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RESUMEN
El objetivo central de la presente investigacion se ha basado en determinar el
disefio y la simulacion de la variacion de presion en Sifon Invertido en el sector de
Layanhuayco a fin de averiguar en cuanto varia la presion del agua a través del
coeficiente de friccion de Hazen y Williams en un determinado tiempo de operacion,
la metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo aplicada, con nivel
descriptivo, la poblacién se ha concentrado en el Sifon Invertido al igual que la
muestra. Los resultados de este informe muestran el recalculo de la estructura de
sifon invertido y la estimacion corregida del coeficiente de Hazen y Williams, se
verificd que el coeficiente es 150 adimensional con el que fue disefiado el proyecto
inicial, sin embargo, el recalculo nos arroja resultados de 134.40 para coeficiente
de Hazen y Williams.En este informe de investigacion se concluye que al realizar la
evaluacion del disefio principal del sifon invertido ya ejecutado la presion es distinta

a la actual medida en campo, el tiempo de operacion es de ocho meses.

Palabra Clave: Sifon Invertido, Flujo turbulento, Flujo laminar, Variacion de presion,

coeficiente de friccion.
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ABSTRACT
The central objective of the present investigation has been based on determining
the design and simulation of the pressure variation in the Inverted Siphon in the
Layanhuayco sector in order to find out how much the water pressure varies through
the Hazen coefficient of friction and Williams in a certain time of operation, the
technology used in this investigation is of an applied type, with a descriptive level,
the population has concentrated on the Inverted Siphon as well as the sample. The
results of this report show the recalculation of the inverted siphon structure and the
corrected estimation of the Hazen and Williams coefficient, it was verified that the
coefficient is 150 dimensionless with which the initial project was designed,
however, the recalculation gives us results of 134.40 for the Hazen and Williams
coefficient.In this research report it is concluded that when carrying out the
evaluation of the main design of the inverted siphon already executed, the pressure
is different from the current measurement in the field, the operation time is eight

months.

Keyword: Inverted Siphon, Turbulent Flow, Laminar Flow, Pressure Variation,

Friction Coefficient.
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l. INTRODUCCION
La elaboracién de estructuras hidraulicas en Latinoamérica se encuentra en
constante evolucion gracias a la demanda cada vez mas amplia de este tipo de
construcciones, especificamente el sifon invertido, estructura que se desenvuelve
en terrenos con topografias desiguales, ha tenido una gran aceptacion en los
ultimos afios con el fin de conducir agua para diferentes usos desde los origenes o
manantes hasta el punto de llegada proyectado, sin embargo, se han presentado
situaciones post construccion que iremos mencionando en esta realidad
problematica que necesitan de atencién para la solucién del tema. En la provincia
de Chincheros, de la region Apurimac existen estructuras de saneamiento
dedicadas al transporte de agua y conduccion de aguas para diversos tipos de uso,
sea consumo humano o con el fin de riego, una de estas estructuras es el sifon y
su variante sifén invertido. El autor Palomino menciona lo siguiente con respecto a
la estructura de sifon invertido: El sifon invertido se caracteriza por ser una
estructura disefia en forma de “U”, la cual realiza su trabajo en base a presion, el
fin principal de esta estructura es transportar agua por terreno topograficamente
accidentado, en depresiones marcadas o frente a obstaculos que obligan a
implementar un sifon invertido, este proceso se realiza con la condicion de que
entre los puntos inicial y final exista un desnivel. (2017, p. 14). El presente proyecto
de investigacion se realiza en la provincia de Chincheros, region de Apurimac, en
esta provincia se encuentran distintos tipos de obras hidraulicas, entre estas se
encuentran los sifones, los cuales presentan un problema luego de pasado un
tiempo de operacion, en donde al realizar el mantenimiento correspondiente a la
estructura, se denota la variacion de presion que ha ocurrido. El sifén invertido
surge como parte de una solucién ante la necesidad de poder eludir depresiones
topograficas y dar continuidad al curso del agua. Por lo general, esta estructura se
ubica por debajo o sobre el nivel natural del terreno, de manera que nada pueda
averiar el conducto y estropear el funcionamiento de la estructura. La escasez de
agua para el consumo humano se ve evidenciada en las cantidades en que se
encuentran en el planeta ya que el 90% es agua de mar y tiene sal, el 2% es hielo
y esta en los polos, solo el 1% de toda el agua del planeta es dulce, encontrandose
en rios, lagos y mantos subterraneos. Ademas, el agua tal como se encuentra en

la naturaleza, para ser utilizada sin riesgo para el consumo humano requiere ser



tratada para eliminar las particulas y organismos que puedan ser dafinos para la
salud. Por tal motivo, es necesario realizar proyectos de abastecimiento de agua,
ya que en la actualidad nuestro pais cuenta en su mayoria con zonas rurales que
carecen de servicio de agua potable o el servicio es muy deficiente para satisfacer
a toda la poblacién. En la provincia de Chincheros existen diversos proyectos de
saneamiento basico o proyectos que contemplan la construccion de estructuras
hidraulicas como es el Sifén invertido, sin embargo, ocurren ciertos inconvenientes
a medida que la etapa de operacion se viene dando, es asi que cuando se realizan
las pruebas hidraulicas en campo luego de estar en funcionamiento un tiempo
considerable, se encuentra que el coeficiente de variacion de presion de Hanzen y
William para tuberias PVC ha variado, lo cual no se considera en los disefios
primogénitos. Por todo lo antes mencionado en los parrafos anteriores se hace
visible la eleccidon del tema a investigar. La finalidad o el objetivo central sera
determinar el disefio y la simulacion de la variacion de presion en Sifon Invertido, y
los objetivos especificos son primero determinar los estudios basicos para el disefio
hidraulico de Sifon Invertido en el sector de Layanhuayco, posteriormente simular la
variacion de presién en el Sifon Invertido en el sector de Layanhuayco y por ultimo realizar
la verificacion In Situ de la variacion de presion en el Sifén Invertido en el sector de
Layanhuayco. Luego de realizados los calculos correspondientes se buscan discutir
los resultados y engrandecer los conocimientos con fines practicos. El problema
general de la presente investigacion se plasma en ¢Como determinar el disefio y
simulacion de la variacion de presiéon en Sifon invertido en el sector de
Layanhuayco, Anco_Huallo, Chincheros, Apurimac, 2022? Y los problemas
especificos son en primer lugar ¢ Cuales son los estudios basicos para el disefio
hidraulico de Sifon Invertido en el sector de Layanhuayco?, en segundo lugar
¢,Coémo Simular la variacion de presion en el Sifon Invertido en el sector de
Layanhuayco? Y finalmente ¢Cdmo verificar in situ la variacién de presion en el
Sifén Invertido en el sector de Layanhuayco?. El presente trabajo de investigacion
o tesis trae con él una justificacion tecnoldégica a consecuencia de que las
pruebas y calculos que se van a realizar contienen informacion valiosa sobre temas
enfocados al disefio de sifones invertidos o la variacion de presion que va a existir
en su estructura con respecto a los afios que se encuentre funcionando. Se

presenta también una justificacion metodoldgica porque se va utilizar el método



convencional con el que se calcula el disefio de sifones invertidos con la diferencia
de que se tomara en cuenta distintas variables para llegar a la solucién de la
variacion de presion en tiempo de operacién de la estructura, lo cual corresponde
a nuevas pruebas de célculo. El informe de investigacion contiene una justificacién
social porque al momento de mejorar el disefio de la estructura, se hara visible la
durabilidad y el funcionamiento en el periodo de disefio estimado, por lo tanto, el
sifon construido para el fin al que le corresponda no tendra problema de
funcionamiento. La importancia de la tesis propuesta se basa en que
proporcionara informacién de suma importancia con respecto al disefio de sifones
invertidos y variacion de presion en su estructura en la etapa de mantenimiento a
la comunidad de ingenieros del pais asi como a la comunidad internacional, los
resultados que se obtengan se podran analizar y utilizar en diferentes ambitos de
la ingenieria que se ocupan de transportar agua para distintos fines, estos
resultados seran beneficiosos ya que se premeditara el coeficiente que debe
corregirse para evitar el error de variacion del coeficiente de presion en el sifon.
Posterior a los resultados se elaboran las recomendaciones para la poblacién de
ingenieros que se dedique al area de estructuras hidraulicas, los cuales podran
utilizarlos como referencia en sus propios calculos. El objetivo principal que se
busca en esta investigacion es determinar el disefio y la simulacion de la variacion
de presion en Sifon Invertido en el sector de Layanhuayco, Anco_Huallo,
Chincheros, Apurimac, 2022. Por otro la hipotesis que se plantea es que el disefio
y la simulacién de la variacion de presion varia conforme al tiempo de operacion en
el Sifon Invertido en el sector de Layanhuayco, Anco_Huallo, Chincheros,
Apurimac, 2022. Y las hipotesis especificas son; los estudios basicos son
imprescindibles para el disefio hidraulico de Sifén Invertido en el sector de
Layanhuayco, la simulacién de variacion de presion en el Sifon invertido presenta
modificaciones de acuerdo al tiempo de operacion y finalmente la variacion de

presién en el Sifon Invertido medida en campo sera menor al del disefio proyectado.



ll. MARCO TEORICO
Las referencias internacionales y nacionales que se han tomado en cuenta en la
presente investigacion corresponden a los autores de universidades de prestigio
gue han elaborado sus trabajos de investigacion a base de teorias existentes y
tomando como finalidad solucionar problemas con respecto a sifones invertidos, a
continuacion, se exponen las referencias nombradas. El autor Tapia Gonzéales en
el 2013 publica su tesis titulada Disefio Hidraulico de Sifones, tesis realizada para
obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Nacional Autonoma de México,
presenta como objetivo principal desarrollar y proponer una metodologia facil de
aplicar para el célculo hidraulico de sifones invertidos. El autor concluye esta
investigacion con que el sifén invertido es de gran uso para situaciones en donde
el terreno es accidentado aprovechando la forma en U que presenta, también
menciona que el beneficio de esta estructura es transportar el agua por un ducto
completamente cerrado ya que trabaja a una presion mucho mayor que la presion
atmosférica, lo que provoca el sistema de vasos comunicantes, esto se resume en
el ahorro economico del uso de bomba. Se concluye también que para mayor
facilidad se ha utilizado el teorema de Bernoulli correspondiente al célculo de las
pérdidas de cargas, se utiliza también la fomula de Kirschme la cual calcula la
pérdida de carga por rejilla. Por otro lado los autores Rafael Paez y Sergio Romero
en el aflo 2011 elaboran el trabajo especial de grado para obtener el titulo de
ingeniero mecanico en la Universidad de Caraboro, en este trabajo se busca extraer
sedimentos de embalses eutroficados a través de un sistema elaborado y disefiado
de sifén, luego de diversos calculos resueltos los autores empiezan con las
conclusiones mencionando que existe una primordial dificultad para la elaboracion
del estudio del sifon refiriendose a la longitud de descarga que no se encuentra
disponible en todo tipo de circunstancias de ejecucion, ademas, se tiene entendido
gue la presion en la parte superior del sifon debera ser mayor a la presién de vapor,
si no sucediera eso la estructura se enfrentaria a la produccién de roturas en todo
el disefio, otra de las conclusiones a la que los autores llegan es que es de suma
importancia considerar tuberias resistentes que puedan ser capaces de soportar
las presiones internas dentro de la estructura producidas por el agua y velocidad,
de lo contrario, al igual que el caso anterior, se producen grietas. Por ultimo

concluyen que el sifén que se disefié funciona satisfactoriamente para diametros



mayores o iguales a 20 pulgadas en un caudal de 100 litros por segundo evitando
la cavitacion y permitiendo la fluidez del agua; todo esto se garantiza tedricamente.
El autor Rivas Ponce elabora la investigacién sobre mecanismo de bombeo de agua
mediante sifén invertido con el fin de obtener el titulo de ingeniero civil en el afio
2021 en la Universidad estatal del Sur de Manabi, esta investigacién tiene como
objetivo inicial elaborar un modelo de bombeo de agua que no utilice electricidad
para realizar su funcion, para lo cual se hace necesario el sifon invertido, ademas,
como obijetivo especifico pretende elaborar los parametros hidraulicos para que el
sistema funcione de manera adecuada; para llegar al objetivo deseado se realiza
en primer lugar el calculo del caudal para posteriormente averiguar las perdidas que
van a existir gracias a la longitud del sifon invertido, ademas también se calcula las
pérdidas que ocurriran en los accesorios del sifén, se disefia el ariete y los demas
procedimiento respectivos; para finalizar se contruye el modelo y se realizan las
pruebas esto a base de andamios de madera, tuberia y dos tanques de plastico; el
autor llega a la conclusion de que cada paso para el disefio del sifon invertido ha
sido tomado en cuenta y aplicado para el correcto funcionamiento con los
procedimiento adecuados, el caudal inicial con el que se disefa el sifon es de 0.31
I/s considerando una eficiencia del 71%. Los autores Abanto Leau y Avalos
Gonzales, estudiantes de la universidad nacional de Trujillo elaboran la tesis
referente a una propuesta de disefio de sifon para la solucion de abastecimiento de
agua en el aflo 2019, en esta investigacion se proponen objetivos; en primer lugar
elaborar el disefio de sifon con la finalidad de abastecer de agua potable a la
localidad de Lluchubamba, en segundo lugar realizar el levantamiento topografico
como parte del proceso del proyecto, analizar el agua para cerciorarse de la calidad
de aguay por ultimo realizar el cronograma del proyecto; las conclusiones para esta
investigacion se basan en que al realizar el disefio de sifon invertido se logro
resolver el problema del abastecimiento de agua en la localidad ya que esto
funcionara como un sistema de impulsion apoyados de arietes hidraulicos, las
muestras de agua llevadas a laboratorio arrojaron un nivel de 6.89 de PH,
encontrdndose dentro de los parametros considerados para consumo humano, la
topografia de la zona arroja que se encuentra en una zona accidentada con
desniveles correctos para la ejecucion de sifones tomando en cuenta las cotas. El

autor Palomino Ramirez de la Universidad José Carlos Mariategui elabora su



trabajo de suficiencia profesional con la finalidad de optar al titulo profesional de
ingeniero civil en el afio 2017, investigacion con respecto al disefio y analisis de
Sifon, este autor plantea como objetivo en primer lugar disefiar un sifén invertido
para posteriormente analizarlo, ademas busca proponer el diametro de la tuberia a
utilizar en el sifon, las pérdidas con respecto a las cargas que va a ocurrir y
cerciorarse de que la carga hidraulica es mayor a las perdidas de carga; la
investigacion nombrada en este péarrafo concluye en el uso de dos tuberias de 44
pulgadas cumpliendo con las velocidades predeterminadas para la auto limpieza y
es resistente a la presion, la pérdida de carga de esta estructura es de 2,767 metros
causado por la friccion en la tuberia, mencionan también que la pérdida de carga
se produce de manera mas notoria por el diametro y por las rejillas, ademas calcula
la carga de energia de 0,539 metros en comparacion a 0,30 metros que
recomiendan las referencias bibliograficas. Por otro lado Torre Pérez en el afio 2021
elabora su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil sobre elaborar
un sistema hidraulico de sifon invertido en el canal de riego Sonccoyuma, provincia
de Antabamba en la Universidad Cesar Vallejo, en este trabjo de investigacion se
plantea como problema principal cual es la mejor propuesta para disefiar un sifon
invertido, ademas de eso busca mencionar y determinar todas las obras de arte de
materia hidraulica que intervienen dentro del sistema del sifon para su correcto
funcionamiento, para llegar a este objetivo la metodologia utilizada corresponde a
realizar un procedimiento de busqueda de informaciéon y analisis de la misma,
levantamiento topografico de la zona de estudio, se realiza también el estudio
geotécnico o estudio de suelos, los estudios hidrologicos y agrologicos y por ultimo
se disefia el sifon invertido con las obras complementarias correspondientes; el
autor concluye que al realizar el disefio del sifén obtiene resultados de longitud
inclinada correspondiente a 1,949.60 metros con tuberia PVC y tuberia HD los
cuales conducirian un caudal de 1.211 m3/seg, ademas sostiene que las obras
complementarias a esta estructura son la cAmara de ingreso, camara de salida,
tuberias, dados de anclaje, valvulas y otros. A continuacipin las bases teoricas en
esta investigacion se basan en investigaciones y teorias que anteriormente se han
desarrollado por autores de libros, tesis, articulos, entre otros, entonces se
conceptualiza los temas correspondientes al trabajo de investigacién presente. El

levantamiento topografico es una de las ramas mas importantes para disefar,



proyectar y construir un sifén invertido entendiendo que es la forma del terreno en
el que define la forma del sifon, las alturas, las pendientes, entre otras. Al respecto
existen diversos autores que conceptualizan el levantamiento topografico, sin
embargo, el mas cercano lo encontramos en el Department of the Army US Army
Corps of Engineers Washintogn (2007) y en sus parrafos refiere que los
levantamientos topogréaficos abarcan toda la rama de productos que nos ofrece la
topografia, empezando por los levantamiento aéreos hasta los levantamientos
terrestres ademas de los sub terraneos: partiendo de lo antes mencionado se
consigue un plano topografico en donde se plasman colinas, valles, vegetacion, rios
y distintas caracteristicas de obra humana como canales, caminos, cultivos, entre
otros. Lo que hace Unico a cada plano topogréfico es la caracteristicas de las curvas
de nivel o el llamado relieve (p. 14). Para nombrar de forma general los aparatos
topogéficos y sus funcidon Santamarina y Sanz (2005) dice que el levantamiento
topografico no es mas que medir angulos y distancias y en este proceso se pueden
utilizar escuadras, cintas meétricas o winchas con el riesgo de no obtener una
medicién con suficiente presicidn, entonces es necesario utilizar elementos

electromagnéticos como las estaciones totales (p. 11).
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Figura 1 Equipo de Topografia con mirada a prisma

Tomada de Santamarina y Sanz, 2005, p. 13

Para comprender el disefio y la razon de la construccion de un sifon invertido es
necesario conocer el comportamiento de los fluidos, D. Fenton (2019) menciona
gue un fluido se entiende como una materia modificable ante fuerzas externas
haciendo que las moléculas se muevan con libertad; a diferencia de las moléculas

gaseosas, que se encuentran separadas, las moléculas liquidas se encuentran



juntas y son pesadas, estas moléculas pueden soportar gran cantidad de presion
pero muy poca traccion; los fluidos en movimiento tienen la posibilidad de soportar
fuerzas de corte, sin embargo, los fluidos que reposan no lo pueden hacer. El fluido
de un liquido se puede comparar con las bolas de billar y asi se puede modelar el
movimiento de las moléculas y se ve claramente que soportan la compresién pero
no la tension (p. 5). Para definir las propiedades de los fluidos, Martin (2011)
menciona varias importantes: La densidad se define como la masa por unidad de
volumen, la densidad se mide bajo la férmula de volimen sobre masa siempre y
cuando sea un fluido homogéneo, sin embargo si nos encontramos con un fluido
no homogéneo la densidad se definira como la masa en un punto especifico de
volumen; el peso espececifico es otro de las propiedades de los fluidos, se calcula
mediante la férmula de masa por gravedad sobre volumen; el volumen especifico
se identifica como el volumen ocupado por masa, su formula para calcular se define
como volumen sobre masa; la viscosidad es aquella sustancia que se opone al
movimiento del liquido, aunque no es necesario tomarla en cuenta de forma general
se indica que siempre esta presente en gran o menor medida, otras de las
propiedades conocidas es la presion, compresibilidad y dilatacion térmica (p. 7).
Antes de conocer los conceptos de un sifén invertido como estructura, es necesario
conocer las formulas que hacen su correcto funcionamiento, es por eso que
empezamos con el Teorema de Bernoulli, segun el autor Zubieta (2013) menciona
gue este teorema explica la disminucion de la presion de un fluido a medida que
aumenta su velocidad. Este toeroma quiere decir que el flujo permanece constante

si es uniforme (p. 36). La ecuacion de Bernoulli se expresa de la siguiente manera:

1
P+ Epvz + pgy = constante

Donde: P = Altura de presion, %pvz = Altura de velocidad, pgy = Altura de cota.

