacidn es mayor que
el tiempo de cierre del dispositivo de control de flujo o el tiempo de paro de

la bomba, es decir cuando la longitud de la tuberia de impulsion es larga.

2L
— >t (5)
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1.3.15

Aqui t es el tiempo de cierre del dispositivo o paro de la bomba. Para este
caso podemos utilizar la siguiente ecuacién para obtener la magnitud de la
sobrepresion que se presenta por el golpe de ariete propuesta por Allievi en
1904. (RENGIFO y GALLEGO, 2016, p.23)

AH = C+V

(€)

AH':: Sobrepresion en metros de columna de agua (m.c. a)
V: Velocidad del fluido (m/s)
C: Celeridad (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Cierre lento

El cierre lento se produce por la condicién de que el tiempo de propagacion
es menor que el tiempo de cierre del dispositivo de control de flujo, esta
condicion se cumple cuando la tuberia de impulsion es corta.

2L
— <t (7)

“Para este caso la sobrepresion se calcula con la siguiente ecuacion de
Michaud - Vensano, donde no se tomo en cuenta la compresibilidad del agua
ni la elasticidad de la tuberia”. (RENGIFO y GALLEGO, 2016, p.24)

_2+LeV
=

AH

(8)

AH: Sobrepresidn en metros de columna de agua (m.c.a.)
V: Velocidad del fluido (m/s)

L: Longitud de la tuberia (m)

t: Tiempo de cierre dispositivo (s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

26



1.3.16 Ariete hidréaulico
Definicion del ariete hidraulico
La bomba de ariete o ariete hidraulico es una bomba de agua totalmente
automatica y de facil construccion que no requiere motor 0 mecanismo
manual. La bomba de ariete aprovecha la energia de un caudal de agua
descendente para impulsar parte de esa agua a mayor altura.
Cuando se dispone de un caudal permanente, la bomba puede funcionar
continuamente sin intervencion externa. Como principal inconveniente
podemos alegar que sufren una cierta pérdida de agua mientras funcionan
en el golpe de ariete. Pero su punto fuerte, ademés de su facilidad, es que
funcionan sin electricidad, de forma que se pueden utilizar en sitios remotos
e inaccesibles, que de otra forma no podrian bombear agua a cierta altura.
(PERALTA, 2015, P.24)

1.3.17 Elementos y partes de una bomba de ariete hidraulico
ACITORES (2012), presenta lo siguiente:

El esquema basico de una instalacion de bomba de ariete consta de varias
partes diferenciadas:

=

Q ~
E:
Sa oE g
Desnivel de @ 3 L g
1 a
trabajo /o o 3
3
o 2

4
J ;

Agua
descargada

Figura 1. Esquema de una instalacion de una bomba de ariete.

Fuente: Partes de una instalacion de bomba de ariete.
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a)

b)

d)

fuente de alimentacion (1)

Fuente continua de agua, que normalmente serd un rio al que le sera
devuelta unos metros mas abajo el agua descargada por la bomba de
ariete. También puede tratarse de un deposito suficientemente grande,
normalmente fabricado de plastico u hormigdn. Esta fuente tendra que
proporcionar agua a una altura H por encima del nivel al que se
encuentre la bomba de ariete. Esta altura H depende del tipo de bomba
con el que se trabaje, asi como la altura final a la que se quiera bombear
agua y el rendimiento que busquemos, pero un valor usual puede ser

entre 2 y 5 metros.

Tuberia de alimentacion (2)

Tuberia larga y rigida que une el depdsito de alimentacion con la
bomba de ariete. Por esta tuberia el fluido se va acelerando para llegar
a la bomba de ariete con cierta velocidad. Por esta tuberia se
propagaran ademas varias ondas de choque, por lo que ha de ser
resistente y debe estar bien fijada. Es aconsejable que tenga la menor
cantidad de codos, estrechamientos e imperfecciones posibles.
Conviene también que disponga de un filtro en el extremo de la fuente
de alimentacion, para impedir que posibles particulas de determinado

tamafo pasen por ella y puedan llegar a la bomba de ariete.

Tuberia de salida o de elevacion (3)

Tuberia mas estrecha que la de alimentacion, por la que el agua se
elevard hasta la altura deseada, h. No se vera sometida a incrementos
demasiado bruscos de presion, por lo que el material mas cominmente
utilizado es el plastico. Alturas frecuentes de elevacion son en torno a

4 0 6 veces la altura de alimentacion (H).

Bomba de ariete
Pieza mas importante y que estudiaremos mas detalladamente. Recoge

el agua que le llega por la tuberia de alimentacion y consigue elevar una
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parte de ella por la tuberia de salida o elevacién, a costa del resto, que
deja fluir al exterior.

A su vez se compone de distintas piezas o partes:

o Camara de aire
Tuberia de elevacidn

\_ Valvula de NR

Tuberia de alimentacidn

Valula de choque

Figura 2. Esquema de una instalacion de una bomba de ariete.

Fuente: Partes de una instalacién de bomba de ariete.

e Valvula de NR (no retorno)

También llamada anti-retorno, es una valvula que s6lo permite el paso
de fluido en uno de los dos sentidos. Esta valvula comunica la caja de
valvulas con la tuberia de elevacion, y su funcion es abrirse sélo cuando
la presién en la bomba sea grande, de forma que en ese momento el
agua se eleve por la tuberia de elevacién, pero cerrarse cuando la
presion sea inferior en la bomba que, en la tuberia de elevacion, de
forma que el agua no pueda volver aguas arriba de la valvula.

Lo mas comun es que se trate de una valvula anti-retorno de obturador
ascendente con resorte, aunque también puede utilizarse una valvula

anti-retorno de bola.
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e Valvula de choque

Esta valvula comunicaré el resto de la bomba de ariete con el exterior,
y su funcion sera dejar salir el agua al exterior durante unos instantes,
de forma que la columna de agua se vaya acelerando a lo largo de toda
la tuberia de alimentacidn, y pasados estos instantes, cerrarse lo mas
rapidamente posible para detener el fluido de golpe y dar lugar a una
fuerte sobrepresion.

Esta valvula puede encontrarse de muchas y muy diferentes formas
constructivas, pero quiza la mas sencilla sea utilizando una valvula anti-
retorno dada la vuelta, de forma que no deje pasar mas de un
determinado caudal a su través, y se abra mas tarde, debido a su propio

peso o a la suma de su peso mas un contrapeso adicional.

e Caja de valvulas

Esta parte de la bomba es la zona de union de la tuberia de alimentacién
con las dos valvulas. En muchos casos no es una caja propiamente
dicha, sino que pueden ser varias piezas de union, incluso el final de la
misma tuberia de alimentacién, pero conviene diferenciarla, ya que los
procesos que se llevan a cabo en esta zona no son los mismos que los

de ninguna otra parte.

e Camara de aire o pulmén

Es un pequefio depdsito (vaso de expansion) que debe haber
inmediatamente después de la valvula NR, y antes de la tuberia de
elevacidn, que contendra un colchdn de aire. Este aire tendra la funcion
de absorber de forma continuada los golpes y las sobrepresiones a las
que se veran sometido en instantes puntuales, y de liberar esa energia
progresivamente durante el resto del ciclo al fluido, el cual se vera
ayudado a ser impulsado por la tuberia de elevacion. Es una forma de
amortiguar los golpes y de proporcionar un caudal de salida mas
constante. (p.13-16)
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1.3.18 Funcionamiento del ariete hidraulico

RENGIFO y GALLEGO (2016), presenta lo siguiente:

Como se observa en la Figura 3. el fluido o agua que se encuentra en el
depdsito, rio o fuente desciende por la tuberia de alimentacion por medio de
la gravedad con lo que su energia potencial pasa a ser energia cinética,
cuando el fluido pasa por la cdmara de valvulas con una velocidad suficiente
para cerrar la valvula de impulso o valvula de descarga la cual corta el flujo
del fluido y esta a su vez genera una sobrepresion en el extremo inferior de
la tuberia, un golpe de ariete que provoca la apertura de la valvula de
retencion o de suministro, el cual permite el paso del fluido a la camara de
aire la cual tiene la funcion de amortiguar el flujo en la tuberia de descarga
permitiendo asi que hayan menos fluctuaciones, el fluido provoca la
comprension del aire existente y cierta cantidad de agua asciende por la
tuberia de bombeo o descarga hasta llegar al depésito de descarga, se cierra
la valvula de suministro y se abre la valvula de descarga permitiendo el
comienzo de un nuevo ciclo y haciendo esta funcion repetitivamente con un
ritmo aproximadamente de 60 a 90 golpes por minuto dependiéndolas
caracteristicas del ariete, cuando mas lento sea el funcionamiento, mas agua
utiliza y bombea.

Se debe tener en cuenta que el aire que entra a la cAmara, ademas de servir
de impulsion, amortigua los golpes del ariete evitando asi la ruptura del
sistema o tuberia, regula la velocidad en el ducto de impulsion o en la tuberia
de descarga y en presencia del agua bajo presion, que se devuelve poco a
poco hasta que en determinado tiempo desaparecen completamente. En
estas condiciones como el agua es incomprensible la valvula de impulsién
no se levanta y el movimiento al tanque de descarga queda interrumpido,
para evitar estas interrupciones se dispone de una valvula de impulsion que,
durante el descenso de la presion, al retroceder la columna de agua
impulsora, deja entrar una pequefia cantidad de aire la cual llega a la cAmara
de aire arrastrado por el agua impulsada, completando sin cesar el contenido

de aire de la misma.
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La ausencia de aire en la cAmara provoca la parada del sistema, hasta puede

ocasionar una ruptura en la misma.

Caudal e[evadu(l \_ ———

(q)
Filtro mh
| o
3
Caudal de £ Altura de
o alimentacion . i r elevacion
Desnivel de it -\ @ <8 Valvula (H)
trabajo (h) Valvula (B)
(€ r
7 \ hba
+ dd t 00
Tubo de alimentacion
______________ "\—h -J —t= - o !
Llave (A) Agua descargada

Figura 3. Esquema funcionamiento del ariete hidraulico.

Fuente: Funcionamiento del ariete hidraulico.

Un ciclo de funcionamiento del ariete se puede dividir en cinco etapas:

1) Apertura de la llave de entrada.

2) El agua empieza a correr a través de la valvula de ariete la cual debida
a la energia potencial y cinética del agua se cierra rapidamente
produciendo el golpe de ariete.

3) El golpe de ariete no se puede desfogar por ningin lado y abre la
valvula enviando cierta cantidad de agua en la camara de aire. El aire
se comprime y empuja en el tubo de salida el agua a través de la llave.

4) Terminada la energia del golpe de ariete, la valvula se cierra gracias a
un resorte debidamente calibrado o unas pesas que cumplen la misma
funcién.

5) El resorte de la valvula abre esta misma valvula, empieza a correr otra

vez el agua y el ciclo se repite. (p. 26-28)
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\

Figura 4. Etapas del ariete hidraulico.

Fuente: Funcionamiento del ariete hidraulico.

1.4 Formulacién. del problema
¢Al disefar el sistema de la bomba del golpe de ariete permitird mejorar el sistema
de almacenamiento y abastecimiento de agua potable en el Barrio Partido Alto —

Shanao?

Problemas Especificos

¢Como es la topografia del barrio partido alto del distrito de Shanao?

e ;Como se el sistema de agua potable existente del distrito de Shanao?

e ;Como realizar el calculo de demanda y red de abastecimiento del barrio partido
alto del distrito de Shanao?

e ;COmo se realizara disefio del sistema de la bomba de ariete?

e ;COmo se elaborara los planos de la linea de distribucion de agua potable en el

Barrio Partido Alto Shanao?

e ;COmo se elaborara el presupuesto del sistema de la bomba de ariete?
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1.5 Justificacion del estudio
Justificacion tedrica
La investigacion se sustenta en los fundamentos y principios teéricos de la bomba
de ariete, que permite mostrar las ventajas del disefio, teniendo en cuenta la norma
que en el Per( esta establecida por el Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento.

Justificacion practica

El estudio es de mucha importancia porque se encuentra en la necesidad de contar
con un buen abastecimiento continuo de agua potable a través del sistema a aplicar
de la bomba de ariete que permitira la conduccion del agua en condiciones dptimas

para el consumo humano en la sociedad.

Justificacion por conveniencia

Este proyecto se realizd en el Distrito de Shanao debido a la disponibilidad y
accesibilidad de informacion a requerir para la elaboracion del proyecto de
investigacion, también teniendo en cuenta mi residencia en este distrito y al mismo

tiempo mi labor en esta Entidad.

Justificacion social
El proyecto se justifica porque tiene como beneficiarios directos a la poblacién del
barrio partido alto que necesita contar con un abastecimiento de agua potable

adecuado, donde esto mejorara las condiciones de vida de la poblacién en general.

Justificacion metodologica

El proyecto de investigacion se justifica porque se desarrollard un disefio adecuado
a la investigacion que permita aplicar una serie de estudios necesarios para el
mejoramiento del abastecimiento de agua potable por medio de la bomba d ariete, y
ademas de ello, poder aplicar también los métodos estadisticos lo cual permitira dar

un proceso viable a esta investigacion.
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1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

Con el presente estudio permitira mejorar el sistema de almacenamiento y

abastecimiento de agua potable en el Barrio Partido Alto — Shanao.

1.6.2 Hipodtesis especificas

Elaborar el estudio topogréafico determina la pendiente del barrio partido
alto en Shanao.

Al realizar la evaluacion del sistema de agua potable se obtendra datos
de la calidad del agua en el distrito de Shanao.

El calculo de la demanda y red de abastecimiento determina la cantidad
de personas beneficiadas del barrio partido alto.

El estudio Disefio del sistema de la bomba de ariete.

La elaboracion de planos de la linea de distribucion de agua potable
permite saber la cantidad de tuberias que se empleara en el barrio Partido
Alto.

La elaboracion del presupuesto permite saber cuanto dinero es necesario

para del sistema de la bomba de ariete.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Evaluar y mejorar el sistema de almacenamiento y abastecimiento de agua

potable en el Barrio Partido Alto - Shanao.

