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RESOLUCION DECANAL N° 1475-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 28 de diciembre de 2023

VISTOS:

El OFICIO N° 179-2023-D-EPISA-FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
y Resoluciéon Decanal N°1460-2023 de fecha 26 de diciembre de 2023 sobre la aprobacion del
Informe Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL
RECURSO HIDRICO Y DISENO OPTIMO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL DISTRITO DE HUATASANI PUNO -
2022; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Sanitaria y Ambiental ¥z

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: NELSON RAUL MEJIA PINTO; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS
DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO OPTIMO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL DISTRITO
DE HUATASANI PUNO - 2022, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion
(tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, v

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes;

*  Presidente : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

*  ler Miembro H Dr. CESAR JULIO LARICO MAMANI

*  2do Miembro : Ing. JAVIER ARTURO BOJORQUEZ GANDARILLAS
*  Asesor : Dr.MILTHON QUISPE HUANCA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
NELSON RAUL MEJIA PINTO; rendira ¢l Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (tesis) titulado ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y
DISENO OPTIMO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE
PARA EL ANEXO QUEALLI DEL DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : 29 de diciembre de 2023
*  HORA £ 9:00
*  LUGAR : Aula 306 - pabellon de hidraulica

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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) “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 1460-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 26 de diciembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 823-2023-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Sanitaria y Ambiental, INFORME N° 066-2023-UI-CI-EPISA-
FICP-UANCYV del Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, RESOLUCION DECANAL N° 1607-2022-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de
Investigacion el 20 de diciembre de 2022 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion
(tesis) de fecha 21 de diciembre de 2023 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el tema titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HfDRICO Y DISENO GPTIMO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL
DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: NELSON RAUL MEJIA PINTO, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO OPTIMO
DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL
DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacién, con fines de la obtenciéon de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, nominé a la sub comisién de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes
Docentes:

*x  Presidente : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

*  ler Miembro : Dr. CESAR JULIO LARICO MAMANI

*  2do Miembro Ing. JAVIER ARTURO BOJORQUEZ GANDARILLAS

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO OPTIMO DE
UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL
DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022,

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 462-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO
SPTIMO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO
QUEALLI DEL DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: NELSON RAUL MEJIA PINTO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO
HIDRICO Y DISENO OPTIMO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE
PARA EL ANEXO QUEALLI DEL DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022,

La misma que debera proceder a la impresiéon de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, al Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 1607-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de diciembre de 2022
VISTOS:

El INFORME N° 765-2022-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
068-2022-UANCV-FICP-EPISA-UI-CI del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 037-2022-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin
reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 06 de
diciembre de 2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema
titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO OPTIMO DE UN SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL DISTRITO
DE HUATASANI PUNO - 2022,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: NELSON RAUL MEJIA PINTO, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO GPTIMO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL
DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental; y.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  ler Miembro : Dr. CESAR JULIO LARICO MAMANI
*  2do Miembro : Ing. JAVIER ARTURO BOJORQUEZ GANDARILLAS

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el Proyecto
de Investigacion titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO GPTIMO DE
UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL
DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022, correspondiente a la linea de investigacion: SANEAMIENTO
AMBIENTAL; y.

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de magister y
experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: NELSON RAUL MEJIA PINTO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO OPTIMO
DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL
DISTRITO DE HUATASANI PUNO - 2022.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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Metadatos complementarios JULACE
TITULO DE LA TESIS
AN’/\LISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO
OPTIMO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL
DISTRITO DE HUATASANI, PUNO — 2022

Datos de autor
Nombres y apellidos NELSON RAUL MEJIA PINTO
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 73512715
URL de ORCID https://oreid.org/0009-0006-9089-2875
Datos de asesor
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento de identidad DNI
Namero de documento de identidad | 02424528
URL de ORCID https:/orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 01323821

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos CESAR JULIO LARICO MAMANI
Tipo de documento DNI
Namero de documento de identidad | 42059080

Miembro del jurado 2
RE— JAVIER ARTURO BOJORQUEZ

yap GANDARILLAS

Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 41884772
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

Saneamiento Ambiental - P22

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.

Ubicacion geografica de la
investigacion

Puntos:

Anexo QUEALLI E: 412040.00
N: 8332920.00

Pais: Pcrt

Departamento: Puno

Provincia: Huancané

Distrito: Huatasani

Latitud: -15.07805
Longitud: -69.82183

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=
12kEroKfxPNsQuWjOCpN ZONVIQroOJQ&(l=-
15.078759996359269%2C-
69.81992025000001&2z=18

Afio o rango de afos en que se
realizé la investigacion

Junio 2023 — Diciembre 2023

URL de disciplinas OCDE

Ingeniero Sanitario Y Ambiental
hitps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
Saneamiento Ambiental
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.11.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

vo_ N elson R&x\\ e ?\Y\%b . identificado con DNI
Nro._135124\S . en mi condicion de egresado de:

FEscuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

fnqev{\eh o Sanitania \ P v‘\\o;esr\)fck\ ;

informo que he elaborado el/la 4 Tesis o ] Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada:

¥ Ve T 74
“« Nnaleis de \a Aemcmém\ de\ ceuriso \(\<&\(\’c0 Y diseno o?*m‘mo
de o sichema de  abasteamientos  de agua o omboa a\ele Ppavq

e\l anexo (Mueall, de\ dishrite de \—\\)CA)YC\Sc\Vl'\',,FL’VlD—Z.OZZ f

Asesorado por: M O\RV . M \\H\OV\ Qu téye Boomca .

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administraciéon Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ O de u) U Ilb del 2024

Firma del Asesor Figtha del Estudiante Huella
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DEDICATORIA

La dedico a Dios, porque gracias a su
misericordia e logrado completar mi
carrera profesional, dedico desde todo
mi corazén a mis padres, Wilber Mejia
Machacca y Cristina Hilda Pinto Tacuri
pues sin ellos no lo hubiera logrado,
porque siempre estuvieron presentes
ofreciendome su apoyo y sus
recomendaciones para ser una mejor
persona, a mis hermanos por sus
palabras y su compafia, a mi abuelito
Juan Machacca Huanca aunque no esté
fisicamente en este mundo, que desde
el cielo siempre vela y me guia en mi
camino, también dedico a todos mis
familiares, compafneros, amigos y todos
en general que de alguna u otra manera

a apoyado para el logro de mis anhelo
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AGRADECIMIENTO

“Mientras estemos vivos aprendemos de
las malas y buenas experiencias, por
ello no renunciemos a nuestras metas

por mas dificultosas que parezcan.”

Agradezco a Dios y a mis padres Wilber
Mejia Machacca y Cristina Hilda Pinto
Tacuri y mis hermanos, no podria
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RESUMEN

La investigacion se efectud con el objetivo de determinar la demanda del recurso
hidrico y el disefio 6ptimo del sistema de abastecimiento de agua por bomba
ariete para el anexo Quealli del distrito de Huatasani, Puno - 2022.; con
procedimiento mediante la determinacion de la demanda de agua; estimando el
caudal promedio, caudal maximo diario y caudal maximo horario requerido; para
posteriormente determinar el caudal de la Nota de agua seleccionada; y con
dichos datos efectuar el disefio 6ptimo de abastecimiento de agua por bomba de
ariete. Siendo resultando un gasto de agua para una poblacion futura al afio 2042
de: 0.028lts/s de caudal promedio, 0.036lts/s de caudal maximo diario y con un
caudal maximo horario de 0.056lts/s; mientras que el caudal de la Nota de agua
varia entre 1.88 Its/s en temporada de estiaje y 2.34 Its/s en temporada de
avenida; siendo superior a la demanda de agua actual requerida; por ello es
factible su empleo, y con ello se disefid el sistema de abastecimiento de agua
con una captacién de ladera, transportando el agua hacia la bomba de ariete con
diametro de conduccion de 17; y con respecto a la bomba de ariete presentara
un diametro de pie de valvula de impulso de 2”; con orificio de asiento de valvula
de impulso de 1 '2”; con espesor del pie de valvula de 0.00536m; y con un
diametro del vastago de 1”; ademas con 1” de diametro de linea de impulsion;
almacenando el agua en un reservorio de 5.00m3. Concluyendo que el disefié
un sistema de abastecimiento de agua optimo con bomba de ariete garantizara

una presiéon no menor a 5mca en la linea de aduccién y distribucion.

Palabras claves: Demanda de agua, sistema de agua potable, bomba de ariete
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ABSTRACT

The research was carried out with the objective of determining the demand of the
water resource and the optimal design of the water stockpile system by ram pump
for the Quealli annex of the district of Huatasani, Puno - 2022; with procedure by
determining the water demand; estimating the average flow, maximum daily flow
and maximum scheduled flow required; to subsequently determine the flow of the
selected water source; and with these data to make the optimal design of water
supply by ram pump. The result is a water expense for a future population in the
year 2042 of: 0.028lts/s of average flow, 0.036lts/s of maximum daily flow and
with a maximum scheduled flow of 0.056lts/s; while the flow of the water source
varies between 1.88 lts/s in low water season and 2. 34 lts/s in flood season;
being higher than the current water demand required; therefore its use is feasible,
and with this the water supply system was designed with a hillside catchment,
transporting the water to the ram pump with a conduction diameter of 1"; and with
respect to the ram pump it will present a diameter of the impulse valve foot of 2",
with an impulse valve seat orifice of 1 %2"; with thickness of the valve foot of 0.
00536m; and with a stem diameter of 1"; in addition with 1" of impulse line
diameter; storing the water in a 5.00m3 reservoir. In conclusion, the design of an
optimal water supply system with a ram pump will guarantee a pressure of not

less than 5mWhp in the adduction and distribution lines.

Keywords: Water demand, potable water system, ram pump
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INTRODUCCION

Un componente vital en la evolucion de la existencia humana ha sido, sigue
siendo y seguira siendo la disponibilidad hidrica; ademas los sistemas de
suministro de agua se crean para servir a la poblacion (Martinez, 2021). Estos
sistemas deben funcionar adecuadamente para brindar un servicio eficaz a las
personas. Es esencial para la poblacion que exista un suministro de agua idénea
para uso poblacional, que logre a los usuarios asumir un papel activo en su
propio bienestar. Sin embargo, la historia demuestra que, iniciada la puesta en
marcha del sistema, a menudo no se mantiene ni funciona correctamente. Esto,
combinado con el envejecimiento de sus componentes y el crecimiento
poblacional, hace que el sistema marche mal y perjudique a los usuarios, lo que
en Ultima instancia conduce a un déficit en la demanda de agua o0 consumo per

capita (Quispe, 2018).

Ante ello la dotacién de agua; es un dato indispensable para conocer la
cantidad de agua que requiere una localidad, dentro de los rangos aconsejables;
por la normatividad (Wilson, 2016). Asi mismo en base a ello se pueden efectuar
adecuadas proyecciones disminuyendo los costos de los proyectos y

optimizando su funcionalidad (Trejo, 2020).

Ahondando todo ello en el Anexo Quealli no existe un sistema establecido
para la entrega de agua potable. Por lo tanto, para gestionar y planificar los
cambios en un sistema de agua potabilizada, es necesario entender cémo los
clientes necesitan el servicio para proporcionarlo y distribuirlo de manera

efectiva.
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Ante ello es que surgio la presente investigacion titulado; Analisis de la
demanda del recurso hidrico y disefio 6éptimo de un sistema de bastecimiento de
agua por bomba ariete para el anexo Quealli del distrito de Huatasani, Puno —

2022;

Asimismo, la investigacion esta organizada en 4 capitulos, que se

describen:

El planteamiento del problema se expone en el Capitulo I, Introduccién,
mediante la exposicion del problema, la hipétesis y la justificacién, asi como los

objetivos del estudio.

El Capitulo Il expone los fundamentos relacionados con el tema del estudio,
las Notas, los fundamentos tedricos y el marco juridico, que han servido de

cimiento para el presente trabajo.

La metodologia del estudio se describe en el Capitulo Ill, donde se detalla
el tipo y disefio del estudio, los instrumentos y procedimientos, la poblacién y la

muestra, asi como las metodologias y el tratamiento de los datos.

El Capitulo IV evidencia los resultados y la discusién, respectivamente. Por

altimo, las sugerencias y conclusiones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situaciéon problemaética.

Hoy en dia el mundo, en especifico mil millones de personas no
cuenta con agua potable y, cada afio, aproximadamente 2 millones de nifios
menores a 5 afios padecen por enfermedades provocadas por el consumo
de agua contaminada. Los mas perjudicados son las personas de los
paises subdesarrollados que habitan en condiciones de pobreza extrema
(OMS, 2019). Ademas, la ausencia de atencion dada a los servicios de
agua para zonas rurales y periurbanas ha obligado a estas poblaciones a
instalar pozos artesianos para satisfacer sus necesidades de agua. Sin
embargo, La calidad de estas Notas no es adecuada para el consumo
poblacional, lo que puede provocar problemas de salud como diarrea,
trastornos gastrointestinales, célera, fasciolosis, Ulceras y, incluso la

muerte (Cabeza & Castillo, 2016).

En el pais, especialmente en las regiones altoandinas, no existen
sistemas de agua o los que existen se hallan en situacion precaria debido
a la escases de personal cualificado para el mantenimiento, carencia de

criterios y la deficiencia de formacion por parte de las entidades
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competentes. Esto pone en amenaza la salubridad de los usuarios y es una
preocupacion latente porque los problemas de salud méas usuales en la
nacion son causados por enfermedades transmitidas por el agua (Yucra &
Yucra, 2021); Ademas, el gobierno peruano prioriza el desarrollo de
servicios de agua potable; sin embargo, muchas personas en el Peru -
principalmente en zonas rurales- no tienen acceso a esta necesidad basica
(Torres, 2019). Para subrayar este punto aun mas, los datos revelan que
muchos de los habitantes de las zonas de la nacion con drenaje y agua
tenian tasas mas bajas de enfermedades infecciosas, especialmente las de
origen hidrico, que otras regiones gque carecian de estos servicios basicos.
Para disminuir el peligro de trastornos gastrointestinales, la mejora de las
condiciones sanitarias y, eventualmente, disminuir las tasas de
padecimientos infecciosos, es crucial abastecer a estas comunidades con

cantidades suficientes de agua limpia y libre de patégenos (Ruiz, 2017).

De igual modo en el departamento de Puno, en especifico el Anexo
Quealli, no es ajena a este problema, ya que ha aumentado la incidencia
de problemas de salud provocados por problemas gastrointestinales
(diarrea). En situaciones graves, nifios y ancianos mueren por consumir
agua de inadecuada calidad y no idonea para su consumo, lo que conduce
a un modo de vida muy poco saludable, segun lo mencionado por el puesto
de Salud de Huatasani (2022), atribuye todo esto a la falta de suministro de
agua adecuada en la regién de estudio, lo que obliga a la poblacién a utilizar
agua de acequias, pozos, lluvias, entre otras Notas. Por ello, se ha

impulsado la realizacion del presente estudio, en un esfuerzo por ofrecer
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una posible respuesta a esta situacion a través del disefio de un sistema

de agua potable.

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
¢, Cuadl sera la demanda del recurso hidrico y el disefio optimo del
sistema de abastecimiento de agua por bomba ariete para el anexo

Quealli del distrito de Huatasani, Puno - 2022?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢(Cuanto es la demanda de agua requerida por la poblacion del
Anexo Quealli?
2. ¢El caudal en la Nota atendera a la demanda actual para el
abastecimiento de agua de la poblacion del Anexo Quealli?
3. ¢Como serd el disefio 6ptimo de abastecimiento de agua por bomba

ariete para el anexo Quealli?

1.3. Objetivos de la investigacién
1.3.1. Objetivo general
Determinar la demanda del recurso hidrico y el disefio 6ptimo del
sistema de abastecimiento de agua por bomba ariete para el anexo

Quealli del distrito de Huatasani, Puno - 2022.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Determinar la demanda de agua requerida para el disefio de la

bomba de ariete para el Anexo Quealli
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2. Determinar si el caudal en la Nota atendera a la demanda actual para
el abastecimiento de agua de la poblacién del Anexo Quealli
3. Efectuar el disefio 6ptimo de abastecimiento de agua por bomba

ariete para el anexo Quealli

1.4. Justificacion de la investigacion
El anexo Quealli del distrito de Huatasani carece de un sistema de agua
potable, ante ello los residentes deben obtener el agua de acequias, pozos
y precipitaciones, entre otras Notas. Para colmo, estas Notas de agua
también son utilizadas por los animales de los pobladores como bebederos,
lo que hace insalubre el consumo humano del agua. Este contexto de
insalubridad también es consecuencia de la carencia de un sistema, lo que
estd provocando diarreas, molestias gastrointestinales, problemas
cutaneos vy, la muerte, en la region de estudio. Por ende, se realiz6 la
presente investigacion, en donde se realizd el disefio hidraulico de los
elementos contemplados en un sistema de agua potable por medio de una

bomba de ariete.

1.4.1. Justificacién Social

El propésito de dicho proyecto es la mejoria de la calidad del vivir de
los habitantes, al hacer de la comunidad un lugar para promover un
esquema piloto de uso del agua. De esta manera, se reduce la migracion
de residentes del anexo Quealli a diferentes lugares, pues con este
proyecto se revitalizara el sector agricola por la disposicion de agua, por
otro lado, se incentivara a implementar muchos proyectos similares en otros

centros poblados y/o comunidades (Flores R. , 2021)

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.4.2. Justificacion Técnica.

