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RESUMEN

Esta investigacion trato sobre las pérdidas de carga que hay en una linea de conduccién,
muchos de los proyectos que se realizan hoy en dia, se generan a través de software y no
aplican una teoria determinada de como se debe disefiar y que tan importante son las
pérdidas de carga en el disefio de abastecimiento de agua. Nuestro objetivo fue claro desde
un inicio, como reducir las pérdidas de carga, hacer un comparativo de disefios y verificar
donde hay menos pérdidas. En nuestra parte metodoldgica, tuvimos que investigar y
revisar varias teorias para ver cuales eran las mas correctas, nos encontramos con muchos
estudios, de las cuales tomamos en cuenta las mas importantes, como la de Hazen —
Williams, también la de Darcy — Weisbech, a su vez realizamos un estudio de la calidad
del agua, topografia de la zona por donde realizaremos el disefio de la linea de conduccion
previamente seleccionado nuestro punto de captacion y nuestro punto de almacenaje para
poder saber qué tipo de tuberias y diametros utilizaremos, tratar de evitar secciones donde
sea necesario la utilizacion de accesorios y de esa manera minimizar las pérdidas de
cargas. Al realizar nuestra evaluacion, verificamos que la formula modificada de Hazen
— Williams que hay en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, aumenta la perdida de carga a comparacion
de la formula general, esta ultima también arrojaba un resultado similar con la formula de
Darcy — Weisbech. Para las pérdidas de carga por accesorio, fue muy distinta la situacion,
ya que la férmula modificada de la Norma cuenta con un numero adimensional y la
formula general de pérdidas de carga por accesorio, mientras menos sea el diametro de

tuberia, mas aumentaba la pérdida de carga.

Palabras clave: linea de conduccién, agua potable, evaluacion de pérdidas de carga.
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ABSTRACT

This investigation dealt with the load losses that exist in a pipeline, many of the projects
that are carried out today, are generated through software and do not apply a certain theory
of how it should be designed and how important are the load losses in the design of water
supply. Our objective was clear from the start, such as reducing load losses, making a
design comparison and verifying where there are fewer losses. In our methodological part,
we had to investigate and review several theories to see which were the most correct, we
found many studies, of which we took into account the most important, such as Hazen -
Williams, also Darcy - Weisbech, in turn we conducted a study of water quality,
topography of the area where we will design the pipeline previously selected our
collection point and our storage point in order to know what type of pipes and diameters
we will use, try to avoid sections where it is necessary to use accessories and thus
minimize the loss of loads. In our evaluation, we verified that the modified Hazen-
Williams formula in the Technical Design Standard: Technological Options for Sanitation
Systems in Rural Areas increases the pressure drop compared to the general formula, the
latter also yielded a similar result with the Darcy - Weisbech formula. For head losses per
accessory, the situation was very different, since the modified formula of the Standard
has a dimensionless number and the general formula of load losses per accessory, the less
the diameter of the pipe, the more the loss increased load.

Keywords: conduction line (pipeline), drinking water, evaluation of load losses.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas que enfrentamos mundialmente hoy en dia, y que va a
agudizarse en el futuro, es el acceso al agua. Un liquido el cual, podriamos decir,
la sustancia méas importante para la existencia de la vida. Principalmente para los
“paises desarrollados”, abrir y cerrar un cafio es una accion tan facil pero también,
poco 0 nada, valorada. Sin embargo, hay una cierta parte del mundo,
(aproximadamente la quinta parte de toda la poblacion), que sufre de la escasez
de agua y dentro de cierta parte podemos encontrar en el sector rural y urbano de
nuestro pais. A nivel nacional, se esti contando con una poblacién de 31 millones
237 mil 385 personas, siendo el quinto pais mas poblado a nivel de América del
Sur (Informe Nacional Censos Nacionales 2017, Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI], 2018, p. 13)

El Pert es rico en recursos naturales, llegando a ser uno de los paises mas
biodiversos del mundo, lamentablemente, no sabemos administrar nuestros
propios recursos, dentro de ellos es, justamente el agua, el cual no es administrado
de forma correcta, por lo que hace que también varias familias no cuenten con este
tipo de recurso. Actualmente, en el Ultimo censo, a nivel nacional, solo el 86.49%
de la poblacién llega a contar con el servicio del agua todos los dias, el otro
13.51% esta practicamente a la deriva (INEI, 2018, p. ), exponiéndose a tener
algun tipo de enfermedad, ya que el tipo de agua que llegan a consumir no llega a
ser de buena calidad.

A nivel regional, es decir en el departamento de La Libertad, el caso llega a ser
aun mas grave dado que, solo el 80.42% de la poblacion cuenta con el servicio de
agua de manera seguida (INEI, 20717). Dentro de toda la region, nos vamos a
centrar en un lugar especifico, llamado Los Huertos, zona donde tampoco cuentan

con este servicio tan importante para la vida humana.

En primer lugar, la ubicacion geogréafica del caserio los huertos, es en el distrito
de Huanchaco, provincia de Trujillo, zona bastante accesible ya que cuenta con
un ingreso por la Auxiliar Panamericana Norte e interseccion con la av. Alan

Garcia y el otro ingreso es por el parque industrial, por la intersecciéon de la



avenida 06 con la avenida integracion. La totalidad de esta zona, no se encuentra
pavimentada ni afirmada, pero si podemos observar que hay movimiento de
transporte publico por esa zona, por lo que podriamos decir que si llega a ser una

zona de facil acceso.

El inconveniente mas grande que tiene el caserio Los Huertos, es su
abastecimiento de agua, asi como su sistema de drenaje de sus aguas residuales,
dos puntos importantes para tener una buena calidad de vida, con lo cual,
podiamos decir que esta parte del distrito de Huanchaco, esta totalmente
descuidada, llegando a ser una puerta abierta a enfermedades. También se lleg6 a
verificar que no hay instalaciones de redes de distribucion de agua ni
alcantarillado, por Gltimo, lo que respecta al punto de captacion para abastecer la
zona, es mediante pozos tubulares y para esta zona aun no se tiene el proyecto
definido.

El disefio de los pozos tubulares, es la solucion mas viable al inconveniente del
agua que tiene el caserio de Los Huertos, es un método el cual se basa en realizar
una perforacién vertical hasta llegar a la Napa Fredtica, estas napas son capas de
agua, principalmente, agua de mar ya clarificada. El inconveniente que nos hace
plantear el presente estudio, es el disefio de la linea de conduccion, punto de
partida para el abastecimiento de agua, pero disefiarlo de forma correcta,
minimizando las pérdidas de carga para poder sacarle provecho a este recurso.
Teniendo entonces como prioridad, el abastecimiento de agua de forma continua
y con una presion que pueda llegar a abastecer a toda la poblacién, nos
centraremos en las pérdidas de carga en esta linea de conduccion. Segun la
universidad de Oviedo, en el area de la mecéanica de fluidos, indica que la pérdida
de carga, llega a darse por la misma tension cortante que se genera entre las
mismas paredes de las tuberias y el fluido, haciendo que haya una disminucion de
presion en el sentido que va el fluido.

Para esta investigacion, se recopil6 informacién en trabajos similares a nuestro
tema, su metodologia de disefio, que, al revisarlas encontramos que son de gran
ayuda y se tomaron en cuenta para nuestra redaccion. En tal sentido empleamos

desde tesis aplicadas al tema, asi como revistas informativas.



Nuestra primera informacion recopilada, fue la tesis de Navarrete (2017), cuyo
titulo “Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado
de El Charco, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, region La
Libertad”, teniendo como objetivo disenar la red de agua de acuerdo a las normas
que estaban vigentes en ese afio asi como las normas del R.N.E. Dentro del disefio
se hace mencion a la formula de Hazen y Williams, que se utiliza para el calculo
de las pérdidas de carga en la linea de conduccion, pero en la verificacion, no se
ve que se haga uso de ella, solo se utiliza un porcentaje de correccion del 25%
aplicandolo al Qm (caudal promedio diario anual) luego, solo sigue un
procedimiento que normalmente se hace con respecto a los disefios de
saneamiento, también verificamos que hay resultados punto de captacion (siendo
la fuente el agua subterranea), Qmh (caudal maximo horario), Qmd (caudal
méaximo diario ). Se concluy6 que se hace todo el procedimiento del disefio de
agua potable, pero no se toma detalladamente el porcentaje de las pérdidas de

carga.

Otra de las tesis que nos interesoé fue el de Concha y Guillén (2014), titulada
“Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable (caso: urbanizacion
Valle Esmeralda, distrito Pueblo Nuevo, provincia y departamento de Ica)”. El
objetivo tomado en cuenta, fue de realizar una evaluacion al sistema de
abastecimiento de agua, desde el punto de captacidn. La primera alternativa era
captar agua de una fuente de abastecimiento superficial, a través del rio Ica, pero
quedd descartada por su poco caudal y también porque lo utilizan de basurero,
entonces se llegd a optar por pozos tubulares con un disefio de 15 afios futuros y
una poblacion de 7700 habitantes, se obtuvieron los calculos resultantes, como la
demanda de caudal de 52.65 I/s. Se estudio6 el pozo actual, con una profundidad
de 69.26m resultando que: de Om hasta 32.60m. El estado de la tuberia es seco,
hasta 44.60m se tiene una tuberia ciega saturada, desde 44.60m hasta los 68.60m.,
se tenia una tuberia filtro oxicorte en mal estado. Se lleg6 a la conclusion de que,
si se desea llegar a hacer nuevos pozos tubulares, estos van a tener que ser mayores
a 100 m. de profundidad.

En la tesis de Espinoza y Santaria (2016), con titulo “Andlisis comparativo entre
los sistemas de galerias filtrantes y pozos profundos en la etapa de captacion y

conduccion para el mejoramiento del abastecimiento de agua potable en el distrito
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de Ica, sector n°4: Santa Maria”. Su objetivo fue de determinar desde la velocidad,
las pérdidas y didmetro de la linea de conduccion. La forma e interpretacion de
las pérdidas de carga la realizaron a través de la formula de Hazen-Williams, con
lo cual determinaron que serian un total de 23.19m. Sus resultados los sacaron
directamente en un cuadro por lo que no podemos ver su procedimiento de como
hallaron las pérdidas de carga, de igual forma también para las pérdidas de carga
en accesorios solo tomaron un factor del 10% de pérdidas por friccion resultando
2.32m. Los resultados que brindaron indican que estan dentro de los parametros
segun el R.N.E. OS. 010. Concluimos que si bien los resultados estan dentro de lo
establecido hubiera sido preferible indicarlos paso a paso para una revisién méas
detallada.

La tesis de Yambombo (2012), cuyo titulo "Disefio y construccion de un banco de
pruebas para ensayos de pérdidas de carga en tuberias y accesorios”, el objetivo
fue de determinar la potencia necesaria para que se llegue a garantizar que el fluido
pueda circular. El autor indico que hay inconvenientes con tamarfio del ducto, ya
que, si es pequerfio, los costos de instalacion pueden reducirse, pero si el didmetro
es grande, puede reducirse la friccion y al reducirse esta, se reduce también el
costo de la bomba. En sus resultados, se detalla que en los codos de 90° llega a
presentar mas perdidas de carga que en codos de 45° ya que el cambio de direccion
es mas rapido. Concluyd que, las pérdidas en el caso de friccion de tuberia, se da
por su tipo de material, por su estado, sea nueva, usada o deteriorada, longitud de
tuberia y el didmetro de disefio de red. Recomienda que, cuando se adquiere un
accesorio, se debe pedir las caracteristicas acerca del producto, como el

coeficiente de resistencia “K”, ya que ese vamos a utilizarlo en el disefio.

En la tesis de Leon y Santacruz (2017), cuyo titulo es “Modelacion hidraulica de
la red de agua potable del sistema rural Chulco Soroche del canton Cuenca,
provincia de Azuay”. El objetivo fue la elaboracion de modelos hidraulicos y el
tipo de funcionamiento que llegarian a tener en diferentes casos. En sus estudios
realizan primero el levantamiento topografico para identificar la zona y las
pendientes, también la informacion catastral y algunos documentos que les fueron
otorgados por la empresa ETAPA EP, con estos datos, se realizd los
modelamientos y se verificd que, en la red de disefio actual, habian pérdidas de

carga muy altas, estas pérdidas se daban principalmente en tuberias de 32mm y



63mm, por las cuales se tuvo que hacer unas correcciones al sistema. Concluyo,
que se deben hacer mejoras futuras para que, de esta manera se pueda evitar
mayores pérdidas de carga. Las recomendaciones que brindan es de que, en caso
de realizar modelos futuros, se deben realizar actualizaciones de modelos

hidraulicos, de acuerdo a los catastros actualizados.

Véasquez y Perpinan (2012), con el titulo “Propuesta de intervencion en el sector
agua potable para una comunidad rural: caso de sabana de los Javieres en
Bayaguana, provincia monte plata, Republica Dominicana”. El objetivo que se
verifico en la revista fue de generalizar las fuentes de abastecimiento que cuenta
la poblacion, con el fin de tener un pozo menos vulnerable y maximizar el recurso
del agua. En el informe, se realiza calculos de caudales, teniendo resultados como
Qmed/d equivalente a 3.75 I/s, Qmax/d equivalente a 4.69 I/s, Qmax/h igual a 7.5
I/s, con diametros de tuberias a 4, en el disefio se toma en cuenta dos bombas
para poder llegar a cubrir la demanda diaria, con una linea de conduccién de
didmetros de 4”, para controlar el caudal propuesto. Se concluye que el disefio fue
propuesto para 20 afios futuros, la cual ayudara al desarrollo de esta comunidad.
Una de las recomendaciones que llegan a indicar es, que es necesario realizar un
estudio geo-hidrolégico del pozo, para de esta manera poder asegurar la calidad

de agua que se abastece a la poblacion.

Alvarado (2013) cuyo titulo “Estudios y disefios del sistema de agua potable del
barrio San Vicente, parroquia Nambacola, canton Gonzanama.”, un objetivo que
se verifica, fue de calcular y establecer los disefios para el agua potable,
empezando desde la linea de conduccion, teniendo criterios como la carga
disponible y diferencia de elevacion, también la capacidad o diametro de las
tuberias que transportaran el caudal maximo diario, las cuales tambien tiene que
aguantar las presiones hidrostaticas. El tipo de tuberia que utiliz6 fue de PVC por
su facilidad de trabajo, con sellado elastomérico, las velocidades que utilizo
fueron de 0.45 m/s como minimo y 2.5 m/s como méaximo, en el calculo también
se puede observar que el caudal de disefio fue de 0.407 I/s., concluyd indicando
gue en sus disefios tuvo que realizar obras especiales como los pasos elevados, el
calculo de las pérdidas de carga fueron aplicadas con las ecuaciones de Darcy
Weisbach, ya que brinda resultados més precisos que la ecuacion de Hazen —

Williams.



Poma (2015) titulada "Disefio y construccion de un banco de ensayo para el
estudio de pérdidas de carga por friccion y singularidad™" la evaluacion de las
pérdidas de carga la hicieron con tuberias de PVC, utilizando férmulas como
Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y Blasius, a traves de estos datos formularon
su objetivo de realizar nuevos estudios para poder aumentar la informacion dada
por los fabricantes, asi mismo tener el conocimiento de sus utilidades y sus
limitaciones. Para obtener resultados, realizo 5 lineas de pruebas, con diferentes
diametros y caudales, para la linea de ev. 01 obtuvo resultados variando sus
caudales desde 10.9 I/min hasta 68.2 I/min, en el caso de la linea de ev. 02, los
caudales varian desde 10.3 I/min hasta los 64.3 I/min, linea de ev. 03, desde 4.40
I/min hasta los 67.5 I/min, para la linea de ev. 04, es donde ya se puede ver una
pérdida de carga de 7.00m.c.a; dentro de las pruebas, indican que para las formulas
Blasius y Darcy-Weisbach, se tiene mejores resultados en tuberias de didmetros

17, %” y ¥%”, dejando la ecuacion Hazen-Williams para tuberias mas grandes.