1.7.2 Objetivos especificos

1.

2
3
4.
5
6

Evaluacion del sistema de agua potable existente del distrito de Shanao.
Elaborar el estudio topogréafico del barrio partido alto.

Calculo de demanda y red de abastecimiento del barrio partido alto.
Disefio del sistema de la bomba de ariete.

Elaboracion de planos de la bomba de ariete.

Elaboracion de planos de la linea de distribucion de agua potable en el
Barrio Partido Alto.

Elaboracion del presupuesto del sistema de la bomba de ariete.
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ll. METODO
2.1 Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion fue experimental, porque manipulé equipos de

laboratorio para la obtencion de los resultados; del tipo pre experimental por lo tanto

el disefio es:
V1
P r
V2
Donde:

P = Poblacion del Barrio Partido Alto.
V1 = Golpe de Ariete (bomba, caudal, demanda).

V2 = Abastecimiento del sistema de agua potable.

2.2 Variables, operacionalizacion
Variable
Variable independiente: Golpe de Ariete (bomba, caudal, demanda).

Variable dependiente: Abastecimiento del sistema de agua potable.
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Operacionalizacion

Nivel de Unidad de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion medida
La bomba de ariete
aprovecha la energia de un EIl sistema que se aplicara
caudal de agua descendiente para mejorar el
para impulsar parte de esa abastecimiento de agua Equipo Equipo de la Eficiencia %
Golpe de ariete agua a mayor altura, donde potable en el barrio partido bomba de ariete
(bomba, caudal, es totalmente automatica y alto, distrito de Shanao —
demanda)
de facil construccion donde lamas, es mediante el
no se requiere de un motor.  sistema de la bomba de
ariete hidraulica.
Es el suministro de agua Es el proceso que se llevara
potable a una comunidad, a cabo mediante Ila Estructura  de  Volumen de
Abastecimiento que incluye las instalaciones aplicacion del sistema de la almacenamiento  almacenamiento
del sistema de ;o gonssitos, vélvulas y bomba de ariete hidraulica
agua potable
tuberias. para el almacenamiento y Satisfactorio %

abastecimiento de agua
potable en el barrio partido
alto — Shanao.

Red de
abastecimiento

Demanda
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2.3 Poblacion y muestra
La poblacion para el presente proyecto fueron todas las viviendas que tienen el
abastecimiento de agua potable en el Barrio Partido Alto del Distrito de Shanao,

Lamas, San Martin.

Por las caracteristicas del estudio, la muestra estd compuesta por la misma poblacion.

VIVIENDA POBLACION
VIVIENDA 59 236
TOTAL 59 236

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES
Encuesta Cuestionario Poblacién
Toma de muestras de  Estudio topogréafico Norma técnica
campo Estudio de caudal peruana (NTP)

Revision bibliografica Estudios bibliograficos Textos acortes a la
investigacion
Trabajo en gabinete Materiales y equipos de  Informacion adquirida

oficina

Validez y confiabilidad

Los instrumentos fueron validados por 3 juicios de expertos, 2 ingenieros civiles
colegiados y con grado de maestria, y un metoddlogo, los mismos que se mencionan
a continuacion.

Mg. Andrés Pinedo Delgado. Especialista
Mg. Miguel Angel Lopez Lozano. Especialista

Mg. Janira Isabel Kino Saravia. Especialista
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2.5 Meétodos de analisis de datos

e Para el andlisis de los datos de este presente trabajo de investigacion se hizo uso
del instrumento que recolectard los datos estadisticos, poblacion para evaluar el
nivel de atencidn del servicio y determinar la poblacién correspondiente a la
demanda del servicio.

e Evaluacion del caudal necesario para el dimensionamiento de la bomba de ariete.

e Parael tratamiento de datos se utilizé el método de calculo analitica propio para
comunidades rurales.

e Lainterpretacion es propia del analisis de un proyecto experimental.
2.6 Aspectos éticos

Se respetd toda informacidn que se hace uso para la elaboracion de esta presente

investigacion.
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I1.RESULTADOS
3.1 Encuesta. - De lo realizado en campo, el cuestionario tomado a todas las viviendas
en la zona de estudio se obtuvieron distintos datos, dicha area de estudio se encuentra

ubicado en el Barrio Partido Alto, Distrito de Shanao — Lamas — San Martin.

Tabla 3.

Tipos de uso de las viviendas del Barrio Partido Alto, Distrito de Shanao, Lamas, San
Martin.

Uso de Vivienda
N®Vivienda  gqo vivienda Vivienda y otras actividades

59 53 6

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

W SOLO VIVIENDA
W VIVIENDA'Y OTRAS ACTIVIDADES

VIVIENDA Y
OTRAS
ACTIVIDADES
10%

SOLO VIVIENDA
90%

Figura 5. Tipos de uso de las viviendas del Barrio Partido Alto, Distrito de Shanao,
Lamas, San Martin.

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Interpretacion
Segun el gréfico, del total de las viviendas, 53 viviendas representan el 90% de viviendas

de uso familiar y las 6 viviendas restantes representan el 10% de viviendas y otras

actividades.

40



Tabla 4.

Tipos de tenencia de las viviendas del Barrio Partido Alto, Distrito de Shanao, Lamas,
San Martin.

Tenencia de la vivienda
N® Vivienda Propia Alquilada

59 58 1

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

ALQUILADA
2%

H PROPIA

B ALQUILADA
PROPIA

98%

Figura 6. Tipos de tenencia de las viviendas del Barrio Partido Alto, Distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Interpretacion
Segun observamos en el grafico del total de las viviendas, 58 viviendas representan el

98% de viviendas propias y 1 vivienda restante representa el 2% de viviendas alquiladas.
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Tabla 5.

Tipos de material de las viviendas del Barrio Partido Alto, Distrito de Shanao, Lamas,
San Martin.

Material de vivienda

N°Vivienda  aqobe  Madera Material Quincha  Estera Otro
Noble material
59 9 6 38 3 0 3

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito de Shanao,
Lamas, San Martin.

ESTERA OTRO

0% MATERIAL ADOBE
5% 15%

MADERA
10% ®ADOBE

M MADERA

M MATERIAL NOBLE
M QUINCHA

M ESTERA

® OTRO MATERIAL

_/
MATERIAL NOBLE
65%

Figura 7. Tipos de material de las viviendas del Barrio Partido Alto, Distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacién del &rea de estudio del barrio partido alto, distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Interpretacion

Se observa en el grafico del total de las viviendas, 9 viviendas representan el 15% de
material de adobe, 6 viviendas representan el 10% de material de madera, 38 viviendas
representan el 65% de material noble, 3 viviendas representan el 5% de material quincha,
0 viviendas representan el 0% de material de estera y 3 viviendas restantes representan el

5% de otros materiales.
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Tabla 6.

La cantidad de las viviendas que tienen electricidad en el Barrio Partido Alto, Distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

Electricidad
N° Vivienda Sj No

59 57 2

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

= S|
= NO

Figura 8. La cantidad de viviendas que tienen electricidad en el Barrio Partido Alto,
Distrito de Shanao, Lamas, San Martin.

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Interpretacion
Segun se observa en el grafico del total de las viviendas, 57 viviendas representan el 97%
de viviendas que si cuentan con electricidad y 2 viviendas restantes representan el 3% de

viviendas que no cuentan con electricidad.
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Tabla 7.

La cantidad de las viviendas que tienen agua potable en el Barrio Partido Alto, Distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

Agua
N° Vivienda Sj No

59 00 59

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

ESI mNO

Figura 9. La cantidad de viviendas que tienen agua potable en el Barrio Partido Alto,
Distrito de Shanao, Lamas, San Martin.

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Interpretacion
Segun se observa en el grafico del total de las viviendas, 0 viviendas representan el 0%
de viviendas que si cuentan con agua potable y 59 viviendas restantes representan el 100%

de viviendas que no cuentan con agua potable.
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Tabla 8.

La cantidad de las viviendas que tienen desagie en el Barrio Partido Alto, Distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Desague
N° Vivienda Sj No

59 00 59

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

uS|
ENO

Figura 10. La cantidad de viviendas que tienen desague en el Barrio Partido Alto,
Distrito de Shanao, Lamas, San Martin.

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Interpretacion
Segun se observa en el grafico del total de las viviendas, 00 viviendas representan el 00%
de viviendas que si cuentan con desaglie y 59 viviendas restantes representan el 100% de

viviendas que no cuentan con desagtie.
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Tabla 9.

La cantidad de poblacion en las viviendas del Barrio Partido Alto, Distrito de Shanao,
Lamas, San Martin.

Familia Total poblacion

o
N° Vivienda Masculino Femenino

59 119 117 236

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

FEMENINO
50%
MASCULINO
50%

B MASCULINO m FEMENINO

Figura 11. La cantidad de poblacion en las viviendas del Barrio Partido Alto, Distrito
de Shanao, Lamas, San Martin.

Fuente: Cuestionario aplicado a la poblacion del area de estudio del barrio partido alto, distrito de
Shanao, Lamas, San Martin.

Interpretacion

Segun se observa en el grafico del total de la poblacién, 119 pobladores representan el
50% de pobladores masculinos y 117 pobladores restantes representan el 50% de
pobladores femeninas.
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3.2 Evaluacion existente de las redes de distribucion de agua potable del Distrito
de Shanao.
1. Calculo de la demanda

Poblacion de disefio:
La prevision de la poblacion de disefio (poblacion futura), en el mejor de los
casos no pasa de ser una adivinacion, debido a que pueden presentarse factores
imprevisibles que ejercen influencias en el crecimiento de las mismas y que
naturalmente la probabilidad de que ello ocurra, crecera con el periodo de

prevision (periodo de disefio).

Para el calculo de la poblacion futura o de disefio usaremos los datos
sociodemogréaficos del proyecto de catastro urbano efectuado en la localidad de

Shanao.

Poblacion Actual = Habitantes Correspondientes al Afio 2007

La tasa de crecimiento es determinada por medio del analisis comparativo de la
curva de crecimiento histérico de la poblacion determinada en base al método
geométrico y utilizando la tasa de crecimiento oficial intercensal de la localidad
(dato del INEI).

Las razones de Crecimiento Anual segun la TASA DE CRECIMIENTO
GEOMETRICO MEDIO ANUAL POR QUINQUENIQOS, se adjunta, para el

Distrito de Shanao:

Del 2000 al 2005 = 400 %
Del 2005 al 2010 = 400 %
Del 2010 al 2015 = 400 %
Del 2015 al 2024 = 400 %

Considerando un crecimiento de la poblacion futura por la siguiente formula:
Pf=Pox (1 +rxt/100)
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Pf = Poblacién Futura
Po = Poblacion Actual

r = Tasa de Crecimiento

Tabla 10.

Proyeccion de la poblacion del distrito de Shanao.

ANO POBLACION
2008 2088
2009 2172
2010 2255
2011 2339
2012 2422
2013 2506
2014 2589
2015 2673
2016 2756
2017 2840
2018 2923
2019 3007
2020 3090
2021 3174
2022 3257
2023 3341
2024 3424
2025 3508
2026 3591
2027 3675
2028 3758

Los factores socio-econdmicos estan relacionados con aspectos nacionales y
externos y tienen que ver con el estado de salud, educacion, programas de
alimentacion y nutricion, desarrollo industrial, potencialidad de los recursos

naturales y contaminacion del medio.
Por lo calculado y expresado, la proyeccion poblacional en los paises en

desarrollo, debe realizarse determinando una tasa de crecimiento histérico como

lo mostrado, ajustado adecuadamente a los factores socio-economicos.
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Figura 12. Poblacién Futura del Distrito de Shanao.

Dotacién y caudal de disefio:
Considerando el tipo de poblacién, clima y costumbres de los pobladores se
recomienda una dotacion de 80 Lt/Hab./Dia, con el cual se calcula los siguientes
caudales de disefio:

Dotacion = 80 Lt/Hab/Dia.

- Consumo Domestico Diario (CDD) = Dot. * Pf. =80 x 3758 = 300,640 Lt/dia
- Consumo Promedio Diario (CPD) = 300,840 Lt/dia
Con estos valores de consumos, calculados los valores para los caudales

asumiendo factores de consumo: K1 = 1,30 para el caudal méximo diario y K2 =

2,00 para el caudal maximo horario, obteniendo los siguientes valores:

- Caudal Promedio Diario : Qpd = CPD/86400 =3.48 Lt/seg.
- Caudal Maximo Diario :Qmd = Qpd* 1,3 =452 Lt/seg.
- Caudal Méaximo Horario : Qmh = Qpd * 2,00 =6.96 Lt/seg.
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2. Calculo de las redes del distrito de Shanao:

El presente calculo de las redes de distribucion es disefiado con el caudal maximo

horario para cada afio establecido en la simulacion hidraulica:

Tabla 11.

Qmh=6.96 Lt/s

Simulacion Watercad — redes de distribucion — calculo de presiones del Distrito

de Shanao.