Dado que utilizara el suministro de agua en las inestables
circunstancias geograficas del anexo de Quealli, es técnicamente
aceptable. La misma que apoya a utilizar esta energia para el bombeo de
una porcion del caudal actual a lugares lejanos o a una altitud superior
donde el agua se apartara y se dispersara para el riego a través de la zona

no cultivada (Mamani, 2015)

1.4.3. Justificacion Econémica

Podemos suministrar agua a esta zona que debe anexionarse a
Quealli utilizando una bomba hidraulica de ariete. Esto tiene la ventaja de
gue pagaran combustible ni electricidad porque la disposicién del ariete
aprovecha el caudal disponible en la zona y la diferencia de altura entre el

embalse y la posicion del ariete (Flores R. , 2021)

1.4.4. Justificacion ambiental

Ademaés, cuenta con una justificacibn ambiental dado que la
propuesta de un sistema de abastecimiento por bomba ariete no ocasiona
efectos al ambiente a diferencia de otros. Es decir, es de nulo impacto
negativo. La ventaja de no tener que pagar combustible ni electricidad es
que se puede suministrar agua a las comunidades necesitadas con la

ayuda de la bomba hidraulica de ariete (Mamani, 2015)
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1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipotesis Alterna
La evaluacion de la demanda del recurso hidrico y el disefio éptimo
del sistema de abastecimiento de agua por bomba ariete consentiran una
mayor disponibilidad de agua para el anexo Quealli del distrito de

Huatasani, Puno - 2022

1.5.2. Hipotesis nula

La evaluacion de la demanda del recurso hidrico y el disefio éptimo
del sistema de abastecimiento de agua por bomba ariete no consentiran
una mayor disponibilidad de agua para el anexo Quealli del distrito de

Huatasani, Puno - 2022

1.6. Variables
1.6.1. Variable independiente (VI)

e Demanda de recurso hidrico

1.6.2. Variable dependiente (VD)

e Sistema de abastecimiento
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables de la investigacion
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VARIABLES DIMENCIO INDICAD UNIDAD DE METODOL
NES OR MEDIDAD OGIA
Independiente Consumo Persona L/hab
de agua Actividad L/hab
Demanda de es
recurso hidrico Caudal Its/s Tipo de
promedio investigaci
Caudal Its/s on
Caudales maximo
de consumo diario Descriptiva
Caudal Its/s
maximo Disefio de
horario investigaci
on
Bombeo por Elevacié No
bomba de n m Experiment
ariete Diametro plg al
Dependiente Linea de -
impulsiéon
Sistema de Caudal para Altura de m
abastecimiento la bomba de carga
ariete Flujo del Lts/s
liquido
Reservor m3
io
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Avila (2020), ejecuto el trabajo de investigacion con el objetivo de
Instalar el sistema con ariete hidraulico para una gestion eficaz del agua,
que dara lugar a una cupula geodésica para el riego de plantulas de
invernadero. El suministro hidrico es una red de niebla que recoge el agua
de lluvia horizontalmente. La técnica incluye el analisis de la eficiencia del
proceso, asi como el disefio hidraulico, los requisitos de equipamiento y los
insumos requeridos para instalar y conducir el agua. Con compensacion
por gravedad, el sistema experimenta una pérdida local por friccion de 4,72
m. Con cinco conexiones y accesorios y un conducto de 2 pulg. de
diametro, el sistema experimenta una pérdida local compensada por
gravedad de 4,78 m. El ariete puede liberar 1,75 litros por segundo en su
caudal de descarga. La manguera de descarga tiene 65 m lineales,

mientras que toda
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la tuberia de entrada tiene 30 m lineales. Un ariete hidraulico se
describe como una bomba accionada por gravedad con un rendimiento
potencial del 65%; la explotacidbn aguas abajo utiliza la recirculacion del
agua. El sistema que se beneficia del agua que pasa del ariete a la cupula
es un invernadero equipado con un sistema de riego a presion que funciona
a alta frecuencia, como la nebulizacion. Los principales efectos del proyecto
estan en el uso eficiente y rentable del agua, asi como en la garantia de un
equilibrio a largo plazo entre todas las tecnologias utilizadas para
transformar la finca en un centro de experimentacion de permacultura en
un entorno rural. 2. El proyecto debe integrarse en un marco educativo-
ambiental que permita realizar recorridos que combinen el turismo de

naturaleza con la visita a la finca La Libertad.

Camacho & Meza (2017), efectuaron la investigacion con el fin de
disefiar un sistema de bombeo con ariete hidraulico en una escala de
laboratorio; Para ello se realizaron cuatro fases de un estudio técnico:
disefio, simulacion, construccion y puesta en inicio del sistema. Se tuvieron
en cuenta la superficie disponible del laboratorio de Operaciones Unitarias,
los objetivos del disefio y el uso de modelos matematicos. Después, se
utilizé un simulador hidraulico comercial para continuar la simulacién
dindmica con el fin de determinar el tamafio y las condiciones de trabajo del
sistema. Con estos conocimientos, se construy6 el sistema utilizando las
herramientas y los materiales necesarios. A continuacion, se ensamblo y
probéd, y se acondicionaron las valvulas de impulsién. Se confirmaron las

condiciones de funcionamiento del simulador y los datos de presion y
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caudal de vertimiento adquiridos experimentalmente, revelandose un error

de hasta el 10% en estas variables.

Oti (2017), efectud la investigacion con la finalidad esencial de
efectuar el disefio de un ariete hidraulico para el riego. Segun el
planteamiento, construir un ariete hidraulico es barato (el prototipo del
proyecto costo 1.200,67 euros), y funciona automaticamente cuando se le
da agua. Ademas, sus componentes son facilmente sustituibles y necesitan
poco mantenimiento. Cabe mencionar que el ariete se monté con teflon y
se construyé con componentes de fontaneria roscados. En comparaciéon
con los arietes hidraulicos comerciales, que se fabrican para un fin
determinado y tienen mejores prestaciones que el proyecto, esta
construccion no es comparable. Al obtener los resultados experimentales
del ariete hidraulico, se constata que el caudal aumentado por el ariete es
un 19% inferior a las normas, lo que esta ligeramente por debajo de los

valores estimados teéricamente.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Rimari & Villalobos (2021), investigaron con el objetivo de instalar
una bomba de ariete para la Quebrada del Rio Pativilca. Era de caracter
descriptivo-explicativo y aplicado. Ademas de ser una bomba
autosuficiente, se sugiere el disefio de una bomba con ariete. Su
construccion es sencilla, por que las piezas son faciles de adquirir en toda
ferreteria. Esta tesis hace uso de valvulas y accesorios calibrados para
aprovechar el fendmeno del golpe de ariete. Los principales hallazgos

fueron que el suelo es Leptosol litico con un indice de permeabilidad pobre
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y que el terreno tiene una pendiente del 13%. Se midieron las dimensiones
de las tuberias de alimentacion y de impulsiéon, que resultaron ser de 4,09
cm y 3,55 cm. El corazon de la bomba de hierro galvanizado media 5,09
cm. La bomba de ariete podia transportar un flujo de 0,250 I/s a alturas de
4,30 m, sin embargo su caudal de aspiracion era de 0,520 I/s con una altura
de impulsion de 2,30 m. A 70 golpes por minuto, la bomba esta en
funcionamiento. Con una potencia de 0,01347 CV y un caudal de 70
carreras por minuto, esta bomba tiene un rendimiento del volumen del
48,271%. El costo constructivo y de implementacion es de S/. 629.60, y el
mantenimiento es facil y asequible. En el conducto de regadio hay una
pieza triangular revestida de polietileno que transporta 2.23 litros por
segundo. Con dichacbomba de ariete se pueden irrigar 0,016 ha de maiz y
8,220 ha de hortalizas. Se determina que el disefio de dicha bomba es

idoneo para regar hortalizas.

Aranguri (2018), efectuo la investigacion con el objetivo de estimar
la ectividad del sistema de bombeo en base al ariete hidraulico en el area
rural de San Pablo. EI método examind las caracteristicas hidraulicas de
una bomba con ariete, el trazado 6ptimo de la implementacion, la eficacia
del sistema y el grado de gusto de la poblacion rural. Se empleo un disefio
experimental y se incluyeron tecnicas de control de los parametros
hidraulicos, entrevistas, observacién directa sobre el terreno y la escala de
Likkert para medir el grado de gusto. El suministro de agua es de 15 a 25
I/'s, pero la demanda total es de 8.072 I/min, que comprende el riego de

pastos, animales y uso doméstico. Un junta de bombeo de 1", que alimenta
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el sistema paralelamente y proporciona 8,8 I/min con un rendimiento del
sistema del 55,23%, controla los elementos de disefio y funcionamiento del
sistema. Desde los elementos técnicos, financieros y medioambientales

hasta el uso y el funcionamiento.

Saavedra (2018), realizo el trabajo de con el fin de analizar el
desempeiio de la bomba con ariete Breur utilizando elementos faciles de
adquirir. Se empleo un sistema piloto que ofrecia unas circunstancias
Optimas para el avance de las pruebas hidraulicas. La cantidad de valvulas
de impulsion (nimeros 1, 2 y 3) fue la variable principal de la investigacion.
Ademas, se tuvieron en cuenta 3 diametros distintos para cada camara de
presion, de 0.5-1y 1.5 mts de longitud, junto con longitudes variables de la
tuberia de alimentacion de 4,00, 5,00 y 6,00 metros. En cada prueba de
bombeo realizada se midieron la presion de salida, el volumen impulsada y
el volumen alimentada. A continuacion se calcularon los valores de
rendimiento de cada disefio de bomba utilizando una hoja de calculo. Se
descubrié que el rendimiento aumentaba con el nimero de valvulas de
impulsion. Sin embargo, no hubo ninguna mejora perceptible en el tamafio
de la cdmara de presion ni en la longitud del conducto de alimentacion. El
conducto de alimentacion influyé directamente en la altura maxima del
rendimiento, la altura del bombeo y el caudal maximo de rendimiento,
obteniéndose los mejores resultados con una longitud de 6,00 metros. Por
el contrario, ningun atributo observado o calculado a lo largo de las pruebas
se vio afectado significativamente por la longitud de la camara de presion.

Una configuracion de bomba ariete con tres valvulas de descarga, cuatro
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mts de conducto de alimentacion y cincuenta mts de camara de presion
tuvo el rendimiento mas alto del 66,40%. Con una altura maxima de
rendimiento de 13,87 mts y una altura del bombeo de 19,42 metros, el

caudal de mayor rendimiento fue de 1028,80 L/dia.

2.1.3. Antecedentes regionales

Callata (2021), efectuo el estudio con el objetivo de estimar el disefio
de la bomba con ariete hidraulico monopulso para satisfacer los
requerimientos hidricos para abastecer agua al anexo Anucariri, El
manantial de Cutimbo tiene un caudal de 0,91 litros por segundo, segun el
estudio topogréfico del lugar; estas mediciones se realizaron durante la
época de estiaje. El lugar se encuentra a 8,48 metros sobre el nivel del rio,
y se utilizé un GPS diferencial para realizar el analisis topografico. El disefio
de una bomba con ariete hidraulica monopulso incluia un didmetro de
impulso 0,0275 mts, un cuerpo de ariete monopulso con un didmetro interno
de 0,0545 mts, una longitud del conducto de alimentacion de 7,67 mts y
una pendiente de alimentacion de 2 metros para elevar la bomba hasta una
altura de 20 mts. El resultado exhibe que el caudal a bombear era de 1.93
Its/min, el diametro era de % pulgada, la carrera era de 10 milimetros, la
velocidad de latido era de 41 latidos por minuto, y el caudal desperdiciado
era de 22.90 Its/min, o 32,822 Its/min. bombeando 2,764.80 litros por dia
para dar servicio al area anexa de Anucariri; sin embargo, en las pruebas
de ensayo, la bomba so6lo pudo alcanzar una altura de 14 metros y una
presion de 20 PSI. El punto de bombeo se encuentra a 3.906,23 msnm,

ademas la vivienda mas alta esta situada a unos 3.911,60 msnm. El
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manante de Cutimbo, accionado por un monopulsador hidraulico, es la Nota
de agua de esta casa, situada a 24 msnm. Esta diferencia indica que se ha
vencido a la gravedad para abastecer a la casa, que esta situada en una

zona mas escarpada que las demas casas de la zona rural.

Condori & Mamani (2021), realizaron el estudio con el prposito de
suministrar de agua a la granja Pachaticgra, en el pueblo de Pinaya,
Utilizando un fendmeno de golpe de ariete, se disefi6 mediante
experimentacion, en la que se manipulé la valvula de impulso para forjar 3
escenarios variados con diferente nimero de golpes en un minuto.
Presentando resultados donde la valvula de impulso se calibr6 a 50
carreras/min, lo que dio lugar a un caudal de vertimiento de 7,07 I/min
mediante una tuberia de ¥2”, bombeando a 50 mts y 35 mts. de altura,
donde se encuentra en la zona mas alta. Cumpliendo con los fines en
estudio y se identifico un tipo ideal de bomba de ariete, que consiente la
utilizacibn de recursos renovables dado el bajo presupuesto de

construccion.

Chaifia (2016), realizo el estudio para calcular las dimensiones de
un sistema hidraulico de distribucién de agua a golpe de ariete en el pueblo
punefio de Anansaya, en la region de Nicasio. Segun este planteamiento,
se bombea un pequefio cantidad de agua a partir de la origen de suministro
hasta un nivel muy superior al de la propia Nota utilizando una bomba
hidraulica de ariete. El objetivo de este es identificar los elementos de
disefio mas adecuados para cumplir la cantidad hidrica dela rea. Se estimo

gue un caudal max. de 0,41 litros por segundo durante un periodo de una
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decada y una altura maxima de descarga de 26 metros eran los mas
idoneos para instalar hacia el depdsito de acopio. Las bombas de ariete no
son nuevas; de hecho, se utilizan desde 1796. Esta es la razén por la que
su empleo esta resurgiendo en diversos paises debido a su facilidad de
instalacion, control y mantenimiento. Se comprob6é que 2 plg y 2 m,
respectivamente, eran el diametro y altitud disponibles mas idoneos para

proporcionar este caudal de 0,42 I/s a una altura de descarga de 26 m.

Mamani (2015), realizo el estudio con la finalidad de emplear la
bomba ariete hidraulico para impulsar el agua en riego en Puno. El disefio
tiene una altura disponible de 7,80 metros. y 5,70 metros de longitud,
medida desde la base de alimentacion hasta la bomba hidraulica del ariete.
Con una alimentacion que reserva 1200 Its a una altura accesible de 7,9
metros, el sistema puede funcionar a una altura de 3mts con flujo de
entrada de 0,5 litros por segundo, un flujo de elevacion de 0,026 litros por
segundo, un caudal residual de 0,071lit/seg, un rendimiento del 61% para
una porcentualidad de elevacién del 150%, una pérdida en la tuberia de 0,9
hf/m y una asociacion entre la altura de vertimiento y la altitud de
alimentacion de 2,8 h/H. La potencia de ariete es de 4,6 PBAH. Con una
alimentacion de 1200 litros y una altura ideal de 7,9 metros, el sistema
puede funcionar con una altura de 3mts y un caudal de entrada de 0,5 I/s.
Esto da como resultado un caudal de elevacion de 0,059 litros/segundo
cuando la llave de paso esta totalmente abierta, un caudal residual de 0,067
litros/segundo, un rendimiento del 75% cuando el porcentaje de elevacién

es del 96% y una pérdida de 0,7 hf/m. Presenta una relacion entre altura
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de vertimiento y altura de alimentacion de 2,3 h/h, una potencia de 6,5
PBAH y una potencia de desplome de 16 P. El sistema es ideal y
ecolégicamente benigno, como demuestra su rendimiento del 61% y el
75%. Con este sistema se pretende elevar el grado de vivir de la poblacién.
de tal manera que se fomente la creacion y el uso del mismo entre la

poblacion rural.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Demanda del recurso hidrico

Es la cantidad de agua utilizada por la poblacion y las zonas
econdémicos se refleja en la demanda estimada, o d. Restringe otros usos
y tiene en cuenta la cantidad de agua extraida o mantenida en los sistemas
hidricos. También tiene en cuenta la cantidad de agua utilizada como
insumo, materia prima, y devuelta a los sistemas hidricos (Chacén & Davila,

2021).

2.2.2. Analisis de la demanda de agua

Pari (2019) afirma que existen tres categorias para el examen de la
demanda de agua: pérdidas, usos no consuntivos y usos consuntivos.

Estos se explican a continuacion.

e LoOs usos consuntivos, en este contexto, el agua se consume para
diversos fines sin verterse en los sistemas de alcantarillado o drenaje.
e Usos no consuntivos, como la entrega de agua para su reutilizacion

en otros procesos 0 la descarga de agua utilizada en operaciones
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regulares en el sistema de colector sanitario después de su uso (Pari,
2019).
e En pérdidas, El agua que no se utiliza para ningun fin, incluido el

desperdicio innecesario de agua

Junto con la mediciébn del consumo, otro aspecto importante para
determinar la eficacia de una iniciativa de ahorro de agua es determinar el

gasto de agua admitida en el sistema de suministro local (Sullca, 2015).

Independientemente de si una comunidad es rural u urbana, deben tenerse
presente el consumo industrial, doméstico, publico, comercial, y el
consumo debido a pérdidas. Los primordiales elementos que inciden en la
demanda de agua es el tipo de zona, los factores socioeconémicos, los

elementos climaticos y el tamafio de la zona (Chaina, 2016).

Al igual que la demanda per cépita cambia con la extencion de la
comunidad, la demanda de agua también es variado por la climatologia, la
temperatura y la distribucion de las precipitaciones (Chaina, 2016). Para

calcular el gasto de agua es necesario analizar cuatro factores:

e Poblacion actual y poblacio futura.
e Dotacion.
e Periodo de disefio.

e Calculo de caudales.

2.2.2.1. Tasade crecimiento de la poblacion

En el siguiente recuadro se visualiza las demandas de agua en relacion a

la tasa de poblacién que posee cada lugar
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Tabla 2.

Periodo de disefio en funcién a la poblacion.

N° Poblacion Afos

1 Para poblaciones de 500 a 15000 10 a 15 afios

2 Para poblaciones de 15000 a 15 a 20 afios
50000

3 Para poblaciones mayores a 30 afios
50000

2.2.2.2. Datos necesarios para el calculo de la demanda de agua

En el siguiente recuadro se observa los datos necesarios para determinar

la demanda de recurso hidrico

Tabla 3.

Datos requeridos para célculo de la demanda

N°  Datos requeridos para calculo de la demanda

1 Poblacion actual

2 Numero de domicilios
3 Tasa de crecimiento

4 Densidad por vivienda

2.2.3. Dotacion de agua

Es el volumen hidrico, medido en I/hab, unidad de consumo y dia,
gue se reserva para un uso determinado durante un periodo de tiempo

concreto. La dotacion de un hospital viene determinada por una serie de
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factores. Estas normas, que difieren segun el autor del libro, suelen basarse
en el estilo de vida, las tradiciones y el entorno de cada zona y/o nacion.
Cada nacidn tiene sus propias leyes basadas en el tipo de construccion y

el uso que se le va a dar (Pari, 2019).

