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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion pertenece a la linea de Ingenieria Hidraulica,
encontrandose dentro de los lineamientos exigidos por la Universidad Peruana del
Centro UPeCEN, en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil y tiene como
proposito realizar el disefo optimizado de redes de distribucion de agua potable en
el Centro Poblado de Putacca, Regién Ayacucho, para condiciones de flujo
permanente, en funcion de las restricciones de operacién impuestas por la norma
0S.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), obteniendo didmetros
minimos a costo minimo, para una poblacion actual de 732 habitantes, con un

periodo de disefio de 20 afos.

La investigacion se desarrolla siguiendo la metodologia de disefio para
poblaciones rurales; para realizar la optimizacibn se contempla en priorizar
tuberias de diametro minimo o sea aumentando el didmetro de tuberia por el
inmediato superior comercial y que tenga menor costo y mayor beneficio hasta
alcanzar una presion dindmica minima de 10 metros de columna de agua (m.c.a.),
y que la linea de carga dinamica se mantenga en niveles que garanticen una
carga de presion adecuada en la localidad y asi para poder hacer seguimiento al
andlisis de calculo hidraulico de las redes de distribucién de agua potable,
cumpliendo los parametros establecidos por la Norma Técnica Peruana en los

disenos hidraulicos.

Con este trabajo de investigacidn se busca responder a las deficiencias en las
zonas rurales de nuestra region, y que a su vez permita mejorar la calidad de vida
de la poblacion y tenga sistemas de agua potable que garantice con los disefios
hidraulicos o6ptimos a costo minimo de financiamiento y asi poder cubrir las

brechas en las zonas rurales del pais.

Palabra clave: Redes de distribucidn; optimizacién; localidad Putacca.



ABSTRACT

This research work belongs to the line of Hydraulic Engineering, being within the
guidelines required by the Peruvian University of the UPeCEN Center, in the
Professional School of Civil Engineering and its purpose is to carry out the
optimized design of drinking water distribution networks in the Populated Center of
Putacca, Ayacucho Region, for permanent flow conditions, based on the operating
restrictions imposed by the OS.050 standard of the National Building Regulations
(RNE), obtaining minimum diameters at minimum cost, for a current population of

732 inhabitants, with a design period of 20 years.

The research is developed following the design methodology for rural populations;
To perform the optimization, it is contemplated to prioritize pipes of minimum
diameter, that is, increasing the diameter of the pipe by the immediate superior
commercial and that has lower cost and greater benefit until reaching a minimum
dynamic pressure of 10 meters of water column (mca), and that the dynamic load
line is maintained at levels that guarantee an adequate pressure load in the locality
and thus to be able to follow up on the hydraulic calculation analysis of the drinking
water distribution networks, complying with the parameters established by the
Peruvian Technical Standard in hydraulic designs.

This research work seeks to respond to the deficiencies in rural areas of our
region, and that in turn allows to improve the quality of life of the population and
have drinking water systems that guarantee optimal hydraulic designs at cost

minimum funding and thus be able to cover the gaps in rural areas of the country.

Key words: Distribution networks; optimization; Putacca locality.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. Situacién problematica

En la actualidad el Centro Poblado de Putacca cuenta con sistema de
abastecimiento de agua potable, sin embargo los servicios de agua potable no
satisface la necesidad local, debido a que se presenta el mal funcionamiento de
las redes, la incorrecta distribucion y la disconformidad de los usuarios, que en
muchas ocasiones provoca dafos fisicos a las tuberias; dejando algunos dias sin

agua a la poblacién usuaria.

El sistema abastecimiento de agua potable presenta disefios tradicionales de
redes de distribucion de agua potable, donde el proyectista disefié sin tomar en
cuenta los criterios de optimizacion en cuanto a costo y otros pardmetros
geométricos; el diseno inadecuado genera presiones bajas o perdida de
presiones, ocasionando en algunos tramos y sectores de la localidad malestar en
la poblacién, motivo por el cual se ha planteado realizar el presente proyecto de
trabajo de investigacion: Disefio optimizado de redes de distribucion de agua

potable en el Centro Poblado de Putacca, region Ayacucho.