SIMULACION WATERCAD — REDES DE DISTRIBUCION — CALCULO
DE PRESIONES

Punto Elevaciéon Demanda Gradiente Presion Este Norte
(m) (I/s) Hidraulica (m H20) (m) (m)
(m)

J-1 294.78 0.05 324.47 29.63 323,815.66 9,290,986.46
J-2 294.95 0.05 323.34 28.33  323,808.35 9,290,996.38
J-3 289.00 0.02 321.84 32.78 323,771.34 9,290,994.32
J-4 288.82 0.14 321.26 32.38 323,771.02 9,291,008.91
J-5 288.26 0.12 320.99 32.66 323,755.71 9,291,007.86
J-6 286.39 0.24 319.91 33.45 323,690.23 9,291,078.14
J-7 286.02 0.10 319.84 33.75 323,671.90 9,291,084.18
J-8 293.22 0.10 331.98 38.68 323,850.94 9,290,927.22
J-9 298.92 0.07 334.76 35.77 323,830.51 9,290,913.37
J-10 294.39 0.10 327.50 33.04 323,832.45 9,290,963.63
J-11 296.33 0.05 322.43 26.05 323,804.12 9,291,066.49
J-12 302.02 0.05 322.05 19.99 323,813.04 9,291,096.14
J-13 287.95 0.14 334.15 46.10 323,674.13 9,290,948.60
J-14 28752 0.12 334.13 46.51 323,641.28 9,290,942.07
J-15 285.47 0.00 319.68 34.14 323,711.57 9,291,137.54
J-16 286.71 0.21 319.68 3291 323,747.56 9,291,142.32
J-17 290.21 0.05 324.28 34.00 323,784.98 9,290,965.89
J-18 317.00 0.54 320.05 3.05 323,878.90 9,291,382.11
J-19 291.38 0.19 320.64 29.20 323,759.31 9,291,221.72
J-20 294.84 0.14 320.62 25.72  323,798.02 9,291,223.57
J-21 286.15 0.10 319.77 33.56 323,647.00 9,291,022.26
J-22 286.00 0.00 319.77 33.71 323,607.61 9,291,013.75
J-23 302.76 0.10 321.56 18.76  323,815.01 9,291,137.71
J-24 300.44 0.10 320.47 19.98  323,840.81 9,291,229.38
J-25 289.43 0.31 319.20 29.71 323,729.82 9,291,224.16
J-26 289.00 0.36 319.05 29.99 323,728.83 9,291,268.58
J-27 286.00 0.00 334.13 48.03  323,589.57 9,290,946.66
J-28 309.48 0.07 320.27 10.77 323,898.90 9,291,261.45
J-29 31155 0.42 320.13 8.56  323,884.37 9,291,315.48
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J-30
J-31
J-32
J-33
J-34
J-35
J-36
J-37
J-38
J-39
J-40
J-41
J-42
J-43
J-44
J-45
J-46
J-47

295.15
291.13
287.89
321.29
287.18
286.00
286.81
288.03
287.46
298.21
378.00
374.10
367.66
330.22
288.69
294.45
305.10
303.00

0.19
0.10
0.19
0.00
0.26
0.05
0.12
0.29
0.31
0.24
0.00
0.00
0.00
0.00
0.29
0.33
0.05
0.64

334.25
324.03
320.20
331.98
323.87
323.86
320.28
320.94
320.74
320.30
379.66
375.27
370.10
351.48
318.85
318.72
320.19
320.17

39.03
32.84
32.24
10.67
36.61
37.79
33.40
32.85
33.21
22.04
1.66
1.17
2.43
21.21
30.10
24.22
15.06
17.13

323,730.18
323,724.30
323,754.52
323,881.75
323,659.25
323,593.67
323,689.82
323,769.56
323,767.23
323,802.02
323,853.54
323,834.46
323,772.46
323,725.33
323,731.87
323,570.00
323,799.38
323,787.17

9,290,929.90
9,290,959.13
9,291,075.10
9,290,869.84
9,290,973.86
9,290,969.08
9,291,003.33
9,291,074.95
9,291,143.65
9,291,302.53
9,290,536.12
9,290,622.41
9,290,705.76
9,290,840.29
9,291,404.07
9,291,619.06
9,291,363.96
9,291,362.36

Fuente: Programa Watercad.
* Valor no considerado por ser parte de la linea de aduccion.

Tabla 12.

Simulaciéon Watercad — redes de distribucion—calculo de dimensiones del
distrito de Shanao.

SIMULACION WATERCAD — REDES DE DISTRIBUCION-CALCULO DE DIMENSIONES

Tuberia Longitud Inicio Fin Diametro Material Hazen- Caudal Velocidad Perdida de

(m) Interno William  (I/s) (m/s) Carga

(mm) sC (m/m)

TUB-1 1232 J-1 J-2 55.60 PVC 1500 5.75 2.37 0.091
TUB-2 1460 J-3 J-4 55.60 PVC 1500 3.68 151 0.040
TUB-3 1534 J-4 J-5 55.60 PVC 1500 2.36 0.97 0.018
TUB-4 1930 J-6 J-7 29.40 PVC 150.0 0.9 0.28 0.004
TUB-5 2468 J-8 J-9 55.60 PVC 1500 6.44 2.65 0.113
TUB-6 2835 J-10 J-1 55.60 PVC 150.0 6.25 2.57 0.107
TUB-7 309 J-11 J-12 55.60 PVC 1500 1.95 0.80 0.012
TUB-8 3349 J-13 J-14 29.40 PVC 150.0 0.12 0.10 0.000
TUB-9 3631 J-15 J-16 29.40 PVC 150.0 0.00 0.00 0.000
TUB-10 3732 J-1 J-17 29.40 PVC 1500 045 0.39 0.005
TUB-11 3707 J-2 J-3 55.60 PVC 150.0 3.70 1.52 0.040
TUB-12 3876 J-19 J-20 55.60 PVC 1500 0.39 0.16 0.001
TUB-13 4029 J-21 J-22 29.40 PVC 150.0 0.00 0.00 0.000
TUB-14 4083 J-8 J-10 55.60 PVC 150.0 6.34 2.61 0.110
TUB-15 4162 J-12 J-23 55.60 PVC 150.0 1.90 0.78 0.012
TUB-16 4317 J-20 J-24 55.60 PVC 150.0 0.99 0.41 0.004
TUB-17 4444 J-25 J-26 55.60 PVC 150.0 0.98 0.40 0.003
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TUB - 18
TUB - 19
TUB - 20
TUB - 21
TUB - 22
TUB - 23
TUB - 24
TUB - 25
TUB - 26
TUB - 27
TUB - 28
TUB - 29
TUB - 30
TUB -31
TUB - 32
TUB - 33
TUB - 34
TUB - 35
TUB - 36
TUB - 37
TUB - 38
TUB - 39
TUB - 40
TUB - 41
TUB -42
TUB - 43
TUB - 44
TUB - 45
TUB - 46
TUB - 47
TUB - 48
TUB - 49
TUB - 50

51.92
55.95
59.08
61.05
64.36
67.64
65.76
66.04
66.06
66.36
66.69
66.74
67.26
67.57
68.73
70.24
66.85
74.81
78.47
79.06
83.37
83.74
85.90
87.52
88.46
101.69
104.13
128.08
135.55
142.76
269.42
61.49
12.31

J-14
J-28
J-30
J-17
J-6
J-8
J-34
J-5
J-4
J-24
J-31
J-7
J-5
J-32
J-37
J-2
J-29
J-36
J-38
J-20
J-39
J-16
J-40
J-23
J-41
J-9
J-42
J-43
J-26
J-43
J-44
J-39
B. A.

J-27
J-29
J-13
J-31
J-32
J-33
J-35
J-36
J-37
J-28
J-34
J-21
J-32
J-16
J-38
J-11
J-18
J-6
J-19
J-39
J-29
J-25
Reservorio
J-20
J-40
J-30
J-41
J-9
J-44
J-42
J-45
J-46
J-46

29.40
55.60
29.40
29.40
29.40
55.60
29.40
29.40
55.60
55.60
29.40
29.40
55.60
55.60
55.60
55.60
55.60
29.40
55.60
55.60
29.40
55.60
67.80
55.60
67.80
29.40
67.80
55.60
55.60
55.60
55.60
55.60
54.20

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0

0.00
0.82
0.26
0.41
0.21
0.00
0.05
0.34
1.17
0.89
0.31
0.10
1.90
1.50
0.89
2.00
0.54
0.22
0.58
1.06
0.14
1.29
6.96
1.81
6.96
0.45
6.96
6.96
0.62
6.96
0.33
0.69
0.64

0.00
0.34
0.23
0.35
0.31
0.00
0.04
0.50
0.48
0.37
0.27
0.14
0.78
0.62
0.37
0.82
0.22
0.32
0.24
0.44
0.20
0.53
1.93
0.75
1.93
0.39
1.93
2.87
0.26
2.87
0.14
0.28
0.28

0.000
0.003
0.002
0.004
0.004
0.000
0.000
0.011
0.005
0.003
0.002
0.001
0.012
0.008
0.003
0.013
0.001
0.005
0.001
0.004
0.002
0.006
0.050
0.011
0.050
0.005
0.050
0.130
0.001
0.130
0.000
0.002
0.002

Fuente: Programa Watercad.

Interpretacion

Segun se observa en la tabla 09 y la tabla 10, el disefio de la red de distribucion
existente y los célculos de dimensionamiento de la localidad de Shanao se puede

apreciar que todo el sistema cumple con los parametros establecidos por la norma.
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3.3 Evaluacion existente de las redes de distribucion de agua potable del Distrito
de Shanao con el Barrio Partido Alto.
1. Calculo de la demanda

Poblacion de disefio:
La prevision de la poblacion de disefio (poblacion futura), en el mejor de los
casos no pasa de ser una adivinacion debido a que pueden presentarse factores
imprevisibles que ejercen influencias en el crecimiento de las mismas y que
naturalmente la probabilidad de que ello ocurra crecera con el periodo de

prevision (periodo de disefio).

Para el calculo de la poblacion futura o de disefio usaremos los datos
sociodemogréaficos del proyecto de catastro urbano efectuado en la localidad de

Shanao.

Poblacion Actual = Habitantes Correspondientes al Afio 2007

La tasa de crecimiento es determinada por medio del analisis comparativo de la
curva de crecimiento histérico de la poblacion determinada en base al método
geométrico y utilizando la tasa de crecimiento oficial intercensal de la localidad
(dato del INEI).

Las razones de Crecimiento Anual segun la TASA DE CRECIMIENTO
GEOMETRICO MEDIO ANUAL POR QUINQUENIQOS, se adjunta, para el

Distrito de Shanao:

Del 2000 al 2005 = 400 %
Del 2005 al 2010 = 400 %
Del 2010 al 2015 = 400 %
Del 2015 al 2024 = 400 %

Considerando un crecimiento de la poblacion futura por la siguiente formula:
Pf=Pox (1 +rxt/100)
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Pf = Poblacién Futura
Po = Poblacion Actual

r = Tasa de Crecimiento

Tabla 13.

Proyeccion de la poblacion del distrito de Shanao.

ANO POBLACION
2008 2088
2009 2172
2010 2255
2011 2339
2012 2422
2013 2506
2014 2589
2015 2673
2016 2756
2017 2840
2018 2923
2019 3007
2020 3090
2021 3174
2022 3257
2023 3341
2024 3424
2025 3508
2026 3591
2027 3675
2028 3758

Los factores socio-econdmicos estan relacionados con aspectos nacionales y
externos y tienen que ver con el estado de salud, educacion, programas de
alimentacion y nutricion, desarrollo industrial, potencialidad de los recursos

naturales y contaminacion del medio.
Por lo calculado y expresado, la proyeccion poblacional en los paises en

desarrollo, debe realizarse determinando una tasa de crecimiento histérico como

lo mostrado, ajustado adecuadamente a los factores socio-economicos.
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Figura 13. Poblacion Futura del Distrito de Shanao.

Dotacién y caudal de disefio:
Considerando el tipo de poblacién, clima y costumbres de los pobladores se
recomienda una dotacion de 80 Lt/Hab./Dia, con el cual se calcula los siguientes

caudales de disefio:

Dotacion = 80 Lt/Hab/Dia.

- Consumo Doméstico Diario (CDD) = Dot. * Pf. =80 x 3758 = 300,640 Lt/dia
- Consumo Promedio Diario (CPD) = 300,840 Lt/dia
Con estos valores de consumos, calculados los valores para los caudales

asumiendo factores de consumo: K1 = 1,30 para el caudal maximo diario y K2 =

2,00 para el caudal maximo horario, obteniendo los siguientes valores:

- Caudal Promedio Diario : Qpd = CPD/86400 = 3.48 Lt/seg.
- Caudal Méaximo Diario :Qmd = Qpd * 1,3 =452 Lt/seg.
- Caudal Maximo Horario : Qmh = Qpd * 2,00 =6.96 Lt/seg.
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2. Calculo de las redes del distrito de Shanao con el Barrio Partido Alto:

El presente calculo de las redes de distribucion es disefiado con el caudal méaximo

horario para cada afio establecido en la simulacion hidraulica:

Tabla 14.

Qmh=6.96 Lt/s

Simulacion Watercad — redes de distribucion — calculo de presiones del Distrito
de Shanao con el Barrio Partido Alto.