2.2.3.1. Dotaciéon de agua por quebradas y/o rios

El aforo de rios es el proceso de medir la corriente de un rio para
determinar su caudal durante los meses mas importantes y asegurarse de
qgue la Nota puede compensar los requerimientos de la comunidad sin
presentar un peligro la ecologia. Ademas, este estudio puede garantizar
que las bombas funcionen segun lo previsto. Si las bombas se quedan
vacias o aspiran aire, corren el riesgo de dafiarse o funcionar mal, lo que
impediria que el sistema de bombeo satisficiera las necesidades de las
comunidades durante su periodo mas vulnerable: la época de sequia

(Huaccho, 2020).

2.2.3.2. Medidores de caudales de agua

El proceso de medicion del caudal consiste en calcular el volumen hidrico
que circula por una zona determinada en un periodo dado. Conocer el
caudal de un arroyo o canal de riego consiente cuantificar el volumen de
agua que se mueve en la otra direccion; esta informacién se manifiesta en
cantidad por unidad de tiempo. Comprender diversas técnicas de medicion
del caudal es crucial para organizar las operaciones de los sistemas de

riego (Ipiales & Randon, 2019).
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a) Aforo por velocidad y seccion o prueba de bombeo

Se puede aplicarse a canales, rios y acequias es el sugerido por
Vasquez, Vasquez, Vasquez, & Cafiero (2017), Se emplea en un
distancia recta de un canal de seccion similar a una longitud
aproximada de 20 a 50 mts de largo, en el cual el agua fluye de
manera uniforme y serena. Las etapas que intervienen en su calculo

son las siguientes:
e Determinacién de la velocidad del flujo

Se necesitan dos puntos para completar el aforo (el inicial y final).
Se suelta un flotador desde el punto de comien y se registra el
tiempo transcurrido con un reloj hasta alcanzar el punto final. Este
proceso se repite de cuatro a cinco veces. Para calcular el tiempo
medio, se calcula la velocidad superficial mediante la siguiente

expresion: conociendo la longitud

b Lt
ST

Donde:
Vs: Velocidad del flujo
Lt: Longitud (m)
T: Tiempo acontecido (s)

Como flotador se debe utilizar un trozo de madera, hojas o otra

sustancia que se jale y no brinde firmeza al con el contacto con el
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aire; el flotador puede medir una por una por cuatro pulgadas

(Flores C. , 2019).
e Determinacion del area del canal

Véasquez, Vasquez, Vasquez, & Carfero (2017), para calcular la
seccion transversal de la zanja o canal se debe tener en cuenta el

tipo de seccion del canal.

Las medidas estan todas dadas en metros, y se multiplica el ancho

promedio del canal por su profundidad.

A=(a+b)*

> h

Donde:
A: Area del canal
a: Ancho del canal a la altura de superficial del agua
b: Ancho del fondo del canal
h: Altura del agua
e Determinacion del caudal del canal

La siguiente férmula se utiliza para estimar el caudal (Q) dada la

velocidad del agua (V) y el area (A):
Q=Ax+V
Donde:
Q: Caudal (m3/s)

A: Area de seccion (m2)
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V: Velocidad de desplazamiento (m/s)
b) Aforo volumétrico

Vasquez, Vasquez, Vasquez, & Carfero (2017), el método utilizado
para evaluar el caudal es para flujos diminutos que pasan por zanjas,
canales pequefios o surcos. Con este método se agrega agua a un
tanque de volumen reconocido y se calcula el tiempo que tarda en

acumularse.

MINAGRI (2015), esta técnica necesita un recipiente para contener
el agua y suele utilizarse para caudales extremadamente modestos.
Reside en cronometrar el tiempo que demora un flujo de agua en
llenar un envase de una cantidad en especifica. Ademas, que el
volumen hidrico retirado en el envase se divide por el tiempo que

demora en recogerse ese volumen para obtener el caudal:

Figura 1.

Medicién del caudal por método volumétrico
-
e Recipiente de

; volumen conocido

en litros

Caudal (Q) =

Tiempo de llenado
de recipiente en
segundos

Nota: (MINAGRI, 2015)
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Donde:
Q: Caudal (It/s)
V: Volumen (Its)
t: Tiempo (s)
c) Aforo por el método del correntdmetro

MINAGRI (2015), esta técnica se utiliza en canales abiertos en
donde la velocidad del flujo se determina en un lugar especifico
dentro del segmento del canal utilizando un dispositivo conocido
como correntimetro. Todo correntimetro debe ir calibrado que
implique la ecuacion para estimar la velocidad dadas las
revoluciones por segundo de la hélice.

Figura 2.

Medicion del caudal por correntdmetro de una seccion del rio

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

'A=0034 A=0029 [A=0040 A=003 A=0050 [A=0065 :A=0050 iA=0000
V=038 V=0420 (V=068 (V=036 [V=0402 (V=004 V=020 ;V=0000f

P=0,18

A : Areaenm?
V ! Velocidad en m/seg.
P Prolundidad en m.

P =030

Nota: (MINAGRI, 2015)

V=axn+b>b
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Donde:
V: Velocidad (m/s)
n: Numero de rotaciones del helice
a: Paso de la hélice.
b: velocidad de frotacion en (m/s)

La profundidad a las que se determinan la velocidad del
correntimetro en relacion con la altura del flujo de agua (d). El area
de seccion transversal se calcula después de determinar las
profundidades, y esta informacion se utiliza para determinar el
caudal.

Tabla 4.

Profundidad para medir caudal con correntdmetro

Tirante Profundidad

de agua de lectura del

(d) correntometro
(cm)

<15 d/2

15<d<45 0.6d

>45 0.2d y 0.8d o
0.2d, 0.6d vy
0.8d

Nota: (MINAGRI, 2015)

Las profundidades a las que se determinan las velocidades del
correntimetro en relacion con la altura del flujo de agua (d). El area
de la seccidn se calcula después de determinar las profundidades,

y este valor se utiliza para determinar el caudal:
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Q=A+V
Donde:
Q: Caudal (m3/s)
A: Area (m2)
V: Velocidad medida con el correntdmetro (m/s)
Siendo el procedimiento el siguiente:

1. Dependiendo de la anchura del canal, la porcion se separa en
muchas partes. Halla el area parcial en cada segmento
multiplicando la profundidad media por la anchura de la seccidn,
gue se determina midiendo la profundidad en la conclusion de cada
seccion. 4. Cuando la profundidad es inferior a 0,60 m, se mide la
velocidad promedio en el medio de cada seccion a una distancia
del 40% de arriba abajo. Si es superior, las mediciones se realizan
al 40% de la distancia de abajo arriba en el centro de la zona
parcial. Las mediciones se realizan al 20% y al 80% de la
profundidad si ésta es mayor. 5. El caudal parcial se calcula
multiplicando el area del segmento perteneciente a la velocidad

promedio. El caudal total es la suma de todo caudal parcial.

2.2.4. Agua potable

Agua cuyas caracteristicas fisicas y quimicas han sido alteradas
para hacerla idénea para su consumo poblacional y permitir que la
poblacion continlen con su vida sin perjuicios (Chacén & Davila, 2021).

Esto demuestra que esta libre de bacterias, especialmente patégenos y
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sustancias peligrosas, y que se ajusta a las LMP de las normas (Vargas,

2018).
2.2.5. Sistema de abastecimiento de agua potable

Permite la entrega de agua en calidad y cantidad Optimas para su
consumo desde la captacion hasta el domicilio de cada cliente (Cabeza &

Castillo, 2016).

Los trabajos de captacién, las tuberias, una planta para tratar el
agua, el tanque de almacenamiento y una red de distribucion conforman un

sistema de agua potable (Chacoén & Davila, 2021).

Figura 3.
Esquema de un sistema de abastecimiento de agua potable

CAPTACION L j’

"% LINEA DE CONDUCCION

fad  EEEIC A

Ll u‘l‘l‘g-“'ﬂ‘ 1
:

g =A D35/
— /Z __{

DOMICILIARIAS

RED DE DISTRIBUCCION

Nota: (Chacén & Davila, 2021)

2.25.1. Captacién
La captacién se inicia en cuanto se ha identificado y seleccionado la Nota
para el abastecimiento. La poblacién recibe el recurso que se encomienda

de captar el flujo (Lara, 2007).
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La potabilizadora recibe el agua ahorrada por esta actividad hidraulica a
través de una conduccion (Cabeza & Castillo, 2016).

Para estimar y planificar la hidraulica de captacion es necesario considerar
tres factores: la pendiente del sitio, la textura de la tierra y la clase de Nota
de abastecimiento. Esto ayudara a evitar variaciones en variables como la
temperatura y la calidad del agua. Ademas, es importante mantener el flujo
natural del arroyo, ya que toda obstaculizacion puede hacer que el agua

establezca un nuevo flujo que cortaria el provision (Llatas, 2018).
2.2.5.2. Lineade conduccion

El recurso debe trasladarse desde la Nota para captar hasta el reservorio,
u PTAP o el inicio de la linea de distribucion. El agua se desplaza mediante

el bombeo o la gravedad (Heredia & Sdmchez, 2018)
Es necesario considerar el Qmd para evaluar la capacidad de la linea.

a) Conduccion por Gravedad-. Salvo en contadas ocasiones, como
cuando se presentan afloramientos rocosos infranqueables, cruces de
arroyos, los conductos de dicho sistema que cuenta con véalvulas de
purga y de aire, camaras de presion, accesorios y elementos
complementarias, siguen la topografia del terreno (Heredia & Sdmchez,
2018).

En las zonas donde la superficie es mas accidentado de 50 mets, hay que

instalar CRP para proteger las tuberias u otros. En las regiones altas

donde el terreno es irregular, se forman bolsas de aire. Y prefieren
acumularse en los conductos. Por ello, se colocan véalvulas de purga para

permitir que el aire salga dl conducto. Las valvulas se colocan porque hay
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muchas posibilidades de que se acumulen particulas en las partes bajas

de la tierra. Esta clase de implementacion de valvulas es necesario porque

el volumen de agua que logra pasar por el sistema se reduce debido a la
suciedad y a la acumulacién de aire en la tuberia (Heredia & Samchez,

2018)

b) Conduccion por impulsion o bombeo -. En un conducto de flujo
presurizado, donde una bomba suministra la energia necesaria para el
flujo del agua, el aparato de bombeo suministrara la fuerza necesaria
para superar las pérdidas locales y las pérdidas inducidas por friccion,
asi como la diferencia de nivel entre los sitios de succion y descarga de

la tuberia de impulsién (Meneses, 2013).
2.2.5.3. Reservorio
En términos de abastecimiento de agua, los embalses pueden dividirse en
dos tipos, segun Torres (2019).
a) Reservorio de almacenamiento.
Uno esta destinado a retener agua que sera valiosa en caso de que
tenga que ser repuesta por un tiempo determinado.
Los mejores lugares para los tanques de almacenamiento se
encuentran en las laderas naturales de los valles escarpados.
b) Reservorio de regulacion o distribucion.
Sirve para aplacar la presion excedente en la linea de distribucion
cuando ésta se encuentra a gran altitud o alejada de la poblacion.
Ademas, vale para compensar los elevados gastos de la comunidad

en los periodos de mayor consumo.
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Los depdésitos deben situarse preferentemente en el punto mas alto

para garantizar que el suministro tenga suficiente presion.
Tipos de reservorios:

e Enterrados
e Apoyados.
e Tanques elevados.

En especifico a su forma:

e Rectangulares.
e Cuadrados.
e Circulares.

En especifico a los materiales:

e De concreto.
e De fierro

¢ De albaiiileria.
2.2.5.4. Distribucién de agua

La linea de distribucion se bloquea para los individuos con expansion
urbana en manzanas o blogues cuando se edifican arreglos para

establecer un circuito mallado (Torres, 2019).

Su funcidn de la red de distribucion es suministrar el agua a los hogares u
otras regiones de consumo. Dependiendo del método y del tamafio de la
poblacién, puede ser una instalacién abierta u cerrada en forma de malla
compuesta por conductos y accesorios de unién continua de diversos

tamafios (Torres, 2019).
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Se incluyen hidrantes, valvulas de descarga inferior y valvulas de corte
para permitir el aislamiento de determinados segmentos de la red con fines

de mantenimiento o gestion del servicio (Torres, 2019).

a) Sistema de circuito cerrado-. Se compone de un sistema de
conductos primarios que recluyen una serie de bloques, cuyos
extremos se conectan al eje mediante tuberias de un diametro
minimo. Como cada tuberia se alimenta por ambos extremos, este
sistema tiene el beneficio de reducir el trayecto y disminuir las
pérdidas de carga, por lo que es apropiado para ciudades

medianas y grandes.

Figura 4.

Trazo de redes de agua en un sistema cerrado

R

Tuberia Principales
\‘ TS~— Tuberia Matriz

Tuberias
Secundarias

Nota: (Torres, 2019)

b) Sistemade circuito abierto-. Se disponen de extremos, nodos
y tramos. Las redes abiertas pueden tener como extremos

nodos, embalses abiertos o descargas atmosfeéricas.
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2.2.6. Criterios de disefio de un sistema de abastecimiento de agua

potable
2.2.6.1. Poblacion de disefio

Es la poblacion del proyecto, o la poblacién prevista de la comunidad
en la etapa de disefio. Para qué tamafio de poblacion se disefio el

sistema en la zona (Chacon & Davila, 2021).

Debe determinarse tomando en cuenta el ritmo de incremento de la
poblacion, que suele ser impredecible en el tiempo, y los datos
demograficos que actualmente dispone el INEI (Chacon & Dauvila,

2021).

2.2.6.2. Periodo de disefo

Es la cantidad de tiempo que el proyecto avanzara segun lo
programado, de acuerdo con los criterios especificados, sin requerir
ajustes o ampliaciones. Esta etapa de la operacion esté influenciada
por la vida util del sistema y la inversion financiera (Chacon & Davila,

2021).

En el caso de los sistemas hidraulicos pequerios y faciles de extender,
cabe prever términos de disefio mas breves que para los de mayor
tamafio. En ninglin caso se permite una obra crucial con un lapso de

disefio menor a quince afios (Chacon & Davila, 2021).
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2.2.6.3. Caudal de disefio

Para que la poblacion pueda desarrollar su vida cotidiana, este caudal
es necesario. Con frecuencia se utilizan 3 caudales distintos (RM. N°

192-VIVIENDA, 2018).

a) Qp o Caudal promedio-. Representa el caudal medio anual
derivado de los datos acumulados. El caudal medio se utiliza para

estimar el Qmh y el Qmd.

b) Qmd o Caudal maximo diario-. Es el dia del afio con mayor

demanda, que resulta ser también el de mayor consumo.

c) Qmh o Caudal maximo horario-. Es la mayor cantidad de

demanda en un afo.

2.2.7. Bomba de ariete

La bomba hidraulica de ariete es un equipo sin motor que puede
elevar una porcién de un liquido a una altura significativamente mayor
utilizando la energia potencial que presenta un flujo por la sobrepresion
originada por el eventodel golpe d ariete (Flores R. , 2021). Mediante el
uso de una véalvulay la caida en la tuberia causada por el flujo gravitacional
del agua, la energia hidraulica almacenada como energia potencial
transformandose en energia cinética- la bomba de ariete hidraulico genera
fuerza que se manipula para alcanzar una porcién del agua -que se
requiere para alimentar la bomba- por encima de su punto de partida. Dado

gue solo necesita la energia gravitatoria del agua que cae para funcionar,
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suele utilizarse en lugares aislados con acceso a diferenciales de nivel de

agua (Chero, 2018).

2.2.7.1. Fendmeno del golpe de la bomba ariete

El ejemplo del "cierre instantdneo del obturador" sirve para investigar
fisiolégicamente el suceso. Aunque se trata de una abstraccion teodrica,
simplifica la comprension de la cuestion. Nos referimos al cierre inmediato
como una abstraccién, ya que los porciones de cierre siempre tardan algin
tiempo en obstruir completamente el flujo, independientemente de la
rapidez con que actuen (Peralta, 2015). Existen cierres que cumplen esta
condicién en la préactica, pero son indeseables ya que pueden provocar
sobrepresiones maximas como las descritas anteriormente. Estos cierres
seran objeto de investigacién. Para mayor generalidad, consideremos un
canal de diametro D y longitud L que esta unido a un represa infinitamente
grande e inclinable. Las coordenadas | se miden desde el obturador O, que
se encuentra aguas abajo, hasta el embalse M, donde el conducto recibe
su valor L. El régimen estable y coherente, o las circunstancias previas al
cierre instantaneo del obturador, se observa en la primera ilustracion. Las
circunstancias que se muestran en las ilustraciones ocurren después del

cierre, que se inicia en el instante t0.

2.2.7.2. Caracteristicas de la bomba de ariete

Dado que solo hay dos piezas moviles en este dispositivo, tiene una larga
vida util y funciona de manera continua durante 24 hrs. al dia. Tambien, es

mas rentable que otros sistemas motorizados convencionales, no
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contamina el medio ambiente, funciona de forma segura y, en teoria, sus

costes de funcionamiento son nulos (Peralta, 2015).

e Conducto de alimentacion: Es el conducto de entrada que junta la
bomba del ariete y el colector. El tamafo del ariete que se utiliza
determina el diametro del conducto. La tuberia de ingreso tiene que
ser construida de metal o pvc y capaz de soportar golpes de ariete.
La tuberia tiene que tener una pendiente consistente, ser

completamente impermeable y no tener fugas.

e Tuberia de salida: Este conducto une el almacén de almacenamiento
con la bomba. El tamafio del ariete determina el diametro del
conducto, en tal caso, se utilizara una manguera de ¥z pulgada. No
debe haber piezas de contrapendiente en la tuberia de salida.
Debemos instalar sistemas de aireacion en los lugares mas altos si
no es posible evitar estas pendientes. Siempre se tiene que tener en
cuenta la presion estatica a la que esta expuesta, la tuberia de salida

puede ser de plastico.
2.2.7.3. Funcionamiento del ariete hidraulico y descripciones de

los componentes:

Segun menciona Callata (2021), los elementos de la bomba de ariete

son:
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Figura 5.

Elementos y componentes de la bomba de ariete.

COMPONENTES :

1.-Nivel de agua.

2.Rejilla.

3.-Tanque de alimentacion.
4.-tuberia de alimentacion.
5.-Llave de cierre.
6.-Valvula de descarga.
1.-Base del ariete.