Los problemas mas comunes que originan por este tipo de suministro son la
distribucion inequitativa del agua potable entre los usuarios de la localidad; las
pérdidas de agua y el desperdicio de agua potable por roturas, mayores costos por

mantenimiento que hace frente los usuarios; el funcionamiento incorrecto de las



redes de distribucion, que en muchas ocasiones provoca dafnos fisicos a las
tuberias.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema principal

e ;De qué manera se disefia de forma optimizada de redes de distribucion

de agua potable en el Centro Poblado de Putacca, Region Ayacucho?
1.2.2. Problema Especifico

e ;De qué manera se puede determinar los parametros geométricos para el
diseno de las redes de distribucion de agua potable del Centro Poblado de
Putacca?

e ;Cbmo se puede calibrar y optimizar el diametro interior para una adecuada
presion en las redes de distribucion de agua potable a costo minimo a
través del uso de la herramienta Darwin Designer del Software comercial
WaterCAD en el Centro Poblado de Putacca?

e ,;Como se disena las redes de distribucidon de agua potable propuesta de
forma 6ptima y en flujo permanente en el Centro Poblado Putacca?

1.3. Justificacion teérica

El presente proyecto de trabajo investigacion alcanzara aportar el conocimiento de
disefio optimizado en redes de distribucion, conforme a la normas vigentes de
0S.050 del RNE (2016) y directivas, siendo de mucha importancia para la mejora
de disefios de redes de distribucion de agua potable y posterior construccion; el
cual, permitira mejorar el servicio de abastecimiento de agua en los diferentes
sectores, principalmente a la poblacion usuaria, con ello se garantiza una vida util

mas duradera de la red de distribucion de potable.

1.4. Justificacion practica

El presente trabajo de investigacién contribuye a lograr disefios eficientes y
parametros geométricos con enfoque a la optimizacién de las redes de distribucion
de agua potable, proyectados con la aplicacién estricta de la normativa vigente
0S.050 y directivas, en el diseno de las presiones minimas y maximas;

velocidades minimas y maximas; diametro de la tuberia, dotacion, entre otros.



Los modelos digitales para el disefio optimizado de las redes de distribucién de
agua potable han existido y existen desde hace muchos afos. Durante este
tiempo, muchos avances se han hecho cada vez mas precisas y de facil acceso a

cada una de los paquetes y Software’s.

El avance en el tema de modelacion computarizada ha permitido tener mayores
facilidades para simular el comportamiento hidraulico en los sistemas de
abastecimiento de agua potable. Los programas tienen gran variedad de
aplicaciones, que facilitan los célculos reduciendo los errores, el tiempo y costos
con constante mejoramiento de su efectividad. Si bien es cierto que la utilizacion
de los programas computacionales puede ayudar en muchas formas, el criterio del
disefiador jugara un rol primordial en el uso del programa, en sus resultados y en
las decisiones.

Aportara en la mejora del servicio de abastecimiento de agua potable a los
usuarios, llegando a cada uno de los usuarios con presién adecuada y caudal
garantizada las 24 horas del dia, mejorando la calidad de vida de la poblacion y
ademas con ello se garantizara la vida util de las redes de distribucién a menor
costo, y permitira una buena circulacibn de agua en todas las redes de
distribucion, evitando estancamientos de agua y malos olores en las redes,
garantizando un caudal equitativa a los usuarios; de esta manera se estaria
resolviendo los problemas que viene aquejandose durante varios afos en el
Centro poblado. Y asi poder contribuir de una manera méas acertada e intentar

cubrir las necesidades mas importantes de los usuarios finales.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

e Disefar de forma optimizada las redes de distribucién de agua potable en el

Centro Poblado de Putacca, Regién Ayacucho.