La tesis realizada por Pereira (2016) la cual titula “Analisis comparativo de los
valores “k”, de pérdida de carga local en accesorios de 3/4”, 1/2” y de 1” de
didmetro de fierro galvanizado y pvc, dados por las bibliografias con respecto a
los hallados experimentalmente en el laboratorio de hidraulica de la universidad
Andina del Cusco”, su objetivo fue determinar los factores de los que dependen
las pérdidas de carga en accesorio de fierro galvanizado y PVC. En los resultados,
optd por realizar 3 pruebas de ensayo para los caudales de: 500 Lt/hr, 600 Lt/hr,
700 Lt/hr, 800 Lt/hr, 900 Lt/hr y 1000 Lt/hr, en varios accesorios. Los resultados
mas criticos fueron para el codo de 90° de 1/2" con tipo de empalme mixto en
accesorios de PVC, por poseer mayor pérdida de carga local en accesorios. Se
observa que la incidencia de la pérdida de carga por friccion, llega a hacer variar
desde un 2% a 3.4% a los valores tomados como la pérdida de carga local en
accesorios, la cual se considerd despreciable por ser un dato minimo a los valores
obtenidos en los ensayos de pérdida local en accesorios. Con estos resultados
concluyo que los factores mas incidentes en las pérdidas de carga local en
accesorios de agua, son el tipo de material, tipo de empalme y didmetro.
Afirmando que la pérdida de carga local en accesorios de agua dependié de esos
factores, principalmente del diametro, comparando a los de accesorios de mayo

diametro la pérdida de carga fue menor.



La tesis de Prudencio (2015) cuyo titulo es “Modelo de simulacion de lineas de
conduccién e impulsion del sistema de abastecimiento de agua potable de la
ciudad de Cerro de Pasco”, tiene como objetivo simular la linea de impulsion para
mejorar el abastecimiento de la ciudad. El autor nos da a conocer gque en la ciudad
de Cerro de Pasco no tienen el adecuado abastecimiento de agua potable, solo se
abastecen 1 a 3 horas al dia y por 3 dias a la semana. Garantizando de esta manera
que la tesis realizada llegue con una presion dindmica de 4.29 metros columna de
agua, usando una tuberia de PVC. Indicando asi que los inconvenientes que se
tiene, es durante el trayecto de la linea de conduccion, observandose en los
resultados que las velocidades de algunos tramos se encuentran al limite. Teniendo
una velocidad minima de 0.65 m/s en los tramos 2 y 10. Cabe sefalar que el
reglamento nacional de edificaciones indica que la velocidad minima es de 0.60
m/s. lo cual indica que estamos en lo permitido. Concluyendo que por ser Cerro
de Pasco la ciudad mas alta del mundo, a una altura promedio de 4,380.00
m.s.n.m., sus fuentes de abastecimiento se encuentran al mismo nivel o més bajo.

Lo cual es notorio que por gravedad no se abastecerian del fluido facilmente.

En la tesis de Asto y Pereda (2018) la cual titula ‘‘Determinar las pérdidas de
carga en tuberias de PVC y accesorios de didmetros de 1” y 1 %4 mediante un
banco de pruebas en flujo presurizado’’, tuvo como objetivo evaluar los resultados
de las pérdidas de carga obtenidas en el banco de pruebas, discusion y conclusion
de resultados. Con esto la finalidad del autor es encontrar las variaciones de
pérdidas de cargas que se pueden originar en tuberias con flujo presurizados de
PVC y accesorios, por lo cual se ha elaborado un instrumento de laboratorio para
fines préacticos el cual es un Banco de Pruebas para Pérdidas de Carga en tuberias
y accesorios de diametros de 1> y 1 %”°, ya que es fundamental para el
aprendizaje. Para cumplir con los célculos y resultados, se tuvo que investigar el
tema para entender el procedimiento de célculo de las pérdidas de carga, donde se
utilizaron métodos y formulas como, ecuacion de Darcy Weisbach, Diagrama de
Moody, etc. Después se disefio el banco de pruebas usando el programa AutoCad
para dibujar los planos obtener las dimensiones reales de todos los elementos que
conforman el banco de pruebas, también aplicando las férmulas antes
mencionadas simulamos caudales y determinamos la altura dinamica total (TDH)

para determinar la potencia de la bomba. Lo cual resulté de gran ayuda al



momento de realizar los ensayos de laboratorio para los calculos de pérdidas de
carga en accesorios, segun el autor cuando realizo las pruebas de pérdidas de carga
comprobd que la relacién entre longitud y didmetro tienen una diferencia muy
alta, en los accesorios de ¥2” de PVC con un caudal de 0.71 It/s la variacion es de
6.2 % y en los accesorios de 1” de PVC 5.2 %, lo cual concluye en que los

accesorios con mayor didmetro tienen menos perdidas de carga.

Para establecer las bases tedricas que sustentan nuestra investigacion,
mencionaremos algunas teorias relacionadas al tema, como la linea de
conduccidn, que se describe como un conjunto de tuberias o canales que llevan el
agua desde el punto de captacion hacia el reservorio o planta de tratamiento, este
dependera de la topografia y las condiciones que se pueden dar en lugar a

proyectarse (sistema de abastecimiento de agua, Narvaez, p.55).

Esta estructura se disefia con el caudal méximo diario de agua (Qmd), en este se
debe considerar (si fuera necesario) camara rompe presion, valvulas de aire,
valvulas de purga, sifones y cruces aéreos. La linea de conduccién, compuesta por
un conjunto de tuberias, segin norma, se debe emplear el material de PVC, solo
en situaciones de condiciones expuestas, esta debe utilizarse de otro material con
una resistencia de acuerdo a la situacion (Resolucion Ministerial N°192-2018,
2018, p.76).



L]
L
e
R g
= | Captacidn Linga de Fresion Estatica
U Lay Perdida [
e e Gradignpg m:luuu.-_. D Enargia .
]
i "
% | Estitica
V aire
T_ Carga
Dirssei
.L V purga ]_'—T '
RESERVORIO
Terrania  m— ¥ purga l
Tusbsprin
— B -
DISTANCIA

Figura 1: Linea de conduccion por gravedad

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Las tuberias de PVC (poli cloruro vinilico) son tuberias que se utilizan
actualmente para el abastecimiento de agua, ya sea en una linea de conduccion,
distribucion o instalacion de agua en edificaciones, también se puede utilizar para
sistemas de riego, se fabrican en didmetros comerciales y soportan presiones de
75, 105 y 150 psi, las ventajas que tiene este material es que puede ser flexible, se
adecUa a las condiciones de terreno que tenga la obra, por su bajo coeficiente de
rigurosidad, permite reducir a minimas pendientes, lo cual se ahorra en gastos de
excavaciones de terreno, dado también por su resistencia y elasticidad, este
material presenta menores roturas en el transporte e instalacién, son livianas, lo
que hacen facil su transporte e instalacién y sobre todo, no presentan porosidad a
gran escala, lo que reduce las pérdidas de carga (Sistema de abastecimiento de

agua, Narvaez, p.59).
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Figura 2: Linea de conduccion por impulsion
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural



Para el caso de los diametros de tuberias, al determinarlos se consideran diferentes
soluciones, pero también ver las diversas alternativas en el aspecto econémico,
para ellos, se tiene que tener en cuenta el desnivel en toda la longitud de la linea
de conduccion y también la conduccion del gasto de disefio, por lo cual las
pérdidas de carga deberan ser menores o iguales a la carga disponible. De acuerdo
a la presion de trabajo que hay en una linea de conduccion, dependiendo de su
topografia, zona de trabajo y distribucion. En el cuadro 1 se presenta las clases de
tuberias comerciales que hay en el mercado actualmente, segun la presion de

trabajo (Sistema de abastecimiento de agua, Narvéez, p.60).

Cuadro 1: Tipo de tuberia (PVC) en funcion de la presion de trabajo

Clase Carga Estdtica de Presion de Trabajo | Presion mdaxima de
(kg/cm?) Prueba (m) (Ib/pulg?) trabajo

5 50 71.5 35
7.5 75 107.25 50

10 100 143 70

15 150 214.5 100

20 200 286 140

25 250 357.5 167

Fuente: Sistema de abastecimiento de agua, Narvaez

Las pérdidas de carga, vienen a ser las energias que se van desgastando en el
transcurso del fluido a traves de una tuberia, de una seccion a otra, este fendmeno
se le conoce como friccidn. Las pérdidas de carga se pueden encontrar como
lineales o continuas y localizadas o singulares. En el primer caso, llegan a darse
por el contacto entre el fluido y la tuberia, la segunda se produce por la alegacion
del flujo, ya sea por el movimiento de este mismo, por accesorios y también por
su velocidad. (Pérdidas de carga en tuberias, PRESSMAN, 2018, p. 5).

Las pérdidas de carga lineales, son las que se producen a todo lo largo de la linea
de conduccidn, producidas por las tensiones viscosas que hay en el rozamiento
del fluido con las paredes de la tuberia. La pérdida de carga lineal, surgen por

una rugosidad que existe en las tuberias de conduccion de fluidos esta relacién
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da con el didmetro interno de cada tuberia dandonos asi ciertos factores que
debemos de tener en cuenta al momento de usar cada clase de tuberias entre
algunas de ellas podemos ver, por su material de fabricacion, el proceso que se
realiza al momento de fabricar las tuberias, Tipo de liquidos a transportar y el
tiempo de uso de cada tuberia (Pérdidas de carga en tuberias, PRESSMAN,
2018, p. 5).

En estas pérdidas de carga lineales, tenemos un modelo matematico dado por la
ecuacion de Darcy — Weisbech, la cual ve solamente pérdidas de carga en tramos

de tuberias de diferentes didmetros pero en tramos constantes:

v2

Hl=f *%* 29 ..(1)

Donde:

H. = pérdida de carga lineal unitaria, Pa/m

f= factor de razonamiento, adimensional

v = velocidad media del agua, m/s

D= diametro interno del tubo, m

Para el factor de friccion, se puede aplicar la formula de Swamee — Jain, férmula
que se puede aplicar cuando se emplea un flujo turbulento, su calculo es mas

directo y se puede catalogar como una formula mas explicita.

. 0.25 Q)

€/D  5.74\]*
[log (3/_7 + Re”)]

Donde:

€ = rugosidad seguin material
D = diametro de tuberia
Re= numero de Reynolds

f = factor de friccion
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Teniendo en cuenta que el fluido que estara en relacion con el nidmero de
Reynolds, puede establecerse de la siguiente manera (Pérdidas de carga en
tuberias, PRESSMAN, 2018, p. 6):

Laminar para Re < 2000
Transitorio para 2000<Re<2500
Turbulento para Re > 2500

Como estamos hablando de una zona llana, el movimiento del fluido sera
laminar, por lo cual, para encontrar Re, se utilizara con la siguiente formula
(Pérdidas de carga en tuberias, PRESSMAN, 2018, p. 7):

Donde:
Re = numero de Reynolds, adimensional

v = velocidad del fluido, m/s
U - viscosidad cinematica del fluido, m2/s

Dentro de los criterios de disefio, también se tiene en cuenta la velocidad del
fluido, la férmula de Manning, esta formula se puede utilizar para tuberias que
trabajan sin presion o como tipo canal, teniendo en cuenta también los
coeficientes de rugosidad (Norma Técnica de Disefio-Resolucion Ministerial
N°192-2018, p.76):

v = %* Rh2/3 * i1/2...(4)
Donde:
V : Velocidad del fluido en m/s.

N : Coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material.
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Rh: Radio hidraulico.
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i: Pendiente en tanto por uno.

Las pérdidas de carga localizadas, o también Ilamadas singulares, se originan
por la cantidad de accesorios que se van utilizando en la linea de conduccion
(conjunto de tuberias, valvulas, uniones universales, etc.), al tener estos cambios,
es donde se origina las pérdidas de energia y basicamente, se dan en funcién de
la altura de velocidad en la linea de conduccion. Para el caso de las pérdidas de
carga locales, se utilizara la siguiente férmula:

V2
HL =kx 5(5)

Donde:
L, = Pérdida de carga localizada en accesorios y valvulas, en m.
K = Coeficiente que depende del accesorio a utilizar (Cuadro N° 2)
V = Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial

o de la valvula en m/s

g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

El coeficiente de resistencia K para accesorios y valvulas de acoplamiento se

determina mediante:

K=GE)xf ... (6)

Donde:
Le = Longitud de la tuberia recta con el mismo diametro que el
accesorio.
D = Diametro interior de la tuberia.
fT = Factor de friccion que se da entre la tuberia y el accesorio.
Le/Di= Resistencia de longitudes en nimeros de didmetros de

tuberias

Las perdidas de carga unitaria, se calculan en casos de conductos que tengan un
comportamiento hidraulico riguroso. Para este tipo de pérdidas hay muchas
férmulas que se pueden utilizar, pero la mas adecuada es la formula de Hazen y
Williams, solo que esta aplica para tuberias con didmetros mayores a 2 pulg. La

formula de Hazen y Williams, se describe de la siguiente manera:

10679 (g,
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Donde:

Q= Caudal (m3/s)

C= Coeficiente de Hazen — Williams

D= Didmetro de la tuberia (m)

S= Pérdida de carga unitaria

Cuadro 2: Longitud equivalente en didmetros de tuberia

Accesorio (Le/Di)
Codo estandar de 90° 30
Codo estandar de 45° 16
Codo curvo de 90° 20
Codoen U 50
- - - 20
T estandar: Con flujo directo, con flujo en 5
el ramal, con flujo bilateral
65
Unién universal 6
Vélvula angular abierta 150
Valvula esférica abierta totalmente 150
_ 8
Vélvula de compuerta o abierta 3
totalmente:
] ) 160
% abierto y % abierto
900
Vélvula de globo abierta totalmente 340
Vélvula de retencion (check): 50
Convencional en Y 100

Fuente: Mecénica de fluidos, Mott Robert
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Para el caso del coeficiente C, tendremos en cuenta que:

Cuadro 3: Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

Tipo de Conducto C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Hierro fundido ductil 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
PVC 150

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Dentro de las estructuras que pueden complementar, sea el caso, en una linea de
conduccidn, se tiene a la véalvula de aire, la valvula de purga y la camara rompe-
presion. La valvula de aire, sirve para evitar que haya burbujas de agua dentro del
fluido, ya que al tener estos puntos, se puede provocar la reduccién del area del

flujo, produciendo asi mismo pérdidas de carga.

La valvula de purga, son utilizadas méas en una topografia accidentada, ya que en
ellos se produce un ingreso de sedimentos al flujo, haciendo que a su vez, se
reduzca el area del flujo del agua, para esos casos de topografia accidentada, si es
necesario instalarlas, para que periddicamente las tuberias tengan una limpieza
adecuada.

La cAmara rompe-presion, sirve también cuando en la topografia es accidentada a
lo largo de la linea de conduccion, pues ahi se producen presiones superiores a la
maximay por consiguiente se ha visto casos que las tuberias colapsan y se rompen.
En estos casos si s necesario poner una camara rompe-presion para poder disipar
la energia y reducir la presion a cero. Utilizando este tipo de estructuras, permite

utilizar tuberias de menores didmetros, reduciendo asi mismo los costos.
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Figura 3: Linea camara rompe-presion

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Los sistemas de captacion de agua consisten en la recoleccion y almacenamiento
de agua, las que pueden venir de cualquier tipo de fuente, entre ellas tenemos

fuentes superficiales, fuentes subterraneas.