SIMULACION WATERCAD — REDES DE DISTRIBUCION — CALCULO

DE PRESIONES

Punto Elevaciéon Demanda Gradiente Presion Este Norte
(m) (L/s)  Hidraulica (m (m) (m)
(m) H20)

J-1 294.78 0.05 324.53 29.69 323,815.66 9,290,986.46
J-2 294.95 0.05 323.40 28.39 323,808.35 9,290,996.38
J-3 289.00 0.02 321.91 32.84 323,771.34 9,290,994.32
J-4 288.82 0.14 321.32 32.44 323,771.02 9,291,008.91
J-5 288.26 0.12 321.05 32.72 323,755.71 9,291,007.86
J-6 286.39 0.24 319.98 33.52 323,690.23 9,291,078.14
J-7 286.02 0.10 319.91 33.82 323,671.90 9,291,084.18
J-8 323.24 0.00 320.10 -3.13  323,876.64 9,291,426.38
J-9 324.00 0.14 320.08 -3.91 323,862.77 9,291,444.26
J-10 293.22 0.10 332.03 38.73 323,850.94 9,290,927.22
J-11  298.92 0.07 334.81 35.82 323,830.51 9,290,913.37
J-12  294.39 0.10 327.55 33.10 323,832.45 9,290,963.63
J-13  296.33 0.05 322.50 26.12 323,804.12 9,291,066.49
J-14  302.02 0.05 322.11 20.05 323,813.04 9,291,096.14
J-15 287.95 0.14 334.19 46.15 323,674.13 9,290,948.60
J-16  287.52 0.12 334.18 46.56 323,641.28 9,290,942.07
J-17 28547 0.00 319.75 3420 323,711.57 9,291,137.54
J-18 286.71 0.21 319.75 32.97 323,747.56 9,291,142.32
J-19 290.21 0.05 324.34 34.06 323,784.98 9,290,965.89
J-20 317.89 0.17 320.14 2.24  323,877.99 9,291,388.46
J-21 291.38 0.19 320.71 29.27 323,759.31 9,291,221.72
J-22 29484 0.14 320.68 25.79 323,798.02 9,291,223.57
J-23 286.15 0.10 319.84 33.62 323,647.00 9,291,022.26
J-24  286.00 0.00 319.84 33.77 323,607.61 9,291,013.75
J-25 302.76 0.10 321.62 18.83 323,815.01 9,291,137.71
J-26 300.44 0.10 320.55 20.07 323,840.81 9,291,229.38
J-27 28943 0.31 319.27 29.77 323,729.82 9,291,224.16
J-28 289.00 0.36 319.11 30.05 323,728.83 9,291,268.58
J-29 320.53 0.64 320.05 -0.48 323,814.54 9,291,458.35
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J-30 286.00 0.00 334.18 48.08 323,589.57 9,290,946.66
J-31 320.34 0.07 320.10 -0.24  323,932.27 9,291,399.58
J-32 309.48 0.07 320.39 10.88 323,898.90 9,291,261.45
J-33 31155 0.14 320.27 8.70  323,884.37 9,291,315.48
J-34 295.15 0.19 334.30 39.08 323,730.18 9,290,929.90
J-35 291.13 0.10 324.09 32.90 323,724.30 9,290,959.13
J-36  287.89 0.19 320.26 32.31 323,754.52 9,291,075.10
J-37 321.29 0.00 332.03 10.72  323,881.75 9,290,869.84
J-38 287.18 0.26 323.93 36.67 323,659.25 9,290,973.86
J-39  286.00 0.05 323.92 37.85 323,593.67 9,290,969.08
J-40 286.81 0.12 320.34 33.46 323,689.82 9,291,003.33
J-41  288.03 0.29 321.01 3291 323,769.56 9,291,074.95
J-42  287.46 0.31 320.81 33.28 323,767.23 9,291,143.65
J-43 298.21 0.26 320.33 22.07 323,802.02 9,291,302.53
J-44  306.09 0.17 320.16 14.04 323,798.94 9,291,372.81
J—45*  378.00 0.00 379.67 1.66 323,853.54 9,290,536.12
J—46* 374.10 0.00 375.28 1.18 323,834.46 9,290,622.41
J—47* 367.66 0.00 370.12 245  323,772.46 9,290,705.76
J-48  330.22 0.00 351.51 21.24  323,725.33 9,290,840.29
J-49  288.69 0.29 318.91 30.16  323,731.87 9,291,404.07
J-50 294.45 0.33 318.79 24.29 323,570.00 9,291,619.06
J-51 334.55 0.29 319.94 -14.58 323,905.13 9,291,749.42

Fuente: Programa Watercad.
* Valor no considerado por ser parte de la linea de aduccion.

Tabla 15.

Simulacién Watercad — redes de distribucion—célculo de dimensiones del

distrito de Shanao con el Barrio Partido Alto.

SIMULACION WATERCAD — REDES DE DISTRIBUCION-CALCULO DE DIMENSIONES

Tuberia Longitud Inicio Fin Diametro Material Hazen- Caudal Velocidad Perdida
(m) Interno Williams  (L/s) (m/s) de
(mm) c Carga
(m/m)
TUB-1 1232 J-1 J-2 55.60 PVC 150.0 5.74 2.37 0.091
TUB-2 1460 J-3 J-4 55.60 PVC 150.0  3.67 151 0.040
TUB-3 1534 J-4 J-5 55.60 PVC 150.0 2.36 0.97 0.018
TUB-4 1930 J-6 J-7 29.40 PVC 150.0  0.19 0.28 0.004
TUB-5 2263 J-8 J-9 55.60 PVC 150.0 0.50 0.21 0.001
TUB-6 2468 J-10 J-11 55.60 PVC 150.0 6.44 2.65 0.113
TUB-7 2835 J-12 J-1 55.60 PVC 150.0 6.24 2.57 0.107
TUB-8 309 J-13 J-14 55.60 PVC 150.0 1.95 0.80 0.012
TUB-9 3349 J-15 J-16 29.40 PVC 150.0 0.12 0.10 0.000
TUB-10 3631 J-17 J-18 29.40 PVC 150.0  0.00 0.00 0.000
TUB-11 3732 J-1 J-19 29.40 PVC 150.0 045 0.39 0.005
TUB-12 3707 J-2 J-3 55.60 PVC 150.0 3.70 1.52 0.040

57



TUB - 13
TUB - 14
TUB - 15
TUB - 16
TUB - 17
TUB - 18
TUB - 19
TUB - 20
TUB -21
TUB - 22
TUB - 23
TUB - 24
TUB - 25
TUB - 26
TUB - 27
TUB - 28
TUB - 29
TUB - 30
TUB - 31
TUB - 32
TUB - 33
TUB - 34
TUB - 35
TUB - 36
TUB - 37
TUB - 38
TUB -39
TUB - 40
TUB -41
TUB - 42
TUB - 43
TUB - 44
TUB - 45
TUB - 46
TUB - 47
TUB - 48
TUB - 49
TUB - 50
TUB - 51
TUB - 52
TUB - 53
TUB - 54
TUB - 55
TUB - 56

37.94
38.76
40.29
40.83
41.62
43.17
44.44
50.25
51.92
55.40
55.95
59.08
61.05
64.36
67.64
65.76
66.04
66.06
66.36
66.69
66.74
67.26
67.57
68.73
70.24
70.35
73.26
74.81
78.47
79.06
80.58
83.37
83.74
85.90
86.95
87.52
88.46
101.69
104.13
128.08
135.55
142.76
269.42
304.84

J-20
J-21
J-23
J-10
J-14
J-22
J-27
J-9
J-16
J-20
J-32
J-34
J-19
J-6
J-10
J-38
J-5
J-4
J-26
J-35
J-7
J-5
J-36
J-41
J-2
J-43
J-33
J-40
J-42
J-22
J-44
J-43
J-18
J-45
J-29
J-25
J-46
J-11
J-47
J-48
J-28
J-48
J-49
J-29

J-8
J-22
J-24
J-12
J-25
J-26
J-28
J-29
J-30
J-31
J-33
J-15
J-35
J-36
J-37
J-39
J-40
J-41
J-32
J-38
J-23
J-36
J-18
J-42
J-13
J-44
J-20

J-6
J-21
J-43
J-20
J-33
J-27

Reservorio
J-44
J-22
J-45
J-34
J-46
J-11
J-49
J-47
J-50
J-51

55.60
55.60
29.40
55.60
55.60
55.60
55.60
55.60
29.40
29.40
55.60
29.40
29.40
29.40
55.60
29.40
29.40
55.60
55.60
29.40
29.40
55.60
55.60
55.60
55.60
55.60
55.60
29.40
55.60
55.60
29.40
29.40
55.60
67.80
55.60
55.60
67.80
29.40
67.80
55.60
55.60
55.60
55.60
55.60

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0

0.50
0.39
0.00
6.34
1.90
0.92
0.98
0.35
0.00
0.07
0.75
0.26
0.41
0.21
0.00
0.05
0.34
1.17
0.82
0.31
0.10
1.90
1.50
0.89
2.00
0.79
0.69
0.22
0.58
1.13
0.05
0.08
1.29
6.96
0.57
1.81
6.96
0.45
6.96
6.96
0.62
6.96
0.33
0.29

0.21
0.16
0.00
2.61
0.78
0.38
0.40
0.15
0.00
0.11
0.31
0.23
0.35
0.31
0.00
0.04
0.50
0.48
0.34
0.27
0.14
0.78
0.62
0.36
0.82
0.33
0.28
0.32
0.24
0.47
0.07
0.11
0.53
1.93
0.24
0.74
1.93
0.39
1.93
2.87
0.26
2.87
0.14
0.12

0.001
0.001
0.000
0.110
0.012
0.003
0.003
0.001
0.000
0.001
0.002
0.002
0.004
0.004
0.000
0.000
0.011
0.005
0.002
0.002
0.001
0.012
0.008
0.003
0.013
0.002
0.002
0.005
0.001
0.005
0.000
0.001
0.006
0.050
0.001
0.011
0.050
0.005
0.050
0.130
0.001
0.130
0.000
0.000

Fuente: Programa Watercad.
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Interpretacion

Segln observamos en la tabla 12 y la tabla 13, el disefio de la red de distribucion
y los calculos de dimensionamiento de distribucion de la localidad de Shanao con
el barrio partido alto se puede apreciar que en la parte alta del distrito donde se
ubica el area de estudio las presiones en esos puntos son negativos, quiere decir
que en una hora punta no llegara a suministrar a dicho barrio, por lo tanto, no

cumple con los parametros establecidos por la norma.

3.4 Disefio de la red de distribucion y almacenamiento de agua potable del Barrio

Partido Alto

1. Calculo de la demanda
Poblacion de disefio.
La prevision de la poblacion de disefio (poblacion futura), en el mejor de los
casos no pasa de ser una adivinacion debido a que pueden presentarse factores
imprevisibles que ejercen influencias en el crecimiento de las mismas y que
naturalmente la probabilidad de que ello ocurra crecera con el periodo de

prevision (periodo de disefio).

Para el calculo de la poblacion futura o de disefio usaremos los datos
sociodemograficos del proyecto de catastro urbano efectuado en la localidad de

Shanao.

Poblacion Actual = Habitantes Correspondientes al Afio 2017

La tasa de crecimiento es determinada por medio del analisis comparativo de la
curva de crecimiento histérico de la poblacion determinada en base al método
geométrico y utilizando la tasa de crecimiento oficial intercensal de la localidad
(dato del INEI).

Las razones de Crecimiento Anual segin la TASA DE CRECIMIENTO

GEOMETRICO MEDIO ANUAL POR QUINQUENIOS, se adjunta, para el

Distrito de Shanao:
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Del 2000 al 2005 = 400 %

Del 2005 al 2010 = 400 %
Del 2010 al 2015 = 400 %
Del 2015 al 2024 = 400 %

Considerando un crecimiento de la poblacion futura por la siguiente formula:

Pf=Po x (1 +r xt/100)
Pf = Poblacion Futura

Po = Poblacion Actual

r = Tasa de Crecimiento

Tabla 16.

Proyeccidn de la poblacion del barrio partido alto en la localidad
de Shanao.

ANO POBLACION
2017 236
2018 245
2019 255
2020 264
2021 274
2022 283
2023 293
2024 302
2025 312
2026 321
2027 330
2028 340
2029 349
2030 359
2031 368
2032 378
2033 387
2034 396
2035 406
2036 415
2037 425
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Los factores socio-econdmicos estan relacionados con aspectos nacionales y
externos y tienen que ver con el estado de salud, educacion, programas de
alimentacion y nutricion, desarrollo industrial, potencialidad de los recursos

naturales y contaminacion del medio.

Por lo calculado y expresado, la proyeccion poblacional en los paises en
desarrollo, debe realizarse determinando una tasa de crecimiento histérico como

lo mostrado, ajustado adecuadamente a los factores socio-econémicos.
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Figura 14. Poblacién Futura del Barrio Partido Alto.

Dotacién y caudal de disefio

Considerando el tipo de poblacion, clima y costumbres de los pobladores se
considero una dotacion de acuerdo a los lineamientos del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento segn la Resolucion Ministerial 173 — 2016 —
Vivienda; la dotacion de abastecimiento de agua potable debera ser estimada
sobre la base de un estudio de consumo de agua para el ambito rural lo cual se
presenta y se recomienda una dotacion de 100 Lt/Hab./Dia, con el cual se calcula

los siguientes caudales de disefio.
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Tabla 17.

Dotacion de agua segn opcion de saneamiento.

REGION SIN ARRASTRE CON ARRASTRE
HIDRAULICO HIDRAULICO
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d

Fuente: Resolucién Ministerial 173 — 2016 — Vivienda

Dotacion = 100 Lt/Hab/Dia

- Consumo Domeéstico Diario (CDD) = Dot. * Pf. =100 x 425 = 42,500 Lt/dia
Consumo Promedio Diario (CPD) = 42,500 Lt/dia

Con estos valores de consumos, calculados los valores para los caudales
asumiendo factores de consumo: K1 = 1,30 para el caudal maximo diario y K2 =

2,00 para el caudal maximo horario, obteniendo los siguientes valores:

- Caudal Promedio Diario : Qpd = CPD/86400 = 0.49 Lt/seg.
- Caudal Maximo Diario :Qmd = Qpd *1,3 =0.64 Lt/seg.
- Caudal Méaximo Horario : Qmh = Qpd * 2,00 =0.98 Lt/seg.

. Calculo del volumen del tanque
En el célculo del volumen del tanque se considerd el volumen de regulacién lo

cual es el caudal promedio que se necesitara para abastecer.

VT=30% Qp

VT=30/100 * 0.49 Lt/seg * 3600seg/1h * 24h/1dia *1m3/1000Lt
VT=30/100 * 0.49 * 86.4 m3

VT=1270m3 =12 m3
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3. Calculo de la bomba de ariete
Ubicacion del ariete
El sitio para ubicar el ariete debe ser bien seleccionado, debe estar en un lugar,
tal que se puedan escoger dos puntos; la fuente de aprovechamiento o reservorio
de alimentacion vy, la ubicacion misma del ariete. La distancia entre estos dos
puntos dependera de la altura que elevara la bomba. La seleccidn del sitio para la

instalacion de los hydrams debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) El terreno debe poseer ventajas topograficas para el tendido de la tuberia de
alimentacion, desde el embalse de captacion hasta la bomba, de tal forma que este

conducto quede perfectamente rectilineo y rigido.

b) Un flujo suficiente de agua desde el reservorio de suministro o alimentacion

que no arrastre impurezas y/o suciedades.

¢) Una caida de agua, con la altura H, de suministro constante, de manera que
pueda proporcionar la potencia necesaria para la elevacion del agua hacia el
deposito de descarga.