Otro de los elementos a considerar es la cavitacién, D Agostino y Vittor (2007)
refiere que la cavitacion es el desarrollo de estructuras de vapor en un flujo
originalmente liquido. A diferencia de la ebullicién, el cambio de fase se produce
a temperatura casi constante y se debe a una caida de presién local generada por

el propio flujo (p. 9). El nimero de cavitacién se define por la siguiente expresion.
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Por ulltimo se debe entender también la ecuacion de continuidad donde el autor
MARTIN (2011) menciona dos formas de esta ecuacion, la primera la forma integral
en que se considera uniforme la velocidad en cualquier seccion del tubo
perpendicular al flujo, por otro lado tenemos la forma diferencial en donde se estudia
la conservacion de la masa en un prisma infinitesimal de aristas (p. 28). El sifén
invertido es una estructura hidraulica que atraviesa depresiones al igual que
carreteras o vias de comunicacién cuando la superficie del agua se encuentra por
encima a la cota rasante del cruce y no se genera una via adecuada para elaborar
el paso sin interrupcion. En muchas ocasiones se realizan modificaciones en los
canales, su seccion y direccion entonces se proyectan los sifones con aguas arriba
0 aguas abajo. Tanto en el ingreso y a la salida se instalan rejas para evitar el

ingreso de troncos, malezas y otros
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Figura 2 Sifén con ramas oblicuas

Tomada de Comision Nacional del Agua de México, 2009

Con respecto a las ventajas y desventajas de los sifones invertidos Razzak (2008)
menciona que se ven plasmados principalmente en la economia, su facilidad en el
disefio y la buena aceptacion de las condiciones del terreno al momento de
construirse. Normalmente, la erosion del canal en los extremos del sifén no tiene

consecuencias si la estructura en los cursos de agua de la tierra tiene transiciones



y erosién adecuadamente disefiadas, sin embargo, se considera que no es
recomendable en lugares con alta densidad de poblacién, por lo cual en estas
zonas se disefian otros tipos de estructuras (p. 48). Segun, Gramatky y Robinson
(1995) identifica algunos detalles del aliviadero de sifén como que la curvatura de
la pata superior en la entrada de la estructura debe ser ligera a fin de soportar la
llegada del agua, otra de los detalles considerados por el autor es que se deben
colocar barras de hierro en la entrada del sifon para protegerlo, ademas, la rama
de descarga debe ser suave pero no grande. Con respecto a la descarga del agua
debe eliminarse en un depdsito de silenciamiento o alguna forma de salto hidraulico
o deflectores, para proteger el lecho del rio de la erosion por los remolinos que se
forman (p. 12). El sifén invertido tiene la caracteristica de servir para casos de
conduccion y de proteccion y dentro de las ventajas que podemos encontrar esta
gue permite conducir agua en gran cantidad con respecto a su caudal y en
pequefias secciones de tuberias, ademas de que los tirantes pueden graduarde
con 10 centimetros a 20 centimetros de presicidn, se debe indicar que el caudal va
a depender del material con el que esté construido el conducto, entonces se
considera que la velocidad de entre 1 m/s y 1.5 m/s es ideal para conductos
fabricados, mientras que las velocidades de entre 1.5 m/s y 2.5 m/s son ideales
para tuberias de hormigon. En cualquier tipo se debe proyectar elementos que
hagan simple el acceso para el mantenmiento o limpieza periddica que se
ocasionan cuando el caudal disminuye. (Torre y Vega, 2021, p.17). Para evaluar
los tipos de sifones que existen se considera que estas estructuras tienen cuatro
variaciones, si bien cada una es similar porque tienen el mismo principio de sifén
invertido, cambian algunas de sus caracteristicas. El sifon invertido con ramas
oblicuas “es el tipo de sifon mas comun donde el terreno aporta a la ejecucion de
la estructura sin encontrarse con cotas demasiado distintas” (Palomino Ramirez,
2017 p. 15). “El sifén con pozo vertical se caracteriza por ser pequefio, de facil
limpieza y que ademas se aplica en terrenos dificultosos, el pozo vertical tiene la
facilidad de colocarse en cualquiera de los extremos” (Palomino Ramirez, 2017 p.
15)
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Figura 3 Sifon invertido con pozo vertical
Tomado de Ministerio del Agua, 2007
Al respecto del sifén con ramas verticales Palomino sostiene “que, en el caso del
sifon invertido con pozo vertical, este tipo de sifon cumple los mismos requisitos,

con la diferencia de que los dos lados con ramas verticales, también se utiliza en

zonas dificultosas topograficamente y es facil de realizar la limpieza” (p.16)

Losa removible con orificio para

o ; p Losa removible con orificio para
limpieza del colector y operacion L.m. remoubllelpara Losa removible para "mPim del colector y operacion
de las compuertas limpieza del sifon limpieza del sifon de las compuertas

Colector Caarace ¢ 3 3
1 entrada . R
afluente : = NA ;. Cc}l\ectt%r
- i - efluente

-

7 -

A

Corte A-A Cémara de salida

Figura 4 Sifén Invertido con Ramas Verticales

Tomado de Comision Nacional del Agua, 2009

Con respecto al sifén invertido con camara de limpieza, este tipo de sifon invertido
es el que se usa de manera subterranea al encontrarse con vias de ferrocarriles o

hasta de otro canal.
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Figura 5 Sifon Invertido con Camara de Limpieza
Tomado de Ministerio del Agua, 2007
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Figura 6 Sifén Invertido con Cadmara de Limpieza y sus partes

Tomado de Comision Nacional del Agua, 2009

Los sifones invertidos estan conformados de diversas partes dentro de su
estructura, cada una de ellas sera desarrollada en los siguientes parrafos de esta

investigacion.

obra de
excedencia

compuenta pars
desarenador

/ compuerta de transiclon
o — emergenda

caja de
azolves \\ / registro ?

tranacion

Figura 7 Partes de un Sifén Invertido
Tomado de Villon Bejar, 2003.
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Para el desarenador, Villon menciona que el desarenador consiste en la colocacion
de compuertas que tienen la caracteristica de deslizarse y se colocan en solo una
de las partes laterales del sifon, sirve también para retirar el agua que se encuentra
en la estructura cuando sea necesario el mantenimiento y se cierren las compuertas
0 agujas de emergencia, se debe realizar de tamafos tal que se permita el pase
del caudal y asi se una al canal colector de obras de excedencia. Conviene
localizarlo antes de la transicibn de entrada (2005, p. 135). El desaglie de
excedencia en la estructura tiene como funcién evitar que el agua llegue a niveles
por encima de los permitidos en el canal de llegada, esto se logra al evacuar el
agua que por el caudal con el que llega no puede pasar por la estructura del sifon.
Se compone por un vertedero que se encuentra construido al lado de una de las
paredes. (Villon, 2003, p. 134). Por otro lado, para definir la compuerta de
emergencia y rejilla de entrada Villon (2003) dice al momento de construir la
estructura de sifon se considera colocar la compuerta de emergencia en la entrada
del conducto o luego de la transicion. Esta estructura se compone por barras de
madera que simulan agujas y las que se deslizan por ranuras en las paredes con
la intencion de cerrar el conducto para realizar el mantenimiento, generalmente
estas rejillas estan hechas de varillas de 3/8” o cuadradas de 0.95 cm x 0.95 cm. El
objetivo principal es proteger el conducto de basuras u otros elementos que
provoquen fallas en el funcionamiento de la estructura (p. 135). Para el autor Perez
(2016) la transicion de entrada es aquello que se utiliza para realizar el cambio de
forma de un canal, esto se puede notar cuando nos encontramos con la diferencia
entre el barril y las secciones de canales, se debe realizar bajo las condiciones de

disefio convencionales (p. 148).

13



Figura 8 Transicion de entrada en canal.

Tomado de Perez Campomanes, 2016.

Generalmente el canal es distinta al que se construye en el barril por lo cual se hace
necesaria la construccion de una transicion de entrada y otra de salida. Segun la
ANA (2010) es aconsejable que el boquete que se encuentra en la parte superior
esté por debajo del nivel del del agua, cuando ocurre este procedimiento se
garantiza la capacidad del sifébn sin importar la induccion de aire (p. 22). Con
respecto al elemente de conducto o barril, Palomino menciona: El conducto o barril
es la estructura mas importante de la estructura de sifén invertido, su funcion es
transportar el liquido bajo presion. Este elemento debe encontrarse anclado vy fijo
para evitar que se dafie cuando la fuerza de la presion impacte, asi también los
tubos que no tengan peso significativo deben ser cubiertos con una capa de
cemento para no flotar, se puede utilizar tuberias PMA (Presion Maxima Admisible).
Cuando se construyen sifones en lechos, rios o cursos de agua, las tuberias se
anclan para evitar que floten. El conducto se nombrara “grande” cuando su longitud
sea 500 veces mayor a su diametro. (2017, p. 19). El barril es el elemento mas
necesario en el Sifon invertido, para evitar dafios en la estructura cuando las cargas
sean considerablemente mayores como los camiones o0 maquinaria pesada, se
debe profundizar el conducto y se deja un colchén de 1 metro en laderas y de 1.5
metros en cruces. (Villon, 2005, p. 137). Con respecto a la velocidad en el conducto
va a depender del tamafio del sifon. Si se realiza un sifon de tamafio grande, la

velocidad debera oscilar entre 2 a 3 metros por segundo mientras que en sifones
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pequefios la velocidad serd de 1.5 metros por segundo. Por otro lado, Palomino
(2017) conceptualiza el registro para limpieza y valvula de purga como el elemento
gue se construye en la parte baja del conducto lo que permite que el agua sea
liberado luego de permanecer almacenado hasta la préxima limpieza. Las valvulas
de purga se pueden centrar dentro de un cajén de hormigén que llegue al terreno
natural para manipular desde alli las velocidades del liquido en la tuberia. (p. 20).
Para Villon (2005) el registro de limpieza también se puede usar para deshacerse
de lodos, cuando las valvulas no se pueden colocar en la parte baja del siféon se
hace necesario el uso de la bomba para succionar el liquido que resta. (p. 137).
Para desarrollar el modelamiento hidraulico en lo sifones es necesario primero
conocer a la hidraulica como tema principal. Segun Chereque (2014) el sifén
invertido como ya anteriormente se ha mencionado es una estructura que
transporta el agua por un conducto cerrado y a presion, esta estructura no debe
operar excediendo la carga, para caudales de hasta 100 pie3/seg el sifon invertido

es la mejor opcion. (p. 172)

Figura 9 Interpretacion de la ecuacién de energia en el sifén
Tomado de ANA, 2010.

Para analizar la figura anterior se aplica la siguiente ecuacién de energia especifica.

V2

Ef=zi+}’[+ﬁ

i
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Donde: zi = carga de posicion, yi = carga de presién, Vi 2 2g = carga de velocidad,
(g =9.81 m/s2), AH = carga hidraulica.
AH = E, - E + +V12 + +V22
= — =|z — =1z _—
1 2 1 J"rl zg 2 yz 23
Segun la férmula anterior se debe cumplir que la diferencia de H (AH) debe ser
mayor a la resultante de la totalidad de pérdidas que tenga el sifén. El factor de
seguridad es del 10% incrementado a las pérdidas. Si se desea que el conducto
trabaje a presién en necesario que se mantenga la altura de ahogamiento en el

ingreso y en la salida como se muestra en la figura N° 10 (Palomino, 2017, p. 21)

—

= Cuando:
W P1=P2eP atm
{ A
B
Z1=H min

Figura 10 Interpretacion de la Altura minima de Ahogamiento
Fuente: (ANA, 2010)

Por la ecuacion de la energia entre 1y 2 tenemos:

2

z P1+Vlz—z LI
R T
Reemplazando Z1 y hf tenemos:
P, Vi P, VE L W®
H, .. +—+ =Z,+—+ —+ 05—
mn 'ty T2g PUY 29 29
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Siendo P1 = P2y Z2= 0 la ecuacion en funcién al Hmin sera:

3 W

Hmin =3 29

También podemos usar otras formulas como:

Hpin = 0,3 %V, x VD
V 0,55

Hpin =05x D (—‘)
min XX D

Se considera a “Hmin” como la altura minima de ahogamiento, Vt es la velocidad
(m/s) y D el diametro de la tuberia. Para definir la velocidad que se mantiene en el
conducto del sifon Montalvo (2021) refiere que cuando se determina la velocidad
del agua en el sifon invertido se debe considerar ciertos criterios, en este sentido el
rango de velocidad del flujo estara dado entre 1 m/s a 3 m/s siempre tomando en
cuenta la dimension de la estructura. (p. 13). Torre y Vega (2021), ‘el
funcionamiento de un sifon invertido se basa en el trabajo a presion, o que quiere
decir que se debe mantener ahogado en la entrada como en la salida, este
ahogamiento debe ser menor o igual 10% y se puede retener menos al 50%” (p.
21). Ahogamiento = H-h n x 100. Entonces se puede mencionar que el sifon
funciona por la diferencia de cargas existentes lo que debe tomar las pérdidas de
la estructura. La diferencia de carga AZ debe ser = pérdidas totales. Con respecto
a las pérdidas de carga Paredes, Cevallos, Alulema y Moya recomiendan utilizar la
férmula universal con K=2mm, en caso se utilice la férmula de Hazen y Williams el
coeficiente C=100 y para Manning el coeficiente n=0.015, todo esto dependiendo
el tipo de material a utilizar. (p. 54). Existen pérdidas localizadas en la camara de
entrada del Sifon, pérdida de altura potencial, pérdida de carga debido a los
accesorios, pérdida de carga debido al rozamiento con las paredes y pérdida en la

camara de salida.
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PERDIDAS DE CARGA EN UN SIFON INVERTIDO

CAMARA OE
ENTRADA

8H, s Perdides en (2)
AM,: Pdrdidos en @
AH,* Pérdidas en @
8H, = Pérdidas en @
A : Pdrddos e (6)

M, Perdidas en lo sdid
Los perdides de corgo 4M, , My, OMs y OMyson  perdidos locakrodas,

los demas son distribuidas

Figura 11 Pérdida de Carga en Sifon Invertido
Tomada de Paredes et al.,2012, p. 54.

Tabla 1 Cuadro de Coeficiente de pérfida de Carga

TIPO DE TRANSICION Kte Kes
Curvado 0.10 0.20
Cuadrante Cilindrico 0.15 0.25
Simplificado en linea 0.20 0.30
recta
Linea Recta 0.30 0.50
Extremos cuadrados 0.30 0.75

Fuente: Villén Bejar, 2003, p. 137.

En el disefio de los elementos del sistema de un Sifon existe la fuente de
abastecimiento que es cuando la captacién se disefiara con el caudal maximo
diario. Se disefiara con el caudal maximo horario cuando el caudal de la fuente sea
mayor al caudal maximo diario requerido y no se considerara una estructura de
regulacion, previo un andlisis econdmico. En el disefio deberé considerar los otros

usos de la fuente, para lo cual si fuera el caso se disefiara estructuras
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complementarias, evitando el riesgo sanitario al sistema. Por otro lado, esta el agua
superficial en los lagos y embalses, en este caso la toma debera ubicarse en la
ribera donde se minimicen los riesgos de contaminacion, y a una profundidad que
impida succionar los sedimentos del fondo o materiales de la superficie. Para el
mantenimiento del sifén invertido existen dos formas de realizar este procedimiento,
la primera utilizando mano de obra lo que resulta ser excesivamente caro y con bajo
rendimiento y la segunda opcion es utilizar el método de lavado el cual se basa en
soltar agua en el conductor cerrado por un lapso de tiempo junto a la velocidad y
continuidad llegan a transportar grandes masas de sedimentos atrapados. Para
conceptualizar el mantenimiento de un sifon Shafai-Bajestan y Nasr-e-Esfahan
(2007) publican el articulo de investigacién en donde mencionan: Al investigar la
forma de comportamiento de los sedimentos cuando se encuentran en la parte
horizontal del sifon invertido, es importante la cantidad de agua y cuan profunda es
en la cola como en la cabeza porque afectaria su movimiento, el tamafio del cabezal
al momento de lavarlo dependera de la longitud que se transporte, asi también
mencionan en sus conclusiones que mientras el sedimento aumente también
aumenta la longitud transportada. (parr. 35). “La ecuacion de Hazen y Williams para
pérdidas de carga por friccion es aquella que facilita la explicacion de velocidad de
flujo, esta ecuacion se ha utilizado para desarrollar Software de abastecimiento de
agua” (Uribe, 2014, p. 4)

hf — (10679/C1852) x (L/D4-.87) X Q1.852

Doénde: hf = pérdida de carga (m), L =longitud de la tuberia (m), D = diametro interno
(m), Q = caudal (m/s)

Los valores de los coeficientes “C” se sacan de tabla, segun material y afios de uso

de las tuberias.
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Tabla 2 Coeficientes de Hazen - Williams

MATERIAL COEFICIENTE DE
HAZEN-WILLIAMS

Asbesto-cemento (nuevo) 135
Cobre y Laton 130
Ladrillo de saneamiento 100
Hierro fundido, nuevo 130
Hierro fundido, 10 afos de edad 107 - 113
Hierro fundido, 20 afos de edad 89 — 100
Hierro fundido, 30 afos de edad 75-90
Concreto, acabado liso 130
Concreto, acabado comun 120
Acero galvanizado (nuevo y usado) 125
Acero remachado nuevo 110
Acero remachado usado 85
PVC 140
PE 150
Plomo 130 -140
Aluminio 130

Fuente: Coeficiente de Hazen-Williams en funcién del numero de Reynolds y la rugosidad relativa,
2019, p. 45

“La ecuacion de Darcy Weisbach es la ecuacion mas utilizada para disefios de agua

potable, evacuacion de aguas pluviales y alcantarillados” (Uribe, 2014, p. 6)

hf =fx(L/D)x (v?/2g)

Dénde: v = velocidad (m/s), g = aceleracién grav. (9.81 m/s), f = coeficiente de

friccion. La misma formula de Darcy — Weisbach expresada en funcién del caudal:
hf =826 x 1072f(L/D%) Q2

El valor de f se obtiene de Moody de la férmula de Colebrook a través de la siguiente

formula.
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0.25

[rog (555 + 324

Donde: K = rugosidad absoluta, D = diametro, Re = n° de Reynolds.

Tabla 3 Comparacion entre Hazen y Williams y Darcy Weisbach

Diametro (mm) Caudal H friccion (m) Var(loi)c):lon
Nominal | Interno (m3/h) Darcy- W | Hazen-W
12 10 0.2 9.49 7.21 24
PEPN 2.5
16 13.6 0.4 7.29 5.82 20
Kg/cm

20 17.6 0.6 4.33 3.51 19

25 21 1.8 12.72 11.37 11

32 28 3.5 10.42 9.60 8
PE PN 4 Kg/cm 40 35.2 5 6.56 6.10 7

50 44 8 5.20 491 6

63 59.02 15 3.85 3.71 4

75 71.4 22 3.32 3.44 -4

90 86.4 32 2.60 2.72 -5

110 105.6 48 2.05 2.17 -6

125 120 62 1.75 1.90 -7

PVC PN 4
140 134.4 78 1.54 1.65 -7
Kg/lcm

160 153.6 100 1.26 1.36 -8

180 172.80 | 130 1.15 1.25 -8

200 192 160 1.01 1.10 -9

250 240 250 0.77 0.84 -10

Fuente: Sotelo, 1998, p. 278.

Con respecto a la pérdida de carga por friccion el autor Rehan en la revista Frictional

head loss relation between Hazen-Williams and Darcy-Weisbach equations for
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various water supply pipe materials (2019) precisa que es el principal pardmetro de
la dindmica del flujo de agua durante el disefio de cualquier sistema de distribucion
de plomeria y suministro de agua para edificaciones hidraulicas. La eficiencia de
una tuberia de suministro de agua radica en su disefio y perfeccion de fabricacion.
Los fabricantes se aseguran de que las tuberias sean hidraulicamente eficientes y
se ajusten a los principios de flujo. Las caracteristicas de flujo y las pérdidas por
friccion por unidad de longitud de una tuberia debe estar dentro del rango
especificado para que sea perfecta para uso comercial. (p.334). Por otro lado Ponce
(2006) afirma que las pérdidas de carga depende de la extension de la tuberia con
el cuadrado de la velocidad, ademas de la viscocidad y la densidad. (p. 69). Para
definir el flujo en tuberias E. Shashi (2006) menciona que el flujo a través de la
tuberia se puede clasificar como flujo laminar, flujo turbulento o caudal critico en
funcién del nimero de caudal de Reynolds. Si el flujo es tal que el nimero de
Reynolds es menor que 2000 a 2100, el flujo se dice que es laminar. Cuando el
numero de Reynolds es mayor que 4000, se dice que el flujo es turbulento. (p. 11).
Con respecto al flujo laminar se debe indicar que se encuentra dentro de la
conceptualizacion de fluido, sin embargo, sufre algunas variaciones, es asi que el
autor Hu (2015) dice que el flujo laminar, a veces conocido como flujo aerodinamico
ocurre cuando un fluido fluye en capas paralelas, sin interrupcion entre las capas.
El flujo laminar es un régimen de flujo caracterizado por alta difusion de cantidad
de movimiento, convencion de baja cantidad de movimiento, presion y velocidad
casi independientes del tiempo. Es lo opuesto al flujo turbulento. En términos no
cientificos, el flujo laminar es "suave", mientras que el flujo turbulento es
"aspero".(p. 2). Por otro lado el flujo turbulento es irregular y caotico. El flujo consiste
en un espectro de diferentes escalas o tipo de remolino. No tenemos una definicién
exacta de un remolino turbulento, pero suponemos que existe en una cierta region
en el espacio para un cierto remolino turbulento y que posteriormente se destruye
por el proceso de cascada o por disipacién (Lars, 2022, p. 72). “El numero de
Reynolds es un pardmetro adimensional de flujo. Depende del tamafio de la tuberia,

el caudal, la viscosidad del liquido y la densidad” (E. Shashi, 2006, p. 9)

VD
R=-—"
7
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Doénde: R = numero de Reynolds, adimensional, V = velocidad de flujo promedio,

ft/s, D = didmetro interior de la tuberia, pies, p = densidad de masa del liquido,

slug/ft3, p = viscosidad dinamica, slug/(ft- s), v = viscosidad cinematica, ft2/s,

Tabla 4 Valores de Rugosidad Absoluta

Material de construccidn Rugosidad
(k: mm)

Tuberias de plastico
Polietileno (P.E.)....c.o 0,002
Cloruro de polivinilo (PVC) ..o, 0,02
Tuberias metalicas
Tuberias estiradas, sin soldaduras de latén, cobre, plomo...... 0,0015-0,01
ATUMINIO. . o e e 0,015 - 0,06

Acero estirado sin soldaduras:

NUBV S . .t e et 0,02 -0,10
Después de muchos afios en Servicio............coovvvvieiininn.... 1,2-15
Acero galvanizado:

Nuevas, buena galvanizacion.................cocoiiiiiiiiienn. 0,07 -0,10
Galvanizacion ordinaria.............cooooiiiiii i 0,10 - 0,15
Fundicion:

NUBVES . .. 0,25-1,00
Nuevas con revestimiento bituminoso...................c.oieen. 0,10 - 0,15
Asfaltadas. ... ..o 0,12 - 0,30
Después de varios afios en ServiCio..........ccccvvviieiiiinninnnn.. 1,00 - 4,00
Hormigon y fibrocemento:

- Hormigon

Superficie muy lisa..........coooiiiii 0,3-0,8
Condiciones Medias. ... ....oevviiiiiiii i 2,5
SUpPerfiCie rUgOSaA. ..., 3-9
HormigOn armado..........coiiiiii e 2,5

- Fibrocemente (F.C.):

NUBVAS . . 0,05-0,10
Después de varios afiosS €N USO........couviiiiieiiiieiiaiieaeanans 0,60

Fuente: Jiménez, Garcia, Lozano, Zavala, Ortiz, Castillo y Romero, 2001, p. 19.
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lI.LMETODOLOGIA
3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

El informe de investigacion en este documento es de tipo aplicada.

Vargas Cordero (2009) menciona que para que una investigacion se considere de
tipo aplicada debe cumplir con el requerimiento de utilizar conocimientos o
averiguaciones anteriores que ademas deben estar probados, esta informacion

recopilada sirve como referencia de la realidad en base a sus resultados. (p. 159).

Por otro lado, Jiménez (1998) refiere que el tipo de investigacion se relaciona con
el problema al que intenta darle solucién o por lo menos ayudar a solucionar. (p.
12)

3.1.2. Nivel de Investigacion

La tesis presente es de nivel descriptivo.

Valderrama Mendoza (2012) conceptualiza al nivel de investigacion como el estatus
de conocimiento que el autor de la tesis tiene con respecto al tema de investigacion,
asi como al problema que es generado por la realidad problematica, entonces los
distintos niveles de investigacion usan métodos adecuados para desarrollar la

investigacion de una forma correcta. (p. 39).
3.1.3. Disefio de Investigacion

Se considera al disefio de investigacion como No Experimental en la presente tesis.
El disefio no experimental nos refiere que las referencias con respecto al marco
tedrico y resultados anteriores son utilizadas sin tener la participacion del autor
actual en ellos. Se puede entender entonces que las variables no sufren
modificaciones, simplemente se analizara el comportamiento de las presiones en

el sifén invertido y su variacién con respecto al material y tiempo de operacion.

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) refieren que el disefio de investigacion recae en la
responsabilidad del investigador ya que serd el encargado de manejar la

informacion a fin de que las variables aporten informacion clara (p. 53).
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3.1.4. Enfoque de Investigacion
El informe de investigacion presentando en este documento tendra un enfoque
cuantitativo ya que las pruebas, célculos y resultados tendran un caracter numerico,

ademas se considera un procedimiento secuencial.

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que cuando se
utiliza un enfoque cuantitativo pretendemos demostrar que la investigacion tiene la
necesidad de contarse, medirse o calcular la magnitud en una escala especifica los
resultados, por ende la recoleccién de datos y el procesamiento de los mismo es

parte fundamental de la investigacion. (p. 4).

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Identificacion de variables

Variable dependiente

- VARIACION DE PRESION
El sifon invertido tiene la caracteristica de siempre encontrarse en
funcionamiento a presion, entonces sabemos que por este principio la entrada
y la salida del sifon deben estar ahogados, esta presion o presion hidraulica se
da cuando el agua en la entrada se encuentra o es mayor a la de la camara de
salida. Para el calculo de la presion se utiliza el coeficiente C de la ecuacion de

Hazen-Williams. (Palomino Ramirez, 2017, p.14).
Variable Independiente

- SIFON INVERTIDO
Los sifones invertidos son acueductos que se encuentran trabajando de forma
constante a presion, su principal funcion es transportar liquidos, puedes ser
agua potable o aguas residuales, se implementa en zonas topograficas en
donde prime las depresiones, quebradas, caminos, vias, drenes o canales.
Para el disefio de esta estructura se consideran tuberias que sean acordes al

requerimiento y tipo de obra. (Autoridad Nacional del Agua, 2010, p. 19).
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3.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 5 Operacionalizacion de Variables

VARIABLES TIPO INDICADORES

- Verificacion de variacion
Variacion de presion Dependiente de presion.
- Periodo de disefio.