MURD EXTERICR
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o ACABADO DEL o
MURC EXTERIOR REVESTIR GAN . ENCOFRADD EERI
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL [ ., % CARA WISTA Y ™ L o
CONCRETD GUE ESTEN EN CANTACTO =) - SOLAQUEADO |.e
CON EL TERREND o oo
) =
Ca cd
TUBERIA NTP | 5o . | TUBERIA NTF
1S3 1452:2011 EF ¢ 4 | 150 1452:2011
= PO G3Emm . *r{ _ PYC 63mm
Far - L&i - ‘-'._‘1 ——
SUMIDERO 0.20x0.20x0.50 [ . B - O S -
PIEDRA CHANCADA DF @—1/2% e S (I -.‘ T D R
G I
SOLACO DE . - ) DADO COMCRETO
. CONCRETO -__GIMPLE DE 0.10x0.18
1'e=100Kgfem2 f'c=140Kg/cm2

Figura 4: Valvula de aire para alto transito

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
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Las aguas subterraneas es una de las fuentes de agua importante a nivel mundial,
generalmente es una fuente la cual no requiero un tratamiento dificultoso y las
cantidades de agua que se pueden encontrar son mucho més factibles. El agua
subterranea, es un liquido que se filtra a través del suelo, pasando por grietas y
poros de las rocas del subsuelo. Este liquido se llega a almacenar en los vacios de

las formaciones geoldgicas.

Para poder comprender un poco mas sobre como se llega a manifestar el agua
subterranea, es necesario realizar un estudio de manera vertical, donde podemos
encontrar dos tipos de zonas, de aireacion y de saturacion. Cabe precisar que, ya
sea a mayor o menor profundidad del terreno el material que siempre se va a
encontrar es totalmente poroso y estos pueden encontrarse de manera parcial o
totalmente saturados de agua (Manual De Perforacion Manual De Pozos Y

Equipamiento Con Bombas Manuales, Abel Bellido, 2004, p. 18).

Superficie del sueio

Frana de
humedad del

suelo

Frarnya 4
Poros parGalmente
intermedia

OCUPAdOs POr agua

OS¢ areaoon

na

Franja AScCension capdar
det mivel
freal

o
S yor! > e
( superhoe -

freanca

N

> C
Agua subterranea 3

oNa 08 Saluracon

»
4

/ )

Figura 5: Distribucion vertical del agua subterranea

Fuente: Manual de perforacién manual de pozos y equipamiento con bombas manuales, Abel Bellido
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En la zona de aireacion, podemos encontrar la franja de humedad del suelo, la cual
esta determinada para el crecimiento de vegetacion, en la franja intermedia
podemos encontrar raices como también un parcial de zona humeda y luego esta
la franja capilar, la cual varia la zona de acuerdo a los granos del material, estos
se veran definidos ya en la granulometria; después tenemos la zona de saturacion,
también llamada como zona de agua sostenida, parte donde predomina las aguas
subterraneas y que estan disponibles para poder abastecer pozos y reservorios
(Manual De Perforacion Manual De Pozos Y Equipamiento Con Bombas
Manuales, Abel Bellido, 2004, p. 19).

Los pozos subterrdneos, son perforaciones verticales las cuales tienen forma
cilindrica y con didmetros desde 2 a 16 pulg., de acuerdo al disefio del pozo
tubular, el revestimiento de este mismo puede ser de tuberia metalica o PVC. La
profundidad del pozo tubular va a variar de acuerdo a la profundidad donde se
puede encontrar el almacenamiento del agua, o también el nivel de la napa fretica,
pero también se tiene que tener en cuenta que para realizar un proyecto a base de

pozo tubular se tiene que tener un estudio llamado sondaje electro vertical.

i SUPERFICIE
=—RADIO DE INFLUENCIA
T Rz
Tuberia de Impulsian &2
(1115 MATERIAL ACUIFERD
Bombo il
(I
7\ MPERMEABLE 7

Figura 6: Seccion de un pozo tubular

Fuente: Pozos y acuiferos, Villanueva e Iglesias

El sondaje electro vertical corresponde a una serie de pruebas realizadas a través
de un punto, donde se llega a aplicar pruebas de corriente eléctrica a la zona y de
esta manera obtener lecturas de resistividad. Esta prueba, nos permite crear una

curva para luego ser analizada para fines hidrogeoldgicos, estableciendo las
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direcciones de los flujos de las aguas subterraneas, espesores de unidades y la

geometria del subsuelo.

Teniendo en cuenta diversos reglamentos y libros con los cuales nos hemos
apoyado en la realizacion de nuestra tesis tenemos el libro del Ing. Tafur (2013)
de su libro “Topografia y Caminos”. En el cual desarrollan métodos y técnicas de
la planimetria, métodos préacticos y fundamentales para el desarrollo de un trabajo

de levantamiento planimétrico, altimétrico y taquimeétrico.

Custodio y Llamas (2010) de su libro “Hidrologia Subterranea”. Nos habla sobre
la geologia, que no solo es la base principal para conocer las aguas q se encuentran
en el subsuelo, sino que también nos dice que condicionan el funcionamiento de

acuiferos.

Organizacién Panamericana de la Salud (2010) de su guia “Disefio de Reservorios
elevados de Agua Potable”. Nos da a conocer que unos de sus principales
parametros y objetivos sirven de guias para disefiar los reservorios de
almacenamientos de agua que posteriormente serviran para el almacenamiento de
agua para el consumo humano, tanto en poblaciones urbanas como poblaciones

rurales.

Vierendel (2009) de su libro “Abastecimiento de Agua y Alcantarillado” dice que
el agua proveniente del sub suelo e menor en aportacion para el consumo diario
de que se necesita para la poblacion, a diferencia en las aguas superficiales. El
abastecimiento de las aguas subterraneas sucede a través de la infiltracion que

pasa por el subsuelo al momento del escurrimiento de la superficie.

RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) “Norma OS. 010 Captacion y
Conduccion de Agua para Consumo Humano” En esta norma podemos encontrar
en el capitulo 4 y 5 articulos relacionados a la linea de conduccién como son las
tuberias, accesorios de lineas de conduccion por bombeo y algunas
consideraciones especiales que necesitaremos en el estudio adecuado de las

pérdidas de carga.
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RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) “Norma OS. 030 Almacenamiento
de agua para consumo humano”, en el capitulo 4 de esta norma encontramos temas
sobre el almacenamiento y volumen de liquidos. En el capitulo 5 encontraremos

especificaciones sobre los reservorios, sus caracteristicas e instalaciones.

RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) “Norma OS. 050 Redes de
Distribucion de Agua para Consumo Humano”, en el capitulo 4 de esta norma
estudiaremos los analisis hidraulicos, diametros minimos y presiones, que se

relacionan con la distribucion d agua para el consumo humano.

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-
SA., se podra obtener los requisitos de calidad del agua para el consumo humano,
los cuales seran obtenidos con el estudio fisico, quimico y bacterioldgico, sistema
de abastecimientos regidos por esta norma, medidas de seguridad y sanciones en

caso de que estas no se cumplan.

Rodriguez (2001), de su libro “Abastecimiento de Agua” En la actualidad, ante el
aumento de la poblacion en nuestro pais y en general en el mundo entero, los
diversos servicios y recursos de que se dispone tienen que ser mejor
administrados. La optimizacién de estos recursos ha alcanzado los diversos
niveles de la vida humana. En el caso del agua, dicha optimizacién adquiere gran
importancia, debido a que la disponibilidad del vital liquido disminuye cada vez

mas y por ello su obtencion se dificulta y encarece de manera importante.

Gomez (2013), de su libro “Evaluacion de Impacto Ambiental”, las
consideraciones sobre hechos elementales de efectos perjudiciales para el
ambiente, producen actividades perjudiciales, no diferencian fronteras y causan
dafios al medio ambiente, esto nos lleva optimismo en las materias de restriccion,

los cuales influyen en muchos campos de nuestro ambiente.

Mott (2006), de su libro “Mecéanica de Fluidos”, nos presenta una serie de
aplicaciones para los principales problemas sobre las perdidas relacionadas a los
cambios de tuberias y pérdidas en accesorios, dandonos a conocer las principales
férmulas y de qué manera podemos aplicarlas en el célculo de las diversas
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pérdidas surgidas en los tendidos de redes de agua, como en el transporte de

diversos fluidos y mostrandonos algunas tablas dandonos a conocer su rugosidad.

Como consiguiente tenemos la formulacion del problema el cual es, (Como
reducir las pérdidas de carga en una linea de conduccion de agua potable en el

sector Los Huertos, Huanchaco, Trujillo, La Libertad?

Seguido de la formulacién del problema tenemos la justificacion del estudio que,
de acuerdo a los principios dados por la hidraulica, tenemos varias formas de
aplicarlas, ya sea de forma tedrica o inclusive, empiricas. Debido a ello hemos
optado principalmente por realizacion de un estudio previo de las pérdidas de
presiones al conducir el agua desde un punto de captacién hasta un punto de
almacenaje, el cual nos permita concluir con el disefio eficiente de la linea de
conduccion, satisfaciendo la necesidad de agua potable para cada vivienda de la
zona Los Huertos, del Distrito de Huanchaco.

De acuerdo a la forma en cémo vamos a profundizar en el tema de la hidraulica,
esperamos que este tema de investigacion pueda servir en trabajos futuros, en
como disefiar una red de conduccion, tratando de reducir hasta lo méas minimo las
pérdidas de carga. Al aplicar la forma de disefio que se realizara, ayudara a reducir
costes, haciendo que sea mucho mas productivo, eficiente y econémico para que,
asi de esta manera, mas lugares como asentamientos humanos, caserios, o ya sea
lugares que no cuenten con agua y no tengan puntos de captacion superficiales,

puedan optar por captar agua, de pozos tubulares.

Siguiendo con las propuestas sobre nuestro tema de investigacion tenemos nuestra
hipdtesis, la cual es: La reduccion de las pérdidas de carga se ira evaluando
mediante las pruebas constantes (disefio de lineas de conduccion), estas seran
medidas por varios aspectos, entre ellos, variaciones de didmetros de tuberias,
formulas aplicadas a las pérdidas de carga como Hazen - Williams y Darcy-

Weisbach y variacion de accesorios en la linea de conduccion.

Otro de los puntos importantes a tomar en cuenta son los objetivos tanto general
como especificos, y el objetivo general es: Evaluar la pérdida de carga en una

linea de conducciéon de agua, Sector Los Huertos, Huanchaco, Trujillo, La
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Libertad. Los objetivos especificos que mencionamos en nuestra tesis son:
Realizar el estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua en la zona a realizar
el estudio, realizar el levantamiento topogréfico de la zona propuesta para el
disefio de la linea de conduccion, realizar el estudio de mecanica de suelos segun
el reglamento actual en la zona que se realizara la linea de conduccion, realizar y
proponer 2 tipos de disefio de la red de conduccion de acuerdo al didmetro de
tuberia de agua en la zona elegida, para analizar y escoger cual tiene menos
perdida de carga, determinar las pérdidas de carga que se tendra en la linea de

conduccion y proponer soluciones.
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. METODO

2.1.Tipo de investigacion

e Segun la finalidad : Investigacion aplicada

e Segun el enfoque : Investigacion cuantitativa
e Segun el nivel o alcance : Investigacion descriptiva
e Segun la temporalidad : Investigacion transversal

2.2.Disefio De Investigacion:
Con lo observado en campo e investigado sobre lo que ocurre con el transporte
de fluidos a través de las lineas de conduccidn, se analizé que el disefio de
investigacion es: No Experimental —Transversal — Descriptiva — Simple, su

sistema es el siguiente:

M——— O
Donde:
M= Linea de conduccion
O= Evaluacion de las pérdidas de carga

2.3. Variables de Operacionalizacion:
Entre las variables que tenemos:
> Pérdidas de carga en la linea de conduccién.
» Linea de conduccion
Sub-variables:
e Topografia
e Mecanica de suelos

e Disefio de la linea de conduccién
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2.4.Matriz de Operacionalizacion:

La linea de
conduccién es
un sistema de

abastecimiento
de agua, en la
cual se usan

tuberias,

accesorios como

codos uniones,
etc, también se
tiene en cuenta
topografia del
terreno.
Las pérdidas de
carga pueden
relacionarse con
los tipos de
tuberias,

accesorios.

El estudio fisico,
quimico y
bacterioldgico,
nos permite
garantizar si el
agua extraida para
fines de consumo
humano son los
adecuados, estos,
deben estar libre
de componentes
no deseables
como el 6xido,
nitratos, cobre y
otros
componentes no
aptos para un
agua que va a ser
consumida.

Estudio fisico,
quimico y
bacterioldgico

Se realiz6 el estud

determinaron las
caracteristicas de
esta misma

a través de muestras
de agua las cuales

io
Cuantitativa

de razén

Se realiz6 un
levantamiento
planimetro,
taquimétrico y
altimétrico, que

nos dio una
representacion
gréafica de la
superficie
terrestre, detalles

y formas del suelo

Se analiz6 en el

Topografia

-Levantamiento
planimetro (m?)
-Levantamiento

taquimétrico (m?)

Cuantitativa

de intervalo

laboratorio de
suelos el material
extraido de las
calicatas donde
verificamos el
tipo de suelo y la
resistencia para

nuestro disefio

Mecanica de

suelos

- Calicata (kg.)
- Tipo de suelo (%)

Cuantitativa

de raz6n
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Se realizo el
trazado de
tuberias de

acuerdo a la

topografia, que

nos ayudoé a la

colocacioén de
tuberias y

accesorios

Disefio de la
linea de

conduccion

- Tuberias (m?)
- Accesorios
(und.)

Cuantitativa

de razén

2.5.Poblacion y Muestra:

e Poblacion: Es la zona donde se realizo la evaluacion de las pérdidas de

carga de la linea de conduccion Caserio Los Huertos, Huanchaco,
Trujillo, La Libertad.

e Muestra: La muestra se realizé en el Caserio Los Huertos, Huanchaco,

Trujillo, La Libertad, donde demostraremos las pérdidas que surgen a

través de tramos de tuberias y diversos accesorios en la linea de

conduccion.

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:

2.6.1. Técnicas:

v Se realiz6 un estudio hidrologico del agua para saber las

condiciones en que se encuentra y asi poder realizar la zona de

captacion adecuada y evitar fuentes contaminantes

Se realiz6 una observacion estructurada de la zona para obtener

datos topogréaficos de la zona donde sera el proyecto, usando

instrumentos como GPS y Estacion total.

Se realiz6 una encuesta para recopilar datos donde nos ayude a

conocer los déficits de las dotaciones de agua en las casas.

2.6.2. Instrumentos:

v

v
v
v

Instrumentos topograficos.

Instrumentos de laboratorio.

Uso de Software como AutoCAD, Excel; etc.

Normas técnicas acorde a la rama (saneamiento).
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2.6.3.

Informantes:
v' Se conté con el apoyo de la municipalidad del distrito de
Huanchaco.
v Se contd con el apoyo de un asesor de especialidad relacionado

a la linea de investigacion.

2.7. Método de analisis de datos:

>

El anélisis de datos se realizo elaborando estudios y calculos de lineas
de conduccion con diversos tipos de tuberias. En el cuales fuimos
orientados por un asesor especialista en la linea de investigacion.

Los resultados que se obtuvieron se van a detallar de acorde con los
objetivos planteados.