La cabeza de suministro, estd sujeta a algunas limitaciones. Si ésta es muy
pequefia, la bomba no operard satisfactoriamente, debido a que el retroceso

resultante de la columna de agua es inadecuado para abrir la valvula de impulso.

De distinta manera si la cabeza del ariete es muy grande la eficiencia de la bomba
decae. El hydram puede ser disefiado para elevar agua a grandes alturas, pero
debe ser capaz de soportar las grandes exigencias de esfuerzos producidos por el
alto incremento de presién. La maxima cabeza de presion que puede entregar el
ram, depende principalmente del cambio de velocidad del agua al momento que
la valvula de impulso se cierra, esta caracteristica esta ligada intimamente con el
caudal y la pendiente del agua de alimentacién. La relacion de alturas h/H, debe
ser la maxima posible. Esto se consigue ubicando el ariete en la posicién mas
baja, el embalse de captacion en el lugar mas alto y el reservorio de acumulacion

en el mas bajo que sea posible.
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El hydram funciona entre 40 y 120 golpes por minuto y cuanto més lento sea el
funcionamiento, mas agua utiliza y bombea por tanto un disefio que consiga la
operacion suave del ariete aumentara la eficiencia de manera notable. Con la
finalidad de llevar a cabo las exigencias antes mencionadas, que requiere el ariete
para su operacion, se destina, el sitio de ubicacion de la bomba la zona que se

muestra en la figura 10.
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Figura 15. Zona de ubicacion del ariete hidraulico. Inclinacién 50°.

Datos para calculo

La distancia entre el ariete hidraulico respecto al punto de captura de agua,
medida con un metro, es de 12.31 m.

Para la obtencion de la altura de caida es preciso la colaboracion de al menos dos
personas, una de ellas colocada en la zona de la toma de agua, sosteniendo una
tablilla horizontal con un nivelador y un puntero laser que sefialara la altura en la
barra vertical graduada sostenida por la otra persona situada en la posicién

donde se ubicaria el ariete.
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h altura de elevacion

rebosadero ,gm———md

H altura de trabajo

desaglie ariete

tuberia flexible vélvula antirretomo

Figura 16. Esquema general de la bomba de ariete.

Fuente: Miguel Angel Pérez Granado — www.fontaneriacaceres.es — Espafia.

Datos:
Altura de caida (h):
El desnivel de trabajo es de 17.13 metros, lo cual se asume la presion que se da

en el punto de instalacion de la bomba.

h=17.13m
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Longitud de la tuberia de alimentacion (L):
La longitud desde el punto de captura del agua respecto a la bomba ariete es de

12.31 m, lo cual es la distancia entre el Gltimo punto a la bomba.

L=1231m

Angulo de inclinacién de la tuberia de alimentacion (a):
A partir de la altura de elevacion y la de suministro se obtiene el angulo de
inclinacion de la tuberia de alimentacién, lo cual es la diferencia de cotas entre

la cota del ultimo punto y la bomba.

sing = Cota ultimo punto — Cota bomba
L

sina = 305.10 —303.00
12.31m

sink= 2.10m
12.31m

a= 9.82°=10°

Algunos investigadores aconsejan que el angulo de inclinacion del tubo a deba
estar comprendido entre los 10° y los 45° con la horizontal (Romero Guerrero &
Lorenzo Gutiérrez, 2014).

En el prototipo instalado, la inclinacion maxima disponible de la tuberia de

alimentacion cumple con las necesidades hidraulicas requeridas.

Altura de elevacion (H):
La altura de elevacion a la que se recoge el agua bombeada son 39.10 metros
respecto a la posicion del ariete hidraulico, lo cual es la diferencia de cotas entre

la bomba y la cota de reservorio mas la altura de entrada al reservorio.
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H = Cota de reser. méas altura de entrega - Cota de bomba
H=(330m+12.10 m) - 303 m
H=39.10m

Diametro de la tuberia de alimentacién (D):
Los investigadores Calvert (1957), Watt (1975) y Silver (1977) realizaron una
relacion entre la longitud y el didmetro de la tuberia para establecer el valor méas

recomendado:

150<L/D<1000

Siendo:
D: Diametro de la tuberia de alimentacion.

L: Longitud de la tuberia de alimentacion.

Fuera de este rango la operacion del ariete hidraulico puede verse afectado
notoriamente.

Una vez conocida la longitud de la tuberia, se optd por un didmetro de 2.00” con
el objetivo de generar una mayor diferencia de presion en la entrada del ariete
hidraulico, de 1.50” de didmetro, cumpliendo con los valores recomendados

anteriormente.

D - 2’)
150 < 242.32 < 1000
Caudal de alimentacion (Q):
Q= Qpd*1,3
= 0.49*1.3
= 0.64  Lt/seg * 60seg/1min
Q= 38.40 L/min
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Calculo hidraulico

Caudal elevado (q):

Para calcular el caudal elevado o bombeado desde el depdsito de suministro
hasta punto de descarga, se ha tomado como referencia el rendimiento energético
tedrico (R) del ariete hidréulico, que representa el porcentaje de agua que se
puede bombear en relacion al total de la canalizada por el ariete, y varia en
funcion del cociente (h/H). Al aumentar el valor resultante, el rendimiento
disminuye, segln la tabla siguiente, en la que se puede ver cémo varia el

rendimiento energético en funcion de las alturas de caida (h) y de elevacién (H).

Tabla 18.

Rendimiento energético R para un ariete estandar.

H/h R
2 0.85
3 0.81
4 0.76
6 0.67
8 0.57
10 0.43
12 0.23

En lainstalacién del proyecto, la ratio entre las distintas alturas es el siguiente:

H/h = H (altura de elevacion)
H (altura de caida)

2 0.85
H/h = 39.10m = 228 2.28 0.84
17.13 m 3 0.81

Interpolando este valor en la tabla, se obtiene el rendimiento R:

R=0.84
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El caudal de elevacion se puede estimar por la formula siguiente (Chi, 2002):

(HIh) * q=R * Q

q = R*Q*(h/H)

g = 0.84 * 38.40  (39.10/17.13)
g=1411L/min = 0.24 L/seg

Siendo:

q: Caudal elevado.

R: Rendimiento energético tedrico del ariete hidraulico.
Q: Caudal de alimentacion.

h/H: Ratio entre las distintas alturas.

Caudal desechado, desperdiciado o perdido (Qp):
A partir de los datos obtenidos anteriormente podemos calcular el caudal
perdido o desechado durante el bombeo, siendo este la diferencia entre el caudal

de alimentacion y el elevado.

Qp = Q-¢q
Qp = 38.40-14.11
Qp 24.290 Lt/min

Potencia del ariete hidraulico (P):

g= 14.11 L/min

q= 0.000235162 m3/s

P= YqH

P = 1000 * 9.8 * 0.000235162 * 39.10
P= 9011 W
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Eficiencia o Rendimiento volumétrico (nv):

nv= q/Q+100
nv= 14.11/38.40 x 100
nv= 36.74 % (eficiencia)

. Calculo de las horas de bombeo

En el célculo de las horas de bombeo se considerd el consumo horario y el
suministro de agua.

Caudal elevado por la bomba (Qp):

Qp =0.24 Lt/seg

Qmd=1.3*Qp
Qmd=13*0.24
Qmd =0.31 Lt/seg
Demanda diaria o consumo diario(m3/dia):
Dd =Qmd
Dd = 0.31 Lt/seg * 86400 seg/1dia * 1m3/1000Lt
Dd =26.41 = 26.00 m3/dia
Caudal de bombeo (Lt/s):
Qb =Qmd * 24 horas/N° horas bombeo
Qb=0.31*24/12
Qb =0.61 Lt/seg

Caudal de bombeo(m3/h):

Qb = 0.61 Lt/seg * 3600seg/Lh * 1m3/1000Lt
Qb =2.20 m3/h
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Tiempo de bombeo(horas):
Th = consumo diario/Qb
Tb = 26.00/2.20
Tbh=11.81h = 12.00h
Volumen total de bombeo(m3):
Vb = N° bomba* Qb *Tb
Vb=1*220*12.00
Vb =26.41 m3
Porcentaje de total de horas (%0):
% del total = tiempo real calculado/tiempo propuesto
% del total = 11.81/12.00
% del total = 0.98 %
Horas de consumo(horas):

Hc = 24.00 horas

Tabla 19.

Céalculo de Suministro.

SUMINISTRO
NUmero Caudal Tiempo Tiempo Volumen %del Consumo
(m3/h) (H) (H) Total Total diario (m3)
(m3)
1 2.20 11.81 12.000  26.4133 0.984351 26.00
TOTAL 26.41
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Tabla 20.

Célculo de Volumen — Método de Compensacion.

1 2 3 4 5 6 7 8

N° C.Horario X C Suministro XS A(S- XA (S-

R S - A
1 DEO-1 4.17 4.17 8.33 8.33 4.17 4.17 0.00
2 DE1-2 4.17 8.33 8.33 16.67  4.17 8.33 4.17
3 DE2-3 4.17 12.50 8.33 25.00 4.17 12.50 8.33
4 DE3-4 4.17 16.67 8.33 33.33  4.17 16.67 1250
5 DE4-5 4.17 20.83 8.33 4167 4.17 20.83  16.67
6 DE5-6 4.17 25.00 8.33 50.00 4.17 25.00 20.83
7 DE6-7 4.17 29.17 8.33 58.33 4.17 29.17 25.00
8 DE7-8 4.17 33.33 8.33 66.67  4.17 33.33 29.17
9 DE8-9 4.17 37.50 8.33 75.00 4.17 3750 33.33
10 DE9-10 4.17 41.67 8.33 83.33  4.17 41.67 37.50
11 DE10-11 4.17 45.83 8.33 91.67 4.17 45.83 41.67
12 DE 11-12 4.17 50.00 8.33 100.00 4.17 50.00 45.83
13 DE 12 - 13 4.17 54.17 0.00 100.00 -4.17 45.83 41.67
14 DE13-14 4.17 58.33 0.00 100.00 -4.17 41.67 37.50
15 DE 14 - 15 4.17 62.50 0.00 100.00 -4.17 3750 33.33
16 DE 15 - 16 4.17 66.67 0.00 100.00 -4.17 33.33 29.17
17 DE 16 - 17 4.17 70.83 0.00 100.00 -4.17 29.17 25.00
18 DE 17 - 18 4.17 75.00 0.00 100.00 -4.17 25.00 20.83
19 DE 18- 19 4.17 79.17 0.00 100.00 -4.17 20.83 16.67
20 DE 19 - 20 4.17 83.33 0.00 100.00 -4.17 16.67 12.50
21 DE 20 - 21 4.17 87.50 0.00 100.00 -4.17 1250 8.33
22 DE 21 - 22 4.17 91.67 0.00 100.00 -4.17 8.33 4.17
23 DE 22 - 23 417 95.83 0.00 100.00 -4.17 4.17 0.00
24 DE23-24 4.17 100.00 0.00 100.00 -4.17 0.00 -4.17

Columna 1: Intervalo de tiempo.

Columna 2: Consumo horario.

Columna 3: £ Columna 2. curva integral del consumo.

Columna 4: 100%/12 = suministro horario continuo.

Columna 5: ¥ Columna 4. curva integral del suministro.

Columna 6: (Columna 4 — Columna 2) = Déficit horario + acumulado — descarga.
Columna 7: X~ Columna 6. Déficit acumulado.

Columna 8: El punto de méximo déficit. Se obtiene el volumen méaximo en el

punto de maximo sobrante en este caso esta en la hora (11-12).
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Interpretacion
Segln observamos en la tabla 17 y la tabla 18, que de acuerdo al método
planteado y calculado se tiene que para poder almacenar un volumen de agua de

12 m3 se necesitara bombear un caudal de 0,61 Lt/s durante 12 horas del dia.

CONSUMO HORARIO (%)

120.00
100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

123 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24

—e— C.HORARIO (%)

Figura 17. Consumo horario por las horas de bombeo.

CURVA INTEGRAL DE SUMINISTRO

120.00
100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—@—C.HORARIO (%) —@— SUMINISTRO(%)

Figura 18. Curva integral de suministro por las horas de bombeo.
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Interpretacion

Como observamos en el grafico 13 y grafico 14 se muestra que la curva de
consumo esta por debajo de la curva de suministro, lo cual quiere decir que se
podra abastecer de agua potable al barrio partido alto las 24 horas del dia sin tener

ninguna interrupcion.

. Calculo de las redes de distribucion del Barrio Partido Alto

El presente calculo de las redes de distribucion es disefiado con el caudal maximo

horario para cada afio establecido en la simulacion hidraulica:

Qmh=10.98 Lt/s

Tabla 21.

Simulacion Watercad — redes de distribucion — calculo del tanque elevado del
Barrio Partido Alto.

RESERVORIO ELEVADO

Elevacion

Caudal

Yo (disefio Gradiente

nivel de ., ., ., .,
Elevacion Elevacion Elevacion Elevacion

Nombre terreno (base) (minima) (inicial) (maxima) SEPIED de las Hidraulica
(fondo (calculado)
(m) (m) (m) (m) redes)  (m)
tanque) (m3)
(I/s)
(m)
T.E. 11.10 340.50 340.55 34131  342.08 12 0.98 341.31

Fuente: Programa Watercad.

Tabla 22.

Simulacion Watercad — redes de distribucion — calculo de presiones del Barrio
Partido Alto.

SIMULACION WATERCAD — REDES DE DISTRIBUCION — CALCULO DE

PRESIONES
Elevacion Demanda G_rad,|er_1te Presion Este Norte
Punto Hidraulica
(m) (I/s) (m) (m h20) (m) (m)
J-1 323.24 0.00 340.54 17.27 323,876.64 9,291,426.38
J-2 324.00 0.10 340.55 16.51 323,862.77 9,291,444.26
J-3 317.89 0.05 340.54 22.61 323,877.99 9,291,388.46
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320.53
320.34
306.09
334.55
324.95
336.70

0.31
0.03
0.07
0.08
0.31
0.03

340.55
340.54
340.55
340.73
340.73
341.20

19.98
20.15
34.39
6.17
15.75
4.49

323,814.54
323,932.27
323,798.94
323,905.13
323,859.09
323,977.38

9,291,458.35
9,291,399.58
9,291,372.81
9,291,749.42
9,291,601.48
9,291,559.23

Fuente: Programa Watercad.
* Valor no considerado por ser parte de la linea de aduccion.