- Estudio topografico.

- Estudio de mecénica de
Sifén Invertido Independiente suelos.

- Modelamiento de sifén

invertido.

Fuente: Elaboracion Propia
3.3. Poblacién y muestra de investigacion
3.3.1. Poblacion de estudio

La poblacion de investigacion viene a ser el sifon invertido ya que es el sujeto en

estudio.

La poblacion en la investigacion se define como el caso o conjunto de casos que
se estudian para resolver problemas de investigacion, la poblacion se considera a
todo elemento que conforme un grupo. La poblacion serd la final beneficiada con
los resultados que se obtienen en la investigacion. (Arias, Villasis y Miranda, 2016,
p. 74).

3.3.2. Muestra de estudio
La muestra de estudio resulta ser las misma que la poblacion de estudio.

La muestra se considera parte significativa de la poblacién, la muestra permite que
la recoleccion de informacion y procesamiento de estas sea acelerada y se acerque
a la exactitud con respecto a la poblacion, la muestra se puede escoger a criterio o
a través de formula para calcular el nUmero de muestra. (Arispe, Yangali, Guerreo,
Lozada, Acufiay Arellano, 2020, p. 74)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Orellana 'y Sdnchez (2006) refiere que existen tres metodologias de recoleccion de
datos que se basan en la documentacion, observacion y comunicacion (p. 207).

Técnica:

Recoleccién de Datos: Utilizamos la técnica de recoleccion de datos con la finalidad
de recoger informacién sobre el sifon en funcionamiento y sobre las variaciones de
presiones que tiene en su estructura actual, luego estos datos seran procesados

nuevamente para los resultados de tesis.
Instrumentos:

Fichas de observacion: Las fichas de observacion sirven para tomar apuntes de las

situaciones que se observen en campo, asi como de los datos de estructura.

Software AUTOCAD: Es necesario utilizar el AUTOCAD con la finalidad de plasmar

en planos y como disefios finales los resultados obtenidos.
3.5. Procedimientos

Los procedimientos a realizarse en la presente investigacion se mencionan a

continuacion:

1. Recoleccién de datos; Se realizara la recoleccién de datos en campo con
respecto a la variacion de presion que sufre el sifon en cuestidon luego de un
tiempo promedio de operacion, se recolecta toda la informacion que pueda
alimentar los calculos para el nuevo disefio de estructura.

2. Procesamiento de Datos y Resultados; Con la informacion tomada en campo
y con la ayuda de los programas con respecto a conduccion de agua, se
procesan los resultados. Se disefia nuevamente el sifon invertido y se hace
la simulacion de variacion de presion o del coeficiente “C” de Hazen-
Williams, se debera seguir el Manual de Criterios de Disefios de Obras
Hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales y

de afianzamiento hidrico de la Autoridad Nacional del Agua.
3.6. Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos

El procesamiento de datos se presenta en cuadros Excel donde se adjuntaran los

graficos y tablas en base a los resultados obtenidos los cuales mostraran la
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diferencia entre el antes y después del proyecto de investigacion, estos

instrumentos de muestra de datos aportaran a probar la hipotesis general.
3.7. Aspectos éticos

Para elaborara esta tesis se utiliza los Manuales y normas vigentes en el territorio
peruano, adicionalmente a esto se toman en cuenta las formas de calculo de
autores anteriores a esta investigacion y por Ultimo se toma referencia de las
investigaciones del extranjero, el involucrado en esta investigacion muestra

veracidad y confianza en los resultados luego de los calculos correspondientes.
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V. RESULTADOS
Para la ejecucion de los resultados tomamos en cuenta en primer lugar el disefio
inicial del sifon invertido ubicado en el sector de Layanhuayco del distrito de
Anco_Huayllo en la provincia de Chincheros, la entrada se ubica en la progresiva
KM 01+488 y la salida de ubica en la progresiva KM 02+820.

Se ha tomado los datos de la red de tuberias de sifon invertido, en el Punto Control
N° 1 (PC 1) se obtiene lecturas de 35.37 PSI 0 24.90 MCA (metros columna de
agua). Por otro lado, en el punto de control N° 2 (PC 2) la lectura es de 61.08 PSI
O 43.00 MCA (metros columna de agua). Estas lecturas corresponden a los
resultados del mandmetro con el fin de comparar las presiones de disefio en campo
y en funcion a estos datos se verificara el coeficiente de friccion de Hazen y Williams
el cual para la tuberia PVC tiene valor de 150.

Tabla 6 Valores de Red de Tuberia en MCA

LECTURAS EN PUNTOS DE CONTROL
11-PC-01

35.37 PSI 24.9000 MCA

2.440 BAR 24.9000 MCA
155-PC-02

61.08 PSI 43.000 MCA

4.220 BAR 43.000 MCA

Fuente: Elaboracién propia

Se debe tomar en cuenta que el caudal inicial del expediente técnico es de 3.00 It/s.

En el disefio del sifon invertido ejecutado, el proyectista ha considerado que desde
la progresiva 01+488 hasta la progresiva 01+830 se ha utilizado tuberia clase 10
NTP 399.002; C-10; D=3", desde la progresiva 01+835 hasta la progresiva 02+560
se utiliza tuberia clase 15 NTP 1452; C-15; D= 90MM, para finalizar desde la
progresiva 02+565 hasta la progresiva final 02+820 se ha utilizado nuevamente
tuberia clase 10 NTP 399.002; C-10; D=3". La cota en el punto 1 corresponde a
3,917.34 m.s.n.m. La pérdida de carga parcial calculada con Hazen y Williams en
el punto 2 es de 0.0092 mientras que, aplicando la ecuacion de Darcy, la pérdida
de carga en el punto 2 es de 0.0098, lo mismo ocurre para la carga acumulada, la

presién de agua para Hazen es de 0.855mca y para Darcy 0.854mca.
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En la dltima progresiva se tiene una cota de 3991 m.s.n.m. la pérdida de carga para
Hazen Williams y Darcy Weisbach sigue siendo la misma de 0.0092 y 0.0098
respectivamente, sin embargo, la presion acumulada en el punto final ha variado,
para Hazen Williams es de 7.1032 y para Darcy Weisbach de 7.2234, con respecto
a la cota piezométrica en Hazen y Williams tenemos 3910.24 m.s.n.m. y para Darcy
Weisbach 3910.12 m.s.n.m.

La pérdida de carga por friccion acumulada en los 1332.00 metros lineales de la
red es de 7.10 metros para Hazen y Williams mientras que para Darcy es de 7.22

metros.
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PERFIL HIDRAULICO SIFON
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Figura 12 Perfil Hidraulico de Sifén ejecutado

Tomado de Expediente Técnico
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Tabla 7 Resumen de tuberias de sifén invertido ejecutado

RESUMEN
TUBERIA | DIAMETRO LONGITUD
TRAMO CLASE OBSERVACIONES
PVC NOMINAL (M)
NTP @#=88.50mm EN
00+024 | 00+077 C-10 342.00
399.002 |=3" FUNCIONAMIENTO
NTP @=90.00mm EN
00+077 | 00+077 C-15 730.00
1452 =3" FUNCIONAMIENTO
NTP ?=88.50mm EN
00+077 | 00+080 C-10 260.00
399.002 |=3" FUNCIONAMIENTO
LONGITUD TOTAL 1,332.00

Fuente: Proyecto "AMPLIACION DE LINEA DE CONDUCCION PARA EL SERVICIO DE AGUA
POTABLE DE URIPA Y MIRAFLORES EN EL SECTOR DE LAYANHUAYCO DEL DISTRITO DE
ANCO_HUALLO- PROVINCIA DE CHINCHEROS-DEPARTAMENTO DE APURIMAC "CODIGO
UNICO DE INVERSIONES N.° 2458202

Uno de los estudios basicos para el disefio de Sifon Invertido es el estudio

topografico, a continuacion, se muestra un cuadro resumen de las condiciones

topograficas actuales y la tabla del levantamiento de puntos se muestra en el

apartado de anexos.

Tabla 8 Levantamiento Topografico

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PUNTOS TOPOGRAFICOS

167

EXTENSION

1332 metros lineales.

COTA DE ENTRADA

1917.34 m.s.n.m.

COTA DE SALIDA

3900.91 m.s.n.m.

PUNTO

ALTURA DE AGUA EN EL ULTIMO

16.43 metros

Fuente: Elaboracién propia.

El perfil estratigrafico de la zona se muestra en el siguiente cuadro, este perfil nos

muestra el tipo de terreno con el que se va a enfrentar la tuberia al ser enterrada,

ademas nos muestra la altura de la napa freatica, factor importante para que el sifon

no se encuentre ahogado.
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Tabla 9 Resumen de Perfiles Estratigraficos

CALICATA | UBICACION/PROGRESIVA SUCS DESCRIPCION NAPA
PROGRESIVA | COORDENADA ESTATIGRAFICA | FREATICA
C-1 KM 01+500 E=644622.48 m | SM-SM | Relleno 0.00 a Hasta la
N=8499766 m 0.40m0.40 a profundidad
1.50: Arena explorada.
limosa con arcilla | No se
de baja encontro
plasticidad, nivel
tonalidad marrén | freético.
claro, textura
aspera,
medianamente
hameda de
granulometria
uniforme.
C-2 KM 02+000 E=644160.69 m | OL Relleno 0.00 a Hay
N=8499611.37 0.40mO0.40 a presencia
m 1.50: Material de napa
conformado por | freatica.
arcilla organica
con arena, de
compacidad baja,
saturada
tonalidad marron
oscuro de media
plasticidad.
C-2 KM 02+500 E=643671.92m | SM-SM | Relleno 0.00 a Hasta la
N=8499398.52 0.40m0.40 a profundidad
m 1.50: Arena explorada.
limosa con No se
arcilla, de baja encontré
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plasticidad,
tonalidad marrén
claro, textura
aspera,
medianamente
hameda de
granulometria

uniforme.

nivel

freético.

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos

Para el recalculo y posterior evaluacion de la variacién de presién se inicia con el

calculo de las pérdidas de cargas en tuberias. Y la variaciébn de presién en

funcionamiento se realiza con la toma de datos del caudal en operacion.

En campo se ha realizado el aforo volumétrico del caudal existente en la actualidad

gue se utiliza para el funcionamiento del sifon, se ha tomado tres muestras de las

cuales el promedio es de 3.57 I/s utilizando balde de 20 It, cronOmetro y envases

de 1 It. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10. Cuadro del aforo volumétrico.

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
DATOS
(L) (S) (L/S)
01 16.00 L 448S | 3.57L/S
02 16.50 L 471S | 3.50L/S
03 16.67 L 458S | 3.64L/S
CAUDAL PROMEDIO 3.57 L/S

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11. Datos de redisefio para sifon invertido.

DATOS DE REDISENO

Caudal 0.00357 m3/s
TUBERIA PVC NTP 399.002

DN 3.00000 Pulg
C-10 0.08010 m
TUBERIA PVC NTP 1452

DN 90.00000 mm
C-15 0.07704 m
Coef.Hazen 150
Coef Darcy NTP 339.002 0.0216
Coef Darcy NTP 1452 0.0214

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla anterior se muestran los datos de redisefio que se van a utilizar para el

recalculo del sifon invertido, el caudal aforado es de 3.57 I/s, los diametros de
tuberias C-10 de 0.08010 metros y C-15 de 0.077 metros, el coeficiente de Hazen
y Williams de 150, el coeficiente de Darcy con la NTP 330.002 de 0.0216 y con NTO

1452 DE 0.0214.

En la siguiente tabla se muestran las cotas de ingreso y de salida del sifén invertido

comprendiendo asi que la topografia no ha cambiado y se mantienen los valores

en campo.
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Tabla 12. Cota de Ingreso y de Salida de Sifén Invertido

Cotas de Ingreso y de Salida
Cota de ingreso 3,917.34 | msnm
Cota de salida 3,900.91 | msnm
Desnivel 16.43 M

Fuente: Elaboracion Propia
Para este céalculo se toman en cuenta la velocidad para tuberias de clase 10 y

tuberias de clase 15, se realiza el calculo con la siguiente férmula.

Q
m *0.08010%/4

Ve—-10=

VC—-10= 000357 _ 0.71 1t
_n*0.080102/4_ 71t/s

Para la tuberia de clase 15 se toma en cuenta la siguiente ecuacion.

Q
ve-15=+ 0.077042 /4
VC—-15= 000357 _ 0.77 It
T 007704 T /s

4

Tabla 13. Calculo de la velocidad de flujo

CALCULO DE VELOCIDAD

V C-10 | 0.71 | m/s
Velocidad Flujo

V C-15 | 0.77 | m/s

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se describe las condiciones de la estructura en cada progresiva
tomando como puntos fundamentales el punto de control 01 (PC 01) en la
progresiva 01+546 y en el punto de control 02 (PC 02) en la progresiva 02+720,
respetando estos puntos los valores de pérdida de carga segun Hazen y Williams
en el PC 01 es de 0.080 metros al igual que Darcy Weisbach, y en el PC 02 Hazen

Y Williams calcula 0.030 metros nuevamente igual que Darcy Weisbach, con
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respecto a la presion inicial con la formula de Hazen y Williams en el PC 01 se
obtiene el resultado de 25.308 mca y con Darcy Weisbach se obtiene el resultado
de 25.303 mca, mientras que en el PC 02 la presion inicial es de 46.803 mca y de
46.713 mca con las féormulas de Hazen y Wililams y Darcy Weisbach
respectivamente. De igual forma para la presién final tanto Hazen y Williams como
Darcy Weisbach dan resultados de 29.443 mcay 29.437 mca respectivamente para
el PC 01y en el PC 02 las formulas en el mismo orden dan resultados de 44.795

mcay 44.705 mca.

La gradiente hidraulica inicial en el PC 01 es de 3,916.97 metros y 3,916.960 metros
con las férmulas de Hazen y Williams y Darcy Weisbach en el mismo orden; en el
punto de control 02 o PC 02 la gradiente hidraulica inicial es de 3,908.52 metros y
de 3,908.43 metros con las formulas anteriormente nombradas. Pasa |lo mismo en
las gradientes hidraulicas finales, en el PC 01 dan resultados de 3,916.89 metros y
3,916.89 metros con las férmulas de Hazen y Williams y Darcy Weisbach; y en el
PC 02 los valores son de 3,908.49 metros y 3,908.40 metros.

En los parrafos anteriores se describen los valores del recalculo con el Software
WaterCad del sifon invertido con un caudal de operacion de 3.57 It/s, como
resultado arroja perdida de carga de 9.49 MCA para Hazen y Williams y 9.51 MCA
para Darcy Weisbach.
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PERFIL HIDRAULICO DEL SIFON

GRADIENTE ESTATICO

GRADIENTE HIDRAULICO

RASANTE

I

3,920.00

3,910.00 J

3,900.00

3,890.00

3,880.00

3,870.00

3,860.00
3,850.00
3,840.00
3,830.00

AWNSI NOIDYAZT3

3,820.00

3,810.00

3,800.00

3,790.00

3,780.00

3,770.00

0T8+70
084+20
054420
SZL+20
0TL+T0
G89+20
099+20
0r9+20
SC9+C0
0T9+20
S65+20
085+20
595+20
0rs+20
0TS+20
O6t+20
S9¥+20
Sr+0
0EV+C0
00t+20
0LE+C0
OvE+20
0ZE+C0
S6T+C0
08¢+C0
09Z+20
0EC+C0
00Z+20
0LT+CO
OrT+20
0TT+C0
080+20
050+20
020+20
066+T0
096+10
SE6HTO
ST6+T0
S68+T0
048+T0
0v8+10
0Z8+10
008+T0
084+T0
05£+T0
0e+T0
00£+T0
089+T0
059+T0
0e9+T0
009+T0
695+T0
TrS+10
25+T0
005+T0
88t+10

PROGRESIVAS

Figura 13 Perfil Hidraulico de Sifén recalculado

Tomado de Elaboracién Propia
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Para el redisefio del sifon y la verificacion del coeficiente de friccion se ha utilizado
el programa Water Cad de acuerdo a los valores obtenidos en campo de presion
en los puntos de control PC-1 en la progresiva 1+546 KM y en el PC 2 en la
progresiva 2+720 KM, se ha verificado que la rasante en el PC 01 es de 3,891.61
m.s.n.m. y en el PC 02 es de 3,863.60 m.s.n.m., el diametro interior de tuberia es
de 80.10 mm, el material de la tuberia es de PVC, segun el Software coeficiente de
friccion de Hazen y Williams es de 134.40, el flujo es de 3.57 I/s, la velocidad es de
0.71 m/s la pérdida de carga por friccion en el PC 01 es de 0.090 metros y en el
PC 02 e 0.040 metros, la presién inicial en el PC 01 es 25.225 metros columna de
aguay en el PC 02 es de 42.802 metros columna de agua, la presion final en el PC
0l esde29.342 mcayen el PC 02 es de 41.027 mca. La gradiente hidraulica inicial
es de 3,916.89 metros para PC 01 y para PC 02 es de 3,906.49 metros, mientras
qgue en la gradiente hidraulica final los valores son 3,916.79 metros para PC 01 y
3,906.45 metros para PC 02. Obteniendo una pérdida de carga de 11.53 MCA,
significa que la rugosidad ha incrementado por lo cual el coeficiente de friccion de

Hazen y Williams es de 134.40 adimensional.

A continuacion, se plasma en este informe de investigacion el calculo del coeficiente

de friccion segun Darcy Weisbach con los datos obtenidos en campo.

Para el calculo del coeficiente de friccion se debe tomar en cuenta los datos de
caudal obtenido segun aforo y diametro de tuberia. En primer lugar, realizamos el

calculo bajo la norma técnica peruana NTP 399.002.

Tabla 14. Datos para el coeficiente de friccion de Darcy NTP 399.002

Célculo del coeficiente de friccion de Darcy
Caudal 3.57 It/s
D= 80.100 mm
D= 0.08010 m
E (rugosidad absoluta de materiales) = | 0.00015 Cm
€= 0.0000015 m

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo de la velocidad de flujo se deben hallar los valores de area y caudal.
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_ 1 D?
A=T* /4
A = 31416+ 0.08010%/, — 00050 m2

Entonces la velocidad de flujo se define como el resultado del caudal entre el area,

por lo tanto, resulta en 0.71 m/s,

Posteriormente calculamos el nimero de Reynold que es igual a la velocidad del

flujo multiplicado por el diametro de la tuberia entre la viscosidad dinamica

VpD VD
Re=-+--"2
U u
o, 07084008
© = 0.00000131 0%

Por lo tanto, se considera que el Numero de Reynold corresponde a un flujo

turbulento.

Por ultimo, para el caso de la friccion (f) tomamos en cuenta la siguiente ecuacion
de Colebrook — White.

1/Vf = =21log[e/3.7D + 2.51/(ReVf)]
Despejando:

1

2
2.51
(—2 log <—3.;D + —Re\/f>)

f=

€ =0.0000015 m
Re =43,318.51

D=0.08m
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Tabla 15. Calculo del coeficiente de friccion de Darcy

Asumido Calculado Error
f f A
0.03340 0.02050 0.0129
0.02050 0.02179 -0.0013
0.02179 0.02162 0.0002
0.02162 0.02164 0.0000

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se muestra el procedimiento iterativo para calcular el coeficiente

de friccion (f) de Darcy Weisbach teniendo como resultado 0.02162 adimensional.
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Tabla 16. Datos para el coeficiente de friccidbn de Darcy NTP 1452

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del coeficiente de friccion de Darcy

La velocidad de flujo

Entonces la velocidad de flujo bajo la ecuacion Q/A es igual a 0.77 m/s.

caudal 3.57 It/s

D= 77.040 mm

D= 0.07704 m

€= 0.00015 Cm

€= 0.0000015 m
A =T * DZ/4

4 = 31416 x0.07704%/  — 00047 m2

Similar al anterior caso se calcula el numero de Reynold bajo el principio de

velocidad de flujo por diametro de tuberia dividido entre la viscosidad dinamica.

Re

VpD VD
Re=——=—
u u
0766 0.08 _ 4503910
©0.00000131 7T

Para el céalculo de la friccidon (f) asumimos que € = 0.0000015 m, Re = 45,039.10, D

=0.08 m

f

1

2.51 ’
(—2 log <% + —Re\/f>)
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Tabla 17. Calculo del coeficiente de friccion de Darcy NTP 1452

Asumido Calculado Error
f f A
0.03340 0.02031 0.0131
0.02031 0.02160 -0.0013
0.02160 0.02143 0.0002
0.02143 0.02146 0.0000

Fuente: Elaboracion Propia

47



V. DISCUSION
Hipotesis General: El disefio y la simulacién de la variacion de presién varia
conforme al tiempo de operacion en el Sifon Invertido en el sector de

Layanhuayco, Anco_Huallo, Chincheros, Apurimac, 2022.

En la presente investigacion se toma una estructura de sifén ya construida la cual
ha sido sometida a evaluacién con respecto al coeficiente de friccion, esta
estructura ha estado en funcionamiento desde el mes de agosto del afio 2021, los
valores iniciales con respecto a su disefio hidraulico son en el caso de la velocidad
de flujo en tuberias PVC C-10 NTP 399.002 es de 0.60 m/s y para tuberias PVC C-
15 NTP 1452 es de 0.64 m/s, el caudal de disefio es 3.00 Ips el diametro calculado
en metros para tuberias C-10 es de 0.080 metros y para tuberias C-15 es de 0.077
metros, la pérdida de carga por friccion acumulada en los 1332.00 metros lineales
de la red es de 7.10 metros, la presion de salida del sifon es de 9.33 metros, el
recalculo de la estructura hidraulica ha arrojado nuevos resultados basandose en
las condiciones actuales de campo y las ecuaciones de los autores Hazen y
Williams, el caudal aforado de 3.57 It/s, la velocidad de flujo para tuberias C-10 es
de 0.71 m/s y para C-15 0.77 m/s, la pérdida de carga por friccion acumulada es de
9.49 metros y la presion de salida del sifon es de 6.922 metros columna de agua;
para Darcy el caudal aforado de 3.57 It/s, la velocidad de flujo para tuberias C-10
es de 0.71 m/s y para C-15 es de 0.77 m/s, la pérdida de carga por friccion
acumulada es de 9.51 metros y la presion de salida del sifon es de 6.824 metros

columna de agua.

La Autoridad Nacional del Agua menciona que los sifones largos en ciertas
condiciones no termina de sellarse independientemente de si su funcionamiento es
a flujo lleno o a flujo parcial con un coeficiente menos al que se hubiera asumido en
el disefio inicial, por lo cual recomienda utilizar n = 0.008 con lo cual nos
encontramos de acuerdo, sin embargo, existe la forma de calcular el coeficiente de
friccion que se pueda aplicar en el disefio para evitar que el sifon cambie en la

presiéon y se selle correctamente.

Se considera que la hipétesis general es aceptable ya que se acomoda a los
resultados y bibliografia sobre la variacién de presion con respecto al coeficiente

de friccidon, esta hipétesis cita que el disefio y la simulacion de la variacion de

48



presion varia conforme al tiempo de operacion en el Sifén Invertido en el sector de

Layanhuayco, Anco_Huallo, Chincheros, Apurimac, 2022.

Hipotesis Especifica N° 01: La simulacién de variacién de presion en el Sifon

invertido presenta modificaciones de acuerdo al tiempo de operacién.