Con los resultados obtenidos y datos recopilados obtuvimos una
conclusién la cual nos indicé una forma adecuada para poder
minimizar las pérdidas de carga en una linea de conduccion.
Tendremos un disefio 6ptimo de la red de conduccion para mejor

abastecimiento del fluido.

2.8. Aspectos Eticos:

v

Respetar las normas que estan plasmadas en el reglamento nacional de
edificaciones (RNE).

Aceptacion de los analisis hidroldgicos de la zona donde se realizara
el proyecto.

Aceptacion de la poblacion donde se realizara el levantamiento
topografico para poder realizar el disefio y analizar las pérdidas de
cargas en la linea de conduccion.

Permisos para realizar los estudios de suelos.

Cumplir con los requisitos adecuados para la realizacion de cada fase

de nuestra tesis.
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RESULTADOS
3.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO
3.1.1 GENERALIDADES

El estudio topogréfico, abarca y recoge datos en campo que necesitamos para
armar el levantamiento de un érea y luego trabajarla en gabinete, el cual se
puede realizar con una serie de instrumentos modernos de acuerdo a las
exigencias que presente el relieve del terreno, en este caso utilizamos un drone,
el cual nos brinda mejor precision al momento de obtener los datos para realizar

los trazos correspondientes.

El levantamiento que se ha realizado, comprende de levantamiento de calles y
manzaneo, que nos eran necesarios para realizar la proyeccion de nuestra linea

de conduccidn a evaluar.

En nuestro estudio topografico, se ha mantenido un punto de control dentro de
la plaza que cuenta el caserio de Los Huertos, con el nombre de BM, el cual se
representa dentro de los planos.

3.1.2 OBIJETIVOS

e Definir el punto de captacion.
e Definir el punto de almacenamiento.

e Establecer las altitudes de las curvas de nivel.

3.1.3 RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Se realizd una previa visita para reconocer el terreno, el cual, la municipalidad
Distrital de Huanchaco, nos autoriz6 mediante una carta, la entrada para
nuestros estudios en el caserio Los Huertos. EI primer recorrido se hizo a través
de una movilidad autorizada por la municipalidad Distrital de Huanchaco,
paralelamente se hizo el reconocimiento de las manzanas que hay en la zona,

asi como sus calles, centros de recreacion.

3.14 REDES DE PUNTO DE CONTROL

Dentro del campo de la ingenieria hidraulica, el estudio topografico cumple
una funcién importante debido a que se tiene que reconocer el suelo o terreno

donde se realizaran los proyectos.
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La topografia, tiende a realizarse a base de normas y procedimientos ya
estudiados, para que estos puedan aplicarse la planimetria de un terreno, los
cuales estan basados en distancias, angulos horizontales y coordenadas ya
conocidas, la altimetria se basa mas que todo en las elevaciones que contara el

suelo, llamados también como cotas de terreno.

3.1.4.1 DISTRIBUCION DE PUNTOS DE CONTROL PARA AERO-
TRIANGULACION

La distribucion de puntos de control, sirven principalmente para poder
realizar la triangulacion al momento de pasarlo a trabajo de gabinete. Esta
Aero-triangulacion estd conformado por varias fotografias aéreas, las
cuales fueron obtenidas con el drone.
Es siempre recomendable realizar una distribucién de puntos de forma
homogénea, por todo el bloque, principalmente por todo el perimetro,

teniendo en cuenta que en las esquinas del proyecto a realizar.
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Figura 7: Distribucidn de puntos para la aero-triangulacion

Fuente: Puntos de control para levantamientos topograficos con drones, Aliendre, 2017
En resumen, el nimero y la distribucion que se tenga en el terreno, seran

claves para una correcta aero-triangulacion, donde podemos visualizar y

tener ideas mas claras de lo que vamos realizaremos

28



3.1.4.2 ESTABLECIMIENTO DE REDES GEODESICAS LOCALES

Para el procedimiento de un levantamiento, el Instituto Geogréafico
Nacional, tiene ya establecida una red Geodésica Nacional; esta red
geodésica, estd conformada por varios puntos, en las cuales podemos ver
de orden 0, A, B y C, cuya finalidad es tener proyectos o trabajos de
investigacion méas homogéneos.

La red geodésica nos proporciona mas exactitud al momento de realizar
cualquier tipo de levantamiento topografico ya que, los datos obtenidos
son llevados a los programas a utilizar ya sea AutoCAD civil 3d o
AutoCAD, el cual nos da alturas de terreno, cotas, curvas de nivel y con
ayuda de esos datos los trazos son méas precisos y reales de acuerdo al

terreno.

3.1.4.3 OBTENCION DE LOS PUNTOS DE APOYO FOTOGRAMETRICO

Para la obtencion de puntos de apoyo fotogramétricos, se van a determinar con
la Red Geodésica Nacional, utilizando receptores GNSS, el cual, en nuestro
caso utilizamos el equipo receptor GPS marca TOPCON, modelo HIPER+, con

las siguientes descripciones:

Cuadro 4: Datos del equipo receptor GPS

) Post proceso RTK
Equipo

Horizontal Vertical Horizontal Vertical

RECEPTOR GNSS L1/L2, CA,

RTK 3mm+0.5ppm | 5mm+0.5ppm | 10mm+1ppm | 15mm+1ppm

Fuente: Plasencia y Asociados S.A.C.

Es importante precisar, que para garantizar una mejor precision de nuestra
cartografia en una escala adecuada, por necesidad se tiene que hacer redes de
nivelacion. También tener en cuenta el control vertical, para poder nivelar con

relacion al nivel del mar.

Todo circuito o vuelo del drone, hay que ver la capacidad de la bateria y
también el tiempo de vuelo, depende de ello el tiempo en que se puede demorar

en realizar estos tipos de trabajos.
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3.1.5 METODOLOGIA DE TRABAJO
3.1.5.1. Preparacion y organizacion
La metodologia del trabajo en levantamiento fue primero de hacer una inspeccion
de toda la zona, preferentemente fue de campo, verificar que no haya puntos en
los que perjudique el levantamiento, como es el caso de vegetacion, ya que no se
contaba con un sensor lidar. Luego de la inspeccidn, se instalé los puntos de
control, que nos ayudd a orientar el trabajo al sistema de coordenadas WGS-84,

asi pudiendo tener su georreferencia en nuestro plano.

3.1.5.2. Trabajo de campo
Para el estudio y levantamiento de la topografia en la zona el Caserio Los Huertos,
se vio necesario el apoyo de un grupo de profesionales, que nos ayudaron con el

trabajo indicandonos los pasos a sequir.

Realizamos el levantamiento topografico con Drone, el cual se realiz6 en un
promedio de 30 min de vuelo a una distancia de 115 m. de altura. El modelo del
Drone utilizado fue Phantom 4 Pro - Blanco, las caracteristicas de este instrumento

topografico son:

e Duracion del vuelo: Hasta 30 minutos
e Altura: 7 km

e Velocidad maxima: 72 km/h

e Resolucion de video: 2160p (4k)

e Peso: 1.4 kg

Al momento de hacer un levantamiento topografico con Drone, colocamos
puntos de control, estos sirvieron para orientar nuestro modelo digital de
superficie a un sistema de coordenadas para poder realizar su
georreferenciaciéon y alcanzar la exactitud y precision requeridas tanto en
planimetria como en altimetria. Para poder poner estos puntos de control
también se necesitd de un equipo de GPS diferencial, y asi obtuvimos las
coordenadas de la zona de trabajo exactas y precisas para la elaboracion de

nuestro proyecto de investigacion.
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3.1.5.3. Trabajo de gabinete
En los trabajos de gabinete concluimos con la descarga de datos para la obtencion

de las curvas de nivel, disefiamos la linea de conduccion, propusimos un

dimensionamiento del tanque elevado, el disefio del pozo tubular con la caseta de

bombeo. Los datos recolectados son los siguientes puntos topograficos:

Cuadro 5: Cuadro de Coordenadas y Cotas de Terreno

PUNTO NORTE ESTE COTA
1 9108541.21 | 711734.44 87.60
2 9108530.94 | 711744.39 87.81
3 9108522.27 | 711744.95 87.61
4 9108517.77 | 711739.16 87.60
5 9108507.58 | 711719.43 87.62
6 9108518.91 | 711709.31 87.84
7 9108492.06 | 711700.49 87.10
8 9108502.5 | 711690.26 87.57
9 9108463.22 | 711666.25 87.01
10 9108474.77 | 711656.56 87.29
11 9108486.87 | 711669.44 87.19
12 9108474.88 | 711680.66 87.00
13 9108511.74 | 711647.96 87.37
14 9108501.19 | 711633.77 87.37
15 9108544.77 | 711618.35 87.28
16 9108535.31 | 711605.58 87.60
17 9108564.17 | 711601.33 86.81
18 9108553.97 | 711589.01 86.12
19 9108576.31 | 711590.07 86.62
20 9108566.81 | 711578.98 86.47
21 9108611.37 | 711561.53 87.45
22 9108600.81 | 711547.80 87.45
23 9108636.39 | 711540.03 87.77
24 9108627.42 | 711526.30 88.12
25 9108656.09 | 711524.18 87.84
26 9108643.08 | 711510.98 87.58
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27 9108667.88 | 711512.04 87.64
28 9108657.68 | 711502.18 87.64
29 9108633.58 | 711475.77 88.12
30 9108622.49 | 711486.86 87.03
31 9108602.41 | 711463.95 87.09
32 9108614.19 | 711452.51 87.39
33 9108577.07 | 711433.32 85.74
34 9108587.45 | 711422.05 85.51
35 9108565.07 | 711419.03 85.77
36 9108575.45 | 711408.47 85.24
37 9108539.53 | 711390.14 84.93
38 9108551.5 | 711379.40 86.04
39 9108526.69 | 711352.29 84.51
40 9108516.13 | 711361.45 84.20
41 9108501.49 | 711344.16 83.88
42 9108512.75 | 711332.19 83.78
43 9108488.82 | 711330.60 83.88
44 9108500.61 | 711317.93 83.52
45 9108465.56 | 711302.94 83.88
46 9108476.99 | 711290.97 83.26
47 9108436.18 | 711267.91 82.59
48 9108451.66 | 711259.63 82.70
49 9108467.52 | 711262.54 82.90
50 9108459.74 | 711254.23 82.90
51 9108491.38 | 711246.27 82.30
52 9108481.84 | 711234.78 82.30
53 9108417.98 | 711249.07 82.09
54 9108432.81 | 711237.54 81.91

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5.4. ANALISIS DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos de acuerdo a lo planteado sobre la linea de conduccion
son los esperados, con la ayuda de los instrumentos utilizados hemos obtenido los

puntos precisos para por realizar el trazo de la linea de conduccidn, y asi aplicar
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los accesorios de acuerdo a lo planteado en el terreno y de esa manera analizar las
pérdidas de carga que surgen debido a los cambios continuos en medidas y
didmetros de tuberias, accesorios, teniendo en cuenta las pendientes del terreno.
Del punto de captacion al punto de almacenaje contamos con un a distancia de
720 m. aproximadamente y la topografia es casi plana debido a que la zona se

encuentra en la costa.
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3.2. ESTUDIO DE SUELOS

3.2.1.

GENERALIDADES

Para el disefio de nuestra linea de conduccién creimos conveniente realizar un

estudio de andlisis de mecéanica de suelos de una manera generalizada, para poder

saber cuales son las caracteristicas del suelo y tener una idea si es posible 0 no

realizar una la linea de conduccién en el caserio los Huertos.

3.2.2. OBJETIVOS

Este trabajo tuvo como objetivo la verificacion de las condiciones del suelo para

la realizacion del disefio de la linea de conduccion.

Se realizaron 02 calicatas para complementar el estudio del material que conforma

la zona de estudio.

3.2.3. TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron 02 calicatas (c-1, c-2), en el cuadro siguiente mostramos las

coordenadas y profundidad, también indicamos el tipo de suelo de acuerdo a los

analisis arrojados en el laboratorio:

Cuadro 6: Ubicacion de calicatas

prof. coordenadas suelo
calicata

(m) | Este norte SUCS AASTHO
c-1 1.50 | 711367.21 | 9108538.10 Arena mal graduada con grava Arena fina/excelente a bueno
c-2 1.50 | 711620.43 | 9108525.62 Arena mal graduada con grava Arena fina/excelente a bueno

Fuente: Propia

3.2.4. TRABAJO DE LABORATORIO

Para el trabajo de laboratorio se recopilé una muestra adecuada y buena para que

los resultados no sean fallidos, los ensayos realizados fueron:

» Andlisis granulométrico

YV V V V

Contenido de humedad
Clasificacion de suelos por el método AASHTO — SUCS
Limite plastico

Limite liquido

Entre los equipos que utilizamos estan, balanza electrénica, horno 110° C.

Para el procedimiento seguimos los siguientes pasos:
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v De las muestras extraidas pesamos 500g.

<\

Colocamos la muestra dentro del horno por un plazo de 24 h.

v Cumplido el plazo retiramos las muestras del horno y pesamos
nuevamente la muestra.

v Analizamos los resultados con los abacos y proyectamos los resultados

de acuerdo a los datos obtenidos.

3.2.5. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Nuestro proyecto consiste en evaluar las pérdidas de carga de una linea de
conduccién de agua y por ello optamos por realizacion del estudio de anlisis de
suelo el cual nos permitid tener en cuenta parametros generales de disefio lo cual
nos sirvio para poder tener en cuenta la profundidad a colocar la linea de

conduccion para que de esa manera podamos evaluar las pérdidas de carga.

3.2.6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN LABORATORIO
El analisis de suelos nos arrojé resultados fisicos como mecanicos del lugar
donde se realizara el proyecto, los andlisis se realizaron en el laboratorio de la

Universidad César Vallejo y los resultados obtenidos fueron:

Cuadro 7: Propiedades fisicas del suelo

Calicata Brof Propiedades fisicas
rof.
Ubicacion % % % % % | % | %
N° | Estrato Estrato )

CH | Finos | Arenas | gravas | LL | LP | IP
C-1| E-1 | Muestral | 1.50m | 6.25| 1.16 | 83.53 | 15.30 | NP | NP | NP

C-2| E-2 | Muestra2 | 1.50m | 8.02 | 3.22 | 95.52 1.26 | NP | NP | NP

Fuente: Laboratorio de suelos de la UCV

3.2.7. CONCLUSIONES
Concluimos con los resultados aptos para proceder con el disefio de la linea de
conduccion teniendo en cuenta la capacidad del suelo para una obra no lineal
como pueden ser: Reservorios, camara de bombeo, camaras de registro de
alcantarillado obras menores.
Estos resultados obtenidos también nos sirven para poder tener en cuenta sobre el
tipo de pavimentacion que tendré la zona del proyecto, y de esa manera tener un

35



mejor resultado al momento de indicar el trazo de la linea de conduccion, asi como

la colocacion de los accesorios.

3.3.BASES DE DISENO
3.3.1. GENERALIDADES

Cuando se realiza cualquier tipo de disefio de abastecimiento, ya sea para un
proyecto de ejecucion o de investigacion, es necesario conocer la cantidad que se
va a necesitar, con los cual nos beneficiara sabiendo la cantidad poblacional.

Las obras de saneamiento, siempre se disefian para satisfacer una poblacion a
futuro, previendo el crecimiento poblacional en un lapso de tiempo determinado,
generalmente este se hace entre 10 a 20 afios futuros, pero dentro de este disefio
las pérdidas de carga pasan desapercibidas casi siempre, tomandolas con un
porcentaje en muchos proyectos que se realizan hoy en dia.