Tabla 23.

Simulacién Watercad — redes de distribucion — calculo de dimensiones del
Barrio Partido Alto.

SIMULACION WATERCAD — REDES DE DISTRIBUCION-CALCULO DE

DIMENSIONES
. Diametro Hazen- . S
. Longitud . . . . - Caudal Velocidad  de
Tuberia Inicio Fin Interno Material Williams
(m) (I/s) (m/s) Carga
(mm) c
(m/m)
TUB-1 2263 J-1 J-2 5560 PVC 150.0 0.06 0.03 0.000
TUB-2 3794 J-3 J-1 55.60 PVC 150.0 0.06 0.03 0.000
TUB-3 5025 J-2 J-4 5560 PVC 150.0 0.16 0.07 0.000
TUB-4 5540 J-3 J-5 29.40 PVC 150.0 0.03 0.05 0.000
TUB-5 8058 J-6 J-3 2940 PVC 150.0 0.02 0.03 0.000
TUB-6 8695 J-4 J-6 55.60 PVC 150.0 0.09 0.04 0.000
TUB-7 14991 J-4 J-8 5560 PVC 150.0 0.56 0.23 0.001
TUB-8 15494 J-8 J-7 55.60 PVC 150.0 0.08 0.03 0.000
TUB-9 12561 J-8 J-9 54.20 PVC 150.0 0.95 0.41 0.004
TUB-10 8471 J-9 T.E. 67.80 PVC 150.0 0.98 0.27 0.001

Fuente: Programa Watercad.

QD

Interpretacion:

Como se observa en la tabla 20 para la red de distribucion de agua potable en el
barrio partido alto el punto mas critico (J-7) da como resultado una presion de
6.17 m de columna de agua, valor que se encuentra dentro de los rangos

establecidos por la Resolucion Ministerial 173 — 2016 — Vivienda.
3.5 Presupuesto de la elaboracion de la bomba de ariete

El presupuesto de la elaboracion de la bomba de ariete esté basado en los conceptos

de mano de obra y de gastos, correspondientes directamente a la construccion,
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adquisicion de accesorios y puesta en marcha el presente proyecto de investigacion
que se presenta.
Para analizar los costos de nuestro proyecto se consideran los siguientes aspectos:

Costo de Materiales, Costo de Mano de Obra y Costo de las Herramientas.

1. Costos de materiales
Se realiza el detalle de los materiales y los costos de los diferentes materiales a

utilizar.

Tabla 24.

Lista de los materiales y precios de la bomba de ariete.

LISTA DE LOS MATERIALES Y PRECIOS

Item Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Unitario
BOMBA DE ARIETE
1.00 Rosca doble de hierro galvanizado de 2”. Und 5.00 13.75 68.75
2.00 Curva de 45° de hierro galvanizado de 2”. Und 1.00 52.78 52.78
3.00 Llave de corte o valvula 2” Und 1.00 209.90 209.90
4.00 T de hierro galvanizado de 2”. Und 2.00 25.62 51.25
5.00 Curva de 90° de hierro galvanizado de 2”. Und 1.00 140.71 140.71
6.00 Valvula de Check de 2” Und 2.00 194.92 389.84
7.00 Cruz de hierro galvanizado de 2” Und 1.00 61.70 61.70

8.00 Tuerca de hierro galvanizadode2"a 1 1/2”  Und 2.00 12.98 25.97
9.00 l;?sca doble de hierro galvanizado de 3” a Und 1.00 46.34 46.34
10.00 Manguito de hierro galvanizado de 4” a 3” Und 1.00 135.01 135.01
Niple de hierro galvanizado de 4” y de 200

11.00 Und 2.00 38.45 76.91
mm de largo

12.00 Manguito de hierro galvanizado de 4” Und 1.00 135.01 135.01

13.00 I’?pon octogonal de hierro galvanizado de Und 1.00 71.28 71.28

14.00 Pelotas de tenis. Und 5.00 15.00 75.00

15.00 ggrogadera de laton de 1 1/2” y de 3 cm de Und 1.00 13.44 13.44

16.00 Enlace de rosca laton polietileno de 1 1/2” Und 1.00 15.97 15.97
17.00 Manguito compresion por tuerca 1/2" Und 1.00 18.31 18.31
Varilla calibrada de cobre, de 8 mm de

diametro y de 300 mm de longitud Und 1.00 20.00 20.00

Tubo de cobre rigido de 12 mm de d, 1 mm
de pared y 150 mm de largo

18.00

19.00 Und 1.00 21.77 21.77
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Contrapeso ajustable (varias arandelas

20.00 Und 11.00 2.5 27.50
grandes)
21.00 Tuercas para inmovilizar el contrapeso Und 3.00 7.66 22.98
22.00 Enlace de rosca doble de laton de 1 1/2” Und 1.00 11.18 11.18
23.00 T de hierro galvanizado de 1 1/2” Und 1.00 16.97 16.97
24.00 Llave de corte o valvulade 1 1/2” Und 1.00 131.50 131.50
25.00 Reduccion de latonde 1 1/2”a 1/2” Und 1.00 14.36 14.36
26.00 Manometro 10 bar de esfera liquida de 1/2"  Und 1.00 22.40 22.40
27.00 Plancha de acero estriada de e=1/8” M2 0.25 40.00 40.00
TOTAL PRESUPUESTO DE MATERIALES S/. 1,916.82

2. Costos de mano de obra
Se realiza el detalle de los costos de la mano de obra que se ha requerido para el

ensamble de la bomba de ariete hidraulico.

Tabla 25.

Costo de la mano de obra para la bomba de ariete.

COSTOS DE LA MANO DE OBRA

Item Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Unitario
BOMBA DE ARIETE
1.00 Tesista dias 2.00 60.00 120.00
2.00 Persona de apoyo dias 2.00 40.00 80.00
TOTAL PRESUPUESTO DE LA MANO DE OBRA S/. 200.00

3. Costos de herramientas
Se realiza el detalle de las herramientas que se ha requerido para el ensamble de

la bomba de ariete hidraulico.
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Tabla 26.

Lista de las herramientas y precios para la bomba de ariete.

LISTA DE LAS HERRAMIENTAS Y PRECIOS

Item Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Unitario

BOMBA DE

ARIETE
1.00 Alicate de presién Und 1.00 27.90 27.90
2.00 Llave Stillson Und 1.00 33.90 33.90
3.00 'ﬂa"e mecanicaN® g 1.00 16.90 16.90
4.00 Destornillador Und 1.00 6.20 6.20
5.00 Alicate Und 1.00 25.90 25.90

TOTAL PRESUPUESTO DE LA MANO DE OBRA'S/. 110.80

Costo estimado para la ejecucién de la bomba de ariete:

Se realiza el detalle del costo total para la ejecucion de la bomba de ariete

hidraulico.

Tabla 27. Costo total estimado de la ejecucion para la bomba de ariete.

PRESUPUESTO TOTAL DE LA BOMBA DE ARIETE

Item Descripcion Unidad Cantidad Precio  Subtotal
Unitario

BOMBA DE ARIETE
COSTO DE LOS

1.00 MATERIALES 1.00 1,889.32 1,916.82
COSTO DE LA MANO DE

2.00 OBRA 1.00 200.00  200.00
COSTO DE LAS

3.00 HERRAMIENTAS 1.00 110.80  110.80

TOTAL PRESUPUESTO DE LA BOMBA DE ARIETE S/. 2,227.62

El costo estimado para la ejecucion de la bomba de ariete es de S/. 2,227.62 nuevos

soles (dos mil doscientos veintisiete y 62/100 nuevos soles).
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IV. DISCUSION
Evaluacion del sistema de agua potable existente del Distrito de Shanao.

La evaluacion que se realizé en todo el sistema de distrito, podemos constatar que la red
del distrito bien funciona las 24 horas, pero, si realizamos la ampliacion del servicio
incluyendo el barrio partido alto se presentarian deficiencias por las pérdidas de
presiones tal como se puede observar en los siguientes puntos J-20, P = 2.24 m; J-31, P
=-0.24 m; J-8, P =-3.13 m; J-9, P = -3.91 m; J-29, P = -0.48 m; J-51, P = -14.58 m,

ubicados en la parte alta del distrito de Shanao.

Elaboracion del estudio topogréafico del barrio partido alto.

La topografia nos alcanza informacion fisica que el barrio partido alto se encuentra a
una altura de 27.00 metros del punto mas bajo de la localidad de Shanao, por dicho
motivo las presiones de la ampliacién al actual sistema son negativas en la cual no

permite un normal abastecimiento de agua potable para el barrio partido alto.

Calculo de demanda y red de abastecimiento del barrio partido alto.

La demanda que se realizé para el barrio partido alto es con una poblacion de 236
habitantes y que de acuerdo al Reglamento con una proyeccion de 20 afios se obtiene
425 habitantes.

El tanque elevado calculado esta de acuerdo a los datos obtenidos y que se necesitaran
de acuerdo a la proyeccién y el almacenamiento es de 12 m3, volumen necesario para
que €l barrio partido alto sea abastecida las 24 horas y que estd proyectada su
funcionamiento con tuberias de:

- Tuberia de aduccion . 21/2

- Tuberia de distribucion 2%y 1”7

La red de distribucion ha sido disefiada de acuerdo a la proyeccion de desarrollo del

distrito de Shanao y especialmente del barrio partido alto con lo siguiente:

- Poblacion actual . 236 habitantes
- Poblacion futura . 425 habitantes
- Dotacion : 100 Lt/Hab/Dia
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De acuerdo al reglamento y a las normas vigentes se disefio la red de distribucion con
tuberia de diametro de 17y 2” y clase 7.5, con el punto més alto con una presién minima
calculadade: J-7,P=6.17 m.

Disefio del sistema de la bomba de ariete.
Este disefio es un sistema no convencional, de uso no comdn en sistemas de
abastecimiento, cuyos componentes son lo siguiente:

reservorio de alimentacion.

- tubo de alimentacién o impulso.

- vélvula de desperdicio, alivio, impulso o desahogo.

- vélvula de retencion, entrega, descarga o servicio.

- calderin de presion o camara de aire.

- tuberia de descarga.

- deposito de descarga.

- vélvula de admision de aire,

y que cumple con el requerimiento de la tesis que es de impulsar agua con una caudal
de Q=0.64 Lt/seg y con una altura de h=17.13 m, que abastecera un tanque elevado de

12 M3 en un tiempo de 12 horas de funcionamiento.

Que con la instalacién de una bomba de ariete de las dimensiones:

- Tuberia deentrada: 2”

- Tuberia de salida: 17 1/2

Se contara para abastecer un tanque elevado de 12 M3 y atender a una poblacion futura

de 425 habitantes por un tiempo de 20 afios.
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V. CONCLUSION
5.1 Que la red de distribucion del distrito de Shanao al ser ampliada para abastecer al
barrio partido alto no alcanzaria en su propdsito por bajas presiones que se tiene en
la red existente en el orden siguiente:
- J-20,P=224m
- J-31,P=-024m
- J-8,P=-313m
- J-9,P=-391m
- J-29,P=-048m
- J-51,P=-1458m

5.2 Que la red de distribucion del barrio partido alto utilizando el nuevo sistema
proyectado, nos da como resultados de presiones minimas lo siguiente:
- J-1,P=1727Tm
- J-2,P=1651m
- J-3,P=2261m
- J-4P=1998m
- J-5P=20.15m

- J-6,P=34.39m
- J-7,P=6.17m
- J-8,P=1575m
- J-9,P=4.49m

cumpliendo con las especificaciones y la normativa vigente.

5.3 Que en la red existente del distrito de Shanao incluyendo el barrio partido alto, en el
punto J-51 arroja una presion negativa de -14.58 m, pero, con el nuevo planteamiento

el mismo punto arroja una presion positiva de 6.17 m.
5.4 Que se debe usar tuberia de los diametros de 2 %" clase 7.5 para la linea de aduccion

y de 1”7 y 2” para la linea de distribucion clase 7.5, para asi cumplir con los

parametros establecidos en las normas vigentes.
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5.5 Que para alcanzar una altura h=39.10 m al reservorio, es necesario contar con una
bomba de ariete de diametro de salida de 1 %4” clase 7.5 y con un rendimiento de la
bomba de 0,84.

5.6 Que el sistema de abastecimiento para el barrio partido alto sera las 24 horas del dia.

5.7 Que para poder abastecer la demanda del barrio partido alto es necesario contar con

un volumen de almacenamiento de12 m3 y bombeo durante 12 horas.

5.8 Se contara con dos bombas de ariete, una de ellas trabajara al 100 % y la otra sera

de reserva ante cualquier eventualidad.
5.9 Que es de necesidad publica del barrio partido alto del distrito de Shanao contar con

el servicio de agua potable continuo por ser uno de los servicios prioritarios de la
comunidad para mejorar las condiciones de vida y la salubridad de toda la poblacién.
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V. RECOMENDACION
6.1 Usar un sistema de la bomba de ariete con diametro de salida de 1 %2 de PVVC clase
7.5 para el abastecimiento del barrio partido alto con una poblacion actual de 236 y

futura dentro de 20 afios de 425 para el abastecimiento de las 24 horas.

6.2 En el proceso de implementacion hacer la adquisicion de 1 bomba de ariete

adicional, para cubrir las horas de contingencia.

6.3 Cumplir con las horas establecidas de trabajo de la bomba de ariete para no tener
desperdicios en el tanque de almacenamiento del sistema proyectado.

6.4 Cumplir con los diametros establecidos del disefio de la bomba de ariete y de la linea

de redes de distribucion y aduccion.