De los resultados obtenidos en la presente investigacion, el coeficiente de friccion
del sifén invertido en el disefio primogénito del proyecto al evaluarlo es de 150 de
Hazen y Williams, transcurrido el tiempo de operacién que a la fecha son siete
meses los resultados varian a 134.40 calculado con el Software Water Cad. Para
llegar a estos resultados se ha tomado en cuenta la velocidad del flujo que es la
resultante de la division entre el caudal de 3.57 It/s sobre el area que es 0.0050 m2
dando como dato 0.71 m/s para tuberias C-10 NTP 399.002 y para tuberias C-15
NTP 1452 con area 0.0047 m2 dando como resultado 0.77 m/s, el diametro de la
tuberia de 0.080 metros y 0.077 metros, este calculo nos arroja un resultado de
43,318.51 flujo turbulento c¢-10 y 45,039.10 flujo turbulento c-15. Estos resultados
se basan en las mismas condiciones de terreno y zona climatica donde se
encuentra la estructura, cabe indicar que la temperatura utilizada para el calculo del

numero de Reynold es de 10°C.

Los resultados anteriormente expuestos se comparan con los resultados del autor
Palomino Ramirez (2017) quien calcula como velocidad de flujo el valor de 3.06
m/s, el volumen de agua que conduce es de 130,90 m3, el diametro de la tuberia
para su disefio es de 44 pulgadas. En este caso particularmente la velocidad supera
los 0.90 m/s por lo cual la tuberia genera una auto limpieza y evita los azolves, para
la friccion en tuberia utilizamos un coeficiente de 0.013 en hierro fundido y el
resultado es de 1.102 m, este autor concluye también en que el sifén invertido sufre
una pérdida de carga de 2,767 metros debido a que dentro de la tuberia existe

rozamiento del fluido gracias al menor diametro optado.

Consecuentemente con lo mencionado en este apartado la hipotesis especifica N°
01 se considerable aceptable la cual cita que la simulacion de variacion de presion

en el Sifén invertido presenta modificaciones de acuerdo al tiempo de operacion.
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Hipotesis Especifica N° 02: La variacion de presion en el Sifon Invertido

medida en campo sera menor al del disefio proyectado.

Los resultados obtenidos nos muestran que la variacion de presion de salida en el
sifon invertido ejecutado es de 9.33 metros y en el recalculo la variacion de presion
de salida con el caudal de 3.57 It/s aforado es de 6.922 metros, por lo tanto es
menor al calculo del expediente técnico, en este caso el sifén invertido ya ejecutado
nos muestra las mismas condiciones topogréficas y las mismas caracteristicas del
suelo, sin embargo los resultados hidraulicos, en el caso de la velocidad de flujo es
de 0.60 m/s c-10y 0.64 c-15, el caudal de disefio es 3 Ips, la pérdida de carga por
friccibn acumulado 7.10 metros, estos resultados han sido evaluados segun las
formulas de Hazen y Williams, mientras que en el caso del recalculo para la
obtencion de la variacion de presion se tiene como resultados que la velocidad 0.71
m/s ¢-10 y 0.77 c-15, el caudal de aforado para el recalculo es de 3.57 It/s, el
diametro de tuberia es de 0.08 m y 0.077, la pérdida de carga por friccion es de

9.49 metros.

Estos resultados se comparan con los resultados de Torre y Vega (2021) en su
tesis donde asume como caudal 1.211 m3/s, la longitud inclinada es de 1949.60
metros lineales, la tuberia sera de PVC-O mellizo clase ON 12.5, 16, 20 y 25, segun
sus conclusiones se cumple con la velocidad que debe de ser como minimo 0.90
m/s y como maximo 4 m/s, ademas observa que las férmulas de Darcy Weisbach
no son recomendables ya que calculan valores menores a las de Hazen y Williams,
sin embargo no se concuerda con este autor ya que la diferencia de valores es

minima como se puede verificar en el apartado de resultados.

Con todo lo expuesto la hipétesis especifica N° 02 es aceptable, la variacion de
presibn medida en campo en el sifén invertido en evaluacion ha sido menor al
célculo con el que se ha ejecutado. La hipoétesis cita que la variacion de presion en

el Sifon Invertido medida en campo sera menor al del disefio proyectado.
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Hipo6tesis Especifica N° 03: Los estudios basicos son imprescindibles para el
disefio hidraulico de Sifén Invertido en el sector de Layanhuayco,

Anco_Huallo, Chincheros, Apurimac, 2022.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion el estudio mas
importante para disefiar correctamente un sifén invertido es el estudio topografico,
este estudio topogréafico marcard la cota inicial donde comienza la estructura de
sifon y la cota final metros abajo, en este caso particular se han levantado 167
puntos topogréaficos en 1332 metros lineales, la cota de entrada es 3917.34
m.s.n.m. y la cota de salida es de 3900.91 m.s.n.m. La altura del agua en ultimo
punto es de 16.43 metros. Por otro lado, el perfil estratigrafico de la zona nos
muestra tres calicatas, en la primera y tercera no se observa presencia de napa
freatica, sin embargo, la segunda calicata tiene presencia de napa freatica, el tipo
de suelo oscila entre arena limosa con arcilla, arcillas organicas y arenas limosas

con arcilla.

Los resultados obtenidos para la hipétesis especifica N° 03 se pueden corroborar
con lo que dice la Autoridad Nacional de Agua en el Manual: Criterios de Disefios
de Obras Hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales
y de afianzamiento hidrico en donde dice que los sifones invertidos se pueden
construir cuando existe una depresion topografica o quebrada, se debe conocer las
curvas de nivel y perfil del terreno, debe indicarse también que el ANA recomienda

gue la pendiente de los tubos no debe ser mayor a 2:1.

Entonces segun lo descrito en los parrafos anteriores la hipotesis especifica N° 03
resulta ser aceptable al demostrarse la importancia de los estudios basicos en el

disefio de sifén invertido.
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VI.  CONCLUSION
Primero: Con respecto al objetivo general sobre determinar el disefio y la
simulacion de la variacién de presién en Sifén Invertido, se concluye en que al
realizar la evaluacion del disefio principal del sifon invertido ya ejecutado la presion
es distinta a la actual medida en campo, entonces se verifica y recalcula el
coeficiente de friccion para tuberias. El coeficiente de friccion ha variado de 150 a
134.40.

Segundo: Para concluir con el objetivo especifico N° 01 el cual busca simular la
variaciéon de presion en el Sifon Invertido se concluye que la simulacién se realiza
bajo un recalculo del disefio hidraulico el cual nos proporciona datos actualizados
de las condiciones del sifén invertido, la simulacion se ha realizado luego de ocho
meses de funcionamiento de la estructura, entonces se concluye en que el tiempo

influye en la variacion de presion.

Tercero: Conrespecto al objetivo especifico N° 02 que busca realizar la verificacion
In Situ de la variacion de presion en el Sifon Invertido se concluye que al realizar la
verificacion en campo y medir la variacion los valores se han modificado de 150 a
134.40, sin embargo, las condiciones topograficas siguen manteniéndose iguales,
pero al aforar el caudal se encuentra una diferencia, el proyecto inicial considera un

caudal de 3.00 I/s, mientras que la lectura en campo es de 3.57 I/s.

Cuarto: El objetivo especifico N° 03 busca determinar los estudios basicos para el
disefio hidraulico de Sifon Invertido para lo cual se concluye en que el estudio
topografico es el procedimiento de mayor importancia en el disefio de sifones
invertidos porque gracias a esto se pueden conocer las cotas iniciales y finales, con
estos datos se pueden calcular las pérdidas de carga, la cota piezométrica y la
altura del agua, adicionalmente a estudio topogréfico, se debe considerar también
el perfil estratigrafico del terreno en donde se va a construir el sifon invertido, este
nos indica el tipo de suelo a considerar al momento de elegir el tipo de tuberia que

se va a enterrar.
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VI. RECOMENDACION
Primero: Para el objetivo general se recomienda que los resultados obtenidos sean
utilizados por futuras investigaciones como referencia al momento de calcular el
disefio hidraulico de sifones invertidos con la seguridad de utilizar un coeficiente de

friccién que posteriormente no varie luego de un tiempo en operacion.

Segundo: Con respecto al primer objetivo especifico se recomienda que toda
investigacion que se realice correspondiente a sifones debe ser evaluada bajo
criterios propios, utilizando bibliografia de primera mano, se quiere decir que al igual
gue en esta tesis se deben simular condiciones reales para poder calcular el disefio

con seguridad y confianza.

Tercero: Para el objetivo especifico N° 02 se recomienda que las instituciones del
estado encargadas del mantenimiento y funcionamiento de las obras hidraulicas,
especificamente sifones invertidos, sean evaluados peridédicamente para
cerciorarse de los valores disefiados y asi evitar futuros inconvenientes con el

abastecimiento de agua.

Cuarto: Para el ultimo objetivo especifico se recomienda enfatizar en los estudios
basicos correspondientes al disefio de sifones invertidos considerando que son
estos los que nos proporcionan datos importantes para la ejecucion de estructuras
de este tipo. Los estudios basicos deben ser elaborados por laboratorios

certificados y con experiencia.
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Anexo 3 Matriz de Consistencia

Disefio y Simulacion de la variacién de presion en Sifén Invertido en el sector de Layanhuayco, Anco_Huallo, Chincheros, Apurimac, 2022.

Método de
Problema General Objetivo General | Hipo6tesis General Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos _ »
Investigacion
El disefioy la
Determinar el simulacién de la ESTUDIO HOJAS DE
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disefio y simulacion de simulacioén de la varia conforme al Aplicado
la variacion de presion | variacion de presion tiempo de ESTUDIO DE HOJAS DE DISENO: No
en Sifén invertido en el | en Sifén Invertido operacion en el VARIABLE MECANICA DE CALCULO Experimental
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. - . o
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Especificos Especificas
Muestra
¢,Cuales son los Determinar los Los estudios i VERIFICACION
. o . o o VARIABLE SIMULACION i
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campo sera menor
al del disefio

proyectado.

VARIACION DE
PRESION

VARIACION
DE PRESION
OBSERVACION
DIRECTA
PERIODO
oE PERIODO DE HOJAS DE
) DISENO CALCULO
OPERACION

Invertido
Muestra:
Misma que la

poblacion.




Chincheros, Apurimac,
$20227

Layanhuayco,
Anco_Huallo,
Chincheros,
Apurimac, 2022.

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 4 Matriz de Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADOR | Instrumento Escala de
CONCEPTUAL OPERACIONAL Medicion
VARIABLE Los sifones invertidos son | Se realizara el DISENO DE ESTUDIO HOJAS DE RESULTADOS
INDEPENDIENTE: | acueductos que se disefio de un sifon | SIFON TOPOGRAFI | CALCULO DE
SIFON INVERTIDO | encuentran trabajando de | invertido en la INVERTIDO (6{0)] LEVANTAMIEN
forma constante a localidad de TO
presion, su principal Layanhuayco, ESTUDIO HOJAS DE RESULTADOS
funcién es transportar posterior a haber DE CALCULO DE
liquidos, puedes ser agua | realizado la visita a MECANICA LABORATORIO
potable o aguas campo y considerar DE SUELOS
residuales, se implementa | los diversos MODELAMIE | AUTOCAD RESULTADOS
en zonas topograficas en | estudios basicos a NTO DE DE DISENO EN
donde prime las considerar en el SIFON SOFTWARD
depresiones, quebradas, disefio. Este disefio INVERTIDO

caminos, vias, drenes o
canales. Para el disefio
de esta estructura se
consideran tuberias que
sean acordes al

requerimiento y tipo de

aportard a probar la
hipétesis del
presente trabajo de

investigacion.




obra. (Autoridad Nacional
del Agua, 2010, p. 19).

VARIABLE
DEPENDIENTE:
VARIACION DE
PRESION

El sifén invertido tiene la
caracteristica de siempre
encontrarse en
funcionamiento a presion,
entonces sabemos que
por este principio la
entrada y la salida del
sifon deben estar
ahogados, esta presion o
presién hidraulica se da
cuando el agua en la
entrada se encuentra o es
mayor a la de la camara
de salida. Para el calculo
de la presion se utiliza el
coeficiente C de la
ecuacion de Hazen-
Williams. (PALOMINO
Ramirez, 2017, p.14).

Para determinar la
variacion de presion
en el sifén invertido
se tomara en
cuenta el disefio del
sifon, el tiempo de
operacion y los
calculos
nuevamente
realizados, se
trabajara con las
ecuaciones de
Hazen-Williams,
ademas de hojas de
célculo y fichas de

observacion.

SIMULACION VERIFICACI | WATERCAD | INSPECCION Y
DE VARIACION | ON DE CALIDAD
DE PRESION VARIACION

DE ]

PRESION OBSERVACIO

N DIRECTA
PERIODO DE | PERIODO HOJAS DE RESULTADOS
OPERACION DE DISENO | CALCULO DE
SIMULACION

EN SOFTWARD

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 5 Disefio de Sifon Invertido Ejecutado

COORDENADA (m) LONGITUD (m) Pérdida de Carga (m) Por Friccion Cota Piezométrica Presion (m H20)
PUNTO PROGRESIVAI coTa dL L Parcial Acumulada Dinamica Estatica Dinamica Estatica CLASE DE TUBERIA
Hazen Darcy | Hazen | Darcy Hazen Darcy Hazen Darcy
ln;’rléso 01+488  |3,917.34| 000 | 0.00 3,017.34 | 3,917.34 |3,917.34
02 01+490 3,916.48 | 2.00 2.00 0.0092 |0.0098| 0.0092 |0.0098| 3,917.33 | 3,917.33 |3,917.34| 0.855 0.854 0.864 | NTP 399.002; C-10; D=3"
03 01+495 3,914.04| 5.00 7.00 0.0231 |0.0244| 0.0324 |0.0341| 3,917.31 | 3,917.31 |3,917.34| 3.265 3.263 3.297 | NTP 399.002; C-10; D=3"
04 01+500 3,912.36| 5.00 12.00 0.0231 |0.0244| 0.0555 |0.0585| 3,917.28 | 3,917.28 |3,917.34| 4.923 4,919 4.978 | NTP 399.002; C-10; D=3"
05 01+504 3,910.44| 4.00 16.00 0.0185 |0.0195| 0.0740 |0.0780| 3,917.27 | 3,917.26 |3,917.34| 6.822 6.818 6.896 | NTP 399.002; C-10; D=3"
06 01+513 3,906.19| 9.00 25.00 0.0416 |0.0439| 0.1156 |0.1219| 3,917.22 | 3,917.22 |{3,917.34| 11.038 | 11.032 | 11.154 | NTP 399.002; C-10; D=3"
07 01+522 3,902.55| 9.00 34.00 0.0416 |0.0439| 0.1572 |0.1658| 3,917.18 | 3,917.17 |3,917.34| 14.638 | 14.629 | 14.795 | NTP 399.002; C-10; D=3"
08 01+529 3,898.97| 7.00 41.00 0.0324 |0.0341| 0.1896 |0.1999| 3,917.15 | 3,917.14 |3,917.34| 18.183 | 18.173 | 18.373 | NTP 399.002; C-10; D=3"
09 01+535 3,895.97| 6.00 47.00 0.0277 |0.0293| 0.2173 |0.2292| 3,917.12 | 3,917.11 |3,917.34| 21.151 | 21.139 | 21.368 | NTP 399.002; C-10; D=3"
10 01+541 3,893.10| 6.00 53.00 0.0277 |0.0293| 0.2451 |0.2584| 3,917.09 | 3,917.08 |3,917.34| 23.995 | 23.982 | 24.240 | NTP 399.002; C-10; D=3"
11 01+546 3,891.61| 5.00 58.00 0.0231 |0.0244| 0.2682 |0.2828| 3,917.07 | 3,917.06 |3,917.34| 25.466 | 25.451 | 25.734 | NTP 399.002; C-10; D=3"
12 01+558 3,887.39| 12.00 70.00 0.0555 |0.0585| 0.3237 |0.3413| 3,917.02 | 3,917.00 |3,917.34| 29.624 | 29.607 | 29.948 | NTP 399.002; C-10; D=3"
13 01+569 3,883.61| 11.00 81.00 0.0509 |0.0536| 0.3745 |0.3949| 3,916.97 | 3,916.95 |3,917.34| 33.358 | 33.338 | 33.733 | NTP 399.002; C-10; D=3"
14 01+580 3,880.07 | 11.00 92.00 0.0509 |0.0536| 0.4254 |0.4486| 3,916.91 | 3,916.89 |3,917.34| 36.845 | 36.821 | 37.270 | NTP 399.002; C-10; D=3"
15 01+590 3,876.35| 10.00 | 102.00 0.0462 |0.0488| 0.4716 |0.4973| 3,916.87 | 3,916.84 |3,917.34| 40.520 | 40.495 | 40.992 | NTP 399.002; C-10; D=3"
16 01+600 3,872.98| 10.00 | 112.00 0.0462 |0.0488| 0.5178 | 0.5461| 3,916.82 | 3,916.79 |3,917.34| 43.842 | 43.814 | 44.360 | NTP 399.002; C-10; D=3"
17 01+610 3,869.85| 10.00 | 122.00 0.0462 |0.0488| 0.5641 |0.5949| 3,916.78 | 3,916.75 |3,917.34| 46.928 | 46.897 | 47.492 | NTP 399.002; C-10; D=3"
18 01+615 3,868.78| 5.00 127.00 0.0231 |0.0244| 0.5872 |0.6192| 3,916.75 | 3,916.72 |3,917.34| 47.973 | 47.941 | 48.560 | NTP 399.002; C-10; D=3"
19 01+630 3,865.63| 15.00 | 142.00 0.0694 |0.0731| 0.6566 |0.6924| 3,916.68 | 3,916.65 |3,917.34| 51.054 | 51.019 | 51.711 | NTP 399.002; C-10; D=3"
20 01+635 3,864.51| 5.00 147.00 0.0231 |0.0244| 0.6797 |0.7167| 3,916.66 | 3,916.62 |3,917.34| 52.149 | 52.112 | 52.829 | NTP 399.002; C-10; D=3"
21 01+640 3,863.26| 5.00 152.00 0.0231 |0.0244| 0.7028 |0.7411| 3,916.64 | 3,916.60 |3,917.34| 53.377 | 53.339 | 54.080 | NTP 399.002; C-10; D=3"
22 01+650 3,860.41| 10.00 | 162.00 0.0462 |0.0488| 0.7490 |0.7899| 3,916.59 | 3,916.55 |3,917.34| 56.180 | 56.139 | 56.929 | NTP 399.002; C-10; D=3"
23 01+660 3,857.92| 10.00 | 172.00 0.0462 |0.0488| 0.7953 |0.8386| 3,916.54 | 3,916.50 |3,917.34| 58.624 | 58.580 | 59.419 | NTP 399.002; C-10; D=3"
24 01+670 3,855.80( 10.00 | 182.00 0.0462 |0.0488| 0.8415 |0.8874| 3,916.50 | 3,916.45 |3,917.34| 60.696 | 60.650 | 61.537 | NTP 399.002; C-10; D=3"
25 01+680 3,853.01| 10.00 | 192.00 0.0462 |0.0488| 0.8877 |0.9362| 3,916.45 | 3,916.40 |3,917.34| 63.441 | 63.393 | 64.329 | NTP 399.002; C-10; D=3"
26 01+685 3,851.61| 5.00 197.00 0.0231 |0.0244| 0.9109 |0.9605| 3,916.43 | 3,916.38 |3,917.34| 64.822 | 64.772 | 65.733 | NTP 399.002; C-10; D=3"
27 01+690 3,849.66| 5.00 202.00 0.0231 |0.0244| 0.9340 |0.9849| 3,916.41 | 3,916.36 |3,917.34| 66.742 | 66.691 | 67.676 | NTP 399.002; C-10; D=3"
28 01+700 3,847.40| 10.00 | 212.00 0.0462 |0.0488| 0.9802 |1.0337| 3,916.36 | 3,916.31 |3,917.34| 68.964 | 68.910 | 69.944 | NTP 399.002; C-10; D=3"
29 01+710 3,845.33| 10.00 | 222.00 0.0462 |0.0488| 1.0264 |1.0824| 3,916.31 | 3,916.26 |3,917.34| 70.982 | 70.926 | 72.008 | NTP 399.002; C-10; D=3"
30 01+720 3,843.68| 10.00 | 232.00 0.0462 |0.0488| 1.0727 |1.1312]| 3,916.27 | 3,916.21 |3,917.34| 72.585 | 72.527 | 73.658 | NTP 399.002; C-10; D=3"
31 01+730 3,840.76 | 10.00 | 242.00 0.0462 |0.0488| 1.1189 |1.1800| 3,916.22 | 3,916.16 |3,917.34| 75.458 | 75.397 | 76.577 | NTP 399.002; C-10; D=3"
32 01+735 3,839.44| 5.00 247.00 0.0231 |0.0244| 1.1420 |1.2043| 3,916.20 | 3,916.14 |3,917.34| 76.760 | 76.698 | 77.902 | NTP 399.002; C-10; D=3"
33 01+740 3,837.41| 5.00 252.00 0.0231 |0.0244| 1.1652 |1.2287| 3,916.17 | 3,916.11 |3,917.34| 78.767 | 78.703 | 79.932 | NTP 399.002; C-10; D=3"




COORDENADA (m) LONGITUD (m) Pérdida de Carga (m) Por Friccion Cota Piezométrica Presion (m H20)