El presente capitulo, se abordara a la poblacién que serd beneficiada con el
abastecimiento de agua, pero al mismo modo, nos servira para prever nuestra
evaluacion en pérdidas de carga conociendo una cantidad de poblacién y asi poder

tener resultados en cuestion a una realidad prevista.

3.3.1.1. Caracteristicas de la fuente
El distrito de Huanchaco es uno de los distritos con mayor movimiento turistico,
donde la fuente siempre ha sido a base de aguas subterraneas, por lo tanto, un
recurso vital para todas las familias asentadas en esta zona.
Para poder saber un poco mas de las caracteristicas de esta fuente, nos apoyamos
en el laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo (LASACI), los cuales son
comparados con el Decreto Supremo N°0.15-2015, llegando a obtenerse los

resultados indicado en el cuadro 8.

3.3.1.2.Area de influencia
El &rea que va a influir serd en la zona de Los Huertos, ubicado en el distrito de
Huanchaco. La zona cuenta con una poblacién menor a los 2000 habitantes, por
lo tanto, se manejaré bajo la norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para

sistemas de saneamiento en el ambito Rural.
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Cuadro 8: Analisis fisico-quimico

Determinaciones Unidades Resultados
Olor - Aceptable
Sabor - Aceptable
Color Pt/Co 14
Turbidez NTU 14
Ph - 6.79
Conductividad uS/cm 385
Solidos totales disueltos mg/L 247
Cloruros Cl mg/L 76.99
Calcio Camg/L 90.16
Magnesio Mg mg/L 26.19
Sodio Na mg/L 41.2
Potasio K mg/L 2.38
Sulfatos SO4 mg/L 62.56
Dureza total CaCO3 mg/L 225
Amoniaco NH3 mg/L <0.01
Cianuro total CN mg/L <0.01
Aceites y grasas mg/L <0.01
Carbonatos COs3 mg/L 0
Bicarbonato HCO3 mg/L 52
Nitratos NO3z mg/L 1.75
Nitritos NO2 mg/L 0.009

Fuente: Propia

3.3.1.3.Periodo de disefio
Segun la norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el ambito Rural, como proyecto en afio cero, se considera la
fecha de inicio, donde se realizaron la recoleccion de informacion del lugar,
como poblacion, topografia, caracteristicas de suelo, proyectdndonos a un
periodo de disefio segun el sistema de saneamiento, estos periodos son dados

en el cuadro 9.
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Cuadro 9: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

Estructura Periodo de disefio

Fuente de abastecimiento 20 afios
Obra de captacion 20 afos
Pozos 20 afios
Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afos
Reservorio 20 afios
Lineas de conduccidn, aduccidn, impulsion y distribucion 20 afios
Estacién de bombeo 20 afos
Equipos de bombeo 10 afios
Unidad bésica de saneamiento (arrastre hidraulico compostera y para zona B

inundable 10 anos
Unidad bésica de saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

3.3.1.4.Poblacion actual
La poblacion del caserio Los Huertos, se estima en un alrededor de 1519
personas actualmente, este dato se tuvo a través de un empadronamiento en
dicha zona, ya que datos exactos no se contaban tanto en la municipalidad de
huanchaco, como en un centro de salud, el Gltimo empadronamiento que se

realizo fue en el 2017, pero sus datos no se registran tampoco.

Cuadro 10: Pablacion y Namero de viviendas actuales

Descripcion Poblacion Viviendas
Caserio Los Huertos 1519 316

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.5.Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento anual se tomara de los resultados obtenidos por el INEI
en el afo 2017, afio en que se realizo el empadronamiento, como no se tiene
un dato exacto del distrito de Huanchaco, la densidad se tomara de un distrito

cercano, que sera de la zona de Trujillo.
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Cuadro 11: Tasa de crecimiento anual (%)

Provincia Poblacion Tasa de crecimiento promedio anual (%)

1981 1993 2007 2017 1981-1993 1993-2007 2007-2017
Lima 4164 597 5706127 7 E05 742 83574974 27 20 1.2
Arequipa 498 210 676 790 864 250 1080 635 26 17 23
Prov. Const. del Callao 443413 639728 876 877 994 494 31 22 13
Trujillo 431 844 631989 a11979 970 016 32 18 18
Chiclayo 446 008 617 881 757 452 799 675 28 14 0,5
Piura 413 688 544 907 665 991 799 321 23 14 18
Huancayo 321 549 437 391 466 346 545 615 28 04 16
Maynas 260 331 383 498 4872 892 479 BE6 35 18 0.3
Cusco 208 040 270324 367 TN 447 588 22 22 20
Santa 275 600 338951 306 434 435 807 1.7 11 1,0
Ica 177 897 244741 321332 391519 27 18 20
Coronel Portillo 138 541 248443 333 890 384 168 50 21 14
Cajamarca 168 196 230 048 316152 348 433 286 23 1,0
Sullana 194 549 234 562 287 680 311454 16 14 08
San Roman 102 988 168 534 240778 307 417 42 25 235
Tacna 110 572 188759 262 731 306 363 446 23 15
Lambayeque 158 naa 210537 259274 300 170 24 15 1.5
Huanuco 137 859 223 339 270 233 293 397 41 13 08
Huamanga 128 813 163 197 221 468 282194 20 22 25
Cafiete 118126 152378 198 811 2317 21 18 15

Fuente: INEI, censos nacionales de poblacion y vivienda

Como se puede apreciar en el cuadro, la tasa de crecimiento anual de la ciudad
de Trujillo, es de 1.8%, la cual es aceptable por las siguientes razones que

vamos a detallar:

e Es una tasa aceptable, puesto que la region también va creciendo de
acuerdo a ese ritmo.
e La tasa de crecimiento de 1.8% para una zona rural esta bastante bien,

teniendo en cuenta que tiene que variar entre el 1% y el 2%.

3.3.1.6. Poblacion de disefio
Para la poblacién de disefio, suele calcularse a través de una variedad
metodologica, en el siguiente caso, nuestra poblacién esta en una zona rural,

se tendré en cuenta el siguiente método:

Pr = Po(1+rt)....(8)
Donde:
Pf = Poblacion Futura
Po = Poblacion actual

r = Coeficiente de crecimiento anual
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t = Tiempo en afos

Este método es mas conocido como método aritmetico. Luego también tenemos

el método geométrico, para zonas urbanas, que se da con la siguiente expresion:

Pr =Po(1+ 1r%)...(9)

Donde:

Pf = Poblacion futura

Po = Poblacion actual

r = Coeficiente de crecimiento anual

t = Tiempo en afos
Para nuestro disefio, conociendo la zona y el estado de esta misma, se podria decir
que es una zona rural, por lo cual tendremos que realizar la muestra de poblacién

futura con el método aritmético, utilizando los siguientes datos:

Po =1519
r=1.8%
t= 20 afios

La poblacion futura se determina de acuerdo al nimero de afios a considerar en

el disefio, coeficiente de crecimiento anual y la poblacion actual.

Pr = Py(1+711)

Entonces, tendriamos que:

Pf=1519*(1+0.018*20) = 2066 habitantes
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Cuadro 12: Poblacién futura

Afio poblacién
2019 1519
2020 1546
2021 1574
2022 1601
2023 1628
2024 1656
2025 1683
2026 1710
2027 1738
2028 1765
2029 1792
2030 1820
2031 1847
2032 1874
2033 1902
2034 1929
2035 1956
2036 1984
2037 2011
2038 2038
2039 2066

Fuente: Elaboracion propia

Para la proyeccion de viviendas a futuro también se calcula con la misma formula que

se tomo para la poblacion futura. Entonces, la proyeccion de las viviendas a un futuro

de 20 afos sera la siguiente:
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Cuadro 13: Viviendas futuras

Afo viviendas
2019 316
2020 322
2021 327
2022 333
2023 339
2024 344
2025 350
2026 356
2027 362
2028 367
2029 373
2030 379
2031 384
2032 390
2033 396
2034 401
2035 407
2036 413
2037 418
2038 424
2039 430

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.7. Dotaciones
La dotacion es de acuerdo a la disponibilidad de agua que habra para el
consumo del habitante, seguin la norma 192-2018, hay dos tipos de dotaciones,
con arrastre hidraulico y sin arrastre hidraulico, como esta zona cuenta ya con

una red de desagte, la dotacion se tomara sin arrastre hidraulico, por lo cual:
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Cuadro 14: Dotacidn de agua segun disposicion de excretas

REGION DOTACION — UBS SIN DOTACION ~ UBS CON
CEOGRAFICA ARRASTRE HIDRAULICO ARRASTRE HIDRAULICO
(I/hab.d) (I/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnol6gicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

3.3.1.8. Variaciones de consumo
Las variaciones de consumo estan en funcion al consumo del habitante por
dia, para ello se tendra en cuenta también unos coeficientes de variacion diario
y coeficiente de variacion horario, estos datos se obtienen de la Norma Técnica
de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural y con ellos, obtener el promedio diario anual, consumo méaximo

diario y consumo maximo horario.

a. Consumo promedio diario anual

Para el consumo promedio diario anual, se determina de la siguiente manera:

__ Dotx Py

Cp = 5ero0 (10)
Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s

Pd: Poblacién de disefio en habitantes (hab)

Teniendo lo siguiente:

_ 60 x 2066

=D 1435
P~ T 86400 /s

El caudal promedio anual diario seria de 1.435 I/s
b. Consumo maximo diario

Para el consumo méximo diario, se considera un valor de 1,3 segln la

norma técnica 192-2018, teniendo lo siguiente:
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Qma = 1,3xQ, ...(11)

Donde:
Qmd: Caudal méximo diario en I/s
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s

Haciendo el calculo, tendriamos que:

Qma = 1,3x1.435=1.8661/s

. Consumo méximo horario
En el caso del consumo maximo horario, segin la Norma Técnica de
Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el

Ambito Rural se considera un valor 2,0 obteniendo la siguiente formula:

Qmn =2,0xQ,p ...(12)
Donde:
Qmbh: Caudal maximo horario en /s
Lo cual, nos dio como resultado:
Qmn =2,0x1.435=28701/s

Entonces, podriamos decir que la poblacion actual para el afio 2019 fue de
un total de 1519 habitantes y que, en nuestro disefio para 20 afios,
hablamos del 2039, tendremos una poblacion de 2066 habitantes, con lo
que podemos ver que para este afio habra un crecimiento de poblacién de

73.52%, asimismo, la expansion de viviendas aumenta a 430 casas.

En el caso del caudal, podemos indicar que se trabajé con valores
referenciales a la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, estos valores son necesarios
obtenerlos de la norma ya que se debe considerar la evaluacion del
rendimiento de la fuente, inclusive, el suministro debe ser mayor o igual

al caudal méximo diario.
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Para llegar a tener una planta de tratamiento de agua potable, se vio
necesario realizar un estudio del agua, el cual se determiné con el analisis
fisico — quimico, que se puede visualizar en el cuadro 7, donde se verifica
que el agua del subsuelo del distrito de Huanchaco es apto para el consumo
humano, de acuerdo al decreto supremo N° 002-2008-MINAM, donde se

establecen estos normas.

3.4. LINEA DE CONDUCCION POR IMPULSION

3.4.1. GENERALIDADES
La linea de conduccion, es una linea conformada por tuberias que conducen
agua desde la obra de captacion hasta la obra de almacenaje, segun la norma
técnica de disefio de saneamiento rural, define como impulsién a la
infraestructura que esta destinada a llevar un caudal de agua por una tuberia,
con la energia suficiente para ser transportada, venciendo las fuerzas
gravitatorias y las resistencias por razonamiento, asimismo incrementando su
presion para llevar agua al punto de almacenamiento (Norma Técnica de
Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural, MVCS, p. 8).

3.4.2. OBJETIVOS
e Determinar las pérdidas de carga mediante las férmulas de la norma
técnica,
e Aplicar las férmulas de pérdidas de carga por formulas ya estudiadas
para estos casos,
e Hacer un comparativo de las formulas y plantear cuales son las méas

indicadas para hacer el disefio.

3.4.3. DISENO Y EVALUACION DE LA LINEA DE CONDUCCION
3.4.3.1. DETERMINACION DEL PERIODO DE BOMBEO

Qp = Qmax (%)
...(13)
Donde:
Qb = caudal de bombeo (I/s)
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Qma= caudal maximo diario (I/s)

N = nuamero de horas de bombeo (hrs.)
24

Q, = 1.866x (E)
Q, =3.7321/s

Pero la norma nos indica que:

Cuadro 15: Determinacion del Qmd para disefio

RANGO | Qmi(REAL) | SE DISENA CON

1 <de0.51/s 0.51/s
2 05a1.0l/s 1.01/s
3 >del.0l/s 151/

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Teniendo en cuenta que nuestro Qmg es mayor a 1.0 I/s, entonces:

Q, = 1.5x (%)
Qp=3.01/s

3.4.3.2.DIAMETRO DE TUBERIA
La eleccion del didametro de tuberia va a depender mucho de la velocidad
dentro de la linea de impulsién, donde se puede determinar que si hay
velocidades muy bajas puede crearse sedimentacion y son velocidades altas,
vibraciones dentro de ella, como consecuencia, generarse altas perdidas de
carga, lo cual generaria un alto costo de mantenimiento y operacion, para
evitar este tipo de incidentes, segin lo que nos indica la norma, es que las
velocidades en la linea de conduccion por impulsion deben ser entre 0.6 m/s
a 2.0 m/s (Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas
de Saneamiento en el Ambito Rural, MVCS, p. 111). De acuerdo a la norma,

tenemos dos férmulas para poder hallar el didmetro de tuberia:
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a. DIAMETRO TEORICO MAXIMO (Dmax.):

Tenemos que:

A=

Dpax = 1.3x (2N—4) x(/Qp) (14)

Donde:
Qv = caudal de bombeo (I/s)
N  =numero de horas de bombeo (hrs.)

1
12\
Dinax = 1.3x (ﬁ) x(+/0.003)

Dipax = 0.0599 mt. = 2.36 pulg.

b. DIAMETRO TEORICO ECONOMICO (Decon.)

En el caso del diametro econémico, tenemos la siguiente formula:

N

Decon = 0.96x (2_]\;_) x(Qb)OAS
.(15)

Reemplazando, tendriamos que:

1

12\4 0.45
Decon = 0.96x (ﬁ) x(0.003)°

Decon = 0.0591mt. = 2.32 pulg.

c. SELECCION DE DIAMETRO
Se tuvo como resultado 2.36 y 2.32 pulg., lo cual nos acerca méas a una

tuberia de 2 ¥2”, pero se hizo un comparativo con una tuberia de 3.

3.4.4. LINEA DE CONDUCCION CON TUBERIA DE 3”
3.4.4.1.VELOCIDAD EN LA TUBERIA
Para la velocidad del fluido, nos basamos en la formula basica del caudal

(Hidréaulica de canales, Maximo Villon, p.50):

Q=AxV ...(16)
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Donde:
Q= Caudal (m%/s)
A= Area de la seccion transversal, donde podemos definirlo como "TDZ (m?)

V= Velocidad (m/s)

Se despejo, tiendo que:

Q
V=—
A
Reemplazando:
2
A mx(3 x 0.0254) _0.00456 m?
4 =
_0.003 m
= 0.00456=0:6578 /s

3.4.4.2.PERDIDA DE CARGA CONTINUA

Para las pérdidas de carga continua, determinamos dos formas de obtenerlo,

mediante la formula de Hazen — Williams y la formula de Darcy — Weisbach.

La primera formula a aplicar es la de Hazen — Williams, la cual esta indicada
en la (Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, MVCS, p. 77). Para esta formula también

se aplicara el cuadro N°03, donde se indica el coeficiente de Hazen-Williams.