6.5 Para la red de agua se recomienda utilizar tuberia PVC - SP para agua potable a

presion, donde debera cumplir las siguientes especificaciones técnicas:

- Las tuberias con DN < 88.5 mm cumpliran con la norma (NTP ISO 399.002:
2015).

- Los accesorios cumpliran con la norma (NTP 1SO 399.019: 2004/NTE 002).

- Laclase de tuberia utilizada sera de 7.5 SDR 27.7 108 PSI (7.5 BAR)

6.6 Para la bomba de ariete se recomienda utilizar los materiales que cumplan con las
siguientes especificaciones técnicas:
- Las tuberias galvanizadas cumpliran con la norma (NTP ISO 65 SERIE | -
ESTANDAR).
- Los accesorios de fierro galvanizados cumpliran con la norma (NTP ISO 49:
1997).
- Las valvulas cumpliran con la norma (NTP 350.084: 1998).

83



VIl. REFERENCIAS

Durdn Juérez, Juan Manuel, Torres Rodriguez, Alicia, “Los problemas del
abastecimiento de agua potable en una ciudad media Espiral”, vol. XII, nim.
36, mayo-agosto, 2006, pp. 129-162 - Universidad de Guadalajara, Guadalajara,

Meéxico.

Aguirre Jiménez, Alma Alicia; Mordn Martinez, Francisco, “Alternativas de
abastecimiento de agua potable a la zona metropolitana de Guadalajara y
perspectivas de impacto regional Quivera”, vol. 8, nim. 1, enero-junio, 2006,

pp. 173-190 - Universidad Autonoma del Estado de México Toluca, México.

Jorge Echevarria Velasquez, 22 marzo, 2016, “El problema es el desabastecimiento, no

la falta de agua’’; opinion.

Servindi, 22 de marzo,2013, > “La preocupante y desigual situacion del agua en el
Peru” - Published on Servindi - Servicios de Comunicacion Intercultural,

articulo.

SANTIAGO XAVIER RIVADENEIRA CARLOSAMA, LUIS FERNANDO SILVA
ESPINOSA. “Disefio y construccion de una bomba de ariete hidraulico con el
desarrollo de un software para su dimensionamiento”. Universidad Politécnica

Salesiana, Quito, noviembre del 2013.

GONZALEZ JESUS, BERNAL JHONATTAN. “Andlisis teorico experimental del
fenomeno del golpe de ariete por el cierre rdpido de una valvula en tuberias”.

Universidad Santo Tomas, Bogota D.C, agosto de 2015.
PERALTA HERMES. “dplicacion del golpe de ariete hidrdaulico para el

aprovechamiento del agua de manantial en quequerana moho”, tesis pregrado,

Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Pert — 2015.

84


http://udep.edu.pe/hoy/autor/jorge-echevarria/

ROJAS DANIEL. “Utilizacién de una bomba de ariete para la alimentacion de agua a
predios rurales, a partir de cauces naturales de agua. lquitos-Peru”. tesis

pregrado, Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, Iquitos, Pert del 2013.

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMINETO; “Reglamento
Nacional de Edificaciones (DS N° 011-2006-Vivienda) ”; Primera Edicién Junio
del 2006.

Rengifo Sebastian, Gallego Juan. “Disefio y construccion de un sistema de ariete
hidrdaulico para el aprovechamiento de aguas Iluvias”. Universidad

Tecnoldgica de Pereira, Pereira del 2016.

ORTIZ GUSTAVO. “El golpe de ariete en sistemas de abastecimiento de agua
potable”. Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala, agosto de 2006.

ACITORES FRANCISCO. “Estudio teorico y experimental de la bomba de ariete”.
Universidad “Carlos 111 de Madrid; Madrid, febrero de 2012.”

85



ANEXOS



9291500

—

LEYENDA
@ Centros Peblados del Distrito de Shanso
= Curvas To

T

£ snansa

&P Bamio Partdo Alta
—— Rio Mayo

= Red Vial Nacional
=== Flod Vial Departamantal
=== Trochas Carrozable
=¥ Distrto de Shanao

ra =

9291000

9310000

UCAYAL]

———

EVALUALION ¥ NESORAVIENTO DEL ABASTEC MENTD DL SSTENA

O ACLA POTARLE APLICARDO GOLPE DE ARIETE BARRID PARTIDO.
[

Ny ucv

UNNERS OAD CHSAR VALLIID
LIAL TARAPCTD

o S UL-01

OF LaMas
FECION ZAN MARTI

"
FACLLTAD OE ENCENERWM

Y

GENERALES

.

UBICACION ¥ LOCALIZACION le_"”

M lso.cm 1:3,000,000 {0

T

ROYBER ANDREY QUISPE DIAZ




i

E

LEYENDA

o ~
@ Ve OESCRIPCION SIMBOLO | METRADO
avmmn | =  [LINEA DE ADUCCION - TUBERIA FVC-SPC-750212° | - — — — mam |
Ll § * |RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVC-SP C-7.5 02" | = — — = | 2sm056 i
" ( 'RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVC-SPC-75 01° |~ — — — | yoe20 mt
AREA DE ESTUDIO BARRIO PARTIDO ALTO [=] e
RESERVORIO o
LOTES - VIVIENDAS
CURVAS DE NIVEL -
CODO 1128 DEPVC C-1.5 J—
REDUCCION DE PVC C-1.§ ———
CODO 22.5" DE PVC C-7.5 -
CODO45* DEPVC C-1.5 —
©ODO %° DEPVC C-7.5 )
TEE DE PVC C-7.5 R
CRUZ DE PVC C-1.5 -4~
YEE DEPVCC-7.5 e —
TAPON DEPVC C-7.5 [/

l RED DE AGUA POTABLE NME LA LOCALIDAD DE SHANAO




i |

SH-01

flikrzissnnnanzsnnnnnaannannnnanasesnn nanannn nzny

TR R R E bR E bR ERE R R PR bR EEEEREE) m

Y N E YRR YN FA A EA Y

A UK O TR VILSAA S0 O 13 500
M

377 108 75 (03 )

UAS TUBCRMS COn DB Sowm CONPLAAS COM
TS VG- P P KA PO 4| MO 0% 80 Jcca | 2018)

106 ACCIIONES CUMPLN GO 4 W

I8 00N 002)

ROYBER ANOREY CUISPE OAZ

106 LA LOCAIOAD DE SAANAD.

BAMLACION WORAGLICA DE LA RED OF AGUA POTABLE ENSTENTE

HEEH

mM HE
HEEE |
o I b s ” - X. j L
g _ —reT e
apll wrid RGN
< $ )
= |
=
g

DESCRIPCION
DE ADUCCION - TUBERIA PVCSPC-7S @2 127 | — — — —
|RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVC-SPC-7.5 02" |~ — — —
IRED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVC-SP C-7.5 01"

ON HIDRAULICA DE LA RED DE AGUA m% DE LA LOCALIDAD DE SHANAO

AREA DE ESTUDIO BARRIO PARTIDO ALTO
'CURVAS DE NIVEL
LIMITE DE PROYECTO

-
@
1
0




” 7 "” él;//////;?,'/ ,’
L Ry I/
i e i

§77277\
W,
1
\

A e A AT
==
| e ."l,"l; ZZ ;’" LN
g 7 G
7 szm W;’Q il[ /’7] 7757%2) 1 '
g el // /

%10,
% ”[%f/‘/ﬂl // TR
4977 |
Y -l

Z % 2 0m
=
% .
' 1 I @
- LEYENDA
SIMBOLO | METRADO
5 C————
LT ™ %
| St ot s oo s [ <
TR —— |
b b =
poc =
GENERALES
ARA O 31100 A0 PAKTOO 1O r__r=
YRR MY U DAL




; i

LEYENDA
DESCRIPCION SIMBOLO | METRADO

E 5 BRE [———=| mem
RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PYCSP C7.5 02 | — — — — | zasyoa e
[RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVCSP G758 01° | — — — — | 1oeazo e
'AREA DE ESTUDIO BARRIO PARTIDO ALTO & -
RESERVORIO o
LOTES - VIVIENDAS
T =
CODO 1125 DEPVC C75 ——
REDUCCION DEPVC C-75 e
C0D0 22.5" DEVC G153 —
CODO 45" DEPVCC7S —r
C0DO % DE PVC C78 _J
TEEDEIVC S S
CRUZDEVCCS S
YEEDEPVCC2S [
TAPON DEPVC G35 =

7

.\\/,
[ﬁ?ummmmuuwwlmmolmﬁﬁ]




i

!

—_&mm:muwm_mmm:mm__m__::__m::m_mmm_mm:_:m:z_m:

335256 m
1064.20 w0

SIMBOLO | METRADO

LEYENDA

DESCRIPCION

DE ADUCCION - TUBERIA PVCSPC-750212° |~ — —

'RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVC-SPC7.8 02° | - — — —

RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVCSPC-75 ©1° | — —




X]
NORMAS TECNICAS VIGENTES
PRODUCTO NORMA/ESPECIFICACION TECNICA

TUBERIAS PVC~ SP PARA AGUA POTABLE A
PRISON

LAS TUBERIAS CON ON<B8.5mm CUMPLIRAN CON A
NORMA (NTP 150 399.002 : 2018)

LOS ACCESORIOS CUMPURAN CON LA NORWMA  (NTP
399.019 1 2004/NTE 002)

UTILUZADA SERA OF 7.5 SOR

A CLASE OC TUBDRA
27.7 108 P81 (7.5 BAR)

E LEYENDA
-
DESCRIPCION SIMBOLO METRADO
“ILINEA DE ADUCCION - TUBERIA PVC-SPC-7.5 92 172" | — — — — 8471 mt
R - IRED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVC-SPC-7.5 92" | — — — — 62822 mt |-
i |RED DE DISTRIBUCION - TUBERIA PVC-SPC-7.5 01" [ — — S—
ol ' [IMPULSION - TUBERIA PVC-SP C-7.5 O1 12- = 20000 it
| TANQUE ELEVADO m “=
BOMBA DE ARIETE © -
O AREA DE ESTUDIO BARRIO PARTIDO ALTO [ ) -
-
31 ey CURVAS DE NIVEL Lo~ —
32 e LIMITE DE PROYECTO _ -
5| e FLUJO > -
3-8 06,00
37 58 NODO O .
3-8 nes
3.9 3%6.70 COTA DE TERRENO CcT -
/ PRESION J s
RSt =y RO waiws | o v | caRca
(oo <
1| 22 I 3.3 | se | W 1300 (1] 3 o
\. nez| e | 33 | 0 | sme | e | 100 | oo oo | aeo
ne3| s | 32 | >a | smeo | A | i00 | oz cor | com
neaf sse0 | 53 | 35 | Be | e | 00 | owm oos | oo
nu-s| sosa | 5.6 | 33 | Mo | mc | w0 | o@ oo | amo
no.6| s [ e | 6 | e | ac | w00 | oo oo | cmo
ne 7| w9 34 3-8 e "~ 100 o0 on o001
G nes|asas | 38 | 57 [ sme0 | mc | 300 | ooe om | oo
ne 9| 156 LR 39 A0 e 1500 s o 0.004
NW-10] san 1-9 e €280 e 1800 0% 0.7 o001

| Ny uoy | EREREREESE
i v/l ———
< o7 e
| / ) —— HIDRAULICA
‘ e "™ PLANO DE SIMULACION MIDRAULICA DEL BARRIO PARTIOO ALTO l"_ l——....
[PMNO DE SIMULACION HIDRAULICA DEL BARRIO PARTIDO Al.‘l'o] e i -~
ESC: 1/1250 — — — i ROYBER ANDREY QUISPE DIAZ
S—




CAUDAL -
ELEVADO (q) [/
FILTRO =
Z
ALIMENTACION (Q) s
>
DESNIVEL DE VALVULA &
VvV V m
TRABAJO (h) ) ALVULA .
<
a4
)
TUBO DE =
ALIMENTACION -
é <
LLAVE AGUA DESCARGADA
NVERSIAD CESAR VALLE O e e
F‘""’" ARQUITECTURA

esc =
ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE ARIETE I i | aneo

e

ROYBER ANDREY QUISPE DIAZ




MANGUERA DE
POLIETILENO DE @ 14

LLAVEDE® | &

TUBO DE ALIMENTACION DE
or

CURVADE 43 DEO 2"

LLAVEDE©® "

T
A

DEPOSITO ESTANCO DONDE
SE COMPRIME EL AIRE
PRESURLZADO A LOS Kg/om2
CORRESPONDIENTES A LA
LEVACION (H) O
PUEDE SERVIR UN
EXTINTOR CON SU SALIDA
RECATADA. E? TE CASOEL
AIRE SE PRESURIZARA
AUTOMATICAMENTE

CONTRAPESO
MWW

or

TE 20 27 CON UNA PLETINA
SOLDADA O ATIRNILLADA
PARA PIE DE ARIETE

[yTr—r—

" EVALUAGION Y MEJORAMIENTO DEL ABASTECAMENTO DEL SISTEMA
IDE AGUA POTABLE APLICANDO GOLPE DE ARIETE BARRIO PARTIDO-

UCV | Tresenis:

PROVINCIA DE LAMAS, DISTRITO SHANAD
SAN MARTIN

BA-02

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REGION
FRIAL TARAPOTO
FACULTAD DE ssrcaa can
ARQUITECTURA
o oo
ESQUEMA DE LOS PARAMETROS DE LA BOMBA DE ARIETE arc
20

BT
ROYBER ANDREY QUISPE DIAZ




DEPOSITO LA
ALIMENTACION CON FILTRO
A LA ENTRADA DEL TUBO

Mvmmmmm
DE AGUA POTABLE APLICANDO GOLPE DE ARIETE,BARRIO PARTIDO-
SHANAO-LAMAS-2018

Jncacion
PROVINCIA DE LAMAS, DISTRITO SHANAO
MARTIN

[y

A-03

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REGION SAN
FILIAL TARAPOTO
FACLLT, T
ARQUITECTURA

e
ESQUEMA DEL RENDIMIENTO DE LA BOMBA DE ARIETE I P

ROYBER ANDREY QUISPE DIAZ




13

12—

N° DESCRIPCION

1 Rosca doble de hierro galvanizado de 27

2 Curva de 45° de hierro galvanizado de 27

3 Liave de corte o valvula 27

4 T de hiermo galvanizado de 2°

5 Curva de C0° de hierro galvanizado de 27

6 Valvula de Check de 2°

7 Cruz de hierro galvanizado de 27

8 Tuerca de hierro galvanizado de 2% a 1 1/2°

9 Rosca doble de hiero galvanzado de 3° 2 2°

10 Manguito de hierro galvanizado de 4” a 3

11 Niple de hero galvanizado ce 4~ y de 200 mm de largo
12 Manguito de hierro galvanizado de 4

13 Tapén al de hiero galvanizado de 4°

14 Pelotss de teris

15 Alargadera de laton de 1 172" y de 3 om de largo

16 Enlace de rosca laton polietileno de 1 1/2°

17 Manguito compresion por tuerca 1727

18 Varilla calibrada de cobre. de 8 mm de didmetroc y de 300 mm de longitud
19 Tubo de cobre rigido de 12 mm de d, 1 mm de pared y 150 mm de largo
20 Contrapeso ajustable (varias arandelas grandes)

21 Tuercas para inmovilizar el contrapeso
22 Enlace de rosca doble de latén de 1 1727
23 T de Hierro Galvanizado de 1 1/2°
24 Liave de corte o vilvula de 1 1/2°
25 Reduccién de latén de 1 172”2 1127
26 Mandémetro 10 bar de esfera liquida de 1/2°
27 Flancha de acero estriada de e=1/8"
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Titulo: “Evaluacion y mejoramiento del abastecimiento del sistema de agua potable aplicando golpe de ariete, barrio partido alto-Shanao-

Lamas”.