8.-Caja de valvulas.
9.-Desagiie a rio.
10.-Vélvula de impulso
11.-Camara de aire.
12.-Tuberia de descarga.
13.-Tanque de almacenamiento.

10

Y

.« .
-

"oy na

Nota: (Callata, 2021)

e Nivel de agua. el nivel mas elevado de la Nota de alimento.

e Rejilla. una forma practica de mantener la basura fuera de las Notas
de agua y mantener los elementos insoélitos fuera del cuerpo del

ariete hidraulico monopulso.
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e Tanque de alimentacién o presa. Sirve para almacenar la Nota de
agua que abastecera al BAH. El disefio presentado es para
construccion civil, y varia en funcion de la zona de captacion. El agua
puede captarse de arroyos, canales, manantiales, torrentes, rios o
cualquier otro depdsito natural que proporcione acceso a una

pendiente relativa a la BAH.

e Tuberia de alimentacion o de suministro. Se encarga de realizar
la conexion crucial entre el cuerpo del ariete y el depdsito de

captacion, asi como la caja de valvulas que controla el BAH.

e Llave de cierre. Se compone de varias valvulas, algunas de las
cuales funcionan en respuesta a demandas especificas de agua, y
de una valvula de compuerta, cuya aplicacion viene determinada por
el disefio de la tarea a realizar. La valvula de compuerta se
encomienda de iniciar o atajar la actividad del ariete.

e Valvula de retencién o descarga. Debido a la fuerza del aire
apretado adentro de la camara, que empuja el agua por encima del
nivel de recogida, es la que logra la entrada del fluido en la camara
de aire a su vez que impide el regreso del mismo. Su disefio tiene
que conseguir una estanqueidad superior para evitar pérdidas de
rendimiento y eficiencia del equipo.

e |Labase del ariete. Dependiendo del tipo de proyecto a realizar, es

la base o plataforma donde se asienta y sujeta el cuerpo del ariete

para soportar el peso de la bomba funcional o en sosiego. La
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mayoria de ellas suelen estar construidas en hormigon armado o
béasico.

e Base del ariete. See trata de la base donde se asienta el cuerpo del
ariete y se fija para soportar el peso de la bomba cuando esta en
funcional u reposo. La mayoria de ellas suelen estar construidas de

hormigon armado o bésico.

e (Cajade valvulas. Es la arreglo metélica que forma parte del cuerpo
de la bomba. En ella se encuentran las tres valvulas -retencion,
impulsién y aire- y comienza la modificacion de las ondas de
depresion. Sirve tanto de posicion elemental del ariete como de base

de las sillas.

e Desaglie. Es un mecanismo que drena o0 evacua el ariete y se
encarga de evacuar las aguas residuales hacia un rio u otro cauce

natural.

e Valvulade impulso. Para evitar la "obstruccion" del flujo, el &rea de
flujo mediante la valvula de impulsién o de desecho tiene que igualar
o superar el area transversal del conducto de alimentacion. Ademas,
"es el factor mas crucial y decisivo para el funcionamiento del
equipo". Debido al cierre rapido provocado por el incrementi de la
velocidad del agua, es responsable de la creacion del golpe de
ariete. Ajustando la frecuencia o la cantidad de golpes por minuto,
esta valvula permite al usuario controlar la cantidad hidrica que
ingresa en la camara de aire. En el vastago de valvula se montan

juegos de contrapesos fabricados especificamente para este fin. El
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vastago, la brida, la placa y los tornillos con tuercas de fijacion

constituyen la valvula de impulsos”. (Jiménez Reyes, 2011).

e Cémarade aire. Almacena aguay aire apretado, que luego se utiliza
para forzar el agua mediante la tuberia de vertimiento. Este
componente absorbe la presion y actia como resorte del golpe de
ariete, dando lugar a un flujo uniforme que eleva el nivel del agua
por encima de la captacion. Se fija a la caja de valvulas mediante
tornillos, unas veces montandolo por encima de la valvula de

vertimiento y otras soldandolo a la valvula para retner.

e Tuberia de descarga. Se encarga de transferir el caudal aportado
desde la camara de aire hasta el depoésito de embalse. La mayor
presion en columnas hidricas que puede tolerar el material
dependera de la altura a la que se deba empujar la manguera, ya

sea de goma o de polietileno.

e Tanque de almacenamiento. Esta parte representa la finalizacion
de la instalacién del sistema, representando el caudal que empuijé el
ariete hidraulico. Debe planificarse teniendo en cuenta el
rendimiento del ariete hidraulico, el caudal maximo y el uso del agua.
Pendiendo del tipo de material a utilizar para cada funcion adecuada,

como la agricola o la de consumo humano, se construira.

e Valvula de aire. Los ensayos realizados con distintas dimensiones
revelan que el tamafio de valvula de aire influye poco en la
funcionalidad de una bomba hidraulica de ariete. Menos de 1 mm es

un orificio suficientemente pequefio. Este elemento suele
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presentarse por debajo de la valvula de retencion y desempefia una
funcién adicional de controlar y reponer el aire que absorbe el agua

gue se escapa de la camara..

Figura 6.

Configuracion de una bomba de ariete Hidraulico.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

-

uneape  |Hd
IMPULSION

—_— — — — CAMARA DE

3
CAPTACION AIRE

VALVULA DE
RESIDUOS

S T B S |
r 7\5“" VALVULA DE

_.»-"'_r:! ENTREGA
LINEA DE VALVULA DE/”

CONDUCCION AIRE

COLADOR

Nota. (Callata, 2021)

Las partes y los complementos que componen el sistema BAH monopulsor
se muestran a continuacioén (figura 7) para ayudar a identificar los simbolos

gue deben utilizarse para los calculos relacionados:
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Figura 7.

Partes del sistema de la bomba de ariete Hidraulico.

Nota. (Callata, 2021)

e Altura de carga (H): Corresponde a la altura de alimentacion, que
es la diferencia de altura entre el cuerpo del ariete y la Nota de
energia. Es la caida que puede utilizarse para activar la valvula de
impulsion que genera el golpe de ariete, y debe ser menor a un
metro.

e Altura de descarga (h): Es la altura en metros que separa el
depdsito elevado y el cuerpo de la bomba de ariete.

e Diferencia de alturas (h — H): Es la variacion de elevacion entre la
parte superior del depdsito o caudal de impulsion y el nivel de la Nota
de alimentacion.

e Caudal de alimentacién (Q): Nota de alimentacion constante que

se conecta a la caja de valvulas, que fluye desde el depdésito de
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alimentacion del punto A al punto B y se conecta al cuerpo del ariete
hidraulico.

e Caudal de desperdicio (Q - q): Caudal que se pierde durante cada
etapa de funcionalidad de la vélvula de impulsion al golpear para
producir un golpe de ariete.

e Tuberia de carga (AB): conducto de alimentacién que transfiere el
caudal al cuerpo de la bomba del ariete hidraulico desde la Nota del
depdsito de alimentacion.

e Caja de valvulas (E): Las tres valvulas principales del cuerpo del
ariete -las valvulas de agua, aire y aire- estan alojadas en esta
estructura metdlica. La valvula de cierre, la valvula de rebose y la
valvula de aire.

e Vélvula de cierre (G): También denominada acumulador, esta
valvula se encarga de alimentar de agua el depdsito de aire. Su
funcién es abrir y cerrar alternativamente en respuesta a la valvula
de impulsion.

e Acumulador (F): Pulmén de este equipo, actia ademas como
amortiguador para liberar la energia generada por la valvula de
impulsion y conecta el conducto de descarga y el cuerpo de la
bomba. El caudal puede ser impulsado hacia el depdsito gracias al
tanque de aire.

e Tuberia de descarga (D): Este tubo se encarga del transporte el
caudal que bombea al tanque de aire hasta la parte elevada del

depasito.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

e Vélvula de Aire (J): Es la ventilacion del cuerpo del ariete, que

oxigena el aire y evita que la valvula de impulsion se acople.

Figura 8.

Instalacién de los componentes de la bomba de ariete.
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4-f5 ALTURA DE

7
VALVULA DE HEM( \{\

Nota. (Wilson, 2016)

2.3. Marco Conceptual

a) Abastecimiento de agua
Es una red conductos conectados entre si que suministra agua a las
viviendas de una comunidad, ciudad o zona rural con una poblacién
similar (Chaifia, 2016).

b) Agua potable
Es agua que sabe bien, es idonea para beber en casa y no incluye
sustancias nocivas ni microorganismos dafiinos que puedan perturbar a

la salud del usuario (Meneses, 2013).
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c) Demanda de agua
Agua que la gente esta dispuesta a obtener para cumplir un determinado
objetivo de generacion o consumo, tanto en cantidad como en calidad
(Chaifa, 2016).

d) Poblacién de disefio
El planificador debe optar por el criterio mas apropiado para estimar la
poblacién futura en consideracion la data censal, pronosticos u otras
Notas que demuestren el incremento poblacional y estén respaldadas
por evidenciasa (Poma & Soto, 2016)

e) Caudal de disefio
Caudal previsto para el que se construyen los sistemas, equipos y disefio
de un especifico proyecto de agua (Poma & Soto, 2016).

f) Bomba de ariete-. Se trata de una bomba hidraulica que funciona con
energia cinética en ciclos. Con este método se bombea el agua de un
arrollo a una altura elevado. El agua se extrae de la corriente del rio y se
dirige a un depdsito atmosférico a través de una manguera que

permanece a una altura paralela a la del rio (Peralta, 2015).
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion
Dado a que estos estudios se efectuan sin manejo intencional de variables
y solo observan fendmenos en sus ambientes naturales para analizarlos, el
disefio para este trabajo es no experimental (Hernandez & Fernandez,

Metodologia de la Investigacion, 2014).

3.2. Tipo deinvestigacion
El presente estudio emplea un método de investigacidon descriptivo, ya que
se discutiran los procesos y necesidades esenciales para desarrollar el
disefio de un abastecimiento de agua por medio de una bomba de ariete

(Hernandez & Fernandez, Metodologia de la Investigacion, 2014).

3.3. Ubicacién de la zona en estudio
El lugar de la investigacion se situa a una altitud de 3887 msnm en el anexo

Quealli del distrito de Huatasani, con coordenadas geograficas de latitud:

15°27'20.86 'S, Longitud: 70° 7'34.60 "O".
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Figura 9.

Ubicacién de la zona en estudio

Distritos de la provinciade
Huancané

Nota. Google Earth
3.4. Recopilacién de la informacién Disponible.

3.4.1. Determinar la demanda de agua requerida para el disefio de la

bomba de ariete para el Anexo Quealli

Para el cumplimiento del presente objetivo se realizd los siguientes
procesos:

a) Estimacion de la poblacién futura

La prevision de poblacion se cred utilizando datos demograficos de los
censos de 2007 y 2017, respectivamente, para la regién de estudio. Estos
datos son cruciales para el disefio del sistema hidrico y se crearon para un

lapso de 20 afios, de 2022 a 2042.
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Teniendo en cuenta todo ello la proyeccion se realizara al afio 2042;
empleando el método aritmético para lograr la poblacién futura tal cual
como lo recomienda la “Norma Técnica de disefio: Opciones tecnolégicas
para sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” (RM. N° 192-VIVIENDA,
2018), Supone que el crecimiento de la poblacién es continuo y puede
ajustarse a una linea recta; y obedece a la siguiente ecuacion:
Pf=Pax(1+1r+*n/1000)
Donde:

Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacion actual

r: Poblacion actual

t: Periodo de disefio
v' Consideraciones:

Cabe sefialar que, en caso de no contar con la tasa de crecimiento del area
de estudio, se empleara la tasa de crecimiento de una poblacién con
caracteristicas equivalentes, o en su defecto, la tasa de crecimiento del
distrito; ademas, si la tasa de incremento anual es negativa, sera necesario

utilizar una poblacion de referencia similar a la actual (r = 0).
a) Dotacion, consumo o gasto de agua

La cantidad de agua que cada miembro de un hogar requiere diariamente
se conoce como dotacién, y esta determinada por el tipo de eleccién técnica

electa para la eliminacion sanitaria de excretas y el area en la que se
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implemente. Entre estas opciones se encuentran: (RM. N° 192-VIVIENDA,

2018).

Tabla 5.

Dotacidn segun tipo de opcion tecnolégica

Dotacién segun tipo de opcidon tecnoldgica

Region (I/Hab*dia)
Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidréaulico
Composteray hoyo seco (Tanque séptico
ventilado mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)

También se definié el caudal medio, el caudal maximo diario y horario con
el objetivo de estimar la disponibilidad hidrica en la region objeto de estudio.
Estos datos también fueron vitales para la configuraciéon de las partes

hidraulicas del sistema de agua.

Consecutivamente luego de conocer la dotacion de agua necesaria para la
zona en estudio se consideré la determinacion de los volumenes para el

disefo de los elementos del sistema.

v' Caudal promedio

Esto depende solo de la asignacién diaria y de la poblacion que debe ser
alimentada. El caudal medio diario se calcula como la media del consumo

diario durante un ano de datos.
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Donde:
Qp: Caudal medio diario (Its/seq)
Pf: Poblacion futura (hab.)
Df: Dotacion futura (Its/hab/dia)
v' Caudal maximo diario (Qmd)

El K1, que se determina experimentalmente, afecta al caudal medio para
estimar el Qmd, que es el caudal calculado el dia de mayor uso, evaluado

a partir de una amplia serie de registros diarios durante todo el afio.

de= Kl*Qp

Donde:

Qmd: Caudal maximo diario Its/seg

K,: Coeficiente (1.3)

Q,: Caudal promedio en Its/seg

v' Caudal maximo horario (Qmh)

El caudal més alto en la hora de elevado consumo del dia, evaluado en una
serie significativa de registros observados a lo largo de los 365 dias del afio,
se conoce como caudal maximo horario. Para calcular este parametro, se
utiliza el indice de variabilidad maximo por hora K2, el cual también se

establece mediante experimentacion.
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Qmh = K, * Q,
Donde:
@mh: Caudal maximo horario Its/seg
K,: Coeficiente (2.0)

Q,: Caudal promedio en Its/seg

Adicional a ello se calculo la demanda actual consumida por la

poblacién; mediante el aforo del agua consumida por cada vivienda:

3.4.2. Determinar si el caudal en la Nota atendera a la demanda actual
para el abastecimiento de agua de la poblacién del Anexo

Quealli

Para el cumplimiento del presente objetivo se realiz6 el aforo del caudal de
la captacion de agua propuesta; del pujio ubicado en las laderas
circundantes al area en estudio, mediante la cuantificacion por el método
volumétrico, donde consiste en conocer el volumen de un envase y contar
con un tiempo total en el que se llena el depdsito, obteniéndose de la

siguiente manera.

S
I
NI <

Donde:
Q : Caudal de aforo.
V : Volumen de depdsito (m3)

T : Tiempo de llenado
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3.4.3. Efectuar el disefio 6ptimo de abastecimiento de agua por bomba

ariete para el anexo Quealli

Se realizé el disefio hidraulico (captacién, linea de bombeo, reservorio,
linea de aduccién y red de distribucion) del sistema tomando la “Norma
Técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural” (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018), el cual

manifiesta lo siguiente:
a) Captacién

Utilizar una estructura sélida es uno de los métodos para captar agua.
Asi pues, para compensar la demanda hidrica de una futura poblacion
en la regién estudiada, primero buscamos una Nota de agua con un

rendimiento adecuado. Nuestro disefio se basara en esta Nota.

Una vez finalizadas las obras de captacion, este disefio permitira utilizar
y explotar el agua de la Nota de forma sostenible y segura, protegiendo
la vida de diversas especies vegetales y animales y sin perjudicar las

contextos hidrologicas, geoldgicas u ecoldgicas cercanos o aguas abajo.

b) Linea de conduccién u impulsién

El edificio favorece el movimiento del agua desde la Nota hasta el
depdsito, que puede ser una instalacion de tratamiento de agua potable

0 un embalse.

Este elemento se construyd con el mayor caudal de agua diario posible,

teniendo en cuenta los siguientes caudales de agua: Se utilizé PVC.
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v" Criterios de disefo

Se empled un coeficiente de rugosidad del PVC de 150; asimismo, se
utilizé para calcular el diametro de conducto se empleo la formula de
Hazen-Williams; no obstante, para diametros menores se empled la

ecuacion de fair wipple:

10.679 + L
ci8sz , pas7

1.852

hfsi =

Donde:

Hf: pérdida de carga continua, en m.

Q: Coeficiente (2.0)

D: Caudal Its/seg

C: Coeficiente (PVC:150)

L: Longitud del tramo, en m.
cumpliendo con las siguientes directrices: La velocidad minima no
puede ser menor a 0,60 m/s, y se establece como limite maximo legal 3

m/s, con una justificacion razonable que permita superar los 5 m/s.
c) Bomba de ariete
e Diametro del pie de la valvula de impulso
dv = 0.80 = dica

Donde:
dica : Diametro interno del cuerpo del ariete (54.50mm)

e Diadmetro del orificio del asiento de la valvula
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Para el calculo del diametro del orificio de asiento de la valvula se us6

la ecuacion:

e Espesor del pie de valvula de impulso

Para el célculo del parametro se sustituyeron los valores de la

siguiente ecuacion:
evi=0.14 xdo

e Diametro del vastago de la valvula de impulsion

El diametro del vastago se calculard mediante la siguiente ecuacion:

dvs =0.12 xdo + 10

d) Reservorio

El disefio hidraulico del embalse preveia un reserva de almacenamiento
correspondiente al 25% de la demanda media diaria anual (Qp),
suponiendo un suministro continuo de agua desde la Nota. Se ha
posicionado el embalse lo més cercano posible a la poblaciéon y a una
altitud topografica que preserve la presion minima en la zona menos
adecuada del sistema. Al menos el 30% de Qp debe ser la capacidad

en caso de suministro discontinuo.

Se siguid la recomendacion del RNE; el cual estable la siguiente férmula

para su dimensionamiento.

Va =25% u 30%Qp
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e) Linea de aduccion

Para el trazado de la linea de aduccion se tomo en cuenta segun lo

recomendado por el RM. N° 192-VIVIENDA:

- Deben evitarse las pendientes menores a 0,50% para suministrar
la ejecucion y el mantenimiento, y las superiores al 30% para

sortear velocidades excedentes.

- El plan debe buscar el camino mas rapido, siempre que éste no
necesite excavaciones indebidas u otros cambios. Se evitaran las

zonas vulnerables y las areas de acceso restringido.