_ 174515528 x L x (")

185y D487 ...(17)
Donde:
Q=3I/s
C =150 (ver cuadro N°03)
D=76.2 mm
L=713 m.

Reemplazando, tendriamos que:

174515528 x 713 x (3"%%)
150185y 76.2487

hf = 4.249m
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Después de haber aplicado la formula de Hazen — Williams, indicado por la
norma, hemos visto conveniente aplicar la formula de Hazen — Williams
general, la cual también cumple con los mismos parametros, determinada en

la formula 7:

10.679 (Q,"*)
EEE X D487

xL
Donde:

Q=0.003 (m3/s)

C=150

D= 0.0762 (m)

L=713 m.

Aplicando la férmula, tendriamos que:

10.679  (0.0031%%)
J'=T5otes ¥ g762207 X713

Hf = 4207 m.

Como podemos verificar, la formula de Hazen — Williams de aplicacion
general a diferencia de la expuesta en la norma tiene una diferencia de 4.2
cm, lo cual puede ser despreciable y no afecta mucho al realizar algun tipo de
disefio, podriamos decir que la formula aplicada en la norma, para las pérdidas

de carga lineal, es correcta.

La siguiente formula que hemos visto también conveniente, es la formula de
Darcy — Weisbach, que se utiliza mucho en la rama hidraulica, donde el
coeficiente de friccion se puede obtener. Esta formula, permite obtener el
calculo de la pérdida de carga cuando la friccidn se obtiene a consecuencia de
una tuberia llena. Se podria decir que la formula de Darcy — Weisbach es una

formula méas completa y més facil de calcular:

L V?
H, = — x — ...(18)
L fxszg
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Donde:
H.= peérdida de carga por friccion
f = factor de friccion
L= longitud de tuberia
D= didmetro de tuberia
V= velocidad media del fluido
g = valor de la gravedad estandar (9.81 m/s?)

La aplicacion de métodos para hallar el coeficiente de friccion puede que sea
muy tedioso, pero al realizar este calculo, se tiene un resultado més claro y
preciso. Pero cabe también mencionar lo primero que tenemos que hallar es
su coeficiente de friccion, el cual lo resolvimos con la formula de Swamee —
Jain, sirve para hallar este coeficiente en un flujo completamente turbulento,
el cual puede ser aplicado en valvulas, codos y tées sin ninguna dificultad
(Evaluacion de ecuaciones de factor de friccidn explicito para tuberias, Anaya
y Cauich, p. 130):

0.25

] [log <E3/_l7) + 2;370‘_‘9)]2 )

f

De donde:

€ = rugosidad segun material
D = diametro de tuberia

Re= numero de Reynolds

f = factor de friccion

Para poder aplicar esta formula, es necesario saber que hay ciertos parametros

de aplicacion, que son:

Para el Numero de Reynolds:

5x 103 < Re < 1x108
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Para el coeficiente €/D:

1x107% < ¢e/D < 0.001
De donde, el nimero de Reynolds lo obtuvimos con la formula encontrada en

la formula 2:
VD
Re = —
v
Donde:
V: velocidad del fluido.
D: Diametro de la tuberia (m)

v: viscosidad cinemaética del fluido m2/s

Para la viscosidad cinematica del fluido, lo podemos verificar en el cuadro
16:
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Cuadro 16: Propiedades del Agua

Temperatura P. Especifico Densidad Viscosidad Cinematica
Y P v

= (KN/md) (kg/m?) (m?/s)
0 9.81 1000 1.75x 10
5 9.81 1000 1.52 x 10
10 9.81 1000 1.3x10°
15 9.81 1000 1.15 x 10°
20 9.79 998 1.02 x 10°®
25 9.78 997 8.97 x 10”7
30 9.77 996 8.03x 107
35 9.75 994 7.22 x 107
40 9.73 992 6.56 x 10”7
45 9.71 990 6.00 x 10”7
50 9.69 088 5.48 x 10”7
55 9.67 986 5.05 x 10”7
60 9.65 984 4.67 x 107
65 9.62 981 4.39 x 107
70 9.59 978 411x 107
75 9.56 975 3.83x 107
80 9.53 971 3.6 x 107
85 9.5 968 3.41x107
90 9.47 965 3.22x107
95 9.44 962 3.04x 107
100 94 958 2.4x107

Fuente: Mecéanica de Fluidos, Mott, 2006

Al verificar el cuadro 16, donde podemos tener en cuenta una temperatura
promedio de 25°C, obteniendo como resultado de la viscosidad cinematica

de 8.97 x 10-7, entonces, haciendo la aplicacién, tenemos que:

0.658 x 0.0762
0.897 x 10~°

Re =

Re = 55883.4157
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El nimero de Reynolds si cumple para la formula de Swamee — Jain

Hay que tener en cuenta también la rugosidad del material con el que se va a
disefar, en nuestro caso, es con PVC, que se determinaron en el siguiente

cuadro:

Cuadro 17: Valores de disefio de la rugosidad de tubos

) Rugosidad
Material
(m)
Vidrio liso
Plastico 3.0x 107

Tubo extruido, cobre, latén y acero 1.5x 10

Acero comercial o soldado 4.6 x 10°
Hierro galvanizado 1.5x10*
Hierro ductil recubierto 1.2x10*
Hierro ductil no recubierto 2.4x10*
Concreto, bien fabricado 1.2x10*
Acero remachado 1.8x10*

Fuente: Mecanica de fluidos, Mott

Entonces, teniendo todos estos datos, podemos reemplazar en la formula de

Swamee — Jain, teniendo lo siguiente:
Re=55883.4157

e =3x107

D =0.0762 m

f = coeficiente de friccion

Aplicamos el siguiente parametro de aplicacion:

1x107% < ¢/D < 0.001

€ 3x1077

D 0.0762
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‘- 3.937 x 107
D= 3 X

El pardmetro de rugosidad relativa, si cumple.

Reemplazando datos, tenemos que:

P 0.25
[l (3x 107/0.0762 5.74 )}2
09 3.7 55883.415707
f =0.02032

Teniendo la friccion, podemos reemplazar en la férmula de Darcy—Weisbach,
donde tenemos lo siguiente:

713 0.6582

H, = 002032 x 505 X 5r 081

H, =4.19m
3.4.4.3.PERDIDA DE CARGA LOCALIZADA O POR ACCESORIO

En el caso de las pérdidas de carga por accesorio, también se hall6 otra forma
de aplicacion, con la cual se realiz6 un comparativo y poder ver y demostrar

cual es la més critica.

La primera formula a aplicar es el de la norma, que nos indica lo siguiente:

2

H, = 25x &
k= &% 55 .19

Donde:
Hk= pérdidas de carga por accesorio,

v = velocidad del agua (m/s)
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g = valor de la gravedad estandar (9.81 m/s?)

Reemplazando, tendriamos que:

v =0.658 m/s
g =9.81 m/s?
1o ge 0658
ke X 981

Tener en cuenta que el valor de 25 es el coeficiente de resistencia, en nimero
adimensional y que esta propuesto por la misma Norma Técnica de Disefio:

Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

Para esta segunda férmula, se ha considerado la formula de pérdidas de carga
localizadas, pero con el coeficiente por accesorio que han obtenido en sus
estudios, para tuberias de PVC, manejan dos tipos de valores, de 10° y de 80°,
COMO nuestro caso es una temperatura calida, trabajaremos con el méximo.
La formula viene a ser la misma para el caso de pérdidas de carga por

accesorio:

HK=Zx2xg.“Qm
Donde:

Hx= pérdidas de carga por accesorio,

v = velocidad del agua (m/s)

g = valor de la gravedad estandar (9.81 m/s?)

z = coeficiente de pérdida de carga, adimensional

Para los coeficientes por accesorio, tenemos que:
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Diamatro intarmao tubo de acero inox, cobre ¥ material plastico [ &+ 16mm 18+28mm : 30+ 54 mm . =54 mm

Diameatro del tubo da acero 38" 2 | 34te1t | 1 7MTe2n »2"

Tipa de resistencia locallzada Simbolo | | ‘ |

Curva estrecha 5 90°

Curva normal & B0°

rid =15 [_ 20 15 1.0 0.8
Hd=25 “/_ 1.5 1,0 0.5 0.4

Figura 8: Valor del coeficiente de perdida de carga localizada
Fuente: Pérdida de carga en tuberias, PRESSMAN.

En nuestra linea de conduccion, observamos que contamos con cuatro codos
de 90°, utilizaremos con una curva normal, ya que genera menos pérdida de
carga. Como en nuestro caso tenemos diametros > 2”, observamos que los

coeficientes son de 0.4 para cada codo el cual, nos da el valor de ) ¢ =1.6.

Hay que tener en cuenta que, mientras mas son los accesorios que cuentan la
linea de conduccidn, el coeficiente de resistencia aumenta, esto lo hallamos
en el cuadro 18, de tablas de pérdida de carga localizada (z). Estas tablas
indican el valor en funcién al coeficiente y la velocidad del agua segun

sumatoria de accesorios.

La Empresa PRESSMAN, propone como una forma mas accesible de poder
obtener y calcular estas pérdidas, el uso de las tablas referido a temperaturas
de 10 ° y 80 °, donde han obtenido los resultados a través de estudios que han
hecho en laboratorio. También indican que se debe utilizar la tabla que esté
mas cercana a la temperatura promedio, como ya mencionado antes,

utilizaremos el maximo, en nuestro caso, utilizando cuadro 18
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Cuadro 18: Tabla de pérdida de carga localizada para temperatura 80°

v Y& 1 2
0.1 z 0.5 1
0.12 z 0.7 1.4
0.14 z 1 1.9
0.16 z 1.3 2.5
0.18 z 1.6 3.2
0.2 z 2 4
0.22 z 2.4 4.8
0.24 z 2.9 5.7
0.26 z 3.3 6.7
0.28 z 3.9 7.8
0.3 z 4.5 8.9
0.32 z 5.1 10
0.34 z 5.7 11
0.36 z 6.4 13
0.38 z 7.2 14
0.4 z 7.9 16
0.42 z 8.7 17
0.44 z 9.6 19
0.46 z 10 21
0.48 z 11 23
0.5 z 12 25
0.52 z 13 27
0.54 z 14 29
0.56 z 16 31
0.58 z 17 33
0.6 z 18 36
0.62 z 19 38
0.64 z 20 41
0.66 z 22 43

Fuente: Pérdida de carga en tuberia, PRESSMAN
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Como nuestra sumatoria del coeficiente no sobrepasa de 1, tenemos que

nuestro valor del coeficiente de pérdida de carga es:

Cuadro 19: sumatoria de coeficientes

v 5§, 1

0.66 z 43

Fuente: elaboracion propia

Teniendo ya estos datos, podemos reemplazar, indicando que:

i 43 5 20578
— Y5981
Teniendo como resultado:
Hk = 0.948 m.

Entonces para el Hrota, que son las pérdidas de carga totales, podemos decir

que:

Segln norma:
Hfe = 4.249 + 0.5514

Hpp = 4.8 m.

Segun formulas aplicadas:

Hg = 4.207 + 0.948

Hft == 5.156 m.

3.4.5. LINEA DE CONDUCCION CON TUBERIA DE 2 %4~
3.4.5.1.VELOCIDAD EN LA TUBERIA

Ahora para la tuberia de 2 2", aplicamos la férmula 16:

Q=AxV
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Donde:
Q= Caudal (m%/s)
A= Area de la seccion transversal, donde podemos definirlo como "TDZ (m?)

V= Velocidad (m/s)

Al despejar, tendriamos que:

|

Reemplazando:

2
mx(2.5 x 0.0254) 0.003166 m2
4 =

_0.003
~0.003166 =

0.9472 ™M/
Como se ha podido verificar, al reducir el didmetro de tuberia, la velocidad

dentro de esta, aumenta, con lo cual, va a variar también las pérdidas de carga.

3.4.5.2.PERDIDA DE CARGA CONTINUA

Se determinara las pérdidas de carga continua con la formula de Hazen —
Williams y la formula de Darcy — Weisbach, para luego realizar también un

comparativo.

Datos:

Q=31/s

C =150 (ver cuadro N°03)
D=63.5mm

L=713 mts

Reemplazando, tendriamos que:

_ 1745155.28 x 713 x (3"%°)
- 150185y 63,5487

hf = 10.32m
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Como lo anteriormente expuesto, se realizara el calculo con la formula de
Hazen — Williams general, la cual también cumple con los mismos

parametros, determinada en la formula 7:

10679 (Q,"™

(185 X D487 x L

Donde:

Q= 0.003 (m3/s)
C=150

D= 0.0635 (m)
L=713 m.

Aplicando la férmula, tendriamos que:

10.679  (0.0031%%)

Hf

Hf =10.22m.

Como sucedio en la simulacion de la tuberia de 3, la diferencia de estas dos
férmulas, la primera propuesta por la norma y la segunda, la formula general
de Hazen — Williams, hay una diferencia de pérdidas de carga, pero esta vez
de 10 cm., ademas, al reducir el didmetro de tuberia, las pérdidas de carga
aumentan, esto generaria tener un costo adicional de motor con una potencia

mucho mas grande.

La siguiente formula a aplicar es la de Darcy — Weisbach, que esta expuesta
en la formula 18:

Donde:
H.= pérdida de carga por friccién

f = factor de friccion
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L=713 m.

D= 0.0635 m.

V=10.9472 m/s

g = valor de la gravedad estandar (9.81 m/s?)

Para el coeficiente de friccion, aplicamos nuevamente la formula de Swamee

—Jain, que se puede verificar en la formula 2:

0.25

] [log <%+ 2870‘@)]2 ..(21)

f

De donde:

e=3x10"

D =0.0635m.

Re= numero de Reynolds

f = factor de friccion

Segun los parametros para la formula de Swamee — Jain, son las siguientes:

Para el Numero de Reynolds:

5x 103 < Re<1x108

Para el coeficiente ¢/D:

1x107° < ¢/D < 0.001

Para el nimero de Reynolds, ubicado en la férmula 2, sabemos que:

VD
%

Re =

Donde:

V: velocidad del fluido.

61



D: Diametro de la tuberia (m)
v: viscosidad cinematica del fluido m2/s

Para la viscosidad cinemaética del fluido, podemos sacar este dato del cuadro

15, teniendo que:

Cuadro 20: Propiedades del Agua para temperatura de 25°c

Temperatura P. Especifico Densidad Viscosidad Cinematica

9.78 997 8.97 x 107

Fuente: Mecanica de Fluidos, Mott, 2006

Haciendo la aplicacion, tenemos que:

0.9472 x 0.0635
Re = — 257106 = 67060.099

El nimero de Reynolds si cumple para la formula de Swamee — Jain

Hay que tener en cuenta también la rugosidad del material con el que se va a
disefiar, en nuestro caso, es con PVC, que se determinaron en el siguiente

cuadro:

Cuadro 21: Valores de disefio de la rugosidad de tubos

Rugosidad
Material
(m)
Plastico 3.0x 107

Fuente: Mecanica de fluidos, Mott

Entonces, teniendo todos estos datos, podemos reemplazar en la formula de

Swamee — Jain, teniendo lo siguiente:
Re=67060.099

e =3x107

D =0.0635 m.

f = coeficiente de friccion
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Aplicamos el siguiente parametro de aplicacion:

1x107 < ¢/D < 0.001

€ 3x1077

D 0.0635
‘- 4,72 x 107°
D = . X

El pardametro de rugosidad relativa, si cumple.