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Al disefiar el sistema de la bomba del golpe de ariete permitira
mejorar el sistema de almacenamiento y abastecimiento de agua

potable en el Barrio Partido Alto — Shanao?

Problemas especificos:

¢Como es la topografia del barrio partido alto del distrito de Shanao?
¢Como se el sistema de agua potable existente del distrito de Shanao?
¢Coémo realizar el calculo de demanda y red de abastecimiento del
barrio partido alto del distrito de Shanao?

¢Como se realizara disefio del sistema de la bomba de ariete?

¢Cémo se elaborara los planos de la linea de distribucién de agua
potable en el Barrio Partido Alto Shanao?

¢Como se elaborara el presupuesto del sistema de la bomba de ariete?

Objetivo general

Evaluar y mejorar el sistema de almacenamiento y abastecimiento de
agua potable en el Barrio Partido Alto - Shanao.

Objetivos especificos:

Evaluacion del sistema de agua potable existente del distrito de
Shanao.

Elaborar el estudio topografico del barrio partido alto.

Calculo de demanda y red de abastecimiento del barrio partido alto.
Disefio del sistema de la bomba de ariete.

Elaboracion de planos de la bomba de ariete.

Elaboracién de planos de la linea de distribucion de agua potable en el
Barrio Partido Alto.

Elaboracion del presupuesto del sistema de la bomba de ariete.

Hipétesis general

Con el presente estudio permitird mejorar el sistema de almacenamiento y abastecimiento

de agua potable en el Barrio Partido Alto — Shanao.

Hipétesis especificas:

Elaborar el estudio topografico determina la pendiente del barrio partido alto en Shanao.
Al realizar la evaluacion del sistema de agua potable se obtendra datos de la calidad del
agua en el distrito de Shanao.

El célculo de la demanda y red de abastecimiento determina la cantidad de personas

beneficiadas del barrio partido alto.

El estudio Disefio del sistema de la bomba de ariete.

La elaboracion de planos de la linea de distribucion de agua potable permite saber la

cantidad de tuberias que se empleara en el barrio Partido Alto.

La elaboracion del presupuesto permite saber cuanto dinero es necesario para del
sistema de la bomba de ariete

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

El disefio de la investigacion serd experimental, porque se va a
manipular equipos de laboratorio para la obtencién de los resultados;
del tipo pre experimental por lo tanto el disefio sera:

-~

S

\%

Donde:

P = Poblacioén del Barrio Partido Alto.

V1 = Golpe de Ariete (bomba, caudal, demanda).
V2 = Abastecimiento del sistema de agua potable.

Poblaciéon y Muestra

La poblacién para el presente proyecto estara representada por todas
las viviendas que tienen el abastecimiento de agua potable en el Barrio
Partido Alto del Distrito de Shanao, Lamas, San Martin.

Por las caracteristicas del estudio, la muestra estd compuesta por la
misma poblacion.

Variables

Dimensiones

Golpe de ariete (bomba, caudal, demanda)

Equipo

Abastecimiento del sistema de agua

potable

Estructura de almacenamiento

Red de abastecimiento

VIVIENDA POBLACION
VIVIENDA 59 236
TOTAL 59 236

Técnica

o Encuesta.

e Toma de muestras de
campo.

e Revision
bibliografica.

e Trabajo en gabinete.

Instrumentos

Cuestionario.

Estudio topogréfico.
Estudio de caudal.
Estudios
bibliograficos.

e Materiales y equipos
de oficina.
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CUESTIONARIO DE ENCUESTA

A INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD
Encuestado (a):

FechadeEntrevista: __ /___ [

Departamento: Provincia:
Dweccion:

Dislrito;

Hora:

Localidad:

B, INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA
1. Uso de la vivienda

Solo vivienda ( ) Vivienda y otra actividad productiva asociade { )

2. Tenencla de la vivienda

Propia { ) Alquilada ( )

3. Malerial predominante en la casa

Adobe ( ) madera( ) malesial noble ( )

Estera( ) Qtro
4. Poses enecgla eléctrica Si{ )
5. Red de agua Si()
6. Red de desagle Si( )

C.  INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

7. (Cudnlas personas habitan en la vivienda?

No( )
No( )
No( )

Quincha ( )

TOTAL



ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: YIvepo @def]‘?c; Appres
Institucién donde labora DMIVERGINDAD (CFSAR  VALLEFIO - TARARDTD
Especialidad TUCENTIERD CTVUTL
Instrumento de evaluacion @ CVCSTITONARLD
Autor (s) del instrumento (s): ROYACA AVDRXY (urspe DPIA2
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 11213 5
CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigOedades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: abastecimiento del :
sistema de agua potable en todas sus dimensiones en 7
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
abastecimiento del sistema de agua potable.
Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | abastecimiento del sistema de agua potable de manera que
permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema
y objetivos de la investigacién.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: abastecimiento del sistema de agua potable.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, x
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimensién de la variable: abastecimiento del sistema
de agua potable.
La relacibn entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA Fidhiananis 4
PUNTAJE TOTAL Y6

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente’; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

ReuleAP0 G4 TUSTRUMENTIO. SC REMITE 2A 0PI UL OV

EAVORA DI S

PARA  Su  APLICACTON

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 2¢de_0Q¢

Sello personal y firma

b/ del 2018




ﬁ UNIVERSIDAD CEsAr VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Instituciéon donde labora

IO

SARAVIA JAUIRA DT SABCL

TUNIUERSIDAD CESAR

VALLEID

Especialidad " METOPOIOAT A PE LA THNUESTIEACION
Instrumento de evaluacion | _( (S TIONARTO
Autor (s) delinstrumento (s): _ROY¥B¢R AUPREY PV1sPe DIAZ
IIl. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 11213
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigUedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: abastecimiento del
sistema de agua potable en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
abastecimiento del sistema de agua potable.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | abastecimiento del sistema de agua potable de manera que
permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema
y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: abastecimiento del sistema de agua potable.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable: abastecimiento del sistema
de agua potable.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

o7

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
El fashumenTe esTa rﬂgg S0 a’n//‘fjn‘nh
PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto, 25 de_ 0 cf“ bre del 2018
MG JANIRA 1 0 SARAVIA
N' OE COCEGIATURA
2316801756

Sello personal y firma




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: _L0PE2 L p7Ar0, MTGEoE) Awdril 2
Institucién donde labora  :__ MUN (| PALIDAD ,Pn.D\/iN CIAL DE SAN MANTIN
Especialidad . REVISON  PRoyECTOS PRvADDS

Instrumento de evaluacion : Cy €572 0P AR J’n

Autor (s) del instrumento (s): ROypeR  AUDRELY Qu 16PC Pigz

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112(3/4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: abastecimiento del X

sistema de agua potable en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable: X
abastecimiento del sistema de agua potable.
Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | abastecimiento del sistema de agua potable de manera que X
permiten hacer inferencias en funcion a las hipdtesis, problema
y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de X
estudio: abastecimiento del sistema de agua potable.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacidn.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable: abastecimiento del sistema N
de agua potable.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrolio X,
tecnolégico e innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA Giaiinmianio. h 2

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

Y!w's‘q/n r{ ;nz'l‘!umrn]o. $Q {f'm('/c /a oln/‘m'o;

Launco ble
7 / \

PROMEDIO DE VALORACION:

Sello personal y firma



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SHANAO

PROVINCIA DE LAMAS-REGION SAN MARTIN
“Certificada con Gestion Ambiental Local para el Desarrollo Sostenible - GALS I: 2008 - 2014”

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

CONSTANCIA

El que suscribe, alcalde de la Municipalidad Distrital de Shanao,
Provincial de Lamas, Departamento de San Martin.

HACE CONSTAR QUE:

Que el estudiante ROYBER ANDREY QUISPE DIAZ, identificado
con DNI N° 70897510, de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallejo sede Tarapoto; realizo el proyecto de investigacion de su
tesis  titulada “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
ABASTECIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE APLICANDO
GOLPE DE ARIETE, BARRIO PARTIDO ALTO-SHANAO-LAMAS-2018”

en el ano que se menciona en el titulo del mismo.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los

fines que estime conveniente.

Shanao, 24 de octubre del 2018

Jr. Eleodoro Pinedo Torres S/N *- Plaza de Armas - Shanao
Teléf. 042 630404 - e-mail: md_shanaolahotmail.com
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version : 00
UNIVERSIDAD Fecha : 23.03-2018
CrSIAvl VALLEJO DETESIS pe(,cgim : ldel

Yo, Zadith Nancy Garrido Campaiia, docente de la Facultad de Ingenieria Civil y
Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto,
revisor (a) de la tesis titulada “Evaluacién y mejoramiento del abastecimiento del
sistema de agua potable aplicando golpe de ariete, Barrio Partido Alto-Shanao-
Lamas-2018", del (de la) estudiante Royber Andrey Quispe Dicz, constato que la
investigacién tiene un indice de similitud de 12 % verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por lo
Universidad César Vallejo.

Tarapoto, 30 de octubre del 2018

Mg. Zadith Nancy Garrido Campaiia

DNI: 43235341
e Representonte de la Direccion /
Direccién de > R O Y
Elabord Investigacion Revisd | Vicerecto \;q‘o :.s x-"j‘/f%&v\.‘un Aprobd | Rectorado
y Calidac




ROYBER_ANDREY QUISPE_DIAZ_TESIS_FINAL.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD
120 1. 0 6+
INDICEDE SIMILITUD ~ FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

-

2

www.scribd.com

Fuente de Internet

2]

2

Submitted to Universidad Catolica Los Angeles
de Chimbote

Trabajo del estudiante

[=]

(E

docplayer.es

Fuente de Internet

=]

1o

repositorio.utp.edu.co

Fuente de Internet

=]

1o

tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

1o

www.redalyc.org

Fuente de Internet

E B

1o

dspace.unitru.edu.pe

0
Fuente de Internet < 1 A‘I




Fecha : 23.03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

ﬁ U cv Cédigo : FO7-PP-PR-0202
Version : 09
Univensions| ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don (a) Royber Andrey
Quispe Diaz cuyo fitulo es: “Evaluacion Y Mejoramiento Del Abastecimiento Del
Sistema De Agua Potable Aplicando Golpe De Ariete, Bamio Partido Alio -
Shanao - Lamas - 2018",

Reunido en la fecha, escuché la sustentacion y la resolucion de preguntas por
el estudiante, otorgdndole el calificativo de: 13, TRECE.

Tarapoto, 25 de octubre de 2018

Ing. ivan Gustavo Reategui Acedo
e Rl * " INGENIERO CIVIL
i . 67717 CIP- 72705
Sc. Juan Fredi Segundo Sota Ing. Ivan Gustavo Reategui Acedo
PRESIDENTE -3 SECRETARIO

............................

MSc. Eduardo Pinchi Vasquez
VOCAL

Representante de la Direccién /
Elabord Ilr):\: :sccksn :(’; Revisd Vicemrectorado de
figac investigacién y Calidad




AUTORIZACION DE PUBLICACION DE Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
U CV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | versién : 09
UNIVERSIDAD ucyv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo Royber Andrey Quispe Diaz, identificado con DNI N° 70897510, egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Valiejo,
autorizo ( X ), No autorizo [ ) la divulgacién y comunicacién piblica de mi
frabojo de investigaciéon fitulado “Evaluacion y mejoramiento  del
abastecimiento del sistema de agua potable aplicando golpe de ariete, Barrio
Partido Alto-Shanao-Lamas-2018"; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/). segun lo estipulado en el Decreto Legislativo
822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autornzacion:

.............................................................................................................
.............................................................................................................
.............................................................................................................
.............................................................................................................
.............................................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................

..........................................................................................

FIRMA
DNI: 70897510
FECHA: 25 de octubre del 2018

o Ok -
Direccién de Representante de la Direccién /

Elabord N Revisd | Vicemrrectorado de Investigaciéon | Aprobé | Rectorado
Investigaciéon y Calidad




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE
INVESTIGACION DE:

Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara
Directora de Investigacion

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Royber Andrey Quispe Diaz

INFORME TiTULADO:

“Evaluacién y mejoramiento del abastecimiento del sistema de agua potable aplicando
golpe de ariete, Barrio Partido Alto-Shanao-Lamas-2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 17 de julio del 2018
NOTA O MENCION: 13

Dra. Ao Mol Samdoval Vergr:
UCV- TARAPOTO .