PUNT Parcial Acumul Dinami Dinami LASE DE TUBERIA

UNTOl broGRESIVA| coTa | dL L arca cumulada inamica Estatica inamica Estatica| IO v
Hazen Darcy | Hazen | Darcy Hazen Darcy Hazen Darcy

ez 0TT750 | 383520 1000 | 262.00 | 0.0462 |0.0488 | 12114 | 1.0775] 3.016.13 | 3.016.06 | 3017 34| 80.030 | 80.064 | 82.141 | NTP 300.002, C-10, D=3"
35 014760  |3.833.47| 10.00 | 272.00 | 0.0462 |0.0488| 1.2576 |1.3262| 3.916.08 | 3.916.01 | 3.917.34| 82.612 | 82.544 | 83.870 | NTP 399.002; C-10; D=3"
36 014770 |3.831.51| 10.00 | 282.00 | 0.0462 |0.0488| 1.3039 | 1.3750] 3.916.04 | 3.915.97 | 3.917.34| 84.525 | 84.454 | 85.829 | NTP 399.002; C-10; D=3"
37 014780  |3.,829.20| 10.00 | 292.00 | 0.0462 |0.0488| 1.3501 | 1.4237| 3.915.99 | 3.915.92 | 3.917.34| 86.790 | 86.716 | 88.140 | NTP 399.002; C-10; D=3"
38 014785 |3.827.83| 500 | 297.00 | 0.0231 |0.0244| 1.3732 | 1.4481] 3.915.97 | 3.915.80 | 3.917.34| 88.139 | 88.064 | 89.512 | NTP 399.002; C-10; D=3"
39 014790 |3.826.65| 5.00 | 302.00 | 0.0231 |0.0244| 1.3963 | 1.4725] 3.915.94 | 3.915.87 | 3.917.34| 89.290 | 89.213 | 90.686 | NTP 399.002; C-10; D=3"
40 01800  |3.824.55| 10.00 | 312.00 | 0.0462 |0.0488| 1.4426 |1.5213] 3.915.90 | 3.915.82 | 3.917.34| 91.345 | 91.267 | 92.788 | NTP 399.002; C-10; D=3"
41 014805  |3.823.49| 500 | 317.00 | 0.0231 |0.0244| 1.4657 | 1.5456] 3.915.87 | 3.915.79 | 3.917.34| 92.385 | 92.305 | 93.851 | NTP 399.002; C-10; D=3"
42 01810 |3.822.60| 500 | 322.00 | 0.0231 |0.0244| 1.4888 | 1.5700] 3.915.85 | 3.915.77 | 3.917.34| 93.247 | 93.166 | 94.736 | NTP 399.002; C-10; D=3"
43 01820  |3.820.09] 10.00 | 332.00 | 0.0462 |0.0488| 1.5350 | 1.6188 3.915.80 | 3.915.72 | 3.917.34| 95.711 | 95.627 | 97.246 | NTP 399.002; C-10; D=3"
44 014830 |3.817.91| 10.00 | 342.00 | 0.0462 |0.0488| 1.5813 | 1.6675] 3.915.76 | 3.915.67 | 3.917.34| 97.851 | 97.764 | 99.432 | NTP 399.002; C-10; D=3"
45 01+835 |3,816.20| 5.00 | 347.00 | 0.0279 |0.0294| 1.6092 |1.6969 | 3,915.73 | 3,915.64 |3,917.34| 99.531 | 99.443 |101.140 g'gl\il\}"'sz; C-15, D=
46 01+840  |3,815.00| 5.00 | 352.00 | 0.0279 |0.0294| 1.6372 |1.7263| 3,915.70 | 3,915.61 | 3,917.34 | 100.699 | 100.610 | 102.336 g'gl\il\}"'sz; C-15, D=
47 01+849  |3,811.88| 9.00 | 361.00 | 0.0503 |0.0529| 1.6875 |1.7791| 3,915.65 | 3,915.56 | 3,917.34 | 103.770 | 103.678 | 105.457 g‘gl\'zl\j‘“sz; C-15, D=
48 01+860  |3,810.33| 11.00 | 372.00 | 0.0615 |0.0646| 1.7490 |1.8437|3,915.59 | 3,915.50 |3,917.34 |105.259 | 105.164 | 107.008 g‘gl\'zl\}‘“sz; C-15, D=
49 01+870  |3,800.98| 10.00 | 382.00 | 0.0559 |0.0587| 1.8049 |1.9025| 3,915.54 | 3,915.44 |3,917.34 | 105.556 | 105.459 | 107.361 'Q\‘J,\';,\}“SZ; C-15, D=
50 01+880  |3,808.74| 10.00 | 392.00 | 0.0559 |0.0587 | 1.8607 |1.9612| 3,915.48 | 3,915.38 |3,917.34|106.737 | 106.637 | 108.598 'Q\‘J,\'Z,\}‘Bz? C-15, D=
51 01+890  |3,806.17| 10.00 | 402.00 | 0.0559 |0.0587 | 1.9166 |2.0199|3,915.42 | 3,915.32 |3,917.34|109.255|109.152 | 111.172 gjgl\m%z; C-15, b=
52 01+895 |3.805.03| 5.00 | 407.00 | 0.0279 |0.0294| 1.9446 |2.0493| 3,915.40 | 3,915.29 |3,917.34|110.369 | 110.265 | 112.314 g‘gl\'zl\j‘wz? C-15, b=
53 01+900  |3,803.34| 5.00 | 412.00 | 0.0279 |0.0294| 1.9725 |2.0787| 3,915.37 | 3,915.26 | 3,917.34 | 112.023| 111.917 | 113.996 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
54 014910  |3,802.05| 10.00 | 422.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.0284 |2.1374|3,915.31 | 3,915.20 |3,917.34|113.261 |113.152 | 115.289 QJI\'ZI\}“E’Z; C-15, b=
55 01+915  |3.80053| 5.00 | 427.00 | 0.0279 |0.0294| 2.0564 |2.1668| 3,915.28 | 3,915.17 |3,917.34|114.755 | 114.644 | 116.811 g(-)rl\il\jl-‘lsz; C-15, b=
56 014920  |3,799.35| 5.00 | 432.00 | 0.0279 |0.0294| 2.0843 |2.1962| 3,915.26 | 3,915.14 |3,917.34 | 115.907 | 115.795 | 117.991 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
57 01+930  |3.797.62| 10.00 | 442.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.1402 |2.2549| 3.915.20 | 3,915.09 |3,917.34|117.580 | 117.465 | 119.720 ggl\lzl\fsz; C-15, b=




COORDENADA (m)

LONGITUD (m)

Pérdida de Carga (m) Por Friccion

Cota Piezométrica

Presion (m H20)

PUNTO PROGRESIVAl coTa dL L Haz(_:‘Pnarciall:)arcy HaAZc:nmuIa[;:I:rcy Haze[r)]inémic;arcy Estatica Haz[;:émi;zrcy Estatica CLASE DE TUBERIA
58 01+935  [3,796.37| 5.00 | 447.00 | 0.0279 |0.0294| 2.1682 |2.2843| 3,915.17 | 3,915.06 |3,917.34 | 118.805 | 118.689 | 120.973 S'JIGI\}%Z; ¢-15 b=
59 01+940  [3,794.92| 500 | 45200 | 0.0279 |0.0204| 2.1961 |2.3136| 3915.14 | 3,915.03 | 3,917.34| 120.222| 120.104 | 122.418 | ) - 1#°% 151 B
60 01+950  |3,793.46| 10.00 | 462.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.2520 |2.3724| 3,915.00 | 3,914.97 |3,917.34|121.626 | 121.506 | 123.878 g'gl\ih}%z? C-15 b=
61 01+960  |3,792.10| 10.00 | 472.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.3079 |2.4311| 3,915.03 | 3,914.91 |3,917.34|122.934| 122.811 | 125.242 g'gl\ih}%z? C-15 b=
62 01+970  [3,790.31| 10.00 | 482.00 | 0.0550 |0.0587 | 2.3638 |2.4898| 3,914.98 | 3,914.85 | 3,917.34| 124.666 | 124.540 | 127.030 | g o 14°% 151 B
63 01+980  |3,788.27| 10.00 | 492.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.4197 |2.5486| 3,914.92 | 3,914.79 |3,917.34 | 126.648 | 126.519 | 129.068 g'gl\il\}"'sz; C-15 b=
64 01+990  |3,786.36| 10.00 | 502.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.4756 |2.6073| 3,914.86 | 3,914.73 |3,917.34 | 128.501 | 128.370 | 130.977 g'gl\il\}"'sz; C-15 b=
65 02+000  [3,785.28| 10.00 | 512.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.5315 |2.6660| 3,914.81 | 3,914.67 |3,917.34| 120,533 129.398 | 132.064 g o 14°% 151 B
66 024010  [3,783.73| 10.00 | 522.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.5874 |2.7248|3914.75 | 3,914.62 |3,917.34| 131025 130.887 | 133.612| g - 14°% ©151 D=
67 02+020  [3,782.86| 10.00 | 532.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.6433 |2.7835 3,914.70 | 3,914.56 |3,917.34| 131839 131.698 | 134.482 g~ 14°% ©151 D=
68 02+030  [3,782.08| 10.00 | 542.00 | 0.0550 |0.0587 | 2.6992 |2.8422| 3,914.64 | 3,914.50 |3,917.34| 132,557 | 132.414 | 135.256 | g - 14°% 191 D=
69 02040  [3,780.78| 10.00 | 55200 | 0.0559 |0.0587 | 2.7550 |2.9010| 391458 | 3,914.44 |3,917.34| 133.802| 133.656 | 136.557 g - 14°% ©1%1 D=
70 02+050  [3,779.82| 10.00 | 562.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.8109 |2.9597| 391453 | 3,914.38 |3,917.34| 134.706| 134.557 | 137.517 | g |- 14°% ©151 D=
71 02+060  [3,777.68| 10.00 | 572.00 | 0.0559 |0.0587 | 2.8668 |3.0184| 3,914.47 | 3,914.32 | 3,917.34| 136.796 | 136.645 | 130.663 | g 14> ©1% B
72 02+065  [3,776.07| 5.00 | 577.00 | 0.0279 |0.0294 | 2.8948 |3.0478| 3,914.45 | 3,914.29 |3,917.34 | 138.376 | 138.223 | 141.271 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
73 02+080  |3,774.25| 15.00 | 592.00 | 0.0838 |0.0881| 2.9786 |3.1359| 3,914.36 | 3,914.20 |3,917.34 | 140.108 | 139.951 | 143.087 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
74 02+090  [3,773.54| 10.00 | 602.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.0345 |3.1946| 3914.31 | 3,914.15 | 3,917.34| 140.761 | 140.601 | 143.796 | g0 14°% ©151 D=
75 02+100 |3,773.44| 10.00 | 612.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.0904 |3.2534| 3,914.25 | 3,914.09 |3,917.34 | 140.806 | 140.643 | 143.896 gggﬁsz; C-15; b=




COORDENADA (m)

LONGITUD (m)

Pérdida de Carga (m) Por Friccion

Cota Piezométrica

Presion (m H20)

PUNTO PROGRESIVAl coTa dL L Haz(_:‘Pnarciall:)arcy HaAZc:nmuIa[;:I:rcy Haze[r)]inémic;arcy Estatica Haz[;:émi;zrcy Estatica CLASE DE TUBERIA
76 02+110  |3,773.32| 10.00 | 622.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.1463 |3.3121| 3,914.19 | 3,914.03 |3,917.34 | 140.873 | 140.707 | 144.019 S'JIGI\}%Z; ¢-15 b=
77 02+120  [3,773.30| 10.00 | 632.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.2022 |3.3709| 3914.14 | 3,913.97 |3,917.34| 140.839 | 140.670 | 144.041 | g - 14°% ©151 D=
78 02+130  |3,772.67| 10.00 | 642.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.2581 |3.4296| 3,914.08 | 3,913.91 |3,917.34 | 141.409 | 141.237 | 144.667 g'gl\ih}%z? C-15 b=
79 02+140  [3,773.24| 10.00 | 652.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.3140 |3.4883| 3,914.03 | 3,913.85 |3,917.34 | 140.787 | 140.613 | 144.101 g'gl\ih}%z? C-15 b=
80 02+150  [3,773.23| 10.00 | 662.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.3699 |3.5471| 3913.97 | 3,913.79 |3,917.34| 140.742| 140.565 | 144.112 | - 14°% ©151 D=
81 02+160  [3,773.32| 10.00 | 672.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.4258 |3.6058| 3,913.91 | 3,913.73 |3,917.34 | 140.593 | 140.413 | 144.019 g'gl\il\}"'sz; C-15 b=
82 02+4170  [3,773.55| 10.00 | 682.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.4817 |3.6645| 3,913.86 | 3,913.68 |3,917.34 | 140.305 | 140.122 | 143.787 g'gl\il\}"'sz; C-15 b=
83 02+180  [3,773.62| 10.00 | 692.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.5376 |3.7233| 3,913.80 | 3,913.62 |3,917.34| 140.183| 139.998 | 143.721 | g |- 14°% 151 D=
84 02+190  [3,773.67| 10.00 | 702.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.5935 |3.7820| 3,913.75 | 3,913.56 |3,917.34| 140080 139.891 | 143.673| g - 14°% ©151 D=
85 02+200  [3,774.09| 10.00 | 712.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.6493 |3.8407| 3,913.69 | 3,913.50 |3,917.34| 139.604 | 139.412 | 143.253| g |- 14°% C151 D=
86 024210  [3,774.69| 10.00 | 722.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.7052 |3.8095| 3,913.63 | 3,913.44 |3,917.34|138.948| 138.754 | 142.653| g - 14°% 151 D
87 024220  [3,776.21| 10.00 | 732.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.7611 |3.9582| 391358 | 3,913.38 |3,917.34|137.367 | 137.170 | 141.128 | g |- 14°% ©151 D=
88 02+230  [3,776.31| 10.00 | 742.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.8170 |4.0169| 391352 | 3,913.32 |3,917.34| 137.216| 137.016 | 141.033| g |- 14°% ©151 D=
89 02240  [3,776.92| 10.00 | 752.00 | 0.0550 |0.0587 | 3.8729 |4.0757| 3,913.47 | 3,913.26 |3,917.34| 136545 136.342 | 140.418 | g 14°% 1% B
90 024250  |3,777.67| 10.00 | 762.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.9288 |4.1344| 3,913.41 | 3,913.21 |3,917.34 | 135.742 | 135.537 | 139.671 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
91 02+260  |3,778.45| 10.00 | 772.00 | 0.0559 |0.0587 | 3.9847 |4.1931| 3,913.36 | 3,913.15 |3,917.34 | 134.906 | 134.698 | 138.891 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
92 02+270  [3,780.00| 10.00 | 782.00 | 0.0559 |0.0587 | 4.0406 |4.2519| 3,913.30 | 3,913.09 |3,917.34| 133300 | 133.080 | 137.341| g0 14°% ©151 D=
93 02+4275 |3,781.26| 5.00 | 787.00 | 0.0279 |0.0294 | 4.0686 |4.2812| 3,913.27 | 3,913.06 |3,917.34 | 132.015 | 131.803 | 136.084 gggﬁsz; C-15; b=




COORDENADA (m)

LONGITUD (m)

Pérdida de Carga (m) Por Friccion

Cota Piezométrica

Presion (m H20)

PUNT Parcial Acumul Dinami Dinami LASE DE TUBERIA
UNTOl broGRESIVA| coTa | dL L arca cumulada inamica Estatica inamica Estatica| IO v
Hazen Darcy | Hazen | Darcy Hazen Darcy Hazen Darcy
94 024280 |3.783.35| 5.00 | 792.00 | 0.0279 |0.0294| 4.0965 |4.3106| 3,913.24 | 3,913.03 |3,917.34 | 129.890 | 129.675 | 133.986 S'J,\m%z; 15 D=
95 024285 |3.784.79| 5.00 | 797.00 | 0.0279 |0.0294| 4.1244 |4.3400| 3,913.22 | 3,913.00 |3,917.34|128.431 | 128.215 | 132.555 S'J,\m‘m? C-15, D=
96 024290 |3.786.38| 5.00 | 802.00 | 0.0279 |0.0294| 4.1524 |4.3694| 3,913.19 | 3,912.97 |3,917.34 | 126.810 | 126.593 | 130.962 g‘g&d“z? C-15; D=
97 024295 |3,787.80| 5.00 | 807.00 | 0.0279 |0.0294| 4.1803 |4.3987| 3.913.16 | 3,912.94 |3,917.34|125.363 | 125.144 | 129.543 g'gl\ih}%z? C-15, b=
98 024300 |3,788.99| 5.00 | 812.00 | 0.0279 |0.0294| 4.2083 |4.4281| 3,913.13 | 3,912.91 |3,917.34 | 124.141 | 123.921 | 128.349 g'gl\m%z; C-15, D=
99 02+4310  |3,789.99| 10.00 | 822.00 | 0.0559 |0.0587| 4.2642 |4.4868| 3,913.08 | 3,912.85 |3,917.34 | 123.085 | 122.862 | 127.349 g'gl\il\}"'sz; C-15, b=
100 02+4320  |3,789.07| 10.00 | 832.00 | 0.0559 |0.0587| 4.3201 |4.5456| 3,913.02 | 3,912.79 | 3,917.34 | 123.951 | 123.725 | 128.271 g'gl\il\}"'sz; C-15, b=
101 02+330  |3,788.75| 10.00 | 842.00 | 0.0559 |0.0587 | 4.3760 |4.6043|3,912.96 | 3,912.74 |3,917.34|124.212 | 123.984 | 128.588 glgl\m452; C-15, D=
102 02+335  |3,787.96| 5.00 | 847.00 | 0.0279 |0.0294| 4.4039 |4.6337| 3,912.94 | 3,912.71 | 3,917.34 | 124.979| 124.749 | 129.383 g‘gl\'zl\j‘“sz; C-15, D=
103 02+4340 |3,786.32| 5.00 | 852.00 | 0.0279 |0.0294| 4.4319 |4.6630| 3,912.91 | 3,912.68 | 3,917.34 | 126.590 | 126.359 | 131.022 g‘gl\'zl\j‘“sz; C-15, D=
NTP 1452; C-15; D=

104 024350  |3,78381| 10.00 | 862.00 | 0.0559 |0.0587 | 4.4878 |4.7218|3912.85 | 3912.62 |3,017.34|120.047 | 128.813| 133.535 | o

105 02+360  |3,782.13| 10.00 | 872.00 | 0.0559 |0.0587 | 4.5436 |4.7805| 3,912.80 | 3,912.56 |3,917.34 |130.662 | 130.426 | 135.206 'Q\‘J,\'Z,\}“Sz? C-15, D=

NTP 1452 C-15. D=

106 02370  [3,781.54| 10.00 | 83200 | 0.0559 |0.0587 | 4.5995 |4.8392| 391274 | 3,912.50 |3,917.34131.198| 130.959 | 135.798 | {1V °

107 02+380  |3,780.79| 10.00 | 892.00 | 0.0559 |0.0587 | 4.6554 |4.8980| 3,912.68 | 3,912.44 |3,917.34|131.896 | 131.653 | 136.551 g‘g,\m‘“sz? C-15, b=
108 02+4390  |3,780.39| 10.00 | 902.00 | 0.0559 |0.0587| 4.7113 |4.9567 | 3,912.63 | 3,912.38 | 3,917.34 | 132.235 | 131.989 | 136.946 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
109 02+400  |3,780.54| 10.00 | 912.00 | 0.0559 |0.0587| 4.7672 |5.0154| 3,912.57 | 3,912.32 | 3,917.34 | 132.030 | 131.782 | 136.797 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
110 02+410  |3.782.42| 10.00 | 922.00 | 0.0559 |0.0587 | 4.8231 |5.0742| 3,912.52 | 3,912.27 |3,917.34|130.003 | 129.842 | 134.916 QJI\'ZI\}“E’Z; C-15, b=
111 02+420  |3.784.55| 10.00 | 932.00 | 0.0559 |0.0587 | 4.8790 |5.1329| 3,912.46 | 3,912.21 |3,917.34|127.911 | 127.657 | 132.790 QJI\'ZJ%Z; C-15, b=




COORDENADA (m)

LONGITUD (m)

Pérdida de Carga (m) Por Friccion

Cota Piezométrica
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PUNT Parcial Acumul Dinami Dinami LASE DE TUBERIA
UNTOl broGRESIVA| coTa | dL L arca cumulada inamica Estatica inamica Estatica| IO v
Hazen Darcy | Hazen | Darcy Hazen Darcy Hazen Darcy
112 02+430  |3,786.60| 10.00 | 942.00 | 0.0559 |0.0587 | 4.9349 |5.1916| 3,912.41 | 3,912.15 |3,917.34 | 125.804 | 125.547 | 130.739 S'JIGI\}%Z; 15 D=
113 02+435  |3.787.74| 500 | 947.00 | 0.0279 |0.0294| 4.9629 |5.2210| 3,912.38 | 3,912.12 |3,917.34 | 124.642 | 124.384 | 129.605 S'J,\m%z? C-15, D=
114 02+440  |3,788.79| 5.00 | 952.00 | 0.0279 |0.0294| 4.9908 |5.2504| 3,912.35 | 3,912.00 | 3,917.34 | 123.564 | 123.305 | 128.555 S'JIGI\}%Z; C-15, b=
115 02+445 |3,791.60| 5.00 | 957.00 | 0.0279 |0.0294| 5.0187 |5.2797| 3.912.32 | 3,912.06 |3,917.34|120.724 | 120.463 | 125.743 g'gl\ih}%z? C-15, b=
116 02+450  |3,79454| 5.00 | 962.00 | 0.0279 |0.0294| 5.0467 |5.3001| 3,912.29 | 3,912.03 | 3,917.34 | 117.756 | 117.494 | 122.803 g'gl\ih}%z; C-15, D=
117 02+460  |3,796.81| 10.00 | 972.00 | 0.0559 |0.0587| 5.1026 |5.3678| 3,912.24 | 3,911.97 |3,917.34 | 115.426 | 115.161 | 120.529 g'gl\il\}"'sz; C-15, b=
118 02+465 |3,798.00| 5.00 | 977.00 | 0.0279 |0.0294| 5.1305 |5.3972| 3.912.21 | 3,911.94 |3,917.34|114.212| 113.946 | 119.343 g'gl\il\}"'sz; C-15, b=
119 02+470  |3,799.23| 5.00 | 982.00 | 0.0279 |0.0294| 5.1585 |5.4266| 3,912.18 | 3,911.91 |3,917.34|112.948|112.679 | 118.106 glgl\m452; C-15, D=
120 02+480  |3,801.42| 10.00 | 992.00 | 0.0559 |0.0587| 5.2144 |5.4853| 3,912.13 | 3,911.85 |3,917.34|110.710 | 110.439 | 115.924 g‘gl\'zl\j‘“sz; C-15, D=
NTP 1452; C-15; D=
121 02+490  [3,803.60| 10.00 |1,002.00| 0.0559 |0.0587| 5.2703 |5.5441| 3,912.07 | 3,911.80 |3,917.34(108.471|108.197 | 113.741 | S ¥ 7
NTP 1452; C-15; D=
122 02+495 |3804.79| 500 |1,007.00| 0.0279 |0.0204| 52982 |5.5734|3912.04 | 391177 |3,917.34| 107.250 | 106.975 | 112.548 | o
123 02+500 | 3,806.08| 5.00 |1,012.00| 0.0279 |0.0294| 53262 |5.6028| 3,912.01 | 3,911.74 |3,917.34 | 105.934 | 105.657 | 111.260 'Q\‘J,\'Z,\}“Sz? C-15, D=
NTP 1452 C-15. D=
124 024510  [3,807.73| 10.00 |1,022.00| 0.0559 |0.0587| 5.3821 |5.6615| 3911.96 | 3,911.68 |3,917.34104.227 | 103.947 | 109.609 | S 1P+
125 02+520 | 3.809.60| 10.00 |1,032.00| 0.0559 |0.0587 | 5.4379 |5.7203| 3,911.90 | 3,911.62 |3,917.34|102.303 | 102.021 | 107.741 g‘g,\m‘“sz? C-15, b=
126 024530  |3,811.49| 10.00 |1,042.00| 0.0559 |0.0587| 5.4938 |5.7790| 3,911.85 | 3,911.56 | 3,917.34 | 100.355 | 100.070 | 105.849 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
127 024540  |3,813.24| 10.00 |1,052.00| 0.0559 |0.0587| 5.5497 |5.8377| 3,911.79 | 3,911.50 | 3,917.34| 98.547 | 98.259 |104.097 ggl\lzl\fsz; C-15, D=
128 02+550 | 3.815.55| 10.00 |1,062.00| 0.0559 |0.0587 | 5.6056 |5.8965|3,911.73 | 3,911.44 |3,917.34| 96.181 | 95.891 |101.787 QJI\'ZI\}“E’Z; C-15, b=
129 02+560 | 3,817.69| 10.00 |1,072.00| 0.0462 |0.0592| 5.6519 |5.9557 | 3,911.69 | 3,911.38 |3,917.34| 93.998 | 93.694 | 99.650 gggﬁsz; C-15, b=
130 02+565  |3.810.01| 500 |1,077.00] 0.0279 |0.0244| 5.6798 |5.9801| 3,911.66 | 3,911.36 |3.917.34| 92.649 | 92.349 | 98.329 | NTP 399.002; C-10. D=3"




COORDENADA (m)

LONGITUD (m)

Pérdida de Carga (m) Por Friccion

Cota Piezométrica

Presion (m H20)