Reemplazando datos, tenemos que:

0.25
= 3 x10-7/0.0635 5 2
[lo ( x /0.0635 74 >]
g 3.7 67060.09909
f =0.0195

Teniendo la friccion, podemos reemplazar en la formula de Darcy—Weisbach,

donde tenemos lo siguiente:

713 0.94722

Hy = 0.02032 x 5eae * 5r 981

H, = 10.03m

3.4.5.3.PERDIDA DE CARGA LOCALIZADA O POR ACCESORIO

La primera formula a aplicar es el de la norma, expuesta en la férmula 19, que

no indica lo siguiente:

V2
Hk=25x_

Donde:

Hk= pérdidas de carga por accesorio,
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v =0.947(m/s)
g = valor de la gravedad estandar (9.81 m/s?)

Reemplazando, tendriamos que:

v =0.947m/s
g =9.81 m/s?
. = 25 0.9472
ke X 981
H, = 1.1434 m.

Para la siguiente formula, se trabaja con sus propios parametros de coeficiente
de pérdida de carga, gracias a los estudios realizados por la empresa
PRESSMAN, donde han obtenido las pérdidas de carga por accesorio de
acuerdo a las velocidades que se pueden llegar a trabajar,

UZ
Hk =zx

2xg

Donde:

Z = peérdidas de carga por accesorio,

v = velocidad del agua (m/s)

g = valor de la gravedad estandar (9.81 m/s?)

z = coeficiente de pérdida de carga, adimensional

Para los coeficientes por accesorio, donde podemos verificar en la figura 2,
tenemos que el codo de 90°, su coeficiente de pérdida de carga localizada, es
de 0.4. Indicado anteriormente, se utilizara codos de 90° por lo cual podemos

decir que la sumatoria del valor del coeficiente de pérdida es 0.8,

La Empresa PRESSMAN, propone como una forma mas accesible de poder
obtener y calcular estas pérdidas, con el uso de las tablas referidos a
temperaturas de 10°y 80°, como ya mencionado antes, utilizaremos el

méaximo, en nuestro caso, utilizando la tabla de 80°:
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Cuadro 22: Tabla de pérdida de carga localizada para temperatura 80°

v Y& 1 2
0.72 z 26 51
0.74 z 27 54
0.76 z 29 57
0.78 z 30 60
0.8 z 32 63
0.82 z 33 67
0.84 z 35 70
0.86 z 37 73
0.88 z 38 77
0.9 z 40 80
0.92 z 42 84
0.94 z 44 88
0.96 z 46 91
0.98 z 48 95

1 z 50 99

Fuente: Pérdida de carga en tuberia, PRESSMAN

La sumatoria, nos da como resultado 91, teniendo ya estos datos, podemos

reemplazar, indicando que:

Hle = 91 0.947%
X 2x981
Teniendo como resultado:
Hk = 4.162m.

Como podemos observar en los célculos, esto cambia al reducir el diametro
de tuberia e inclusive, nos bota mas pérdida de carga que la formula indicada
por la norma. Entonces para el Hsotal, que son las pérdidas de carga totales,

podemos decir que:

Segun norma:

Hp = 11.468 m.
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Segun formulas aplicadas:

Hy, = 14.386 m.

3.4.6. ANALISIS DE RESULTADOS
Podemos verificar que los resultados no varian mucho, pero si es
recomendable utilizar el maximo, asi que seria correcto utilizar las formulas
de la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural.

Cuadro 23: Comparacion de resultados de pérdidas de carga por friccion

Diametro Caudal Hf
Pulg. mm Q(m3/s) Norma Hazen-W Darcy-W
3 76.2 0.003 4.249 4.207 4,192
2.5 63.5 0.003 10.324 10.224 10.034

Fuente: Propia

Caso contrario sucede con las pérdidas de carga por accesorio, ya que el
coeficiente de friccion en una de las formulas varia de acuerdo a la velocidad

y el diametro de la tuberia:

Cuadro 24: Comparacion de resultados de pérdidas de carga por accesorios

Didmetro Caudal Hf
Pérdidas por
pulg. mm Norma
Q(m3/s) accesorios
3 76.2 0.003 0.551 0.948
2.5 63.5 0.003 1.143 4.162

Fuente: Propia
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V.

DISCUSION

La formula de Hazen — williams que se trabaja en la Norma Técnica de
Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural, trabaja con un nimero adimensional modificado, a
diferencia de la formula general, esto al aplicarlo nos varia en las pérdidas
de carga lineales que se pueden calcular, ya que al reducir el diametro, las
pérdidas aumentan si lo comparamos con la férmula general de Hazen —

William y la férmula de Darcy — Weisbech

Para aplicar la friccion, siempre se trabaja con el Diagrama de Moody,
pero este método es mas al tanteo, no nos brinda un resultado exacto, a
diferencia de formulas como la de SWAMEE-JAIN, que se puede trabajar
de una manera méas explicita y segura, pudiendo aplicarse en flujos

laminares, de transicion y turbulentos.

Segun la norma, los pardmetros de velocidad que se deben tener es de 0.6
a 2 m/s, en nuestros resultados, cuando trabajamos con un diametro de 3”,
la velocidad estaba cerca al limite inferior, pero al trabajarlo en este limite,
podemos ocasionar el fendmeno de sedimentacion, haciendo que el area
de la tuberia se reduzca, asimismo si se trabaja al limite superior, también
podemos ocasionar vibraciones en la tuberia, haciendo que las juntas se

puedan separar y colapse en algin momento de su operacion.

Muchos de los proyectos, cuando realizan los calculos de las pérdidas por
accesorios, o también llamados, pérdidas menores, suelen calcularlo entre
el 5 al 10% de las pérdidas lineales, en nuestros resultados, podemos
verificar que no siempre es asi, ya que este porcentaje, si bien es
insignificante, podemos decir que mientras mas se reduzca el diametro de

tuberia, mas puede subir este calculo.

De los resultados, se ha determinado que si la velocidad aumenta, el
numero de Reynolds también lo hace, haciendo que el fluido se haga

mucho mas turbulento, pero también debemos tener en cuenta que para
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aplicarlo en la formula de coeficiente de friccion, tiene que estar dentro de

los parametros establecidos.
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V.

CONCLUSIONES
1. A pesar de que la norma trabaja con una formula de Hazen — Williams

modificada, siempre se trata de disefiar con el resultado maximo, asi que
podriamos decir que se puede trabajar con normalidad con la formula

indicada en la Norma.

Se debe trabajar con la formula de SWAMEE-JAIN, ya que brinda mucha
mas seguridad al momento de plantear la friccién en cualquier proyecto, a

diferencia del Diagrama de Moody, que se trabaja mas al tanteo.

Concluimos que debemos trabajar siempre con una velocidad promedio
para evitar tener algun tipo de complicaciones como sedimentaciones o
vibraciones en la tuberia, ya que esto reduciria el tiempo de vida del disefio

a realizarse.

Es mejor disefiar obteniendo tanto las pérdidas de carga por friccion como
las pérdidas de carga menores, ya que no se puede despreciar esta ningln
porcentaje de ello, ya que verificamos el aumento de pérdidas en

reducciones de tuberia

Cuando apliquemos los nimeros de Reynolds, tratar siempre que esté
dentro de los parametros para poder tener un buen disefio, por lo contrario,
afectaria en el coeficiente de friccion y esto podria aumentar 0 minimizar

las pérdidas de carga, dandonos un dato incorrecto.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda usar solo un tipo de tuberia, asi mismo los accesorios deben
de ser de la misma marca, esto ayudara a que las pérdidas de energia sean

minimas.

Se recomienda también que se utilice la tuberia que mas se aproxime al
calculo establecido, ya que de esta manera no tendriamos fenémenos de

sedimentacion ni vibraciones.

Se recomienda realizar el levantamiento topogréafico con un Drone, ya que
sus errores son minimos, gracias a la geolocalizacion que se realiza con los

receptores GPS.

Tratar siempre de comparar formulas y ver cual es la que te bota méas perdida

de carga, ya que siempre se tiene que trabajar con el resultado maximo.

Para el uso del Drone, tener en cuenta la velocidad del viento, ya que este

puede verse afectado al momento de la aero-triangulacion.

Para el estudio de suelos, se recomienda siempre obtener las muestras en una

profundidad minima de 1.5 m., asi poder tener un estudio mas seguro y viable.

Se recomienda el uso de tuberias de PVC, ya que estos tienen mas afios de
vida, son mas factibles y flexibles al momento de su trabajabilidad y que, a
comparacion de otros tipos de tuberias, este material es el que tiene el menor

factor de rugosidad.
Se recomienda para futuros trabajos de evaluacion, realizar también disefios

con tuberias HDPE, fierro galvanizado y concreto para ver cuales son sus

reacciones y pérdidas de carga.
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VIIl.  ANEXOS
ANEXO 1: Carta de apoyo a la municipalidad Distrital de Huanchaco

f

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Trujillo, 25 de octubre del 2018

MUNICIPALID m‘a't"‘;"z:';rAL DE
Oficio N° 1129-2018/FI.UCV TRAT : "!x:";)NTARiO
Sefior(a): ‘
PEDRO PABLO CARRASCO FRANCO H 2 2 WOV, 20 8 l
JEFE DE LAOF.DE GESTION DE PROYECTO £ B0V, b
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANCHACO EXP. N° (3361~ bi@-ol
TRUJILLO -~ LA LIBERTAD A FOLILS Ol
Presente. HORA: O CFe

. Asunto: Apoyo para estudiante qué desea desarrollar su
Proyecto de Tesis.

.

De mi consideracion.

Es grato dirigirme a Ud. y manifestarle que los estudiantes, SEMINARIO HERNANDEZ
CESAR DOUGLAS Y TANTAJULCA CORREA DANNY, se encuentran cursando el IX ciclo de
la carrera profesional de Ingenieria Civil en nuestra Universidad.

Dentro de su curricula vigente los estudiantes deberén llevar el curso Proyecto de Tesis;
motivo por el cual solicito a Ud. tenga la bondad de brindar el apoyo necesario a los referidos
estudiantes, permitiéndole realizar su proyecto de investigacién denominado: “EVALUACION DE
LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA, CASERIO
LOS HUERTOS, HUANCHACO, TRUJILLO, LA LIBERTAD”, proyecto que, a.su vez,
beneficiard a su Institucién por el aporte que podria brindarles para su comunidad.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de
mi consideracion y estima personal,

FACULTAD DE INGENIERIA
DNI:

C.C. File
JASR/kgp

) fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO

@ucv_peru
A tareo 1774, #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

' cv.edu.pefs
Fax: (044} 485 019. *
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ANEXO 2: Estudio del agua Fisico - quimico

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

"LASACI
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE : SEMINARIO HERNANDEZ CESAR DOUGLAS
MUESTRA :AGUA
FECHA DE INGRESO - :30DE MAYO DEL 2019
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO
DETERMINACIONES + Unidades Resultados
Olor ; (5 i Aceptable.
Sabor v 5 * Aceptable
Color Pt/Co . 14
Turbidez : ¢ N B i
Ph A s “H79
Conductividad : ©_ uS/em 285
" | Solidos totales disueltos oy mg/L. | 1247
Cloruros ; ; R Gl e g 76.99
|Calcio” - o biseamgl D e 90465
Magnesio fi - Mgmg/L ' 26.19
Sodio - i . Namg/L - T T
Potasio : 5 : I, T
Sulfatos : _ SO;mg/. |~ 6256
Dureza Total j CaCO3 mg/L . D25
.| Amoniaco - . . i NH; mg/L. - <001
Cianuro total |.. CNmgL - <0.01
- | Aceites y grasas mg/L - <0.01
- | carbonatos ' C0; mg/L. 0.00
Bicarbonatos | “HCO; mg/L 52y
Nitratos NO; mg/L i 1,75
Nitritos NO, mg/L 0.009

Conclusién: Cumple las especificaciones establecidas Categoria 1: Subcategoria A (Aguas
_ destinadas a produccion de agua potable) para el consumo humano.
TRUJILLO 04 DE JUNIO DEL 2019

/' SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
G 949959632 / 933623974 ;
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ANEXO 3: Pago del estudio de Suelos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LS

ORDEN DE PAGO

SOLICITANTE :
o . EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA, CASERIO LOS HUERTOS, HUANCHACO,
’ TRUJILLO, LA LIBERTAD
FECHA ¥ 11/06/2019
ITEM DESCRIPCION P/UNIT. CANTIDAD SUB TOTAL TOTAL
01.00 ENSAYOS DE SUELOS 190.00 ‘
01.01 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 30.00 2.00 60.00
01.02 LIMITES LIQUIDO 20.00 2.00 40.00
01.02 LIMITE PLASTICO 20.00 2.00 40.00
01..03 CONTENIDO DE HUMEDAD 15.00 200 30.00
01.03 CLASIFICICACON DE SUELOS SUCS 5.00 2,00 10.00
01.04 CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 5.00 2.00 10.00
02,00 ENSAYOS ESPECIALES DE SUELOS 0.00
02,01 PESO UNITARIO 25.00 0.00 0.00
02.02 CAPACIDAD PORTANTE 250.00 0.00 0.00
190.00
OBSERVACIONES:
ﬁ UNIy,
Ol e fo/
ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ‘anuel Cardenas Saldaria @ucv_peru

Av. Larco 1770 ot ¢ Lttt de Moskns Sulos y Materiales #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. »
Fax: (044) 485 019. . -PEIN
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 4: Resultados del estudio de Suelos

L

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

|

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO

SOLICITANTE

EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE. AGUA, CASERIO LOS HUERTOS, HUANCHACO, TRUJILLO, LA

LIBERTAD

SEMINARIO HERNANDEZ, CESAR DOUGLAS - TANTAJULCA CORREA, DANNY MANUEL

RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA JUNIO DEL 2018
il bt PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
rof.
Ubicacién % Y D
Estrato| % i % % [ %] %] %] qucs AasHTO | MDS |OCH|CBR| CBR [ PU | Qadm.
N°_| Estrato CH_| Finos | Arenas | Gravas | LL | LP| IP (glem3)| % | 100% | 95% |(g/cm3) | (Kg/cm2)
c1| E4 :UE§1TRA 150m|( 625 | 1.16 [ 8353 | 1530 |NP|NP|NP| SP A3 (0) - - - - - -
RA
c2| E4 2T 150m| 802 | 322 | 9552 | 126 |NP|NP|NP| SP A3 (0) - - - - - -

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

7000.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.cdu.pel
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ANEXO 5: Resultados del estudio de Suelos, calicata 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

— — CAEORATORIO DE WECANICA DE SUELOS Y WATERIALES
| i |
ASTM D-2216 7
EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA, CASERIO LOS HUERTOS, HUANCHACO, TRUJILLO, LA
EROYECT LIBERTAD
SOLICITANT : SEMINARIO HERNANDEZ, CESAR DOUGLAS - TANTAJULCA CORREA, DANNY MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : JUNIO DEL 2019 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C4 | E1 | MUESTRA 1 {___(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 50.85 48.48 50.02
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 152.09 17013 146.27
Peso del tarro + suelo seco (9)| 14629 163.36 140.16
Peso del suelo seco (C)] 9544 114,88 90.14
Peso del agua (9) 5.80 6.77 6.11
% de humedad (%) 6.08 5.89 6.78
% de humedad promedio (%) 6.25

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

RS

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef§

- L

SIIE »
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ANEXO 6: Resultados del estudio de Suelos, calicata 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