- El camino descendente podra ser mas empinado y la pendiente de
la ruta ascendente serd mas suave en los tramos que pasen por
terreno accidentado; estos cambios se haran siempre teniendo en

cuenta la direccion del flujo del agua.

- Manténgase alejado de propiedades privadas o comprometidas
para evitar problemas de funcionamiento y mantenimiento del

sistema, asi como de urbanizacion.

- Mantenga las distancias adecuadas con respecto a cementerios,
capas freaticas altas, riberas, llanuras aluviales, vertederos

sanitarios y otros servicios publicos.

- Utilizar regiones que estén muy alejadas de las carreteras ya

existentes o que, debido a su orografia, permitan el desarrollo de
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nuevas carreteras para su uso en la construccion, el

funcionamiento y el mantenimiento.

- Evitar lugares en los que los fendmenos humanos y naturales

puedan influir negativamente.

- Considere donde ubicar canteras para préstamos y sitios para

desechar el material excedente de la excavacion.

- Sefiale la ubicacion de las instalaciones, accesorios, valvulas, u
otros elementos singulares que requieran mantenimiento,

supervision o uso.
v' Criterios de disefio

Se permitié una carga estatica maxima de 50 m, junto con una carga
dindmica minima admisible era de 1 m. La linea de aduccién puede

transportar como minimo el (Qmh).

Célculo de diametro del conducto se realizé6 empleando la ecuacién de

Hazen-Williams u Fair Whipple.

10.679 + L

+ 01852
1852 4 p4.87

hfsi =

f) Redes de distribucién

Es una porcion del sistema de agua potable que utiliza accesorios,
tuberias y conexiones dentro del hogar para suministrar agua limpia a

cada residencia.
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El disefio del sistema de distribucion en la zona de estudio tuvo en

cuenta lo siguiente:

- Se diseiian para el Qmh

- El caudal méximo por hora (Qmh) debe tenerse en cuenta al

disefar las redes de distribucion.

- En redes cerradas, los conductos principales deben tener un
didmetro minimo de 1", y en redes abiertas, el diametro maximo de

los ramales es de 20 mm (34").

- Los cruces de tuberias deben construirse siempre con piezas en T,
de manera que la tuberia de mayor didmetro forje la seccion recta,
y no deben lograr la instalacién de elementos en modo de cruz. La
red de tuberias debe situarse siempre a un nivel superior al de otras

posibles redes de aguas.

- Los accesorios en T, cuando se comercialicen, deben tener
didmetros que coincidan con los conductos que unen, eliminando

el requerimiento de intercalar reducciones.

v' Criterios de disefo

Se especifica que la velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s;
en ningun caso puede ser menor a 0,30 m/s, y se establece una

velocidad maxima de 3 m/s.
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- Cuando sea factible, el trazo de la red debe situarse en suelo

publico; deben evitarse las zonas sensibles.

- Para la red de distribucién, se deben emplear tubos de PVC junto

con los accesorios correspondientes para las conexiones.

- Entodos los puntos de la red, la presion estatica no puede exceder
los 60 m.c.a, y la presion minima de funcionamiento no puede ser

menor a5 m.c.a.

g) Conexiones domiciliarias

En la zona de investigacion, durante la creacion de las conexiones

domiciliarias, se consideraron los siguientes elementos:

Cada vivienda tiene que disponer de una acometida previa al
suministro a través de las redes de distribucion, y esta acometida

tiene que estar conectada al SBU y al lavabo multifuncional.

- Debe estar situada en la entrada principal y en la fachada de la

vivienda.

- El diametro minimo debe ser de 1/2".

- Los siguientes elementos deben estar dispuestas en la conexion:

Toma del elemento: mediante ajustes y reducciones tipo TEE.

Elemento de conduccidn: es el conducto que conecta la transicion
del componente de toma con la conexion predial, entrando en ella en

un angulo de 45°.
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Elemento de union con la instalacion interior: el propietario debe
construir una valvula de control al ingreso y en el interior de la vivienda
para establecer la conexion con la instalacion interior de la vivienda.
Para ello, es necesario instalar un niple de 0,30 m desde la cara

externa de la caja.

3.5. Materiales y equipos

En este proyecto de tesis se utilizaron los siguientes suministros y

herramientas.

e Libreta de datos
e Boligrafos
e Registros poblaciones
e Aplicacion Google Earth Pro
e Resaltadores
e Kitfolders
e Software Excel
e Software Microsoft Word
e Aplicacion INEI
e Laptop
e Impresora
3.6. Técnicas e instrumentos
3.6.1. Técnicas
¢ Revision bibliogréafica

e Observacional
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3.6.2. Instrumentos
e Reglamento nacional de edificaciones
3.7. Poblacién y muestra
3.7.1. Poblacion
La poblacion en estudio esta representada por el anexo Quealli del

distrito de Huatasani

3.7.2. Muestra
La muestra en estudio presenta un criterio a juicio del investigador;
siendo en este caso lo mismo especificado que la poblacion siendo el anexo

Quealli del distrito de Huatasani
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Determinar la demanda de agua requerida para el disefio de la
bomba de ariete para el Anexo Quealli

En relacion al primer objetivo: Determinar la demanda de agua
requerida por la poblacion del Anexo Quealli; para su cumplimiento se
realiz6 la estimacion del caudal promedio requerido para el suministro a la
poblacion de la localidad a un periodo de tiempo futuro (20afios); mediante

el calculo del caudal maximo diario y horario.

a) Periodo de disefo

Las siguientes sugerencias, como se indica en la RM. N° 192-VIVIENDA

(2018), fueron tomados en cuenta al establecer el periodo de disefio.

AFWB T

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 6.
Periodo de disefio de los componentes de un sistema de abastecimiento
de agua
N° Estructura Periodo de
disefio
1 Nota de abastecimiento 20 afios
2  Obra de captacion 20 afos
3 Pozos 20 afios
4 Planta de tratamiento de agua para consumo 20 afos
humano (PTAP)
5 Reservorio 20 afios
6 Lineas de conduccion, aduccién, impulsion y 20 afios
distribucion
7  Estacién de bombeo 20 afos
8 Equipos de bombeo 10 afios

9 Unidad Basica de Saneamiento (sistema 10 afios
hidraulico, compostador y para areas inundables)

10 Unidad Béasica de Saneamiento (hoyo seco 5 afios
ventilado)
Nota. (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)

b) Poblacion de disefio

Para proyectar la poblacion futura o de disefio se utilizé6 el enfoque

aritmético; la formula empleada fue la siguiente.

P,=P (1+r*t>
= .k
a= i 100

Donde:
P, Poblacion de disefio (habitantes)

P;. Poblacion inicial (40 hab. segun la municipalidad de

Huatasani)
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r: Tasa de crecimiento anual (1% segun la municipalidad de
Huatasani)

t: Periodo de disefio (20afios)

Reemplazando:

P, = 40 (1+1*20>
= E 3

d 100
Pd = 48

El disefio se llevar4 a cabo para una poblacion proyectada de 48

habitantes en el anexo Quealli.
c) Dotacién

La cantidad de agua necesaria para cumplir con el consumo diario de cada
miembro de la familia vendra determinado por la opcion técnica de
eliminacion de excrementos sin necesidad de arrastre hidraulico, o

compostera; esta cantidad es de 50 litros por habitante y dia.
d) Variacion de consumo (Caudales de disefio)

Los caudales de disefio son los siguientes, basados en la dotacion y la

poblacién proyectada estimada mediante el método matematico:

Tabla 7.

Caudales de disefio

Afo Dotacion N° de Caudal Caudal Caudal
(Its/Hab/dia) habitantes promedio maximo maximo
(Lts/s) diario  horario

(Lts/s)  (Lts/s)

2042 50 48 0.028 0.036 0.056

Nota. Elaboracion en base al RM. N° 192-VIVIENDA, 2018
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4.1.2. Determinar si el caudal en la Nota atendera a la demanda actual
para el abastecimiento de agua de la poblacién del Anexo Quealli

En relacion al segundo objetivo: Determinar si el caudal en la Nota
atendera a la demanda actual para el suministro de agua de la poblacién
del Anexo Quealli; para su cumplimiento se realiz6 la estimacion del caudal

respectivamente de un pujio que servira como captacion de agua.

a) Calculo de la demanda actual

En la tabla 8, se exhibe la demanda actual de los pobladores del anexo
Quealli, indicando que la demanda actual es de 0.023 lts/s para 40

habitantes del area en estudio.

Tabla 8.

Demanda actual de los pobladores del Anexo Quealli

USUARIOS Demanda de agua TOTAL DEMANDA
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 TOTAL DE LA
POBLACION
1 20 23 24 22 21 150 23 283.00 1132
2 40 43 45 49 52 51 263 543.00 2172
3 36 32 37 39 34 31 180 389.00 1556
4 42 48 46 47 42 43 160 428.00 1712
5 60 68 64 62 69 250 70 643.00 2572
6 48 46 52 51 53 123 53 426.00 1704
7 20 22 23 28 26 230 320 669.00 2676
8 48 46 42 43 47 49 450 725.00 2900
9 36 35 31 34 32 120 31 319.00 1276
10 52 54 53 59 56 57 230 561.00 2244
11 32 25 36 24 21 150 190 478.00 1912
TOTAL  434.00 442.00 453.00 458.00 453.00 1254.00 1970.00 780.57 1986.90L/DIA
DEMANDA TOTAL DE AGUA POR HABITANTE 0.023L/S

a) Calculo del caudal en la Nota

En la Tabla 8, se exhibe el flujo de agua calculado mediante el método
volumétrico durante la temporada seca, mostrando un flujo de 0.00188 m3/s

(1.88 I/s), siendo este fundamento el caudal del agua presente en el pozo.
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Tabla 9.

Célculo del caudal de agua en temporada de estiaje

PRUEBA  VOLUMEN TIEMPO DE CAUDAL CAUDAL
(L) LLENADO (s) (/s)  ASUMIDO
1 20 11.00 1.82
2 20 10.60 1.89
3 20 10.90 1.83
4 20 10.30 194 L1B88Is
5 20 1031 1.94

En la Tabla 9, se exhibe el flujo de agua calculado mediante el método
volumétrico durante la temporada de crecida, mostrando un flujo de 0.00234

m3/s (2.34 I/s), siendo este el caudal del agua presente en el pozo.

Tabla 10.

Célculo del caudal de agua en temporada de avenida

PRUEBA VOLUMEN TIEMPO DE CAUDAL CAUDAL
L) LLENADO (s) (/s)  ASUMIDO
1 20 12.11 230
2 20 11.50 2.40
3 20 11.13 230 2:34ls
4 20 9.20 2.20
5 20 10.45 2.40

4.1.3. Efectuar el disefio 6ptimo de abastecimiento de agua por bomba
ariete para el anexo Quealli

En relacion al tercer objetivo: Efectuar el disefio oOptimo de
abastecimiento de agua por bomba ariete para el anexo Quealli; para su
cumplimiento se tomo6 en consideracion la “Norma Técnica de disefo:
Opciones tecnolégicas para sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural” (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018), presentando los siguientes

resultados:
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4.1.3.1 Captacion de ladera

Tabla 11.

Criterios de estandarizacion de componentes hidraulicos

item Componente Criterio Criterio Descripcion
hidraulico principal segundario
1 Barraje fijo son Qmd(lts/s) =  Poblacion Para un caudal
canal (menor a final y maximo diario
de derivacion 0.50) o (>0.50 dotacién "Qmd" que no
2 Barraje fijo con -1.00) o supere los 0.50
canal (>1.00 - 1.50) I/s, se realiza el
de derivacion disefio con 0.50
3 Balsa flotante I/s. Si "Qmd"
. excede los 0.50
4 Caisson
I/s pero no
5 Manantial de ladera alcanza los 1.00
6 Manantial de fondo stdsetgd:f%%i: y
7 Galeria filtrante asi
consecutivamente

Nota: (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)

Tal como exige la norma, la cuenca de ladera debe construirse con un
minimo de 0,50 litros por segundo para caudales inferiores a 0,50 litros

por segundo. En consecuencia, se realizaron los siguientes calculos:

e Cédlculo delavelocidad de paso

v=(55)
1.56
Donde:
g : Aceleracion de la gravedad
H . Carga sobre el centro del orificio (0.40)

Reemplazando:

B (2 % 9.81 0.40)1/2
N 1.56
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V=2.24m/s

La velocidad de pase a la captacion sera de 2.24m/s; no obstante,
segun norma esta no debe sobrepasar una velocidad de 0.60m/s;
por ende, se asume dicho dato

e Calculo del ancho de pantalla

Qmd
cd =V

Donde:
Qmd : Caudal maximo diario
cd : Coeficiente de descarga (0.80)
Vv : Velocidad de paso (0.60m/s)

Reemplazando:

050
"~ 0.80 % 0.60

A=0.90m

El ancho de pantalla de la captacién sera de 0.90m.

e Calculo dela altura de la camara humeda

Ht=A+B+H+D+E

Donde:
A . Altura del fondo a la canastilla (10cm)
B : Mitad del diametro de la canastilla de salida (5.80cm)
H . Altura de agua (40cm)
D : Desnivel de ingreso de agua de afloramiento y el nivel
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de altura de agua (5cm)
E : Borde Libre (40cm)
Reemplazando:

Ht =10+ 5.80+40 + 5 + 40
Ht =1.00m

La altura de la caAmara hiumeda sera de 1.00m.
4.1.3.2. Linea de alimentacién u linea de conduccién

e Diadmetro de tuberia de alimentacién

Se aplica la férmula de Hanzen y Williams para calcular el diametro

de suministro hacia la bomba de ariete.

117.785 * L9295 x Qmd®38
- 0205 ; Chw9-38

Donde:
L : Longitud de la tuberia de alimentacion (242m)
Q@md : Caudal maximo diario (0.50Its/s)
S : Pendiente (2.00m/m)
Chw : Coef. De Hazen Williams PVC (150)
Reemplazando:

117.785 x 2429295 x 0.50
~ T 2000205 150038

D =0.95"01.00"

El diametro de la tuberia de alimentacion sera de 1.00”
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4.1.3.3. Bomba de ariete
e Diametro del pie de la valvula de impulso
Considerando que el espacio fisico dentro del cuerpo de la bomba
representa el 80%, equivalente a un diametro de 54,60 mm, se
determina que el diametro del pie de la valvula de impulsién debe ser
de 45 mm para asegurar la holgura requerida para el movimiento

longitudinal de la valvula.
dv =0.80 = dica

Donde:
dica : Didmetro interno del cuerpo del ariete (54.50mm)
Reemplazando:

dv = 0.80 = 54.50
dv = 43.60mm
dvtasumido = 44mm =2”

El didmetro del pie de la valvula de impulso, sera de 2”

e Diametro del orificio del asiento de la valvula

Para obtener el diametro interior del asiento de la valvula se utilizé la

siguiente formula:
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Reemplazando:

o 44/1000
°= 115

do =0.038mo11/2"

El diametro orificio del asiento de la valvula de impulso sera de 1
1/2”

e Espesor del pie de valvula de impulso

Para calcular este parametro se han sustituido los niumeros de la

ecuacion siguiente:
evi=0.14 +do

Reemplazando:

evi = 0.14 % 0.038
evi = 0.00536m

El espesor del pie de valvula de impulso, sera de 0.00536m

e Diametro del vastago de la valvula de impulsion
El diametro del tallo se calculara mediante la siguiente ecuacion:
dvs =0.12 xdo + 10

Reemplazando:

dvs = 0.12 * 38mm + 10
dvs = 14.56mm = 1"

El diametro del vastago de la valvula de impulsion
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e Alturade suministro

El préximo célculo se basaré en la ecuacion:

Hs = X+ Hd
= —x
=3

Donde:
Hd . Altura hidrodinamica (10m)

Reemplazando:

H 1 10
= — %
573
Hs =3.33m

La altura del suministro sera de 3.33m
e Eleccion de latuberia de suministro

La bomba de ariete funciona bien cuando la relacién entre la longitud
(L) y el diametro (D) de la tuberia esta comprendida entre 150 < L/D <
1 000. Cuando se supera este intervalo, el rendimiento del ariete

puede verse notablemente afectado.

L
150 <—<1000
=p S

150 < 1000

10
<——— <
(1 0.0254)

150 < 383.70 < 1000
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La relacion L/D de 383,70 esta4, como puede verse, dentro de los
limites predeterminados. En consecuencia, el diametro nominal de la

tuberia de suministro seria de 2,00 pulg.

e Eleccion de latuberia de entrega

En general, el didmetro del conducto de impulsién es igual a la mitad

del conducto de impulsion.

d_D

2
d==
d=1"

Se decidio utilizar un diametro inferior porque, en el momento de los
calculos, se comprobé que la cAmara de aire era excesivamente

grande.

e Cuerpo del ariete

El cuerpo del ariete, formado por una T y un codo de 90° x 2,00, debe
tener la resistencia adecuada para soportar las sobrepresiones
generadas por el golpe de ariete, el diametro interno del cilindro es de

50,80 mm.

e Longitud del vastago

Para garantizar que el vastago tenga la geometria suficiente para
sujetar las pesas, las tuercas y las contratuercas y, al mismo tiempo,

permitir una facil variacion de la carrera, su longitud sera de 200 mm.
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Calculo de la velocidad de cierre de la valvula de impulso

Para determinar la velocidad de cerradura de la valvula de impulsién

se utilizara la siguiente férmula:

Uc =0.135 x Cvi

Uc = 0.135 % 0.0017

Uc=2.2m/s

Calculo de la carrera de la valvula de impulso

La carrera de una valvula de asiento plano no puede superar el 25-
33% del didmetro de la vélvula, segin STRANEO-CONSORTI. Se

aplicard la siguiente férmula:
Cvi = (25—-33%) * Dv
Cvi = 0.32 «0.00536m
Cvi =0.0017m
Remplazando Cvi en la ecuacion: se tiene:
Uc = 0.135 % 0.0017
Uc=2.2m/s
e Calculo o de area de asiento de la valvula (Aav)

pi * do?

A =
av )

Conociendo que el diametro es de 17 = 0.0254m
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pi x 0.02542

A =
av 4

Aav = 0.00050m2

e Calculo o de area del vastago de la valvula (Avi)

. pi*dvi?
Avi=—M—_
vi

Conociendo que el didmetro es de 2” = 0.04m

pi * 0.042

A =
av 4

Aav =0.0010m2
Ante ello se puede determinar el A2
A2 = Aav — Avi
A2 =0.00050 — 0.0010
A2 = 0.00050m2

e Perdida de agua por la bomba de ariete

Segun Camacho & Meza (2017), en promedio por el empleo de una

bomba de ariete se pierde entre 40% y 50% de agua impulsada.

e Propuestade labomba de ariete

Figura 10.