PUNTO PROGRESIVAI coTa dL L Parcial Acumulada Dinamica Estatica Dinamica Estatica CLASE DE TUBERIA
Hazen Darcy | Hazen | Darcy Hazen Darcy Hazen Darcy
131 02+570 3,820.44]7 5.00 [1,082.00] 0.0279 [0.02447 5.7078 [6.0045] 3,911.63 | 3,911.34 [3,917.34] 91.194 | 90.898 | 96.902 [ NTP 399.002; C-10; D=3"
132 02+575 3,821.75| 5.00 [1,087.00| 0.0279 [0.0244| 5.7357 |6.0288| 3,911.60 | 3,911.31 |3,917.34| 89.856 | 89.563 | 95.592 | NTP 399.002; C-10; D=3"
133 02+580 3,824.32| 5.00 [1,092.00| 0.0279 [0.0244| 5.7637 |6.0532| 3,911.58 | 3,911.29 |3,917.34| 87.261 | 86.972 | 93.025 | NTP 399.002; C-10; D=3"
134 02+585 3,824.35| 5.00 [1,097.00| 0.0279 [0.0244| 5.7916 |6.0776| 3,911.55 | 3,911.26 |3,917.34| 87.195 | 86.909 | 92.987 | NTP 399.002; C-10; D=3"
135 02+590 3,825.76| 5.00 [1,102.00| 0.0279 [0.0244| 5.8195 |6.1020| 3,911.52 | 3,911.24 |3,917.34| 85.765 | 85.483 | 91.585 | NTP 399.002; C-10; D=3"
136 02+595 3,827.38| 5.00 [1,107.00| 0.0279 [0.0244| 5.8475 |6.1264| 3,911.49 | 3,911.21 |3,917.34| 84.112 | 83.833 | 89.959 | NTP 399.002; C-10; D=3"
137 02+600 3,829.13| 5.00 [1,112.00| 0.0279 [0.0244| 5.8754 |6.1507| 3,911.46 | 3,911.19 |3,917.34| 82.338 | 82.062 | 88.213 | NTP 399.002; C-10; D=3"
138 02+605 3,830.28| 5.00 |[1,117.00| 0.0279 |0.0244| 5.9034 |6.1751| 3,911.44 | 3,911.16 |3,917.34| 81.156 | 80.884 | 87.059 | NTP 399.002; C-10; D=3"
139 02+610 3,831.57| 5.00 [1,122.00| 0.0279 [0.0244| 5.9313 |6.1995| 3,911.41 | 3,911.14 |3,917.34| 79.835 | 79.567 | 85.766 | NTP 399.002; C-10; D=3"
140 02+615 3,833.31| 5.00 [1,127.00| 0.0279 [0.0244| 5.9593 |6.2239| 3,911.38 | 3,911.12 |3,917.34| 78.075 | 77.810 | 84.034 | NTP 399.002; C-10; D=3"
141 02+620 3,834.60( 5.00 [1,132.00| 0.0279 [0.0244| 5.9872 |6.2483| 3,911.35 | 3,911.09 |3,917.34| 76.753 | 76.492 | 82.740 | NTP 399.002; C-10; D=3"
142 02+625 3,836.50( 5.00 [1,137.00| 0.0279 [0.0244| 6.0152 |6.2726| 3,911.32 | 3,911.07 |3,917.34| 74.825 | 74.567 | 80.840 | NTP 399.002; C-10; D=3"
143 02+630 3,838.27| 5.00 |[1,142.00| 0.0279 |0.0244| 6.0431 |6.2970| 3,911.30 | 3,911.04 |3,917.34| 73.029 | 72.775 | 79.072 | NTP 399.002; C-10; D=3"
144 02+635 3,839.95( 5.00 [1,147.00| 0.0279 [0.0244| 6.0711 |6.3214| 3,911.27 | 3,911.02 |[3,917.34| 71.323 | 71.073 | 77.394 | NTP 399.002; C-10; D=3"
145 02+640 3,840.79| 5.00 |1,152.00| 0.0279 |0.0244| 6.0990 |6.3458| 3,911.24 | 3,910.99 |3,917.34| 70.454 | 70.207 | 76.553 | NTP 399.002; C-10;, D=3"
146 02+650 3,842.80| 10.00 |1,162.00| 0.0559 |0.0488| 6.1549 |6.3945| 3,911.19 | 3,910.95 |3,917.34| 68.381 | 68.141 | 74.536 | NTP 399.002; C-10; D=3"
147 02+655 3,844.10| 5.00 |1,167.00| 0.0279 |0.0244| 6.1829 |6.4189| 3,911.16 | 3,910.92 |3,917.34| 67.055 | 66.819 | 73.238 | NTP 399.002; C-10; D=3"
148 02+660 3,84547| 5.00 |1,172.00| 0.0279 |0.0244 | 6.2108 |6.4433| 3,911.13 | 3,910.90 |3,917.34| 65.659 | 65.427 | 71.870 | NTP 399.002; C-10; D=3"
149 02+670 3,848.10| 10.00 |1,182.00| 0.0559 |0.0488| 6.2667 |6.4920| 3,911.07 | 3,910.85 |3,917.34| 62.975 | 62.750 | 69.242 | NTP 399.002; C-10; D=3"
150 02+680 3,850.93| 10.00 |1,192.00| 0.0559 |0.0488| 6.3226 |6.5408| 3,911.02 | 3,910.80 |3,917.34| 60.086 | 59.868 | 66.409 | NTP 399.002; C-10; D=3"
151 02+685 3,851.91| 5.00 |1,197.00| 0.0279 |0.0244| 6.3505 |6.5652| 3,910.99 | 3,910.77 |3,917.34| 59.076 | 58.862 | 65.427 | NTP 399.002; C-10; D=3"
152 02+690 3,853.86| 5.00 |1,202.00| 0.0279 |0.0244| 6.3785 |6.5896 | 3,910.96 | 3,910.75 |3,917.34| 57.106 | 56.894 | 63.484 | NTP 399.002; C-10; D=3"
153 02+700 3,856.86| 10.00 |1,212.00| 0.0559 |0.0488 | 6.4344 |6.6383| 3,910.91 | 3,910.70 |3,917.34| 54.049 | 53.845 | 60.483 | NTP 399.002; C-10; D=3"
154 02+710 3,860.55| 10.00 |1,222.00| 0.0559 |0.0488| 6.4903 |6.6871| 3,910.85 | 3,910.65 |3,917.34| 50.298 | 50.101 | 56.788 | NTP 399.002; C-10; D=3"
155 02+715 3,861.62| 5.00 |1,227.00| 0.0279 |0.0244| 6.5182 |6.7115]| 3,910.82 | 3,910.63 |3,917.34| 49.199 | 49.006 | 55.717 | NTP 399.002; C-10; D=3"
156 02+720 3,863.60| 5.00 |1,232.00| 0.0279 |0.0244| 6.5462 |6.7358| 3,910.79 | 3,910.60 |3,917.34| 47.193 | 47.003 | 53.739 | NTP 399.002; C-10; D=3"
157 02+725 3,865.34| 5.00 |1,237.00| 0.0279 |0.0244| 6.5741 |6.7602| 3,910.77 | 3,910.58 |3,917.34| 45.423 | 45.237 | 51.997 | NTP 399.002; C-10; D=3"
158 02+730 3,866.96| 5.00 |1,242.00| 0.0279 |0.0244 | 6.6021 |6.7846| 3,910.74 | 3,910.56 |3,917.34| 43.782 | 43.599 | 50.384 | NTP 399.002; C-10; D=3"
159 02+740 3,870.14| 10.00 |1,252.00| 0.0559 |0.0488| 6.6580 |6.8334| 3,910.68 | 3,910.51 |3,917.34| 40.543 | 40.368 | 47.201 | NTP 399.002; C-10; D=3"
160 02+750 3,873.97| 10.00 |1,262.00| 0.0559 |0.0488| 6.7138 |6.8821| 3,910.63 | 3,910.46 |3,917.34| 36.653 | 36.485 | 43.367 | NTP 399.002; C-10; D=3"
161 02+760 3,877.65| 10.00 |1,272.00| 0.0559 |0.0488| 6.7697 |6.9309| 3,910.57 | 3,910.41 |3,917.34| 32.922 | 32.761 | 39.692 | NTP 399.002; C-10; D=3"
162 02+770 3,881.61| 10.00 |1,282.00| 0.0559 |0.0488| 6.8256 |6.9796| 3,910.51 | 3,910.36 |3,917.34| 28.906 | 28.752 | 35.732 | NTP 399.002; C-10; D=3"
163 02+780 3,885.62| 10.00 |1,292.00| 0.0559 |0.0488 | 6.8815 |7.0284| 3,910.46 | 3,910.31 |3,917.34| 24.835 | 24.689 | 31.717 | NTP 399.002; C-10; D=3"
164 02+790 3,889.76| 10.00 |1,302.00| 0.0559 |0.0488| 6.9374 |7.0771| 3,910.40 | 3,910.26 |3,917.34| 20.641 | 20.501 | 27.578 | NTP 399.002; C-10; D=3"
165 02+800 3,893.32| 10.00 |1,312.00| 0.0559 |0.0488| 6.9933 | 7.1259| 3,910.35 | 3,910.21 |3,917.34| 17.023 | 16.890 | 24.016 | NTP 399.002; C-10; D=3"
166 02+810 3,897.28| 10.00 |1,322.00| 0.0559 |0.0488| 7.0492 |7.1747| 3,910.29 | 3,910.17 |3,917.34| 13.007 | 12.881 | 20.056 | NTP 399.002; C-10; D=3"




COORDENADA (m)

LONGITUD (m)

Pérdida de Carga (m) Por Friccion

Cota Piezométrica

Presion (m H20)

PUNTO PROGRESIVAI coTa dL L Parcial Acumulada Dinamica Estatica Dinamica Estatica CLASE DE TUBERIA
Hazen Darcy | Hazen | Darcy Hazen Darcy Hazen Darcy
167 02+818 3,900.89] 8.00 [1,330.00] 0.0447 [0.0390] 7.0939 [7.2137] 3,910.25 | 3,910.13 [3,917.34] 9.357 9.237 [ 16.451 [NTP 399.002; C-10; D=3"
sileiga 02+820 3,900.91( 2.00 [1,332.00| 0.0092 |0.0098| 7.1032 |7.2234| 3,910.24 | 3,910.12 |3,917.34| 9.330 9.210 | 16.433 | NTP 399.002; C-10; D=3"
7.10 7.22

Fuente: Proyecto "AMPLIACION DE LINEA DE CONDUCCION PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE URIPA Y MIRAFLORES EN EL SECTOR

DE LAYANHUAYCO DEL DISTRITO DE ANCO_HUALLO- PROVINCIA DE CHINCHEROS-DEPARTAMENTO DE APURIMAC "CODIGO UNICO DE

INVERSIONES N.° 2458202”




Anexo 6 Condiciones de sifén invertido en cada progresiva.

PERDIDA DE PRESION INICIAL PRESION FINAL (M GRADIENTE HIDRAULICO GRADIENTE HIDRAULICO
PROGRESIVAS DIAMETRO CARGA POR
RASANTE LONGITUD COEF. FLUJO VEL. < (M H20) H20) INICIO (M) FINAL (M)
(M.S.N.M) ™) INTERIOR MATERIAL HoY W (W/s) (M/S) FRICCION (M)
(MM)

INIGAL | FINAL H.YW. D.W. H.YW. D.W. H.YW. D.W. H. YW, D.W. H.YW. D.W.

01+488 | 01+490 | 3,917.34 2.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.010 0.010 0.000 0.000 0.845 0.845 3,917.340 3,917.340 3,917.330 3,917.330
01+490 | 01+495 | 3,916.48 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 0.845 0.845 3.249 3.248 3,917.330 3,917.330 3,917.300 3,917.290
01+495 | 01+500 | 3,914.04 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 3.249 3.248 4.893 4.892 3,917.300 3,917.290 3,917.260 3,917.260
01+500 | 01+504 | 3,912.36 4.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 4.893 4.892 6.784 6.783 3,917.260 3,917.260 3,917.240 3,917.240
01+504 | 01+513 | 3,910.44 9.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 6.784 6.783 10.968 10.966 | 3,917.240 3,917.240 3,917.180 3,917.180
01+513 | 01+522 | 3,906.19 9.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 10.968 | 10.966 14.543 14.540 | 3,917.180 3,917.180 3,917.120 3,917.120
01+522 | 01+529 | 3,902.55 7.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.040 0.050 14.543 14.540 18.071 18.068 | 3,917.120 3,917.120 3,917.080 3,917.070
01+529 | 01+535 | 3,898.97 6.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.040 0.040 18.071 18.068 21.027 21.023 3,917.080 3,917.070 3,917.040 3,917.040
01+535 | 01+541 | 3,895.97 6.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.040 0.040 21.027 | 21.023 23.853 23.849 | 3,917.040 3,917.040 3,917.000 3,917.000
01+541 | 01+546 | 3,893.10 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 23.853 | 23.849 25.308 25.303 3,917.000 3,917.000 3,916.970 3,916.960
01+546 | 01+558 | 3,891.61 12.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.080 0.080 25.308 | 25.303 29.443 29.437 | 3,916.970 3,916.960 3,916.890 3,916.890
01+558 | 01+569 | 3,887.39 11.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.070 0.070 29.443 | 29.437 | 33.145 33.138 | 3,916.890 3,916.890 3,916.820 3,916.820
01+569 | 01+580 | 3,883.61 11.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.070 0.070 33.145 | 33.138 | 36.607 36.600 | 3,916.820 3,916.820 3,916.750 3,916.740
01+580 | 01+590 | 3,880.07 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 36.607 | 36.600 | 40.256 40.248 | 3,916.750 3,916.740 3,916.690 3,916.680
01+590 | 01+600 | 3,876.35 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 40.256 | 40.248 | 43.556 43.547 | 3,916.690 3,916.680 3,916.620 3,916.610
01+600 | 01+610 | 3,872.98 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 43.556 | 43.547 | 46.616 46.606 | 3,916.620 3,916.610 3,916.560 3,916.550
01+610 | 01+615 | 3,869.85 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 46.616 | 46.606 | 47.651 47.642 3,916.560 3,916.550 3,916.530 3,916.520
01+615 | 01+630 | 3,868.78 15.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.100 0.100 47.651 | 47.642 50.700 50.688 | 3,916.530 3,916.520 3,916.430 3,916.420
01+630 | 01+635 | 3,865.63 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 50.700 | 50.688 | 51.785 51.774 | 3,916.430 3,916.420 3,916.400 3,916.390
01+635 | 01+640 | 3,864.51 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 51.785 | 51.774 | 53.001 52.989 | 3,916.400 3,916.390 3,916.370 3,916.360
01+640 | 01+650 | 3,863.26 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 53.001 | 52.989 | 55.781 55.769 | 3,916.370 3,916.360 3,916.300 3,916.290
01+650 | 01+660 | 3,860.41 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 55.781 | 55.769 | 58.202 58.189 | 3,916.300 3,916.290 3,916.240 3,916.230
01+660 | 01+670 | 3,857.92 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 58.202 | 58.189 | 60.254 60.240 | 3,916.240 3,916.230 3,916.180 3,916.160
01+670 | 01+680 | 3,855.80 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 60.254 | 60.240 | 62.975 62.960 | 3,916.180 3,916.160 3,916.110 3,916.100
01+680 | 01+685 | 3,853.01 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 62.975 | 62.960 | 64.340 64.325 3,916.110 3,916.100 3,916.080 3,916.060
01+685 | 01+690 | 3,851.61 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 64.340 | 64.325 66.254 66.238 | 3,916.080 3,916.060 3,916.050 3,916.030
01+690 | 01+700 | 3,849.66 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 66.254 | 66.238 | 68.446 68.429 | 3,916.050 3,916.030 3,915.980 3,915.970
01+700 | 01+710 | 3,847.40 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 68.446 | 68.429 | 70.448 70.430 | 3,915.980 3,915.970 3,915.920 3,915.900
01+710 | 01+720 | 3,845.33 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 70.448 | 70.430 | 72.031 72.012 3,915.920 3,915.900 3,915.860 3,915.840




01+720 | 01+730 | 3,843.68 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 72.031 | 72.012 | 74.881 74.862 | 3,915.860 3,915.840 3,915.790 3,915.770
01+730 | 01+735 | 3,840.76 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 74.881 | 74.862 | 76.167 76.147 | 3,915.790 3,915.770 3,915.760 3,915.740
01+735 | 01+740 | 3,839.44 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 76.167 | 76.147 | 78.161 78.141 | 3,915.760 3,915.740 3,915.730 3,915.710
01+740 | 01+750 | 3,837.41 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 78.161 | 78.141 | 80.302 80.282 | 3,915.730 3,915.710 3,915.660 3,915.640
01+750 | 01+760 | 3,835.20 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 80.302 | 80.282 | 81.965 81.944 | 3,915.660 3,915.640 3,915.600 3,915.580
01+760 | 01+770 | 3,833.47 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 81.965 | 81.944 | 83.857 83.835 | 3,915.600 3,915.580 3,915.540 3,915.510
01+770 | 01+780 | 3,831.51 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 83.857 | 83.835 | 86.099 86.076 | 3,915.540 3,915.510 3,915.470 3,915.450
01+780 | 01+785 | 3,829.20 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 86.099 | 86.076 | 87.434 87.411 | 3,915.470 3,915.450 3,915.440 3,915.420
01+785 | 01+790 | 3,827.83 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 87.434 | 87.411 | 88.580 88.556 | 3,915.440 3,915.420 3,915.410 3,915.380
01+790 | 01+800 | 3,826.65 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 88.580 | 88.556 | 90.612 90.587 | 3,915.410 3,915.380 3,915.340 3,915.320
01+800 | 01+805 | 3,824.55 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 90.612 | 90.587 | 91.638 91.613 | 3,915.340 3,915.320 3,915.310 3,915.290
01+805 | 01+810 | 3,823.49 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 91.638 | 91.613 | 92.494 92.468 | 3,915.310 3,915.290 3,915.280 3,915.260
01+810 | 01+820 | 3,822.60 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 92.494 | 92.468 | 94.935 94.909 | 3,915.280 3,915.260 3,915.220 3,915.190
01+820 | 01+830 | 3,820.09 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 94.935 | 94.909 | 97.047 97.020 | 3,915.220 3,915.190 3,915.150 3,915.130
01+830 | 01+835 | 3,817.91 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 0.040 97.047 | 97.020 | 98.715 98.688 | 3,915.150 3,915.130 3,915.110 3,915.090
01+835 | 01+840 | 3,816.20 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 0.040 98.715 | 98.688 | 99.874 99.846 | 3,915.110 3,915.090 3,915.080 3,915.050
01+840 | 01+849 | 3,815.00 9.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.070 99.874 102.918 102.89 | 3,915.080 3,915.010
0.070 99.846 0 3,915.050 3,914.980
01+849 | 01+860 | 3,811.88 11.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 102.91 | 102.89 | 104.380 104.35 | 3,915.010 3,914.920
0.090 3,914.980 3,914.890
8 0 1
01+860 | 01+870 | 3,810.33 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 104.38 | 104.35 104.652 104.62 | 3,914.920 3,914.840
0.080 3,914.890 3,914.810
0 1 2
01+870 | 01+880 | 3,809.98 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 104.65 | 104.62 105.812 105.78 | 3,914.840 3,914.770
0.080 3,914.810 3,914.740
2 2 2
01+880 | 01+890 | 3,808.74 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 105.81 | 105.78 | 108.300 108.26 | 3,914.770 3,914.690
0.080 3,914.740 3,914.660
2 2 9
01+890 | 01+895 | 3,806.17 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 108.30 | 108.26 | 109.399 109.36 | 3,914.690 3,914.650
0.040 3,914.660 3,914.620
0 9 8
01+895 | 01+900 | 3,805.03 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 109.39 | 109.36 | 111.048 111.01 | 3,914.650 3,914.610
0.040 3,914.620 3,914.580
9 8 5
01+900 | 01+910 | 3,803.34 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 111.04 | 111.01 112.258 112.22 | 3,914.610 3,914.530
0.080 3,914.580 3,914.500
8 5 5
01+910 | 01+915 | 3,802.05 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 112.25 | 112.22 113.736 113.70 | 3,914.530 3,914.500
0.040 3,914.500 3,914.460
8 5 3
01+915 | 01+920 | 3,800.53 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 113.73 | 113.70 | 114.875 114.84 | 3,914.500 3,914.460
0.040 6 3 5 3,914.460 3,914.420




01+920 | 01+930 | 3,799.35 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 114.87 | 114.84 116.524 116.49 | 3,914.460 3,914.380
0.080 3,914.420 3,914.350
5 2 0
01+930 | 01+935 | 3,797.62 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 116.52 116.49 117.733 117.69 | 3,914.380 3,914.340
0.040 3,914.350 3,914.310
4 0 9
01+935 | 01+940 | 3,796.37 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 117.73 117.69 119.142 119.10 | 3,914.340 3,914.300
0.040 3,914.310 3,914.270
3 9 7
01+940 | 01+950 | 3,794.92 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 119.14 | 119.10 120.522 120.48 | 3,914.300 3,914.220
0.080 3,914.270 3,914.190
2 7 6
01+950 | 01+960 | 3,793.46 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 120.52 120.48 121.802 121.76 | 3,914.220 3,914.150
0.080 3,914.190 3,914.110
2 6 6
01+960 | 01+970 | 3,792.10 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 121.80 | 121.76 123.511 123.47 | 3,914.150 3,914.070
0.080 3,914.110 3,914.030
2 6 4
01+970 | 01+980 | 3,790.31 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 123.51 123.47 125.470 125.43 3,914.070 3,913.990
0.080 3,914.030 3,913.960
1 4 2
01+980 | 01+990 | 3,788.27 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 125.47 | 125.43 127.299 127.26 | 3,913.990 3,913.920
0.080 3,913.960 3,913.880
0 2 1
01+990 | 02+000 | 3,786.36 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 127.29 | 127.26 128.299 128.26 | 3,913.920 3,913.840
0.080 3,913.880 3,913.800
9 1 1
02+000 | 02+010 | 3,785.28 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 128.29 | 128.26 129.769 129.73 3,913.840 3,913.760
0.080 3,913.800 3,913.720
9 1 0
02+010 | 02+020 | 3,783.73 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 129.76 | 129.73 130.560 130.52 3,913.760 3,913.680
0.080 3,913.720 3,913.640
9 0 0
02+020 | 02+030 | 3,782.86 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 130.56 | 130.52 131.261 131.22 3,913.680 3,913.610
0.080 3,913.640 3,913.570
0 0 0
02+030 | 02+040 | 3,782.08 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 131.26 | 131.22 132.482 132.44 | 3,913.610 3,913.530
0.080 3,913.570 3,913.490
1 0 0
02+040 | 02+050 | 3,780.78 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 132.48 | 132.44 133.363 133.32 3,913.530 3,913.450
0.080 3,913.490 3,913.410
2 0 0
02+050 | 02+060 | 3,779.82 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 133.36 | 133.32 135421 13537 | 3,913.450 3,913.370
0.080 3,913.410 3,913.330
3 0 8
02+060 | 02+065 | 3,777.68 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 135.42 135.37 136.989 136.94 | 3,913.370 3,913.340
0.040 3,913.330 3,913.290
1 8 6
02+065 | 02+080 | 3,776.07 15.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.120 136.98 | 136.94 138.690 138.64 | 3,913.340 3,913.220
0.120 3,913.290 3,913.180
9 6 6
02+080 | 02+090 | 3,774.25 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 138.69 | 138.64 139.321 139.27 | 3,913.220 3,913.140
0.080 3,913.180 3,913.100
0 6 6
02+090 | 02+100 | 3,773.54 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 139.32 139.27 139.344 139.29 | 3,913.140 3,913.070
0.080 1 6 3 3,913.100 3,913.020