1.5.2. Objetivos especificos

Determinar los parametros geométricos para el disefo de las redes de
distribucion de agua potable del Centro Poblado de Putacca.

Calibrar y optimizar el didmetro interior para una adecuada presion en las
redes de distribucién de agua potable a costo minimo a través del uso de la
herramienta Darwin Designer del Software comercial WaterCAD en el
Centro Poblado Putacca.

Disenar las redes de distribucion de agua potable propuesta de forma

optima y en flujo permanente en el Centro Poblado Putacca.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipétesis general

Las redes de distribucion de agua potable se disefian de forma optimizada
para un funcionamiento eficiente de las redes y para un abastecimiento
adecuado de agua potable en el Centro Poblado de Putacca, Region

Ayacucho.

1.6.2. Hipotesis especificas

Los parametros geométricos de las redes de distribucion de agua potable
se determinan para garantizar las caracteristicas hidraulicas de las tuberias
en el diseno de las redes de distribucion de agua potable del Centro
Poblado de Putacca.

Se calibra y optimiza el didmetro interior de las tuberias de la red para una
adecuada presion en los nudos a costo minimo cumpliendo las
caracteristicas hidraulicas a través del uso de la herramienta Darwin
Designer del Software comercial WaterCAD en las redes de distribucidn del
Centro Poblado Putacca.

Las redes de distribucion de agua potable propuesta se disefia de forma
optima y en flujo permanente para un adecuado y eficiente abastecimiento
de agua potable, cumpliendo todas las caracteristicas hidraulicas en las

tuberias en el Centro Poblado Putacca.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Marco filosoéfico o epistemoldgico de la investigacion

Toda investigacion es posible realizar, cuando el investigador cuenta con los
recursos en su entorno, como indica Rojas, R. (2013) “la realizacién de la
investigacién es factible porque se cuenta con disponibilidad de materiales,
recursos financieros y humanos, los cuales determinan los alcances de la
investigacion”.

Segun Portillo, M. & Roque, E. (2003) argumenta que “el impacto de la
investigacién esta relacionado con la trascendencia, alcance, y proyeccion de la
investigacién. Se evidencia de dos maneras: cuando busca dar un aporte para
ampliar el conocimiento cientifico del problema y cuando la investigacion busca
contribuir al bienestar social del hombre”.

La investigacion se realiza generalmente por necesidad a resolver problemas y a
su vez permite aportar los conocimientos como sefiala que “también aporta
tedricamente al conocimiento cientifico por entender los problemas, con
adaptaciones teédricas a nuevos contextos, entender problemas antiguos con
nuevas formas creativas, ampliar conceptos o corregir ambigledades en la teoria,
nuevas aplicaciones de conceptos y teorias a otras realidades, etc.”, segun Vara,
A. (2012).

La importancia de la metodologia de la investigacion permite aportar nuevas
técnicas de procedimiento de medicion y analisis, como argumenta que
“metodolégicamente la investigacidén es importante por su aporte de nuevos

instrumentos de medicidbn, nuevas técnicas de analisis, herramientas de



evaluacion, manuales de procedimientos, adaptaciones a instrumentos previos,
adaptaciones, innovaciones tecnolégicas, nuevos esquemas de operaciones,
modelos de capacitacion, etc.”, segun Vara, A. (2012).

2.2. Antecedentes de investigacion
2.2.1. A nivel Internacional

La escasez de agua esta afectando a mas del 40 por ciento de la poblacion
mundial, que es una cifra alarmante que probablemente crecera con el aumento
de las temperaturas globales producto del cambio climéatico. Aunque 2100 millones
de personas han conseguido acceso a mejores condiciones de agua y
saneamiento desde 1990, la decreciente disponibilidad de agua potable de calidad
es un problema importante que aqueja a todos los continentes, y mas de 1100
millones de personas en el mundo carecen agua potable y 31 paises padecen
escasez de ella y dos de cada cinco personas no cuentan con instalaciones
adecuadas de saneamiento. Segun informacién del Programa Naciones Unidas
para el Desarrollo PNUD, (2019).