Propuesta de bomba de ariete
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1) Llave Universal PVC de 2”
2) Niple PVC de 2”

3) Codo de 30° PVC de 2"

4) Niple PVC de 2~

5) Valvula de control PVC de 2”
6) Niple PVC de 2”

7) Tee PVC de 2”

8) Niple PVC de 2”

9) Codo de 90° PVC de 2"

10) Valvula de impulso de 2”
11) Niple PVC de 2”

12) Valvula check de paso de 2”

13) Niple PVC de 2
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14) Cama de aire de 6”

15) Niple PVC de %"

16) Reductor tipo campana PVC de V2" a V4"
17) Mandmetro

18) Niple PVC de 17

19) Unién PVC de 1”7

20) Niple PVC de 17

21) Valvula de control PVC de 17

22) Niple PVC de 17

23) Unioén universal PVC de 17

La propuesta de la bomba de ariete sera con un conducto de entrega de 1"y
un conducto de suministro de 2”, respectivamente; Ademas Dado que la
bomba de ariete hidraulico presenta ventajas competitivas con respecto a
otras bombas, como se muestra en la siguiente tabla, sustituye a otros
sistemas que suelen utilizar energias no renovables o tienen un mayor
impacto negativo sobre el medio ambiente (Rengifo Hincapié & Gallego

Cadenan, 2016).
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Tabla 12.

Comparacion del ariete hidraulico con otro tipo de bombas

Descripcion Bomba- Ariete Bomba-
motor hidraulico Eléctrica
Energia externa Si No Si
Confiabilidad Alto Alto Media
Inversion inicial Alto Bajo Bajo
Mantenimiento Si No Si
Ruido Alto Media-alto Media
Eficiencia Alto Bajo Alto
Lubricantes Si No Si

Nota. (Avila, 2020)

La tabla anterior indica que el ariete hidraulico presenta una importante
ventaja en cuanto a los costes econdmicos y medioambientales que
genera durante su edificacion y puesta en marcha. Se trata de aspectos
muy positivos que logran que el sistema sea facilmente accesible y
medioambientalmente sostenible. El ariete hidraulico no requiere energia
externa ni lubricacion.

A partir del avance del proyecto, los resultados son evidente que el
proyecto satisface los requisitos para el desarrollo efectivo de una
conduccidn hidraulica, tal y como afirma Fernandez Gegner (2005). Entre
estos requisitos se encuentran los siguientes:

El suministro de agua proviene de una Nota que ya ha sido previamente
analizada en detalle: en nuestro caso, la lluvia horizontal recogida por un
sistema de tres atrapanieblas.

La disposicion del eje de la tuberia es un componente crucial, ya que

permitio aumentar la precision y la confianza al calcular variables como
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las pérdidas de carga unitarias y la velocidad del fluido adentro de la
tuberia.
Célculo del caudal de disefio: Para este proyecto se consideraron tres
caudales de disefio diferentes: el caudal de descarga, el caudal dentro de
del conducto (alimentacion) y el caudal a la salida del depésito.
Seleccion del material de las tuberias: El proyecto estipulaba que el PVC
es el material mas apropiado para la conduccion de agua al ariete debido
a su durabilidad, asequibilidad y practicidad. Un factor importante
considerado fue la relacion diametro-espesor (DTR) de las tuberias de
PVC a emplear, que en nuestro caso presenta un valor de 21 por tener
una adecuada resistencia a la presién (200 psi).
Estimacion del didmetro de la tuberia: Una de las variables mas cruciales
en la conduccion de agua es el didmetro de la tuberia, que afecta a una
serie de variables como el caudal, el régimen y la velocidad. Es crucial
para el tamafio y el disefio del ariete hidraulico en la situacion concreta
del proyecto.
Por ultimo, pero no por ello menos importante, es fundamental tener en
cuenta el posicionamiento de los componentes especiales, ya que esto
influye y es forzoso para el célculo de las pérdidas locales, que se
calcularon para este proyecto.

4.1.3.4. Linea de impulsion
Asimismo, en el disefio de la linea de impulsién se parti6 de un caudal
maximo diario de 0,50 litros por segundo. En consecuencia, se realizaron

los siguientes calculos:
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e Calculo del diametro de tuberia de impulsion

Como aconseja la norma, el didmetro de la linea de transmision se

eligi6 mediante la féormula de Bresse:

Donde:
D : Diametro de tuberia (mm)
N : Numero de horas de bombeo (Horas)
X : Numero de horas de bombeo (Horas)
Qb : Caudal de bombeo (m3/s)
Qmd: Caudal maximo diario (m3/s)

Reemplazando:

b=050+(2)
= * | —
¢ ' 12

Qb =0.072lts/s
o Célculo de la potencia de la bomba de ariete

Para determinar la potencia de la bomba de ariete se utilizo la
siguiente formula:

Qb+ HDT

Pb = 75w
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Donde:

Pb : Potencia de la bomba

Qb : Caudal de bombeo

HDT : Altura hidrodinamica total

n . Eficiencia de la bomba (70%)
Calculo de la altura hidrodinamica total

La altura hidrodinamica total se desarroll6 mediante la siguiente

ecuacion.
HDT = He + Hftotal + Ps
Donde:
HDT : Altura hidrodindmica total
He . Altura estatica

Hftotal : Perdida de carga total de tuberia y accesorios
Ps : Presion de salida de agua (2m)
Calculo de la perdida de carga total de tuberiay accesorios:
Hftotal = Hft + hfa
Donde:
Hftotal : Perdida de carga total de tuberia y accesorios

Hft : Perdida de carga total por tuberia (0.91=PVC)
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Hfa : Perdida de carga por accesorios (0.18=PVC)
Reemplazando:
Hftotal = 0.91 + 0.18
Hftotal =1.09m.c.a
e Calculo del golpe de ariete en la linea de impulsién

Ante ello primeramente se realizo el calculo del tiempo de parada de la

bomba mediante la siguiente ecuacion:

T=c+ —K LV
g*Hm
Donde:
c . Constante C Mendiluce (1)
K :  Constante K Mendiluce (2)
L . Longitud del Tramo (400m)
%4 : Velocidad del flujo (0.68m/s)
g . Aceleracion de la gravedad (9.81m/s2)

Hm : Altura dindmica de bombeo (47.99m)

Reemplazando:

N 2 %400 = 0.68
9.81 x10.11

T = 2.15segundos

Posteriormente se efectua el calculo del tiempo de propagacion de

la Onda (Tp), mediante la siguiente ecuacion:
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Tp = 2x*L
P="g
Donde:
L : Longitud del Tramo (400m)
a . Velocidad de la onda (369.71m/s)
Reemplazando:
Ty — 2 %400
P = 36971

Tp = 2.16segundos
Y la posibilidad del golpe de ariete en la tuberia de impulsion sera:
T<Tp
2.15<2.16

Como resultado, se puede concluir que estos valores, de acuerdo
con la norma, corresponden a un cierre inmediato; osea, el lapso
que demora la onda de presién en viajar y volver es mayor que el
tiempo de cierre, alcanzando la méxima sobrepresion en un punto

especifico de la tuberia y dando lugar al golpe de ariete.
4.1.3.5. Reservorio

Se calcula por medio de la siguiente formula:

Vr =Qp x86.4 xVrg

Donde:

Vr : Volumen de reservorio
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Qp : Caudal Promedio Diario Anual (recalculado p/reserv =
0.037Its/s)

Vrg :Volumen de almacenamiento por regulacion (25.00%)

Reemplazando:

Vr = 0.037 * 86.4 * (25/100)
Vr = 0.80m3
Vr asumido = 5.00m3
El volumen de reservorio asumido para abastecer agua en el area en

estudio sera de 5.00m3.
4.1.3.6. Linea de aduccidon

El dimensionamiento hidraulico de la linea de aduccion se efectuo con el
caudal maximo horario (0.056lts/s); indicando que presenta una longitud
desde el reservorio hasta la linea de distribucion de 42.90m; con un desnivel
de 10metros; sin embargo, garantizando una presién de 9.96mca; para el

normal funcionamiento del sistema.
4.1.3.7. Red de distribucidén

Se realizo el estudio para 11 beneficiarios; tal cual como se exhibe en la

siguiente figura:
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Figura 11.

Distribucién de beneficiarios en el Anexo Quealli
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Para asegurar el adecuado funcionamiento del sistema, debera considerarse
en cada vivienda de cada beneficiario se debe de garantizar una presion de
5m.c.a., seguin norma; para garantizar que se cumpliera esta condicién, se
utilizé el software Microsoft Excel y para asegurar el funcionamiento 6ptimo

de la linea de distribucion.

Figura 12.

Nodos del sistema de distribucion de agua en el Anexo Quealli

4-53

C=ZroT m Tt C=60.08 m
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Se verificaron las presiones, velocidades, longitud de la tuberia, caudal, entre
otros parametros, utilizando los programas Microsoft Excel y AutoCAD, junto
con la ecuacion de Fair-Whipple, con el fin de mejorar la eficiencia en el

tiempo de trabajo.

Se evidencian en la tabla N° 12 los resultados detallados de los calculos
hidraulicos realizados para el area en estudio de un sistema de

abastecimiento de agua.

La tabla 12 presenta el célculo hidraulico especifico de la linea de
distribucién, que inicia desde el tanque de almacenamiento (T-1), con un flujo
de 0.056 litros por segundo, utilizando una tuberia de 17 en la tuberia
principal, y tuberias de %" en las conexiones domiciliarias garantizando una
presion no menor de 5mca. para el normal funcionamiento del sistema para

abastecer agua
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Tabla 13.

Calculo hidraulico de la red de distribucion

| Calculo Hidraulico de la Linea de Aduccion (Por: Fair_Whipple
TRAMO u:":'l:&"n Lowgirup | COTA DE TERRENO (msam) "Eﬂ'l'_"" :ﬂ"fu':f PENDIENTE t:‘:,m mfﬂf VELOCIDAD Pﬁ::‘tm cmnE com sznm PRESION
) L (m) TERRENO (m)| /SPOMBLE | S (%) D(Puig) | ASUMIDO |V (ms) | UNITARIA | TRAMO (m.c.a.)
INICIAL FINAL HI {m) D {Pulg.} B {my/m) Hi {m} INICIAL FINAL
1 2 3 4 5 [; 7 [] ] 10 11 12 13 14 15 16
Ja1 - J58 0.0055 31.45 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.02 0.00007 0.0022 387496 | 3874.86 9.86
Ja1. J52 0.0011 8.51 3865.00 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.00 0.0000 0.0000 387496 | 3874.86 9.86
142 )41 0.0072 3.29 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 0.01 0.0000 0.0001 3874.06 | 3874.86 9.86
J54 - JB0 0.0115 £6.08 3865.00 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.04 0.0003 0.0167 3874.96 | 3874.86 9.86
J54 . J53 0.0029 16.63 3865.00 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.01 0.0000 0.0004 3874.06 | 3874.88 9.88
J42 . J54 0.0192 27.51 3865.00 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.07 0.0008 0.0170 3874.96 | 3874.88 9.88
J40 - J42 0.0317 29.84 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 0.08 0.0004 0.0112 387496 | 3874.90 9.90
Jan - Jag 0.0006 3.21 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.00 0.0000 0.0000 387496 | 3874.91 9.91
J4g. J40 0.0346 13.48 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 0.07 0.0004 0.0059 3874.96 | 3874.91 9.91
J48 . J55 0.0039 22.48 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.01 0.0000 0.0009 387496 | 3874.91 9.91
J48 . J47 0.0010 5.71 3865.00 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.00 0.0000 0.0000 3874.96 | 3874.92 9.92
J4g. J48 0.0063 8.00 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.02 0.0001 0.0007 387496 | 3874.92 9.92
Ja4 . J4g 0.0419 5.83 3865.00 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 0.08 0.0008 0.0036 387496 | 3874.92 9.92
Ja4. )43 0.0006 3.34 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.00 0.0000 0.0000 3874.96 | 3874.92 9.92
J51 - Jad 0.0449 13.74 3865.00 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 0.09 0.0007 0.0095 3874.96 | 387492 9.92
J51 - J50 0.0010 5.85 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.00 0.0000 0.0000 3874.06 | 3874.93 9.93
J57- J51 0.0504 25.41 3865.00 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 0.10 0.0008 0.0216 3874.96 | 23874.93 9.93
J57- J56 0.0038 20.75 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.01 0.0000 0.0007 387496 | 3874.95 9.95
JB5 - J57 0.0548 4.93 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 0.11 0.0010 0.0049 387496 | 3874.95 9.95
J65 - JB6 0.0007 4.06 386500 | 3865.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.00 0.0000 0.0000 387496 | 3874.96 9.96
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4.3. Discusiones

En base a los resultados la velocidad de la tuberia de impulso de la
bomba de ariete es de 2.2m/s, presentando un asiendo de la valvula
0.00050m2, con area del vastago de la valvula de 0.0010m2; con perdida de
agua del 40%; con una longitud del vastago de 200mm, con un caudal de
bombeo de 0.072 Its/s, con una altura hidrodinamica de 10.11m.c.a.

respectivamente.

Su & Arostegui (2020), menciona que el rendimiento maximo de la
bomba de ariete es de 1028.80 L/dia, para una altura minima de 12.78
metros y altura maxima de bombeo de 20.53 metros. Con respecto al estudio
realizado por Avila (2020), menciona que la principal incidencia del proyecto
mediante el ariete hidraulico radica en el uso eficaz y econémico del agua,
asi como en la garantia de una armonia sostenible de todas las tecnologias
utilizadas en la finca La Libertad para convertirla en un centro experimental
de permacultura en un entorno rural. Ademas, Rimari & Villalobos (2021),
una bomba de ariete con un caudal de 0,520 I/s puede entregar 2,30 m a una
potencia de 0,01347 HP mientras opera a 70 golpes por minuto, lo que
sugiere que el disefio de esta bomba es ideal para el riego de hortalizas.
Ademas, Saavedra (2018), evalué el rendimiento de la bomba de ariete
hidraulica multiimpulsor Breur. Una configuracion de bomba de ariete con
tres valvulas de conduccion, cuatro metros de tuberia de alimentacion y
cincuenta metros de camara de presion tuvo la mayor eficiencia de 66,40%.
por lo que se alcanza la altura de rendimiento maxima de 12,77 metros, el

caudal de rendimiento maximo de 1028,90 L/dia y la altura de bombeo

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

maxima de 20,52 metros. Segun Condori & Mamani (2021), debido a que el
coste de construccion es barato, la bomba de ariete es la mejor opcion para
el suministro de agua, ya que nos permite utilizar recursos renovables.
Segun Mamani (2015), la bomba de ariete se situa entre el 61% y el 75%, lo
que indica que es ecoldgica y oOptima. El propésito de este sistema de
bombeo es elevar el estdndar de vida de la poblacion rural, promoviendo asi

la creacion y el uso del mismo entre la poblacion rural.
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CONCLUSIONES

Primera: Segun los resultados se concluye que el gasto de agua requerido
por la poblacion futura al afio 2042 en el Anexo Quealli es de
0.028lIts/s; con un caudal maximo diario de 0.036lts/s y con un

caudal maximo horario de 0.056lts/s, respectivamente.

Segunda: Segun los resultados se concluye el caudal de la Nota de agua en
temporada de estiaje es de 0.00188 m?/s (1.88 lts/s); y el caudal de
la Nota de agua en temporada de avenida es de 0.00234 m?/s (2.34
Its/s); siendo superior a la demanda actual que es de 0.023 lts/s
para el abastecimiento de agua de la poblacion del Anexo Quealli;

por ende, es factible su utilizacién.

Tercera: Segun los resultados obtenidos, se deduce que el disefio ideal para
el suministro de agua por bomba ariete para el anexo Quealli;
presentara los siguientes componentes; siendo primero como la
captaciéon de ladera, con una velocidad de paso del agua hacia la
captaciéon de 0.60m/s; con ancho de la pantalla de 0.90m; con
altura de la cdmara hiumeda de 1m; transportando el agua hacia la
bomba hidraulica en un diametro de conduccion de 1°; y con
respecto a la bomba de ariete presentara un diametro de pie de
vélvula de impulso de 2”; con orificio de asiento de valvula de
impulso de 1 7%”; con espesor del pie de valvula de 0.00536m; y con

un diametro del vastago de 1”; presentando un diametro de linea
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de impulsién de 1”; con un volumen del reservorio de 5.00m3;
garantizando una presion no menor a 5mca en la linea de aducciéon

y distribucion.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda realizar una evaluacion previa antes de instalar un
sistema de bombeo de ariete, se realicen pruebas in situ utilizando
componentes que permitan medir el agua bombeada, el consumo
de agua del ariete y su presién de bombeo. Hay que asegurarse de
su adecuado desempefio y recopilar informacién precisa de la

instalacion.

Segunda: Se recomienda efectuar un estudio comparativo de la calidad de los
materiales constructivos de la bomba de ariete hidraulico para
estimar qué tipo de material ofrece un rendimiento suficiente y

permite ahorrar costes.