02+100 | 02+110 | 3,773.44 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 139.34 | 139.29 | 139.386 139.34 | 3,913.070 3,912.990
0.080 3,913.020 3,912.940
4 8 0
02+110 | 02+120 | 3,773.32 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 139.38 | 139.34 | 139.329 139.28 | 3,912.990 3,912.910
0.080 3,912.940 3,912.860
6 0 2
02+120 | 02+130 | 3,773.30 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 139.32 | 139.28 | 139.881 139.83 | 3,912.910 3,912.830
0.080 3,912.860 3,912.790
9 2 3
02+130 | 02+140 | 3,772.67 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 139.88 | 139.83 139.235 139.18 | 3,912.830 3,912.760
0.080 3,912.790 3,912.710
1 3 6
02+140 | 02+150 | 3,773.24 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 139.23 | 139.18 | 139.168 139.11 | 3,912.760 3,912.680
0.080 3,912.710 3,912.630
5 6 8
02+150 | 02+160 | 3,773.23 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 139.16 | 139.11 139.001 138.95 | 3,912.680 3,912.600
0.080 3,912.630 3,912.550
8 8 1
02+160 | 02+170 | 3,773.32 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 139.00 | 138.95 138.694 138.64 | 3,912.600 3,912.520
0.080 3,912.550 3,912.470
1 1 3
02+170 | 02+180 | 3,773.55 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 138.69 | 138.64 | 138.547 138.49 | 3,912.520 3,912.450
0.080 3,912.470 3,912.400
4 3 6
02+180 | 02+190 | 3,773.62 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 138.54 | 138.49 | 138.420 138.36 | 3,912.450 3,912.370
0.080 3,912.400 3,912.320
7 6 8
02+190 | 02+200 | 3,773.67 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 138.42 | 138.36 | 137.924 137.87 | 3,912.370 3,912.290
0.080 3,912.320 3,912.240
0 8 1
02+200 | 02+210 | 3,774.09 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 137.92 | 137.87 | 137.248 137.19 | 3,912.290 3,912.210
0.080 3,912.240 3,912.160
4 1 4
02+210 | 02+220 | 3,774.69 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 137.24 | 137.19 | 135.654 135.60 | 3,912.210 3,912.140
0.080 3,912.160 3,912.080
8 4 0
02+220 | 02+230 | 3,776.21 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 135.65 | 135.60 | 135.477 135.42 | 3,912.140 3,912.060
0.080 3,912.080 3,912.010
4 0 2
02+230 | 02+240 | 3,776.31 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 135.47 | 135.42 134.791 134.73 | 3,912.060 3,911.980
0.080 3,912.010 3,911.930
7 2 5
02+240 | 02+250 | 3,776.92 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 134,79 | 134.73 133.965 133.90 | 3,911.980 3,911.910
0.080 3,911.930 3,911.850
1 5 9
02+250 | 02+260 | 3,777.67 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 133.96 | 133.90 | 133.110 133.05 | 3,911.910 3,911.830
0.080 3,911.850 3,911.770
5 9 3
02+260 | 02+270 | 3,778.45 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 133.11 | 133.05 131.485 131.42 | 3,911.830 3,911.750
0.080 3,911.770 3,911.690
0 3 8
02+270 | 02+275 | 3,780.00 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 131.48 | 131.42 130.189 130.13 | 3,911.750 3,911.710
0.040 3,911.690 3,911.650
5 8 1
02+275 | 02+280 | 3,781.26 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 130.18 | 130.13 128.065 128.00 | 3,911.710 3,911.670
0.040 9 1 . 3,911.650 3,911.620




02+280 | 02+285 | 3,783.35 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 128.06 | 128.00 126.590 126.53 3,911.670 3,911.640
0.040 3,911.620 3,911.580
5 7 1
02+285 | 02+290 | 3,784.79 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 126.59 | 126.53 124.964 12490 | 3,911.640 3,911.600
0.040 3,911.580 3,911.540
0 1 5
02+290 | 02+295 | 3,786.38 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 12496 | 124.90 123.508 123.44 | 3,911.600 3,911.560
0.040 3,911.540 3,911.500
4 5 9
02+295 | 02+300 | 3,787.80 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 123.50 | 123.44 122.282 122.22 3,911.560 3,911.520
0.040 3,911.500 3,911.460
8 9 2
02+300 | 02+310 | 3,788.99 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 122.28 | 122.22 121.207 121.14 | 3,911.520 3,911.440
0.080 3,911.460 3,911.380
2 2 7
02+310 | 02+320 | 3,789.99 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 121.20 | 121.14 122.048 121.98 | 3,911.440 3,911.360
0.080 3,911.380 3,911.300
7 7 7
02+320 | 02+330 | 3,789.07 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 122.04 | 121.98 122.290 122.22 3,911.360 3,911.290
0.080 3,911.300 3,911.230
8 7 8
02+330 | 02+335 | 3,788.75 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 122.29 | 122.22 123.040 122.97 | 3,911.290 3,911.250
0.040 3,911.230 3,911.190
0 8 8
02+335 | 02+340 | 3,787.96 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 123.04 | 122.97 124.638 124.57 | 3,911.250 3,911.210
0.040 3,911.190 3,911.150
0 8 6
02+340 | 02+350 | 3,786.32 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 124.63 124.57 127.066 127.00 | 3,911.210 3,911.130
0.080 3,911.150 3,911.070
8 6 3
02+350 | 02+360 | 3,783.81 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 127.06 | 127.00 128.665 128.60 | 3,911.130 3,911.050
0.080 3,911.070 3,910.990
6 3 1
02+360 | 02+370 | 3,782.13 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 128.66 | 128.60 129.177 129.11 | 3,911.050 3,910.980
0.080 3,910.990 3,910.910
5 1 2
02+370 | 02+380 | 3,781.54 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 129.17 | 129.11 129.848 129.78 | 3,910.980 3,910.900
0.080 3,910.910 3,910.830
7 2 3
02+380 | 02+390 | 3,780.79 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 129.84 | 129.78 130.170 130.10 | 3,910.900 3,910.820
0.080 3,910.830 3,910.760
8 3 4
02+390 | 02+400 | 3,780.39 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 130.17 | 130.10 129.944 129.87 | 3,910.820 3,910.750
0.080 3,910.760 3,910.680
0 4 7
02+400 | 02+410 | 3,780.54 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 129.94 | 129.87 127.990 127.92 3,910.750 3,910.670
0.080 3,910.680 3,910.600
4 7 3
02+410 | 02+420 | 3,782.42 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 127.99 | 127.92 125.787 125.71 | 3,910.670 3,910.590
0.080 3,910.600 3,910.520
0 3 9
02+420 | 02+430 | 3,784.55 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 125.78 | 125.71 123.664 123.59 | 3,910.590 3,910.510
0.080 3,910.520 3,910.440
7 9 5
02+430 | 02+435 | 3,786.60 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 123.66 | 123.59 122.488 122.41 | 3,910.510 3,910.480
0.040 4 s 9 3,910.440 3,910.410




02+435 | 02+440 | 3,787.74 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 122.48 | 122.41 121.402 121.33 3,910.480 3,910.440
0.040 3,910.410 3,910.370
8 9 2
02+440 | 02+445 | 3,788.79 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 121.40 | 121.33 118.559 118.48 | 3,910.440 3,910.400
0.040 3,910.370 3,910.330
2 2 9
02+445 | 02+450 | 3,791.60 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 118.55 118.48 115.586 115.51 3,910.400 3,910.360
0.040 3,910.330 3,910.290
9 9 6
02+450 | 02+460 | 3,794.54 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 115.58 | 115.51 113.243 113.17 | 3,910.360 3,910.280
0.080 3,910.290 3,910.210
6 6 3
02+460 | 02+465 | 3,796.81 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 113.24 | 113.17 112.017 111.94 | 3,910.280 3,910.240
0.040 3,910.210 3,910.170
3 3 6
02+465 | 02+470 | 3,798.00 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 112.01 111.94 110.751 110.68 | 3,910.240 3,910.200
0.040 3,910.170 3,910.130
7 6 0
02+470 | 02+480 | 3,799.23 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 110.75 110.68 108.488 108.41 | 3,910.200 3,910.130
0.080 3,910.130 3,910.060
1 0 6
02+480 | 02+490 | 3,801.42 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 108.48 | 108.41 106.235 106.16 | 3,910.130 3,910.050
0.080 3,910.060 3,909.980
8 6 2
02+490 | 02+495 | 3,803.60 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 106.23 106.16 105.009 104.93 3,910.050 3,910.010
0.040 3,909.980 3,909.940
5 2 6
02+495 | 02+500 | 3,804.79 5.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.040 105.00 | 104.93 103.683 103.61 | 3,910.010 3,909.970
0.040 3,909.940 3,909.900
9 6 0
02+500 | 02+510 | 3,806.08 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 103.68 | 103.61 101.959 101.88 | 3,909.970 3,909.900
0.080 3,909.900 3,909.820
3 0 5
02+510 | 02+520 | 3,807.73 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 101.95 101.88 100.016 3,909.900 3,909.820
0.080 9 5 99.941 3,909.820 3,909.740
02+520 | 02+530 | 3,809.60 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 100.01 98.053 3,909.820 3,909.740
0.080 6 99.941 97.977 3,909.740 3,909.660
02+530 | 02+540 | 3,811.49 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 0.080 98.053 | 97.977 | 96.229 96.153 3,909.740 3,909.660 3,909.660 3,909.590
02+540 | 02+550 | 3,813.24 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 0.080 96.229 | 96.153 93.846 93.770 | 3,909.660 3,909.590 3,909.590 3,909.510
02+550 | 02+560 | 3,815.55 10.000 77.040 PVC 150.00 | 3.570 0.770 0.080 0.080 93.846 | 93.770 | 91.634 91.556 | 3,909.590 3,909.510 3,909.510 3,909.430
02+560 | 02+565 | 3,817.69 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 91.634 | 91.556 | 90.284 90.206 | 3,909.510 3,909.430 3,909.480 3,909.400
02+565 | 02+570 | 3,819.01 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 90.284 | 90.206 | 88.826 88.747 | 3,909.480 3,909.400 3,909.440 3,909.370
02+570 | 02+575 | 3,820.44 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 88.826 | 88.747 | 87.486 87.407 | 3,909.440 3,909.370 3,909.410 3,909.330
02+575 | 02+580 | 3,821.75 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 87.486 | 87.407 | 84.890 84.810 | 3,909.410 3,909.330 3,909.380 3,909.300
02+580 | 02+585 | 3,824.32 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 84.890 | 84.810 | 84.828 84.748 | 3,909.380 3,909.300 3,909.350 3,909.270
02+585 | 02+590 | 3,824.35 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 84.828 | 84.748 | 83.389 83.308 | 3,909.350 3,909.270 3,909.320 3,909.240
02+590 | 02+595 | 3,825.76 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 83.389 | 83.308 | 81.740 81.659 | 3,909.320 3,909.240 3,909.290 3,909.200
02+595 | 02+600 | 3,827.38 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 81.740 | 81.659 | 79.961 79.881 | 3,909.290 3,909.200 3,909.250 3,909.170




02+600 | 02+605 | 3,829.13 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 79.961 | 79.881 | 78.782 78.701 | 3,909.250 3,909.170 3,909.220 3,909.140
02+605 | 02+610 | 3,830.28 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 78.782 | 78.701 | 77.463 77.381 | 3,909.220 3,909.140 3,909.190 3,909.110
02+610 | 02+615 | 3,831.57 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 77.463 | 77.381 | 75.694 75.612 | 3,909.190 3,909.110 3,909.160 3,909.070
02+615 | 02+620 | 3,833.31 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 75.694 | 75.612 | 74.375 74.292 | 3,909.160 3,909.070 3,909.120 3,909.040
02+620 | 02+625 | 3,834.60 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 74.375 | 74.292 | 72.447 72.364 | 3,909.120 3,909.040 3,909.090 3,909.010
02+625 | 02+630 | 3,836.50 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 72.447 | 72.364 | 70.649 70.565 | 3,909.090 3,909.010 3,909.060 3,908.980
02+630 | 02+635 | 3,838.27 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 70.649 | 70.565 | 68.940 68.857 | 3,909.060 3,908.980 3,909.030 3,908.950
02+635 | 02+640 | 3,839.95 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 68.940 | 68.857 | 68.070 67.986 | 3,909.030 3,908.950 3,909.000 3,908.910
02+640 | 02+650 | 3,840.79 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 68.070 | 67.986 | 66.000 65.915 | 3,909.000 3,908.910 3,908.930 3,908.850
02+650 | 02+655 | 3,842.80 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 66.000 | 65.915 | 64.670 64.585 | 3,908.930 3,908.850 3,908.900 3,908.820
02+655 | 02+660 | 3,844.10 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 64.670 | 64.585 | 63.272 63.186 | 3,908.900 3,908.820 3,908.870 3,908.780
02+660 | 02+670 | 3,845.47 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 63.272 | 63.186 | 60.583 60.496 | 3,908.870 3,908.780 3,908.810 3,908.720
02+670 | 02+680 | 3,848.10 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 60.583 | 60.496 | 57.695 57.608 | 3,908.810 3,908.720 3,908.740 3,908.650
02+680 | 02+685 | 3,850.93 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 57.695 | 57.608 | 56.685 56.597 | 3,908.740 3,908.650 3,908.710 3,908.620
02+685 | 02+690 | 3,851.91 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 56.685 | 56.597 | 54.707 54.619 | 3,908.710 3,908.620 3,908.680 3,908.590
02+690 | 02+700 | 3,853.86 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 54.707 | 54.619 | 51.649 51.560 | 3,908.680 3,908.590 3,908.610 3,908.520
02+700 | 02+710 | 3,856.86 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 51.649 | 51.560 | 47.903 47.813 | 3,908.610 3,908.520 3,908.550 3,908.460
02+710 | 02+715 | 3,860.55 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 47903 | 47.813 | 46.803 46.713 | 3,908.550 3,908.460 3,908.520 3,908.430
02+715 | 02+720 | 3,861.62 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 46.803 | 46.713 | 44.795 44.705 | 3,908.520 3,908.430 3,908.490 3,908.400
02+720 | 02+725 | 3,863.60 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 44795 | 44.705 | 43.027 42.936 | 3,908.490 3,908.400 3,908.450 3,908.360
02+725 | 02+730 | 3,865.34 5.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.030 0.030 43.027 | 42,936 | 41.378 41.287 | 3,908.450 3,908.360 3,908.420 3,908.330
02+730 | 02+740 | 3,866.96 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 41378 | 41.287 | 38.141 38.049 | 3,908.420 3,908.330 3,908.360 3,908.270
02+740 | 02+750 | 3,870.14 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 38.141 | 38.049 | 34.254 34.162 | 3,908.360 3,908.270 3,908.290 3,908.200
02+750 | 02+760 | 3,873.97 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 34.254 | 34.162 | 30.518 30.425 | 3,908.290 3,908.200 3,908.230 3,908.140
02+760 | 02+770 | 3,877.65 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 30.518 | 30.425 | 26.502 26.408 | 3,908.230 3,908.140 3,908.170 3,908.070
02+770 | 02+780 | 3,881.61 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 26.502 | 26.408 | 22.437 22.342 | 3,908.170 3,908.070 3,908.100 3,908.010
02+780 | 02+790 | 3,885.62 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 22.437 | 22.342 18.241 18.145 | 3,908.100 3,908.010 3,908.040 3,907.940
02+790 | 02+800 | 3,889.76 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 18.241 | 18.145 14.624 14.528 | 3,908.040 3,907.940 3,907.970 3,907.880
02+800 | 02+810 | 3,893.32 10.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.060 0.060 14.624 | 14.528 | 10.608 10.511 | 3,907.970 3,907.880 3,907.910 3,907.810
02+810 | 02+818 | 3,897.28 8.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.050 0.050 10.608 | 10.511 | 6.955 6.857 3,907.910 3,907.810 3,907.860 3,907.760
02+818 | 02+820 | 3,900.89 2.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.010 0.010 6.955 6.857 6.922 6.824 3,907.860 3,907.760 3,907.850 3,907.750
02+820 | 02+820 | 3,900.91 0.000 80.100 PVC 150.00 | 3.570 0.710 0.000 0.000 6.922 6.824 0.000 0.000 3,907.850 3,907.750 0.000 0.000
TOTAL 1,332.000 9.490 9.510

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7 Ajuste del coeficiente de Hazen y Williams

PROGRESIVAS ke
DE

NGAL T FNAL | AZANTE | LONGITUD | S\ricr, | mateRiaL | witLiawis | FLUIO | VELOCIDAD | CARGA | Fificial™ | FINAL (W | HIDRAULICO | HIDRAULICO

(MM) C FrIcCiON | (M H20) H20) INICIO (M) FINAL (M)

(M)

01+488 | 01+490 | 3,917.34 2.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.020 0.000 0.842 3,917.340 3,917.320
01+490 | 01+495 | 3,916.48 5.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.040 0.842 3.239 3,917.320 3,917.290
01+495 | 01+500 | 3,914.04 5.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.040 3.239 4.876 3,917.290 3,917.250
01+500 | 01+504 | 3,912.36 4.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.030 4.876 6.761 3,917.250 3,917.210
01+504 | 01+513 | 3,910.44 9.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.070 6.761 10.932 3,917.210 3,917.140
01+513 | 01+522 | 3,906.19 9.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.070 10.932 14.494 3,917.140 3,917.070
01+522 | 01+529 | 3,902.55 7.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.060 14.494 18.012 3,917.070 3,917.020
01+529 | 01+535 | 3,898.97 6.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.050 18.012 20.959 3,917.020 3,916.970
01+535 | 01+541 | 3,895.97 6.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.050 20.959 23.776 3,916.970 3,916.920
01+541 | 01+546 | 3,893.10 5.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.040 23.776 25.225 3,916.920 3,916.890
01+546 | 01+558 | 3,891.61 12.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.090 25.225 29.342 3,916.890 3,916.790
01+558 | 01+569 | 3,887.39 11.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.090 29.342 33.028 3,916.790 3,916.710
01+569 | 01+580 | 3,883.61 11.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.090 33.028 36.475 3,916.710 3,916.620
01+580 | 01+590 | 3,880.07 10.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.080 36.475 40.109 3,916.620 3,916.540
01+590 | 01+600 | 3,876.35 10.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.080 40.109 43.395 3,916.540 3,916.460
01+600 | 01+610 | 3,872.98 10.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.080 43.395 46.440 3,916.460 3,916.380
01+610 | 01+615 | 3,869.85 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 46.440 47.469 3,916.380 3,916.340
01+615 | 01+630 | 3,868.78 15.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.120 47.469 50.495 3,916.340 3,916.230
01+630 | 01+635 | 3,865.63 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 50.495 51.573 3,916.230 3,916.190
01+635 | 01+640 | 3,864.51 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 51.573 52.782 3,916.190 3,916.150
01+640 | 01+650 | 3,863.26 10.000 80.100 PVC 134400 | 3570 0.710 0.080 52.782 55.548 3,916.150 3,916.070
01+650 | 01+660 | 3,860.41 10.000 80.100 PVC 134400 | 3570 0.710 0.080 55.548 57.955 3,916.070 3,915.990




01+660 | 01+670 | 3,857.92 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 57.955 | 59.992 3,915.990 3,915.910
01+670 | 01+680 | 3,855.80 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 59.992 | 62.698 3,915.910 3,915.830
01+680 | 01+685 | 3,853.01 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 62.698 | 64.057 3,915.830 3,915.800
01+685 | 01+690 | 3,851.61 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 64.057 | 65.964 3,915.800 3,915.760
01+690 | 01+700 | 3,849.66 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 65.964 | 68.141 3,915.760 3,915.680
01+700 | 01+710 | 3,847.40 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 68.141 | 70.128 3,915.680 3,915.600
01+710 | 01+720 | 3,845.33 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 70.128 | 71.697 3,915.600 3,915.520
01+720 | 01+730 | 3,843.68 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 71.697 | 74533 3,915.520 3,915.440
01+730 | 01+735 | 3,840.76 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 74533 | 75.811 3,915.440 3,915.400
01+735 | 01+740 | 3,839.44 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 75.811 | 77.798 3,915.400 3,915.360
01+740 | 01+750 | 3,837.41 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 77.798 | 79.925 3,915.360 3,915.290
01+750 | 01+760 | 3,835.20 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 79.925 | 81574 3,915.290 3,915.210
01+760 | 01+770 | 3,833.47 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 81574 | 83.451 3,915.210 3,915.130
01+770 | 01+780 | 3,831.51 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 83451 | 85.678 3,915.130 3,915.050
01+780 | 01+785 | 3,829.20 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 85.678 | 87.007 3,915.050 3,915.010
01+785 | 01+790 | 3,827.83 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 87.007 | 88.145 3,915.010 3,914.970
01+790 | 01+800 | 3,826.65 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 88.145 | 90.163 3,914.970 3,914.890
01+800 | 01+805 | 3,824.55 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 90.163 | 91.181 3,914.890 3,914.860
01+805 | 01+810 | 3,823.49 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 91.181 | 92.030 3,914.860 3,914.820
01+810 | 01+820 | 3,822.60 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 92.030 | 94.457 3,914.820 3,914.740
01+820 | 01+830 | 3,820.09 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 94.457 | 96.555 3,914.740 3,914.660
01+830 | 01+835 | 3,817.91 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 96.555 | 98.214 3,914.660 3,914.610
01+835 | 01+840 | 3,816.20 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.050 98214 | 99.364 3,914.610 3,914.560
01+840 | 01+849 | 3,815.00 9.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 99.364 | 102.393 | 3,914.560 3,914.480
01+849 | 01+860 | 3,811.88 11.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.100 102.393 | 103.836 | 3,914.480 3,914.380
01+860 | 01+870 | 3,810.33 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 103.836 | 104.090 | 3,914.380 3,914.280
01+870 | 01+880 | 3,809.98 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 104.090 | 105233 | 3,914.280 3,914.190
01+880 | 01+890 | 3,808.74 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 105.233 | 107.704 | 3,914.190 3,914.090