== _CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
“ ASTM D4318 i "
PROYECTO EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA, CASERIO LOS HUERTOS, HUANCHACO, TRUJILLO, LA
. LIBERTAD
SOLICITANTE : SEMINARIO HERNANDEZ, CESAR DOUGLAS - TANTAJULCA CORREA, DANNY MANUEL
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : JUNIO DEL 2019 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c1 1 BN/ MUESTRA 1 /| (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LiM CONSI: A
Descripcién Limite Liquido Limite Pléstico
IN° de golpes NP NP NP NP NP
[Peso de tara @)
[Peso de tara + suelo humedo @
[Peso tara + suelo seco @
[contenido de Humedad %| ne NP NP NP NP
Limites % NP NP
[ DIAGRAMA DE F
1.00 = 3o
i HEE
oo
< : —-
Q i
. { g . i bE H
=] SEE
| x st
u°.| HERH
z 3
w
z
[*]
o
0.00
1
NUMERO DE GOLPES 3
ECUA( DE LA TA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
S 6554,, '
s D QT UNiyessBRD César VartElo
3 o
[ 1ap. suetosZ) g T
Z ) n, enas Saldafia fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ’., ) CiP: 211074 ) @ucv_peru
Av. Larco 1770. AUy fe de Laboralorip de Mecdrica ds Suelos y Materiales -P

+ Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu.pefs
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ANEXO 7: Resultados del estudio de Suelos, calicata 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
" ANALISTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADG "
ASTM D-422
EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA, CASERIO LOS HUERTOS, HUANCHACO, TRUJILLO, LA
PROYECTO LIBERTAD
SOLICITANTE SEMINARIO HERNANDEZ, CESAR DOUGLAS - TANTAJULCA CORREA, DANNY MANUEL
ESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA JUNIO DEL 2019 (ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C1_/ E1 I MUESTRA 1 /____(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ING)
Peso de muestra seca 1400.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1383.72
Peso perdido por lavado 16.28
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
ido de Humed:
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa s umedad
s —
3 76,200 0.00 .00 0.00 700,00 =
212 63,500 0.00 0.00 .00 100,00
> 50.600 0.00 0,00 0.00 700,00
L
T 100 550 000 o0 10000 mites e Indices de Consistencia
—
T 25.400 0.00 500 0.00 100.00 _|L. Liquido ; NP
34 79,050 2553 62 762 5618 |L. Piastico : NP
7z 12.700 3655 261 743 9557 |ind. Plasticidad NP
38 5525 35.00 250 5.93 §3.07
|
& 5.350 70.66 506 72.00 86.00 Clasfieaclonde a Mussya
Nod 2178 7631 331 15.30 84.70 Cias. SUCS - SP
NoB 2.360 65.20 466 19.96 80.04 Clas. AASHTO A3 (0)
No10 2.000 2465 176 2172 78.28 DG NG
No16 1180 6528 266 26.38 7362 R
No20 0.850 56.60 206 3044 69.56 O S
No30 0,600 7077 506 35.50 64.50 : y 2
No40 0.420 118.70 548 73.08 56.03
: i b
No50 0,300 332,18 3067 74.65 STOT R e ™Ak Eish s fusn
No60 0.250 20.01 743 76.27 23.73
= 1.189
Nog0 0.180 162.25 13.02 §9.29 10.71 Mens.un% da fnos de =:1;18%
No100 0.150 4801 343 92.72 728
No200 0.074 562 612 96,64 16 Desstipeion dalla Callcats
<No200 16.28 116 700,00 0.00 5] : =]
Total 7300,00 100.00 Profundidad  : 00m . 1.50m
Jow : 041738
| b3 0.3188
D60 : 05044
| cu 290
Cce 1.16
.
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ANEXO 8: Resultados del estudio de Suelos, calicata 2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| : = £ |
ASTM D-2216 g
5 EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA, CASERIO LOS HUERTOS, HUANCHACO, TRUJILLO, LA
PROYECTO s
LBERTAD
SOLICITANTE i SEMINARIO HERNANDEZ, CESAR DOUGLAS - TANTAJULCA CORREA, DANNY MANUEL
RESPO| LE : ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
. EECHA : JUNIO DEL 2019

(A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / B |/ MUESTRA 2 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 50.50 50.95 52.51
Peso del taro + suelo humedo  (g)|  150.30 171.65 153.45
Peso del tarro + suelo seco (9) 142.94 162.59 146.00
Peso del suelo seco (9) 92.44 111.64 93.49
Peso del agua (9) 7.36 9.06 7.45
% de humedad (%) 7.96 8.12 797
% de humedad promedio (%) 8.02
{1 univ CEsAR VARETo
rg/a;ﬁ“ﬁggqﬂfmog&aenas Saldaiia fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO fe de Laboratorio da Mocdnica ds 3uelos y Materiales @ucv_peru
Av. Larco 1770.

#saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019, ucv.edu.pel§
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ANEXO 9: Resultados del estudio de Suelos, calicata 2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
| G |
ASTM D-4318
PROYECTO EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA, CASERIO LOS HUERTOS, HUANCHACO, TRUJILLO, LA
S LIBERTAD
SOLICITANTE : SEMINARIO HERNANDEZ, CESAR DOUGLAS - TANTAJULCA CORREA, DANNY MANUEL
SPONSABL| :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : JUNIO DEL 2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C2 I E1 MUESTRA 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes NP NP NP NP NP
Peso de tara {@
Peso de tara + suelo himedo {9)
Peso tara + suelo seco (9)
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
- IAGRA )
| fisans 3
| SETIEE 5
R E S L
| g B § s 22zl
= sl eaa i Y
w i il Hite—=1
= H e R
=) 1l Eh Bt
w prmstiiiE e
o $ $ H
o =5 A=t L] ;)
e = HITEETR
= o £ 1% £ 5 oo & &8
w : 1% et R H
; $ , 3 o %?éi . i ﬂ
3 x > Im ,«g 3 i -
o . =L UE
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
A i P
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
L uuw VA(LEs0
Ing. Brya) g!;ugk Sgidenas Saldafia fb/ucv.peru
J1 1P 7 .
CAMPUS TRUJILLO 7% da Laborztorio Ge Meckrica ts Suslos y Materiales @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
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ANEXO 10: Resultados del estudio de Suelos, calicata 2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ —CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
|I ANAL ZADO ||
ASTM D422
=
EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA, CASERIO LOS HUERTOS, HUANCHACO, TRUJILLO, LA
PROYECTO LIBERTAD
SOLICITANTE SEMINARIO HERNANDEZ, CESAR DOUGLAS - TANTAJULCA CORREA, DANNY MANUEL
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA JUNIO DEL 2019 (ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c2 J E1 J MUESTRA2 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de muestra seca 1500.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1451.69
Peso perdido por lavado 48.31
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
H
ASTM (mm) Retenido Parclal Acumulado Pasa Contenido v Humeded
AL LL
> 76.200 0.00 0,00 0.00 70000 p—
212 53500 0,00 .00 0,00 700,00
z 50,600 0.00 .00 0.00 700,00
i
T 100 200 o5 T 000 Limites e Indices de Consistencia
—
1" 25.400 0,00 .00 .00 70000 L Liquido NP
23 79.050 0.00 5,00 0.00 10000 |L. Piastico NP
7z 12700 0.00 .00 0,00 700,00 |ind. Plasticidad NP
£ 9525 0.00 500 .00 700.00 -
[Z3 5,350 535 036 036 99.64 dele Nusstra
Nod 4178 350 091 726 9874 Clas. SUCS =3
Nob 2.360 9220 515 741 9250 | Clas. AASHTO A3 (©)
No10 2,000 7639 729 570 9130 - T
NoT6 7180 6768 251 1321 86.78 &
Noz0 0.650 4566 304 1626 8374
No30 0,600 73 296 1921 80.78 sues: Aveca e oricuedy
Noa0 0.420 5323 355 2276 7724
No50 0,300 304.58 2697 9.3 g0y, | L TTH0;  Areniod Eqcelda bino
No60 0.250 T47.64 ] 59.58 2042
NoB0 0,180 314.79 27,65 57.2 297 0% de fros de=.3.22%
No100 0.150 3301 220 5943 1057 i
Noz00 0.074 71024 735 9.76 322 s
<No200 4831 322 700,00 0.00 T2 ]
Total 750000 700.00 Profundidad 00m . 150m
(T - —— I —
; ! q .
i { L~
; a-/ |
|
i |
i
; |
: 1
; / f D10 : 01441
& D30 : 02236
1
; | D60 : 03433
: P |
i cu 238
: co 101
.
R uny ] CESAR%JO R —
CAMPUS TRUJILLO b i

Av. Larco 1770.

el.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

Ing.

a?ﬂ.r (a:r'l;ugl Cardenas Saldafa
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ANEXO 11: Reconocimiento De La Topografia
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ANEXO 13: Realizando pruebas al Drone

ANEXO 14: Realizando pruebas al Receptor GPS
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ANEXO 15: Realizando pruebas al Receptor GPS
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ANEXO 17: Conexion del receptor GPS

ANEXO 18: Colocacién de puntos de nivelacion del Receptor GPS
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ANEXO 19: Colocacién de puntos de control

ANEXO 20: Colocacién de puntos de control
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ANEXO 21: Colocacién de puntos de control

91



ANEXO 23: Inicio de Vuelo del Drone
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ANEXO 24: Estandares de Calidad de Agua (ECA, 2017)

Al A2 Al
Pardmetros Unidad de medida Aguss que puzden muwmmm -'-uluw
ser potabilizadas con potabilizadas con ser poiahi - con

FISICOS- QUIMICOS
Acaias y Greses mL 0.5 1.7 1.7
Cianuro Todal moL 0ar - -
Cianuro Lire molL - 0.2 02
Clonuros molL 250 250 50
Color 5) Sk eledors 15 100 (a) =
Conductividad {pSicm) 1500 1600 -
Do 3'“““” molL 3 5 10
Dureza mg'L 500 -
I;DE;H:T:]TM Quimica da Cxigena mglL 10 0 BN
Fenokes moL 0,003 -
Fluoruros mg'L 1.5 -
Fiesforo Total molL 01 0,15 0,15
Materiales Flofantes de Onpan Auszenoa de material Siotanta de | Ausencia de matenal flotente da | Ausenca de matenial Sotanks
Aninopogénica origen aninipico onipen entropico de origen anirbpico
Nitratos (NOL) ) molL 50 50 50
Nitrits {NO) id) moL 3 3 -
Amoniaco- M moL 15 1.5 -
- mglL =6 z5 z 4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.5-8.5 55-490 55-9.0
Sdlidos Disuelios Totdes mg'L 1000 1000 i 500
Suliatos molL 250 500 -
Temperehura " [ ] 43 -
Turbiedad UNT 5 100 h
INDRGANICOS
Aluminia mgL 04 5 5
Antimonio molL 0,2 0,02 -
Arsénico molL 001 0,01 0,15
Bario moL 07 1 -
Barilia moL 0012 0,0 01
Baro molL 24 24 24
Cadmio molL 0,003 0,005 |
Cabre molL 2 2 2
Cromo Tofal moL 0,05 0,08 0,05
Hiamo moL 0.3 1 5
Manpaneso mg'L o4 04 0.5
Mercurio mo'L 0,001 0,002 0,002
Molibdena moL oar - -
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ANEXO 25: Acta de aprobacion de originalidad de Tesis

Coédigo :
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version :
DE TESIS Fecha : 18-
Pagina : 1del

0337216971

Elabord

Direccién de
Investigacion

Revisd

Representante de la Direccion /

Aprobd | Rectorado
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ANEXO 26: Acta de aprobacion de originalidad de Tesis

: B Cédigo :
5 C V ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Version
UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 18-
I CESAR VAL Pagina : 1del

Elabord

Direccién de
Investigacion

Revisd

| Representante de la Direccidn /

Aprobd | Rectorado
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ANEXO 27: Formulario de autorizacion para la publicacién electronica de la Tesis

‘ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

coeRCMoae. ecnand e, Cenne. Do s}

D.N.I. ; B o0 1k D e A L
Domicilio H v LER . dpt. 20l Los. Rosales. .de... San. Aadres. ..
Teléfono : Filo 8 e Moévil :.43924663¢
E-mail : JCCRaotmte @ pocailscoes. L

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
[X] Tesis de Pregrado
Facultad : INGENIERIA
Escuela : INGENIERIA CIVIL
Carrera : INGENIERIA CIVIL
Titulo INGENIERO CIVIL

[ Tesis de Post Grado

[J Maestria 3 Doctorado
Grado
Mencién

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Titulo de la tesis:

/ (
S P 3 i X e oo i | . p ‘
(SR VIAN € TN 1) €..\a2. . Re0.00s5, . de. LQED8 e e 080 dE . LeNOV.Cvon
g¢ A G L > |

Afio de publicacion : tolto

4. AUTORIZ,ACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:

A través del presente documento, autorizo a la Biblioteca UCV-Lima Norte,
a publicar en texto completo mi tesis.
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ANEXO 28: Formulario de autorizacion para la publicacién electronica de la Tesis

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

Ldaa Aypila. Corea Lanag anuel
D.N.I. : o Bk S
Domicilio AL kivedad. N2 393, . Cheper .o
Teléfono EloMEE Ba S e W Mévil :.930.003.2%¢
E-mail e _ 8 Lo J’;-.“.'\ :*..rn:".‘:’\..!.‘.\'. ‘—;‘;\f\\g\\“(\;\.‘\ ¢ i R D R S

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
3] Tesis de Pregrado
Facultad : INGENIERIA
Escuela : INGENIERIA CIVIL
Carrera : INGENIERIA CIVIL
Titulo ! INGENIERO CIVIL

[ Tesis de Post Grado

[ Maestria [ Doctorado
Grado
Mencién

3. DATOS DE LA TESIS

Titulo de la tesis:

Lvaluacios.. de. Las ] CALGan. 8. D 1086 de. ..

|
{ )
e, Ley Liverta

LEINANEC A, JE. . AGAG

Afo de publicacion :

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:

A través del presente documento, autorizo a la Biblioteca UCV-Lima Norte,
a publicar en texto completo mi tesis.

< g/,} Y '/\,,,,;,VL' == N |
Firma : S e g Fecha: LadoL/roto
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ANEXO 29: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

j 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

/
@mc’yo«ma _,Acad_cm'-cc ce 1(\(92{\‘«\'0\ Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
S emina e Wenender  Cesor ’Dwg \as

Taanta ju\ e Co {rec th\m‘ Manvel

INFORME TITULADO:

Evalvacgn de las peidides de corge en wna \(ea  dt

conductign de aguc. Caseln los Nuedos , Hoanthato, TauyiW oy Vo Libert o

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
To geaiecog Ciwi)

SUSTENTADO EN FECHA: 19 o2 Noveesbee del 2004

notaoMencion: 1 F (Diec.siete)

N =

MA ENCARG DE INVESTIGACION
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ANEXO 30: Porcentaje de copia del Turnitin

Feedback St oogle Chrome

@ ev.tumitin.com/app/carta/e: 098ro=1038&s=18lang=es&u=1088032458 Q

g, feedback studio Evaluacién de las pérdidas de carga en una linea de conduccién de agua, caserio Los Huertos, Huanchaco, Truiillo, La Libertad - /0 < 473 de 475 « > @

23 %

< >

Se estén viendo fuentes estdndar

n FACULTAD DE INGENIERIA I

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERiA CIVIL

Evaluacion do las pérdidas de carga en una linca de conduceién de agua, caserio Los

Iluertos, Huanchiaco, Trujillo, La Libertad
Ver fuentes en inglés (Beta)

TESIS
Coincidencias
1 5% >
AUTOR (ES):

SEMINARIO HERNANDEZ CESAR DOUGLAS (0000-0003-0533-3376) — 2 2 % >

TANTAJULCA CORREA DANNY MANULL (0000-0002-1199-1765) Y
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ASESOR:
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2]
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5
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7
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