Tercera: Se recomienda propagar el uso de bombas de ariete hidraulico en
bombeos de agua para consumo humano y agricultura en la zona

de Puno.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD DE METODOLOGIA
MEDIDA
General General Hipétesis alterna Consumo de Persona L/hab
Independiente agua
iCual serd la demanda del Determinar la demanda del La evaluacion de la demanda del Actividades  L/hab
recurso hidrico y el disefio recurso hidrico y el disefio recurso hidrico y el disefio optimo  Demanda de
optimo  del sistema de oOptimo del sistema de del sistema de abastecimiento de recurso Dotacion de Volumen m3
abastecimiento de agua por abastecimiento de agua por agua por bomba ariete  hidrico . .
bomba ariete para el anexo bomba ariete para el anexo consentiran una mayor agua disponible
Quealli del distrito de Queali del distrito de disponibilidad de agua para el Disefio de
Huatasani, Puno - 20227 Huatasani, Puno - 2022 anexo Quealli del distrito de investigacion
Huatasani, Puno — 2022 Descriptiva
Especificas Especificas Hipotesis nula Elevacion Ltsiseg
Dependiente
iCuanto es la demanda de Determinar la demanda de La evaluacion de la demanda del Equipo de Tipo de
agua requerida por la agua requerida por la recurso hidrico y el disefio dptimo bombeo investigacion
poblacion del Anexo Quealli?  poblacion del Anexo Quealli  del sistema de abastecimiento de (arete) Diametro plg No
agua por bomba ariete no Experimental
consentiran una mayor
iEl caudal en la fuente Determinarsielcaudalenla disponibilidad de agua para el Linea de -
atendera a la demanda actual fuente atendera a la anexo Quealli del distrito de impulsion
para el abastecimiento de demanda actual para el Huatasani, Puno - 2022 Sistema de
agua de la poblacion del abastecimiento de agua de abastecimiento
Anexo Quealli? la poblacion del Anexo Altura de m
' Queall Caudal carga
necesario para
4 Como sera el disefio optimo  Efectuar el disefio optimo de bast el t Flujo del Lts/s
de abastecimiento de agua por  abastecimiento de agua por abastecimiento liquido
bomba ariete para el anexo bomba ariete para el anexo .
Reservorio m3

Quealli?

Quealli
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ANEXO 2. Plantilla de datos de disefio

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

Poblacion Namero de Caudal Caudales Maximos

i Conexiones Promedio iari i
periodo  Afio Total Servida Diario Horario

{Hab.) (Hab.) Doméstico Total Qp (ls/s) Qmd Qub

(its/s) (its/s)

Base 2022 40 213 11 11 0.023 0.030 0.046
1 2023 41 41 12 12 0.024 0.031 0.047
2 2024 41 41 12 12 0.024 0.031 0.047
3 2025 42 42 12 12 0.024 0.032 0.045
4 2026 42 42 12 12 0.024 0.032 0.045
5 2027 42 42 12 12 0.024 0.032 0.045
=] 2028 43 43 12 12 0.025 0.032 0.050
7 2029 43 43 12 12 0.025 0.032 0.050
3 2030 44 44 13 13 0.025 0.033 0.051
9 2031 44 44 13 13 0.025 0.033 0.051
10 2032 44 44 13 13 0.025 0.033 0.051
11 2033 45 45 13 13 0.026 0.034 0.052
12 2034 45 45 13 13 0.026 0.034 0.052
13 2035 46 46 13 13 0.027 0.035 0.053
14 2036 46 46 13 13 0.027 0.035 0.053
15 2037 46 46 13 13 0.027 0.035 0.053
16 20338 47 47 13 13 0.027 0.035 0.054
17 2035 47 47 13 13 0.027 0.035 0.054
18 2040 43 43 14 14 0.023 0.036 0.056
15 2041 43 43 14 14 0.023 0.036 0.056
20 2042 43 43 14 14 0.028 0.036 0.056
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ANEXO 3. Plantilla de disefio de la captacion de agua tipo ladera

CAPTACION TIPO MANANTIAL DE LADERA - PHUJIO

PROYECTO - snd)151S DF LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO ¥ DISERO GPTIMO DE UM SISTEMA DE
BASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXD QUEALLI DEL DISTRITO DE
HUATASAN]

PROFIETARID  poch NELSON RAUL MENA PINTO

UBICACKON : ANEXD QUEALLI - HUATASANI - HUAKCANE - PUND
FECHA :  MARIOD DEL 2023

Referencia: Guia RN 192 - 2018 - Viviends

INFORMACION BASE

Nombre de Manante - | pHWIO

Caudal Maximo Diario [Real) amd = 0.028 Ltsfs
Caudal Maximao Diario [Disefio] amd = 0.500 Lts/s
Gasto Maximo de la Fuente: amax = 0.750 Ltsfs
Gasto Minimo de |a Fuente: amin = 0.625 Lisfs
Diametro de la tuberia de salida Dc= 2 Pulg

cALCULD HIDRAULICO DE LA CAPTACION DE LADERA

1. DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO ¥ LA CAMARA HUMEDA:

—_
ho: es |a carga necesaria sobre el orificio de entrada o ur

[altura entre el afloramiento y &l orificio de entrada) H
Hf: &5 la pérdida de carga que servira para determinar h

. e —

la distancia entre el afloramiento y la caja de captacion 1 3
H: es la carga sobre el centro del orificio
L: distancia entre &l afloramiento y la caja de captacion

L

1.1 cakculo de la velocidad de pase

[De la Ecuacion de Bermowlli) W=[2*g*H/1.56)M1 2

Carga sobre el centro del orificio H= o.40 (valores entre 0.4 2

0.5m}
aceleracicn de |a gravedad E= o8l mfs
Velocidad de Pase tedrico V2= 224 mfs [V <o=0.60 m/s
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velocidad de Pase

asumido va= 0.60 m/s
1.2 cakculo de la pérdida de carga sobre el orifido de
salida
Carga necesaria sobre el orificie ho=1.56*[V2)2/[2%g) ha= 0,03 m
rerdida de Carga en el orificio Hf=H-ho Hf= 0.37m
1.3 Distancia de Afloramients a Camara Hameda L) L=Hf/0.30
| L= 125 m
2. ANCHO DE L& PANTALLA:
2.1. Cilculo del Area de la tuberia A=0max/f[cd*V)
Coeficiente de descarga: cd = 0.B0 (valores entre 006 a 0.8)
Gasto maxima de la . 0750 Lts/s
fusnita: Qmax = ’
velockidad de paso: = 0.60 mys
Area de la tuberia de entrada: A= 15625 [itros/m
A= 00016 m*
2.2. Calculo del diametro de la tuberia de entrada D=[4%A x]r1f2
Diametro de la tuberia: DC= 004 m
Diametro de la tuberia: D= 176 pulg. [D<o=2Z pulg.]
Diametro comercial asumido: | Da= 200 pulg. |
Da = 005 m
2.3. Calculo del nomero de orifidos Morif=[Dc/Dajz + 1
| Marif. = 2 orificios

2.4. calcule del ancho de pantalla [b)

60 D 30 D 3D D 6D

conocido el mimero de orificics (Marif) y el di@metro de o O O
la tuberia de entrada {0, se calcula el ancho de la pantalla
iB), mediante la siguients ecuacion:

b=2{6D}+Norif* D+30{Norif-1)
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ancho de |3 pantalla: b= 0.80 m |

3. ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA (Ht)

Hi=A+B+H+D+E - =

Donde: E
&: alturs del fondo & la canastilla, se recomisndz un minima ™ — | | e T n

de 10cm, &l cual permite Iz sedimentaciondeladrene . | [0 | | 77 T
B: Mitad del didmetro de |z canastilla de zalida HL.
H: Altura de agua, 58 recomiends un minima de 30cm H
D: Desnivel de ingreso de agua de afloramiento v &l nivel

de altura de zgua, se recomisndz un minimo de Scm EI: |

-

E: Borde Libre, se recomiendz un minimo de 30cm
Ht; altura total de |z Camara Homeds

3.1. Calculo de la Altura de Agua [H]
Fara determinar la carga requerida (H), se utilizard |z ecuacion experimental de Bernaoulli.

Se zahe - H = 1.56*Vif[2*g| donde; V=0fA
W= 0.25 ms
Reemplazando en: H = L56*W/[2*g) H= 0.005 m
H= 0.48 cm
Por procesos oonstructivos optamaos: | H= 40.00 <

3.2. ahtura de la Camara Himeda (Ht)

&= 10000 om

B= 508 om

H= 47,00 I

0= 5.00 om

E= 470,00 I
altura totzl: HE = A+B+H+HD+E Ht= 1D0.0E cm
Altura totzl de |z camara: Ht= 1.00 m

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \#/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4, DIMENSIONAMIENTO DE LA
CAMASTILLA

4.1. Diametro de la Canastilla [2 D)
Diametro de |z Tuberiz de salids Dc= 2 Fulg.

Diametro de |2 Canastilla | 2DC= 4 Fulg.

4.2, Longitud de la Canastilla (L)

e Recomisnda: 30cC < L= 60C L {pm = 1524 cm
L mas = 3048 cm
Longitud de la Canastilla: L asumido = 30000 o

4.3. Area total de Ranuras en la Canastilla

(at)

&ncho de Ranura : 5 mm Recomendzdo

Largo de Ranurs : 7 mm Recomendado

Area de la Ranura: 35 mm?

Area de I3 Ranura: 0.35 cm®
AC = A (Dc)ifa AC = 20.27 om®
At =2*AC At= 4054 cm®

Area total de ranuras de disefio At = 4054 omt

El valor de At no debe ser mayor al 50% del Zrea |ateral de |2 Granada_[ag).

AF = 0.5*DE*L Dg= 4 Pulg.
L= 3000 cm
AE = 152.40 om’
Verificadion: AT <= AE oK, Cumiple!
4.4. Mumero de Ranuras en [a Canastilla MW Ranuras = At/ar+ 1
At Area Total de
=0 At = 40,54 cm?
REnurss
Ar: Area de Ranura Ar = 0.35 cm?
M= 116.82 ranuras
Mumero de Ranuras: | Hr= 117 ranuras
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5. REBOSE ¥ LEMIFLA:
£ la tuberia de rebase y o impia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia oe rebose w limipia se cakvl mec@nbe la scvacion de Hazaen ¢ Williams (para C=150]

1k 5

_ D Dlametra |pulgl

Omadx: Caudal mdsimo o la fuente

{Lisgsh

Hf: Pérdida de carga unitaria (mfm)
|ealores =T enbre DUJ10 @ DLO15)

C: Coeficiente de Hazen y Willlams

5.1. Tubaria de Rebaose

Omiy = 0720 Lksfs
b = 0.015 m/fm

Ce 120 adimensicnal
Diametno Caloulado DR = 143 Fulg.
Didmetro Comercial Asumida Of = I Fulg.

5.2. Tuber de Limpla

mii = 0750 Lisf's
= 0.015 m/fm

Cs 120 adimensional
Diametro Caloulado 0L = 143 Fulg.
Didmetro Comercial Asumida | OL= I Fulg.

REQIREN DE CAIOE DS DF CAPTACNS IE LAINRS

Dascrlprlga, Cadigo Resultado Unidad
Cawdal M. Diario |Reall armid 0.3 Lists
Cawdal M. Diaria ,
{Disefa) armid 0.50 Lisis
Didmetro de la fuk. o -
1 1.00 ulg-
salida pulg
Distancia de Afloram sento a Cdmara Himeda
Longitud L 1.75 m

Ancho de b Pantalla
Didmetre buberia de

o 2.00 ulg.
entrada FuB
Himero de orificios Mearif 200 arificias
Ancho oo pantalla b 030 m

Altwra de la Cdmara himeda
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Alwra total oe b chmana . 1.00 m
Démensionamiento de la Canastilla
Didmetro de la canastila I 4.00 “ulg.
Longitud oe la canastilla ' 30,00 LI
ffm ranuras de la canastila T 117.00 ranuras
Febase y Limpla
Diametro tuberia de
rebose Dk ] “ulg.
Diametrs tuberia de limipia oL 2 “ulg.
Datos para @ Dissfho Estructural
Alvra todal oe B cimana s 1.00 m
,,bf,;}m: o pankalla |lue b 0.90 "
Ha 055 m

Alura de Agua
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ANEXO 4. Plantilla de calculo de la bomba de ariete

BOMBA DE ARIETE

PROYECTO : ANALISIS DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO Y DISENO OPTIMO DE UN SISTEMA DE BASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA
ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL DISTRITO DE HUATASANI

PROPIETARIO : Bach. NELSON RAUL MEJIA PINTO
UBICACION :  ANEXO QUEALLI - HUATASANI - HUANCANE - PUND
FECHA :  MARZO DEL 2023

Callata (2021) - UCV; Pauro, R 2018
1. DATOS

Datos Codigo Resultado Unidad Referencia
Caudal Méximo Diario (Disefio) Qmd 0.50 Lps Criterio estandarizado

Il. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LiNEA DE IMPULSION

Informacion Base de disefio Cadigo Formula Resultado Unidad Fuente
Longitud de la tuberia de alimentacion L - 242.00 m -
Altura de alimentacion h - 10.00 m
Pendiente 5 - 2.000 m/m -
Coef. De Hazen Williams PVC C C1 150.00 - Sgn. Hazen Williams
Didmetro de tuberia de suministro D 1205*0md ~0.38)5~02 (.95 " -
Diametro de tuberia de suministro asumido D - | 1.00 "
Ill. ANGULO DE INCLINACION DE TUBERIA DE ALIMENTACION
Informacion Base de disefio Cadigo Resultado Unidad Referencia
Desnivel de tuberia captacion y bomba de ariete De 10.00 m Sgn. Topo. terreno
Longitud de captacion a la bomba de ariete L 242.00 m San. Tramo del terreno
Inclinacion de tuberia de alimentacion a 20.12 “ Arc seno = De/l
IV. CALCULO DEL CUERPO DEL ARIETE IMPULSOR
Valvula de impulso Cadigo Formula Resultado Unidad Fuente
Diametro del pie de valvula de impulso dv 0.80*Dica 43.60 mm
Diametro del pie de valvula de impulso (Asumido) dv - 44.00 mm
Diametro de orificio de asiento de valvula de impulso do dv/1.15 0.038 m
Espesor del pie de la valvula de impulso evi 0.14*do 0.00536 m
Diametro del vastago de la valvula de impulsion dvs 0.12*do+10 14.59 mm -
Longitud del vastago Lvs - 200.00 mm San. Recomendacidn
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ANEXO 5. Plantilla de calculo del reservorio elevado proyectado

CALCULO HIDRAWLICO RESERVORID ELEVADO (5M3)

PROYECTO  :  AMALEZS DE LA DEMAMDG DEL RECURSO HIDAICO Y DESERD OPTIMO DE UM SISTEMA DE B4S TECIVMENTO DE AGUA POR BOMBA
AFIETE PARA EL AMEND QUEALLI DEL DETRITO DE HUATAS AR

PROPIETARID : Bach MELS0N RAUL MEIW ANTD
UBICACION s AMEXD QUEALLI - HUATASANE - HUACANE - PUMD
FECHA :  MARID DEL 2023

[Referencia 1: Guia de disefo para sistemas de abasiecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural
Referencia 2: Reglamenio Nacional de Editicaciones
Referencia 3: Guia para el diseno y construccion de reservorios apoyados y elevados OPS 2004

L DATOS
Caudales de Demanda de Agua Polable Cadigo Resultado Unidad
Caudal Prmedio Diano Anual (ana 2042) {p 0,028 1133 Caterio caloulado
Pemdbdas proy ectadas en el sistems \rs 25.00% % Critenio estand anzado
Cawdal Promedio Diano Anual (recaloukado pinessy) Qp 0.037 L
Canxdal Mbdema Diasa [recaloulado) Omd 0048
Candal Méidmo Horano [recacuiada) amh 0074 T
[Violumen de Aimacenambenio por reguiackon [ v | 25.00 % RME
L VOLUMEN DE A MACENAMIENTO
Infor macion Base de disefo Cidigo Formula Resultado Unidad Fuente
ialumen del reservario Wr Qp86.4%rg 0.80 md RHE
Wolumen del neservorio asumido Wr - 5.00 ma Criterio becnico
T, DIMENSIONAMIENTD DEL RESERVORIOD
Informacion Base de dizefio Codigo Formula IResultado LUnidad Fuente
Ancha e b - 210 m R 192200 8-y,
Largo imemo Li - 210 m R 192-200 8-V,
Alura il de agua ] Viib'Li) 1.13 m -
Distancia verbcal eje salda y londo @ srvosa hi - 0,10 m Rel, 1 - Cap. Vilem 5
M fotal da agqua i} h+hi 1.23 m -
Redacion del ancho de la hasay la diwra (bh) i LT} 170 |Ademensional Ral. 3
[EtaneEs verical Bcha resarmnd y e luan oa
n ﬁad.f;ma — 4 - 0.20 m Red. 1 Cap. W demil A
Eima denie o W00 deredosy ee
nmesa da ua! _ — . [ = 015 m Red. 1 Cap. W femi.1
[[55] UG G W00 d8 renasey n
sreaximo de agua m . 010 m Red. 1 Cap. W iem.1
Allura Wial inkema H 4 (k414171 1.68 m -
IV, INSTALACIONES HIDRAULICAS
Informacion Base de disefio Codigo Formula Res ultado LUinid ad Fuente
Dieredra de ingresa De . 1.00 pug. Ref. 1 Cap. llem 2
Diametro salkda Ds = 1.00 pulg. Rel. 1 Cap. llilem 2
Dicametro de redose Or - 200 puig, Fel. 1 Cap. W fam1.1
Lmgpka: Tiempo de vacdado asumido (sagundos) Ta = 1800.00
Limyia: Céicubo de diametro o e el  1.80
Dismetro de lmpa 0l - 200 . Ret. 1 Cap, Vitem 5
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ANEXO 6. Plantilla de calculo del reservorio elevado proyectado

¥. DIMENS IONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Intormacion Base de diseio Cadigo Farmula Resultado LUnidad Fuente
Digmetro de saiida Do - 2940 mm Rl 192-2071 8-V
:m“:l::;zﬁﬁ Ay 4 v6ces damowe ¢ . 5.00 veoes | Se adopla 5 veces
Longitud de canasiila Lo Osc*c 147.00 Imim -
Amade Ranwras M - 3848 mim? Radio da Ymm
Digmetro canasiila = 2 vaces damelno de salida Dt 2Dst 58.80 mm -
Langitud de crcunemncia canasiila 4 p*be 184.73 Imim
T{:m.-:nﬂ e ranuras en dimelro canasilla espaciados N Def1s 12.00 —
ey s samaden M| 2prpsec2e | 195773 | mme
Nimeso fotd de mmums R AV 3500 ranuras -
Nimero de flas ransvarsal a canasiila F Rfir 100 filas -
Espacios bres en los exdemos 0 . 20000 mim Relerencias
Espadamiento de peromcones longliudingl  tubo ] (Le-a}F 4200 mm -
Wi ALTURA DE CORTA DE FONDO DE RESERY DRI