01+890 | 01+895 | 3,806.17 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 107.704 | 108.794 | 3,914.090 3,914.040
01+895 | 01+900 | 3,805.03 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 108.794 | 110.433 | 3,914.040 3,914.000
01+900 | 01+910 | 3,803.34 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 110.433 | 111.626 | 3,914.000 3,913.900
01+910 | 01+915 | 3,802.05 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 111.626 | 113.096 | 3,913.900 3,913.850
01+915 | 01+920 | 3,800.53 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 113.096 | 114.226 | 3,913.850 3,913.810
01+920 | 01+930 | 3,799.35 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 114226 | 115858 | 3,913.810 3,913.710
01+930 | 01+935 | 3,797.62 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 115.858 | 117.058 | 3,913.710 3,913.660
01+935 | 01+940 | 3,796.37 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 117.058 | 118.458 | 3,913.660 3,913.620
01+940 | 01+950 | 3,794.92 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 118.458 | 119.820 | 3,913.620 3,913.520
01+950 | 01+960 | 3,793.46 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 119.820 | 121.083 | 3,913.520 3,913.430
01+960 | 01+970 | 3,792.10 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 121.083 | 122.775 | 3,913.430 3,913.330
01+970 | 01+980 | 3,790.31 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 122.775 | 124.717 | 3,913.330 3,913.240
01+980 | 01+990 | 3,788.27 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 124717 | 126528 | 3,913.240 3,913.140
01+990 | 02+000 | 3,786.36 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 126,528 | 127.511 | 3,913.140 3,913.050
02+000 | 02+010 | 3,785.28 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 127511 | 128.964 | 3,913.050 3,912.950
02+010 | 02+020 | 3,783.73 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 128.964 | 129.737 | 3,912.950 3,912.860
02+020 | 02+030 | 3,782.86 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 129.737 | 130421 | 3,912.860 3,912.760
02+030 | 02+040 | 3,782.08 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 130.421 | 131.624 | 3,912.760 3,912.670
02+040 | 02+050 | 3,780.78 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 131.624 | 132.488 | 3,912.670 3,912,580
02+050 | 02+060 | 3,779.82 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 132.488 | 134529 | 3,912580 3,912.480
02+060 | 02+065 | 3,777.68 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 134529 | 136.088 | 3,912.480 3,912.430
02+065 | 02+080 | 3,776.07 15.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.140 136.088 | 137.763 | 3,912.430 3,912.290
02+080 | 02+090 | 3,774.25 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 137.763 | 138.376 | 3,912.290 3,912.200
02+090 | 02+100 | 3,773.54 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 138.376 | 138.382 | 3,912.200 3,912.100
02+100 | 02+110 | 3,773.44 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 138.382 | 138.407 | 3,912.100 3,912.010
02+110 | 02+120 | 3,773.32 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 138.407 | 138.332 | 3,912.010 3,911.910
02+120 | 02+130 | 3,773.30 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 138.332 | 138.867 | 3,911.910 3,911.820
02+130 | 02+140 | 3,772.67 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 138.867 | 138.203 | 3,911.820 3,911.720




02+140 | 02+150 | 3,773.24 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 138203 | 138.119 | 3,911.720 3,911.630
02+150 | 02+160 | 3,773.23 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 138.119 | 137.934 | 3,911.630 3,911.530
02+160 | 02+170 | 3,773.32 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 137.934 | 137.610 | 3,911.530 3,911.440
02+170 | 02+180 | 3,773.55 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 137.610 | 137.446 | 3,911.440 3,911.340
02+180 | 02+190 | 3,773.62 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 137.446 | 137.301 | 3,911.340 3,911.250
02+190 | 02+200 | 3,773.67 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 137.301 | 136.788 | 3,911.250 3,911.150
02+200 | 02+210 | 3,774.09 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 136.788 | 136.094 | 3,911.150 3,911.060
02+210 | 02+220 | 3,774.69 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 136.094 | 134.483 | 3,911.060 3,910.960
02+220 | 02+230 | 3,776.21 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 134.483 | 134.288 | 3,910.960 3,910.870
02+230 | 02+240 | 3,776.31 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 134.288 | 133585 | 3,910.870 3,910.770
02+240 | 02+250 | 3,776.92 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 133585 | 132.742 | 3,910.770 3,910.680
02+250 | 02+260 | 3,777.67 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 132.742 | 131.869 | 3,910.680 3,910.590
02+260 | 02+270 | 3,778.45 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 131.869 | 130.227 | 3,910.590 3,910.490
02+270 | 02+275 | 3,780.00 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 130.227 | 128.923 | 3,910.490 3,910.440
02+275 | 02+280 | 3,781.26 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 128.923 | 126.790 | 3,910.440 3,910.400
02+280 | 02+285 | 3,783.35 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 126.790 | 125.305 | 3,910.400 3,910.350
02+285 | 02+290 | 3,784.79 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 125305 | 123.671 | 3,910.350 3,910.300
02+290 | 02+295 | 3,786.38 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 123.671 | 122.207 | 3,910.300 3,910.250
02+295 | 02+300 | 3,787.80 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 122.207 | 120972 | 3,910.250 3,910.210
02+300 | 02+310 | 3,788.99 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 120.972 | 119.879 | 3,910.210 3,910.110
02+310 | 02+320 | 3,789.99 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 119.879 | 120.703 | 3,910.110 3,910.020
02+320 | 02+330 | 3,789.07 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 120.703 | 120.928 | 3,910.020 3,909.920
02+330 | 02+335 | 3,788.75 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.050 120.928 | 121.669 | 3,909.920 3,909.870
02+335 | 02+340 | 3,787.96 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.050 121.669 | 123.258 | 3,909.870 3,909.830
02+340 | 02+350 | 3,786.32 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 123.258 | 125.669 | 3,909.830 3,909.730
02+350 | 02+360 | 3,783.81 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 125669 | 127.250 | 3,909.730 3,909.640
02+360 | 02+370 | 3,782.13 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 127.250 | 127.745 | 3,909.640 3,909.540
02+370 | 02+380 | 3,781.54 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3570 0.770 0.090 127.745 | 128.399 | 3,909.540 3,909.450




02+380 | 02+390 | 3,780.79 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 128.399 | 128.703 | 3,909.450 3,909.350
02+390 | 02+400 | 3,780.39 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 128.703 | 128.459 | 3,909.350 3,909.260
02+400 | 02+410 | 3,780.54 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 128459 | 126.489 | 3,909.260 3,909.160
02+410 | 02+420 | 3,782.42 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 126.489 | 124.268 | 3,909.160 3,909.070
02+420 | 02+430 | 3,784.55 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 124268 | 122.128 | 3,909.070 3,908.970
02+430 | 02+435 | 3,786.60 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 122.128 | 120.943 | 3,908.970 3,908.930
02+435 | 02+440 | 3,787.74 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 120.943 | 119.848 | 3,908.930 3,908.880
02+440 | 02+445 | 3,788.79 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 119.848 | 116.996 | 3,908.880 3,908.830
02+445 | 02+450 | 3,791.60 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 116.996 | 114.015 | 3,908.830 3,908.780
02+450 | 02+460 | 3,794.54 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 114.015 | 111.655 | 3,908.780 3,908.690
02+460 | 02+465 | 3,796.81 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 111.655 | 110420 | 3,908.690 3,908.640
02+465 | 02+470 | 3,798.00 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 110.420 | 109.145 | 3,908.640 3,908.600
02+470 | 02+480 | 3,799.23 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 109.145 | 106.865 | 3,908.600 3,908.500
02+480 | 02+490 | 3,801.42 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 106.865 | 104.595 | 3,908.500 3,908.410
02+490 | 02+495 | 3,803.60 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 104595 | 103.360 | 3,908.410 3,908.360
02+495 | 02+500 | 3,804.79 5.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.050 103.360 | 102.025 | 3,908.360 3,908.310
02+500 | 02+510 | 3,806.08 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 102.025 | 100.284 | 3,908.310 3,908.220
02+510 | 02+520 | 3,807.73 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 100.284 | 98.323 3,908.220 3,908.120
02+520 | 02+530 | 3,809.60 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 98323 | 96.342 3,908.120 3,908.030
02+530 | 02+540 | 3,811.49 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 96.342 | 94.501 3,908.030 3,907.930
02+540 | 02+550 | 3,813.24 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 94501 | 92.101 3,907.930 3,907.840
02+550 | 02+560 | 3,815.55 10.000 77.040 PVC 134.400 | 3.570 0.770 0.090 92101 | 89.871 3,907.840 3,907.740
02+560 | 02+565 | 3,817.69 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 89.871 | 88515 3,907.740 3,907.700
02+565 | 02+570 | 3,819.01 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 88515 | 87.049 3,907.700 3,907.660
02+570 | 02+575 | 3,820.44 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 87.049 | 85.702 3,907.660 3,907.620
02+575 | 02+580 | 3,821.75 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 85.702 | 83.098 3,907.620 3,907.590
02+580 | 02+585 | 3,824.32 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 83.098 | 83.029 3,907.590 3,907.550
02+585 | 02+590 | 3,824.35 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 83.029 | 81.583 3,907.550 3,907.510




02+590 | 02+595 | 3,825.76 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 81.583 | 79.927 3,907.510 3,907.470
02+595 | 02+600 | 3,827.38 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 79.927 | 78.141 3,907.470 3,907.430
02+600 | 02+605 | 3,829.13 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 78.141 | 76.955 3,907.430 3,907.390
02+605 | 02+610 | 3,830.28 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 76.955 | 75.628 3,907.390 3,907.350
02+610 | 02+615 | 3,83157 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 75.628 | 73.852 3,907.350 3,907.310
02+615 | 02+620 | 3,833.31 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 73.852 | 72.526 3,907.310 3,907.270
02+620 | 02+625 | 3,834.60 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 72526 | 70.590 3,907.270 3,907.230
02+625 | 02+630 | 3,836.50 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 70590 | 68.785 3,907.230 3,907.190
02+630 | 02+635 | 3,838.27 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 68.785 | 67.069 3,907.190 3,907.150
02+635 | 02+640 | 3,839.95 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 67.069 | 66.192 3,907.150 3,907.120
02+640 | 02+650 | 3,840.79 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 66.192 | 64.108 3,907.120 3,907.040
02+650 | 02+655 | 3,842.80 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 64.108 | 62.771 3,907.040 3,907.000
02+655 | 02+660 | 3,844.10 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 62.771 | 61.365 3,907.000 3,906.960
02+660 | 02+670 | 3,845.47 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 61.365 | 58.662 3,906.960 3,906.880
02+670 | 02+680 | 3,848.10 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 58.662 | 55.759 3,906.880 3,906.800
02+680 | 02+685 | 3,850.93 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 55.759 | 54.742 3,906.800 3,906.760
02+685 | 02+690 | 3,851.91 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 54.742 | 52.757 3,906.760 3,906.720
02+690 | 02+700 | 3,853.86 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 52.757 | 49.685 3,906.720 3,906.650
02+700 | 02+710 | 3,856.86 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.080 49685 | 45924 3,906.650 3,906.570
02+710 | 02+715 | 3,860.55 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 45924 | 44.817 3,906.570 3,906.530
02+715 | 02+720 | 3,861.62 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 44817 | 42.802 3,906.530 3,906.490
02+720 | 02+725 | 3,863.60 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3.570 0.710 0.040 42802 | 41.027 3,906.490 3,906.450
02+725 | 02+730 | 3,865.34 5.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.040 41.027 | 39.371 3,906.450 3,906.410
02+730 | 02+740 | 3,866.96 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.080 39.371 | 36.119 3,906.410 3,906.330
02+740 | 02+750 | 3,870.14 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.080 36.119 | 32.218 3,906.330 3,906.250
02+750 | 02+760 | 3,873.97 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.080 32.218 | 28.468 3,906.250 3,906.180
02+760 | 02+770 | 3,877.65 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.080 28.468 | 24.437 3,906.180 3,906.100
02+770 | 02+780 | 3,881.61 10.000 80.100 PVC 134.400 | 3570 0.710 0.080 24437 | 20.357 3,906.100 3,906.020




02+780 | 02+790 | 3,885.62 10.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.080 20.357 16.147 3,906.020 3,905.940
02+790 | 02+800 | 3,889.76 10.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.080 16.147 12.516 3,905.940 3,905.860
02+800 | 02+810 | 3,893.32 10.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.080 12.516 8.486 3,905.860 3,905.780
02+810 | 02+818 | 3,897.28 8.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.060 8.486 4.821 3,905.780 3,905.720
02+818 | 02+820 | 3,900.89 2.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.020 4.821 4.785 3,905.720 3,905.700
02+820 | 02+820 | 3,900.91 0.000 80.100 PVC 134.400 3.570 0.710 0.000 4.785 0.000 3,905.700 0.000
TOTAL 1,332.000 11.530

Fuente: Calculo en Water Cad.




Anexo 8 Datos del levantamiento topogréfico

Item | Estaca | V.Atras | H. Instru | V.Adelant | Cota Correccion | Cota corr Obs.
1 01+488 | 1.485 3918.825 | 1.073 3917.34 3917.34 INGRSOSIF
2 01+490 2.349 3916.476 3916.476
3 01+495 | 0.971 3915.014 | 4.782 3914.043 3914.043
4 01+500 2.652 3912.362 3912.362
5 01+504 | 0.667 3911.111 | 4.57 3910.444 3910.444
6 01+513 | 0.703 3906.889 | 4.925 3906.186 3906.186
7 01+522 | 1.277 3903.822 | 4.344 3902.545 3902.545
8 01+529 | 1.673 3900.64 | 4.855 3898.967 3898.967
9 01+535 | 0.519 3896.491 | 4.668 3895.972 3895.972
10 01+546 | 0.599 3892.205 | 4.885 3891.606 3891.606
11 01+558 | 0.945 3888.337 | 4.813 3887.392 3887.392
12 01+569 | 0.998 3884.605 | 4.73 3883.607 3883.607
13 01+580 | 0.758 3880.828 | 4.535 3880.07 3880.07
14 01+590 | 1.416 3877.764 | 4.48 3876.348 3876.348
15 01+600 | 0.11 3873.09 | 4.784 3872.98 3872.98
16 01+610 3.242 3869.848 3869.848
17 01+615 | 0.403 3869.183 | 4.31 3868.78 3868.78
18 01+630 3.554 3865.629 3865.629
19 01+635 | 0.08 3864.591 | 4.672 3864.511 3864.511
20 01+640 1.331 3863.26 3863.26
21 01+650 | 0.17 3860.581 | 4.18 3860.411 3860.411
22 01+660 2.66 3857.921 3857.921
23 01+670 | 0.485 3856.288 | 4.778 3855.803 3855.803
24 01+680 3.277 3853.011 3853.011
25 01+685 | 0.709 3852.316 | 4.681 3851.607 3851.607
26 01+690 2.652 3849.664 3849.664
27 01+700 | 0.254 3847.65 | 4.92 3847.396 3847.396




28 01+710 2.318 3845.332 3845.332
29 01+720 | 0.676 3844.358 | 3.968 3843.682 3843.682
30 01+730 3.595 3840.763 3840.763
31 01+735 | 0.717 3840.155 | 4.92 3839.438 3839.438
32 01+740 2.747 3837.408 3837.408
33 01+750 | 0.762 3835.961 | 4.956 3835.199 3835.199
34 01+760 2.491 3833.47 3833.47
35 01+770 | 0.653 3832.164 | 4.45 3831.511 3831.511
36 01+780 2.964 3829.2 3829.2
37 01+785 | 0.314 3828.142 | 4.336 3827.828 3827.828
38 01+790 1.488 3826.654 3826.654
39 01+800 3.59 3824.552 3824.552
40 01+805 | 0.723 3824.212 | 4.653 3823.489 3823.489
41 01+810 1.608 3822.604 3822.604
42 01+820 | 0.443 3820.537 | 4.118 3820.094 3820.094
43 01+830 2.629 3817.908 3817.908
44 01+835 | 0.468 3816.668 | 4.337 3816.2 3816.2
45 01+840 1.664 3815.004 3815.004
46 01+849 | 0.165 3812.048 | 4.785 3811.883 3811.883
47 01+860 1.716 3810.332 3810.332
48 01+870 2.069 3809.979 3809.979
49 01+880 | 0.59 3809.332 | 3.306 3808.742 3808.742
50 01+890 3.164 3806.168 3806.168
51 01+895 | 0.353 3805.379 | 4.306 3805.026 3805.026
52 01+900 2.035 3803.344 3803.344
53 01+910 3.328 3802.051 3802.051
54 01+915 | 0.075 3800.604 | 4.85 3800.529 3800.529
55 01+920 1.255 3799.349 3799.349
56 01+930 2.984 3797.62 3797.62




57 01+935 | 0.484 3796.851 | 4.237 3796.367 3796.367
58 01+940 1.929 3794.922 3794.922
59 01+950 3.389 3793.462 3793.462
60 01+960 | 0.356 3792.454 | 4.753 3792.098 3792.098
61 01+970 2.144 3790.31 3790.31

62 01+980 | 0.346 3788.618 | 4.182 3788.272 3788.272
63 01+990 2.255 3786.363 3786.363
64 02+000 3.342 3785.276 3785.276
65 02+010 | 0.165 3783.893 | 4.89 3783.728 3783.728
66 02+020 1.035 3782.858 3782.858
67 02+030 1.809 3782.084 3782.084
68 02+040 3.11 3780.783 3780.783
69 02+050 | 0.916 3780.739 | 4.07 3779.823 3779.823
70 02+060 3.062 3777.677 3777.677
71 024065 | 0.97 3777.039 | 4.67 3776.069 3776.069
72 02+080 2.786 3774.253 3774.253
73 02+090 3.495 3773.544 3773.544
74 02+100 3.595 3773.444 3773.444
75 02+110 3.718 3773.321 3773.321
76 02+120 3.74 3773.299 3773.299
77 02+130 4.366 3772.673 3772.673
78 02+140 3.8 3773.239 3773.239
79 02+150 3.811 3773.228 3773.228
80 02+160 3.718 3773.321 3773.321
81 02+170 3.486 3773.553 3773.553
82 02+180 | 4.653 3778.272 | 3.42 3773.619 3773.619
83 02+190 4.605 3773.667 3773.667
84 02+200 4.185 3774.087 3774.087
85 02+210 3.585 3774.687 3774.687




86 02+220 2.06 3776.212 3776.212
87 02+230 1.965 3776.307 3776.307
88 02+240 1.35 3776.922 3776.922
89 02+250 | 4.94 3782.609 | 0.603 3777.669 3777.669
90 02+260 4.16 3778.449 3778.449
91 02+270 2.61 3779.999 3779.999
92 02+275 | 4.753 3786.009 | 1.353 3781.256 3781.256
93 02+280 2.655 3783.354 3783.354
94 02+285 | 4.158 3788.943 | 1.224 3784.785 3784.785
95 02+290 2.565 3786.378 3786.378
96 02+295 | 4.24 3792.037 | 1.146 3787.797 3787.797
97 02+300 3.046 3788.991 3788.991
98 02+310 2.046 3789.991 3789.991
99 02+320 2.968 3789.069 3789.069
100 02+330 3.285 3788.752 3788.752
101 02+335 | 0.639 3788.596 | 4.08 3787.957 3787.957
102 02+340 2.278 3786.318 3786.318
103 02+350 | 0.879 3784.684 | 4.791 3783.805 3783.805
104 02+360 2.55 3782.134 3782.134
105 02+370 3.142 3781.542 3781.542
106 02+380 3.895 3780.789 3780.789
107 02+390 | 2.2 3782.594 | 4.29 3780.394 3780.394
108 02+400 2.051 3780.543 3780.543
109 02+410 | 3.912 3786.336 | 0.17 3782.424 3782.424
110 02+420 | 4.741 3789.291 | 1.786 3784.55 3784.55

111 02+430 2.69 3786.601 3786.601
112 02+435 | 4.905 3792.64 | 1.556 3787.735 3787.735
113 02+440 3.855 3788.785 3788.785
114 02+445 | 4.443 3796.04 | 1.043 3791.597 3791.597




115 02+450 | 4.62 3799.157 | 1.503 3794.537 3794.537
116 02+460 2.346 3796.811 3796.811
117 02+465 | 4.617 3802.614 | 1.16 3797.997 3797.997
118 02+470 3.38 3799.234 3799.234
119 02+480 | 4.679 3806.095 | 1.198 3801.416 3801.416
120 02+490 2.496 3803.599 3803.599
121 02+495 | 4.725 3809.517 | 1.303 3804.792 3804.792
122 02+500 3.437 3806.08 3806.08
123 02+510 | 4.55 3812.281 | 1.786 3807.731 3807.731
124 02+520 2.682 3809.599 3809.599
125 02+530 | 4.812 3816.303 | 0.79 3811.491 3811.491
126 02+540 3.06 3813.243 3813.243
127 02+550 | 4.748 3820.301 | 0.75 3815.553 3815.553
128 02+560 2.611 3817.69 3817.69
129 02+565 | 4.998 3824.009 | 1.29 3819.011 3819.011
130 02+570 3.571 3820.438 3820.438
131 024575 | 4.001 3825.749 | 2.261 3821.748 3821.748
132 02+580 1.434 3824.315 3824.315
133 02+585 | 4.387 3828.74 | 1.396 3824.353 3824.353
134 02+590 2.985 3825.755 3825.755
135 02+595 | 4.495 3831.876 | 1.359 3827.381 3827.381
136 02+600 2.749 3829.127 3829.127
137 02+605 | 4.748 3835.029 | 1.595 3830.281 3830.281
138 02+610 3.455 3831.574 3831.574
139 02+615 | 4.515 3837.821 | 1.723 3833.306 3833.306
140 02+620 3.221 3834.6 3834.6
141 02+625 | 4.577 3841.077 | 1.321 3836.5 3836.5
142 02+630 2.809 3838.268 3838.268
143 02+635 | 4.366 3844.312 | 1.131 3839.946 3839.946




144 02+640 3.525 3840.787 3840.787
145 02+650 1.508 3842.804 3842.804
146 02+655 | 4.87 3848.972 | 0.21 3844.102 3844.102
147 02+660 3.502 3845.47 3845.47
148 02+670 | 4.47 3852.568 | 0.874 3848.098 3848.098
149 02+680 1.637 3850.931 3850.931
150 02+685 | 4.965 3856.878 | 0.655 3851.913 3851.913
151 02+690 3.022 3853.856 3853.856
152 02+700 | 4.84 3861.697 | 0.021 3856.857 3856.857
153 02+710 1.145 3860.552 3860.552
154 02+715 | 4.71 3866.333 | 0.074 3861.623 3861.623
155 02+720 2.732 3863.601 3863.601
156 02+725 | 4.993 3870.336 | 0.99 3865.343 3865.343
157 02+730 3.38 3866.956 3866.956
158 02+740 | 4.901 3875.04 | 0.197 3870.139 3870.139
159 02+750 | 4.755 3878.728 | 1.067 3873.973 3873.973
160 02+760 | 4.605 3882.253 | 1.08 3877.648 3877.648
161 02+770 | 4.585 3886.193 | 0.645 3881.608 3881.608
162 02+780 | 4.915 3890.538 | 0.57 3885.623 3885.623
163 02+790 | 4.085 3893.847 | 0.776 3889.762 3889.762
164 02+800 | 4.75 3898.074 | 0.523 3893.324 3893.324
165 02+810 | 4.295 3901.579 | 0.79 3897.284 3897.284
166 02+818 | 2.526 3903.415 | 0.69 3900.889 3900.889
167 02+820 2.508 3900.907 3900.907 SALIDASIF

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 9 Plano de Disefio Sifon Invertido
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“Biseno y Simulacién de la variacion de presion en Sifén Invertido en el sector de Layanhuayco, Anco_Huallo, Chincheros,
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Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 10 Perfil Estratigréfico de Suelo C-1
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PERFIL ESTRATIGRAFICO - C-1 - KM 01+500

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO
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Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos




Anexo 11 Pefrfil Estratigréfico de Suelo C-2
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PERFIL ESTRATIGRAFICO — C-1 - KM 02+000

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO
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Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos




Anexo 12 Perfil Estratigréfico de Suelo C-3

v e o . o n Consfructon, Loboraiono de Mecanic de Sueio foy
S.A.C, Asfatio porg ingeniena T

PERFIL ESTRATIGRAFICO — C-3 - KM 02+500

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO
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Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos




Anexo 13 Estructura de entrada de Sifon Invertido

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 14 Ruta de Ducto de Sifén Invertido
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Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 15 Estructura de Entrada en Cerco Perimétrico.

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 16 Medicion de la presion con Mandémetro

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 17 Medicion de presion con manémetro en tuberia

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 18 Aforo de caudal para sifon invertido

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 19 Aforo de Caudal en obra.

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 20 Nivelacion con nivel de Ingeniero

Fuente: Elaboracion Propia