En América latina y el Caribe, de acuerdo a las estadisticas demuestran que 114
millones de personas se encuentran en situacion sin acceso a saneamiento
mejorado y mas aun en las poblaciones rurales, y se estima que el acceso
universal al saneamiento mejorado en el area urbana se daria en el ano 2022,
pero en el &rea rural solo se alcanzaria una cobertura del 88% en el afio 2030
segun MVCS, (2016).

Segun Florian, P. (2017) en el trabajo de tesis “Propuesta de optimizacion del
servicio de la red de distribucidon de agua potable — RDAP — del municipio de
Madrid, Cundinamarca; indica que se quiere mostrar el proceso de optimizacidon
que se elabor6é para la red de distribucidn de agua potable del municipio de
Madrid, Cundinamarca, el proceso no fue facil ya que hay que ser cuidadosos con
los datos de entrada, cualquier dato errébneo afecta drasticamente el modelo

digital, se desarroll6 en el programa EPANET, ya que este es un programa gratuito



que es dirigié para comunidades vulnerables que no tiene RDAP, igualmente este

programa fue disefiado para mejorar el saneamiento de las comunidades”.

Segun Montalvo, A. (2008) en el tesis “Disefo 6ptimo de sistemas de distribucion
de agua mediante Paticle Swarm; indica que el objetivo de la necesidad de hacer
eficientes y econdbmicamente viables las grandes inversiones necesarias para la
construccion y el mantenimiento de las redes de abastecimiento de agua, hace
que se preste especial atencion al disefo de este tipo de redes. Concebir
soluciones econémicamente optimizadas y que garanticen un adecuado
funcionamiento de los sistemas de distribucién de agua (SDA), tomando en cuenta
la fiabilidad de la red para ofrecer sus servicios, incluso ante posibles condiciones
de fallo, es uno de los grandes retos que han tenido desde hace muchos afos
varios hombres y mujeres de ciencias que han trabajado el tema. Se impone

obtener los mayores beneficios con los menores costes”.

Segun Mora, M. (2012) en el trabajo de investigacion de tesis “Disefo de redes de
distribucién de agua mediante algoritmos evolutivos. Analisis de eficiencia; indica
que los modelos utilizados en el disefio de redes hidraulicas pueden ser muy
variados, en funcién del objetivo que se pretende abordar. Este trabajo se centra
fundamentalmente en el dimensionado hidraulico de redes de distribucién de
agua, de modo que se cumplan una serie de requerimientos de servicio, entre los
que se incluyen condiciones minimas de presion, velocidad, etc.; el disefio de
redes de distribucién de agua es un problema de dificil resolucion y el mayor
problema radica en la elecciéon de los diametros como variables de decision;
puesto que en este caso las restricciones son funcion es implicitas de estos
mismos diametros, el espacio de soluciones se convierte en no convexo y la
funcion objetivo en multimodal. En este punto, los métodos tradicionales basados
en técnicas matematicas quedan limitados a la localizacion de minimos locales de

la funcién objetivo, que depende del punto de inicio del proceso de convergencia”.



2.2.2. A nivel nacional

En el Pera al primer semestre del ano 2016, se estima que existen en el pais 31
millones 488 mil 600 personas. De este total, el 86,1% acceden a agua por red
publica, (67,1% agua potable y el 19,0% agua no potable) y el 13,9% consumen
agua no potable proveniente de rio, manantial, lluvia. Camion cisterna o pilén de
uso publico. Es decir, el 5,4% de la poblacién del area urbana y el 36,6% del area
rural consumen agua proveniente de pozo, manantial, rio, lluvia 0 de camion

cisterna. Segun la Encuesta Nacional de Hogares INEI, (2016).