Informacion Base de diseho Cadiga Formula Resultado Unidad Fugnle
Distanca a vivienda mas alta va . 300.00 m Dato - campo
Presion minima de sarvica pm - 5.00 m Rel 1 Cap. Vitem 7
Cota termna imme a wivienda mas ata ] - 362500 MENm Dato = campo
Cota de temend de mserwid proyectado crp - 3825.00 Manm Dato - campo
Gradiente hidraulica da lared de sarvicio apradmada ] - 10.00 mfm Relerencias
Mivel de agua fando reservanio devado i Ca-p )+ (va*s 1000 383300 IS
|Gota de Fonda de ®servaio 7] nf-hi 383290 T -
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ANEXO 7. Plantilla de calculo del sistema de cloracion

VOLUMEN DE CLORACION

CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

1) Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
Qd
2) Peso de | producto comercial en base al porcentaje de cloro
P*100/r
3) Caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcion de la concentracion de la solucidn preprada.
El valor de qs permite seleccionar el equipo dosificador requerido
P 100/c
4) Calculo del volumen de |a solucidn, en funcion ded tiempo de consumo del recipiente en el que se almacena dicha solucion

Vs=ngs "t
Donde:
Vs = Volumen de |a solucidn en it (correspondiente al wolumen il de los recipientes de preparacidn)
t = Tiempo de uso de los recipientes de solucidn en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacidn de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas (2 ciclos)
cormespondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de solucidn
CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO
Dosis adoptada : 2 mg/its de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo : 65.00%
Concentracian de la solucion : 25.00%
Equivalencia 1 gota : 0.00005  |is
Volumen del  Caudales Maximos Dosis peso del Porcentaje de Peso producto Concentracion Demanda Tiempo de uso Volumen Demanda de
reservorio Diario Diario Cloro Cloro activo comercial de la solucion dela del recipiente Solucion  Bidon adoptado  la solucidn
V(m3)  Qmd (lps) Qmh (m3/h) (gr/m3) P (ge/h) r (%) Pc (gr/h)  Pc (Kgr/h) C (%) gs (Iph) t(h) Vs (It) Vs (It) gs (gotas/s)
5.00 0,048 017 2.00 0.35 65% 0.53 0.00 25% 0.00 12.00 0.00 60.00 0.00

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CALCULO DEL CAUDAL DE GOTEO CONSTANTE

Qeoteo = Cd * A * (2'8°h)™0.5

Do e
Qgoteo = Caudal gue ingresa por el orificio
Cd = Coeficiente de descarga (0.6) : 0.8 unidimensional  (Criterio estandarizado)
A = Area del orificio (e 2.0 mm) H 3.14E-06 |m2 (m*D "~ 2)/4
& = Aceleracion de |a gravedad : 981 |mfs2 (Criterio estandarizado)
h = Profundidad del orificio : 0.2 |m (Criterio estandarizado)
Reemplarando:
Ogoteo o | 4.9T9E-DE |mi/s
Ogoteo | 0.0049786 |it's
Una gota :| 0.00005 (it (Criterio estandarizado)
Ogoteo o | 99.571341 |gotas/s
CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO
Dosis adoptada : 4 mg/lts de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo : 65.00%
Concentracidn de Iz solucion 25.00%
Equivalencia 1 gota H 0.00005 |iis
Volumen del  Caudales Maximos Dosis €S0 del Porcentaje de Peso producto Concentracion Demanda = Tiempo de uso Volumen Demanda de
reservorioc  Diario Diario Cloro  Cloro activo comercial de la solucion  dela del recipiente  Solucion  Bidon adoptado  la solucion
V(m3)  Qmd (lps) Qmh (m3/h) (gr/m3) P(ge/h)  r(%)  Pc(gr/h) Pc (Kgr/h) C (%) gs (Iph) t(h) Vs (It) Vs (It) gs (gotas/s)
5.00 0.048 017 4.00 0.69 65% 1.07 0.00 25% 0.00 12.00 0.00 60.00 0.00
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ANEXO 8. Plantilla de calculo de la linea de aduccion y distribucion

LINEA DE ADUCCION y DISTRIBUCION

PROYECTO ] ANALISIS DE LA DEMANDA DEL REGURSO HIDRICO Y DISEND OPTIMO DE UN SISTEMA DE
BASTECIMIENTO DE AGUA POR BOMBA ARIETE PARA EL ANEXO QUEALLI DEL DISTRITO DE

PROPIETARIO : Bach. NELSON RAUL MEJIA PINTO

UBICACION ¢ ANEXD QUEALLI- HUATASANI - HUANCANE - PUND

FECHA : MARZO DEL 2023

Referencia: Guia R.M. 192 - 2018 - Vivienda
I. PARAMETROS DE DISENO (LINEA DE ADUCCION)

Velocidad Maxima Recomendada: 3.00 mfs
Velocidad Minima Recomendada: 0.60 m/fs
Diametro minimo de la tuberia de aduccian 25 mm (1%)
Pendiente recomendada 0.50 - 30 %
Carga Estatica Maxima 50.00 mec.a.
Carga Dindmica Minima 1.00 me.a
Calculo de diametro de la tuberia, @ inferior a 50 mm (27) Fair-Whipple

Calculo de diametro de la tuberia, @ superior a 50 mm (27) Hazen-Williams

II. PARAMETROS DE DISENO (RED DE DISTRIBUCION)

Velocidad Maxima Recomendada: 3.00 m/s

Velocidad Minima Recomendada: 0.60 m/s

Diametro minimo de |a tuberia de distribucion 20mm (3/4%)

Presion minima en cualguie punto de |a red 5.00 mc.a

Presitn estdtica no debe ser mayor a: 60.00 m.c.a.
Il. DATOS DE DISENO

Caudal Madmo Horario (Qmh) 0.056 Lps

Cota de Reservorio elavado REL 3875.00 m.s.n.m.

Cota de Primer Nudo de Red J-1 3865.00 m.s.n.m.

Carga Disponible en Primer Nudo de Red 10.00 m.c.a.

Ill. TRAMOS PARA EL CALCULO

Cota de Terreno (msnm) Presion Estatica Caudal
Tramo Longlud (m) micial | Final (m) amh (/s)
REL.J1 | 2045 | 387500 | 386500 | 1000 | _ 0.056
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LINEA DE ADUCCION

Ecuacion de Calculo:  Fair - Whipple bl
Calculo Hidraulico de la Linea de Aduccion (Par: Fair_Whipple)
PERDIDA DE DIAMETRO PERDIDA DE | PERDIDADE |  COTA PIEZOMETRICA
TRAMO oeiaes | Longirup | COTA DE TERREND (msam) | DESWEL |cypca unir. | peNpienTE m NOMINAL | VELOCIDAD | CARGA | CARGA {msam) PRESION
= L fm) TERRENO (my| DISPONBLE | 5 %) | “TERNNC | ASUMIDD | ¥ (ms) | UNMARA | TRAMO (mea)
INICIAL FINAL Hi (m} : D (Pulg.) bl {my/m} Hi {m) INICIAL FINAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 6
T1 - J65 0056 42 .90 J&TE00 3865.00 10.00 0.2331 230 0.25 1 011 0.0010 00433 J875.00 387496 9.96
- Q - Q Q s oot
Fai_Whipple D = (58639 « nros7) V=197385: M= (3 . pri)  QrCestenls(Co.2)
. : D = Diametro en Pulg. (col. 10}
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LINEA DE DISTRIBUCION

DATDS
Caudal Maximo Horario (Qmh) = 0.056 Ips
Longitud total de la linea de distribucion (Lid) = 318,100 m
Longilud de la linea de aduccion (Lia) = 42900 m

Caudal unitario de ka linea de distribucion (Qu) = 00001746 IV'my's

DATOS DE DISENO POR WATERCAD
CAUDAL CAUDAL CAUDAL
TRAMO m'l"::jm POR TRAMO | DE TRAMSITO| DE DISEND
{lps} ilps) (Ips)
1 2z 2 4 5
J41 - 58 31.450 0.005 {1.005 0005 1.00
J41 - J52 6.510 o001 {.001 0001 200
J4Z - 41 1260 0.001 0.007 0.007 3.00
J54 - JGO 66,080 0mz 0.m2 0012 4.00
J54 - J53 16.630 0003 0.003 0003 5.00
47 - J54 27510 0.005 f0.019 0019 .00
J40 - J42 20 840 0.005 0.032 0032 7.00
J40 - J39 1210 o001 0.001 0001 8.0
45 - J40 13480 o002 01.035 0.035 5,00
J4E - J55 22 480 0.004 {0,004 0004 | 10.00
J4B - 4T 5710 o.001 0.001 0001 11.00
45 - 48 8.000 o001 {1,006 Q006 | 1200
J4d - J49 5830 0.001 0.042 0042 | 13.00
J4d - J43 1340 o001 0.001 0001 14.00
J51 - Jd4 13.740 o002 {1.045 0045 | 15.00
Ja1 - J50 5850 0.001 0.001 0,001 16.00
J57- J51 25.410 0.004 0050 pos0 | 17.00
J57- J56 20,750 0.004 {0,004 0004 | 18.00
J65 - J5T 4930 0.001 {1.065 0055 | 19.00
JB5 - JB6 4.060 0.001 0.001 0.001  |20.00
T1 - J65 42.900 0.056 0.056 0.056
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LINEA DE DISTRIBUCION

Ecuaclin de Calculo:  Fair - Whipple -

Calculs Hidraulico de la Linea de Aduccion (Por- Fair_ Whipple)

PERDIDA DE DIAMETRO PERDIDA DE | PERDIDA DE
TRAMD m% Lowgirup | “OTA DE TERRENO (manm) '“.:H CARGA UMIT. | PENDIENTE m WOMINAL | VELOCIDAD |  CARGA CARGA com T::mu PRESION
P L (m) TERREND {m) IIII:'I]_I.E 8 (%) D {Puig) ASUMIDD | W ymvz) | UNITARIA | TRAMO {m.c.a)
IHICIAL FINAL {mi) 0 (Fulg.) b {my/m} Hi {m) IMICIAL AHAL
1 2 3 4 5 i T ] ] 10 11 12 13 14 15 16
J41 - J58 0.0055 3145 JBE5.00 IBE5.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 ki 002 0.00007 0.0022 JBT4.96 257486 9.86
Jdi - 152 ooare 6.51 3865.00 3B65.00 0.00 0.0000 0.00 025 34 000 00000 00000 3874596 257486 9.86
142 - 41 f.oar2 i) J865.00 3BG5.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 il | 00000 0.0001 JB74.96 257486 9.86
J54 - JBO0 00115 56.08 JBES.00 IBE5.00 0.00 00000 {0.00 0.25 34 004 00003 0.7 JBT4.06 3574 86 986
J54 - J53 00029 16.63 JBES.00 36500 0.00 00000 {0.00 0.25 34 001 00000 00004 JBT4.06 3574 88 9.88
J42 - 154 00192 2751 J865.00 386500 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 0.07 0.00086 0.0 JB74.95 257488 9.88
J40 - 42 00317 2084 J865.00 3B65.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 006 00004 0012 387496 257490 9.90
J40 - 138 QL0006 aH J865.00 3BES.00 0.00 0.0000 0.00 025 34 .00 0.0000 00000 874595 2H74M 9.9
J49 - 340 00346 13.48 JBE5.00 IBE5.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 i 0.07 0.0004 0.0055 JBT4.96 24 8.91
143 - I55 00039 2248 J865.00 3BG5.00 0.00 0.0000 0.00 025 4 il | 0.0000 00008 387406 Hr4 9.91
143 - 47 Qo010 5M J865.00 3BG5.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 000 00000 0.0000 JB74.96 257492 9.92
J49 - J4B 00063 8.00 JBES.00 IBE5.00 0.00 00000 {0.00 0.25 34 002 {0007 0.0007 JBT4.06 357492 9.92
Jd4 - 148 00419 583 J865.00 386500 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 0.08 0.00086 0.0035 JB74.95 257492 8.92
Jad - 143 00006 1M J865.00 3B65.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 000 0.0000 0.0000 387496 257492 9.92
J51 - J44 Q0449 13.74 J865.00 3BES.00 0.00 0.0000 0.00 025 1 0.09 0.0007 0.0095 874595 2574492 9.92
J51 - J50 00010 585 JBE5.00 IBE5.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 ki 000 00000 0.0000 JBT4.96 257493 89.93
J&7- J51 0.0504 2541 J865.00 3BG5.00 0.00 0.0000 0.00 025 1 010 0.0008 00216 387406 257483 9.93
J57- J56 00036 20.75 J865.00 3BG5.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 34 il | 00000 0.0007 JB74.96 2574485 9.95
JB5 - JET 00548 4493 J865.00 3B65.00 0.00 0.0000 0.00 0.25 1 o1 0oaa 0.004% 387496 2574485 9.95
JES - JBE 00007 406 JBES.00 IBE5.00 0.00 00000 {0.00 0.25 34 .00 00000 00000 JBT4.06 357496 9.96
. Q Q Q Donds:
Fair_Whigple D = {5 oaa=—prass ) s ¥V = 1988 5 b = {53639 - D21t Iy Q= Gasta an Us (Cal. 2)
B = Didmedra an Puly. (eal. 10}
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ANEXO 10. Plano detalle de bomba de ariete

S YIRS

B *:
% 70
o w,
Ha=2.00 m 5.00m
1.73 m :
1.61m l
o ’ )
20.12 70 321 dip
_ J (] ) 1
A L N A A A T A A S N A A A A A A A A R A
7—.90m 1 4,70 m 1.02m 42
b.60m

Figura N° 52: Vista panordmico de la instalacién de la BAH monopulsor.
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ANEXO 12. Plano detalle de redes de distribucion de agua

UNIVERSIDAD ANDINA RN HSTEMA DE ABASTECIMIENTD DE e s i ik
n AGUA DEL ANEXD QUEALLI SPTRAD BE LN
E MESTOR CACERES ‘ - 1 - - onahe Amyem

VELASDUEL = |

II:II_I:!-':-.I-!'I:'F:-E:;_ | : .-. . i | SAQ_D"
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ANEXO 13. encuesta para la determinacion de la demanda actual de agua

para el anexo — Quealli - del distrito de Huatasani

A INFORMACION BASICA
Persona enfrevistada:{ ) Padre { ) Madre ( ) Otros
OO
Edad: e .
Grado de instruccion:

B. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA
1} ;Cuantas personas habitan en la vivienda?:

2) Acerca del numero de habitantes de su vivienda.

a) Cuantos Hombres. (._........... }
b} Cuantas Mujeres. (............. ]
c) Cuantos Nifios(as) (menor de 12 afios). (... ... )

C. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
1)} ;Actualmente cual es su fuente de abastecimiento?
a) Camion cisterna
b} Pozo
c) Rio o riachuelo

d) Ojo de agua

2} iDe que capacidad de balde utiliza diariamente para el fraslado de

agua?

a) 20L

b) 10L

c) 18L

d) 5L

) DS e

Y Cuantos baldes diarios utiliza al dia
Lun. | Mar. [Mie. | Jue. | Vie. | Sab. | Dom. | TOTAL

BALDES
LITROS
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4} i Cuanto tiempo tarda para abastecerse de agua diariamente?
a) 2 min ab min
by 5 min a 10 min
c) 15 min a 20 min
d} 20 min a mas
5) iEsta satisfecho con la cantidad de agua que obtiene diariamente?
a) Si
b} no
En caso de ser no:
a) La distancia de la fuente de agua es lejana
b} La cantidad de agua en la fuente es insuficiente
c) La fuente de agua no se encuentra en el estado salubre
L L
G) i Qué uso le da al agua que obtiena?
a) Preparacion de alimentos
b} Aseo personal
c) Lawvado de ropa
d) Todas las anteriores

7} ile da algin tratamiento al agua antes de ser consumida™
a) Si
b} Mo
d) ¢iEstaria de acuerdo en contar con un sistema de agua
a) Si
b} No
9) ;Esta enterado de algidn proyecto a futuro?
a) Si
b} Mo

10); Estaria dispuesto a pagar por el servicio de abastecimiento de
agua?
a) Si
b) Mo
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCY

Formato digital <] Fecha de entrega: _O" )u\io de2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:

Direccién; ¢ o« 3&/
DNI/Carné de Extranjer’fa/Pasapor > i T
Teléfono:_701 30 6645 email: el mepia pinds 444 @gmu‘(‘\\- com

Nombres y Apellidos:

Direccion;
DNI/Carné de ExtranJerla/Pas D
Teléfono:

Facultad y/o Escuela de P

Escuela Profesional o Mer A\ 4 { 4
Titulo o Grado Académicoza o i O enkal
Asesor: Mg‘\'r- M LAY { :

Esta obra se encuentra d

Trabajo de Investigacién [_| Trabajo Académico [_]
Titulo: And\sis de \e\ ) SoMmo s un
sistema de  o)dSiedii ; .. : SR B cieYe  poca €\

anexo  Quea)\l 022

Palabras claves, (3 a 5 términos ,‘., nanda Qe | o4 QP 'b\e: bomba de arigte

"f N ( 1,2? '

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su producci6n intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

(Esta obra se desarrollé en la
2.
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2. Referencia de tesis:

[—,—l Bachiller Titulo I:] 2da Especialidad I:lMaestria I:‘Doctorado

3. Licencias:

a) Llcenm estandar: j
e';{ésito de mi tesis en el Repositorio

otorgo a la Universidad
1 para reproducir, distribuir,
m‘r-‘ su traduceién a otros idiomas) y
(incluido el 1es1imen) en formato

comunicar al pubh 0, traf
pongr a disposicién d el p s
fisico o digital, e C g

servicios por la A arse, } Como el Repositorio Digital de
tesis UANCV 4 ' ’ 8, en el Perd y en el extranjero

i y.vedes que ¢ G uneraciones.

En virtud d¢ di¢ha licencia, la Un ﬁ(( dceres Velasquez” podra
reproducn u\n}e‘a uceion 1ntelect ' » ely en mas de un ejemplar,
sin modifi¢arsii ¢ ontemdo, sol 0 CON prop aldo y preservacion.

L _ : ( 11 xclusiva titularidad,
coautof fil titularidad co; 2 1e encuentro facultad onceder la presente
hcenc:l imismo 10 que dic Ci6 e I no'infringe derechos de

lnombre del y/o los
ficacién mas que la

Si usted conceg llcencm CREATIVE COMMONS m*: su produccion intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a la permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al piblico y distribuir {€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

IX Si autorizo
D No autorizo

99
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcioén adaptada
a la jurisdiccién del Peni’goZa,.de unr mayor@ficacia ante los.tribunales peruanos.

e
~ Internacio

Nacional

\o de\ 2071

Firma de Autor
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