Segun Yanapa, O. (2015) manifiesta en el trabajo de tesis “Optimizacion de redes
de distribucion de agua potable en cuatro comunidades del distrito de Pisacoma;
investigacion se realiz6 en el departamento de Puno, Provincia de Chucuito,
distrito de Pisacoma, especificamente en cuatro comunidades de: Bajo
Vilcallamas, Chambalaya Arriba, Quenta y Bajo Chambalaya; donde se requiere
dotar optimizando el agua dulce, para lo cual ya se cuenta con software y
herramientas con los que se puede realizar las modelaciones y obtener un costo
de financiamiento minimo con una eficiencia hidraulica, planteando optimizacion
de agua potable en las comunidades mencionadas, de la modelacién (A, B, Cy D
respectivamente) con diferentes diametros de tuberia, se obtiene el cuadro de
célculos, de los mismos se tomo6 una muestra aleatoria de los siguientes tramos,

cada uno cuenta con cuatro tipos de medicion o modelacion”.

Segun Zapata, N. (2014) da a conocer sobre la investigacion “Disefio 6ptimo de
redes cerradas de tuberias presurizadas para abastecimiento de agua potable en
flujo permanente y aplicacién al centro poblado campanita ubicado en San José
Pacasmayo — La Libertad; tiene el objetivo de la presente tesis es disefar en
forma optima redes cerradas de tuberias presurizadas para abastecimiento de
agua potable, para lo cual se plantea una metodologia basadas en algoritmos
ingeniosos, logicos y relativamente sencillos. La metodologia propuesta tiene
como objetivo el encontrar un disefio 6ptimo de una red de tuberias; es decir, un

disefio que sea eficiente hidraulicamente al menor costo posible”.



Segun Vera, P. (2018) en el trabajo de tesis “Evaluacién del comportamiento
hidraulico de redes de distribucibn de agua potable, mediante métodos
computacionales convencionales en distrito de Chupaca, indica que se utilizé6 un
tipo de investigacion aplicada, nivel de investigacién explicativa, método de
investigacién cientifico, disefio de investigacion no experimental transversal, de
igual manera se consideré como poblacién y muestra, la red de distribucién de
agua potable del distrito de Chupaca. Desarrollada la investigacion se obtuvo los
siguientes resultados: los 3 métodos computacionales convencionales son Utiles
para el andlisis del comportamiento hidraulico, los cuales coinciden en resultados
y demuestran que la red de distribucion de agua potable de Chupaca presenta
tuberias y nudos que no satisfacen los requerimientos hidraulicos que exige la
normativa y por ende tiene mal funcionamiento como sistema integrado, estos
efectos negativos pueden ser corregidos a través de un disefio optimizado. Solo el
software WaterCAD posee algoritmos directos para plantear un disefio 6ptimo, sin
embargo Epanet y WatDIS también pueden presentar un disefio optimo, pero con
herramientas adicionales no propias del programa. La variacién porcentual
promedio comparativa en resultados de calculos es de 3.92% en relacion de
WaterCAD y Epanet, y de 0.53% entre WaterCAD y Watdis, lo cual demuestra que

los resultados son muy préximos y validos entre si”.

2.2.3. A nivel local

El 71.89 % de la poblacion cuenta con algun tipo de abastecimiento de agua, pero
sin el tratamiento adecuado de potabilizacion. En el distrito de Vinchos el 16.17 %
de las viviendas cuentan con una conexién domiciliaria el resto de la poblacién
obtienen agua de pilones de uso publico (8.18 %), de pozos (1.29 %), y la gran
mayoria consume agua de rios, acequias y manantes (28.11%). Segun la
Encuesta Nacional de Hogares INEI, (2007).

Segun Cancho, LI. (2017) en el trabajo de tesis denominado “Mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable y disposicién sanitaria de excretas con
biodigestores en anexo Tambo A, distrito de Vinchos - Huamanga — Ayacucho”,

indica que “en la instalacibn de sistema de captacién, conduccion,



10

almacenamiento y distribuciéon de agua se construira 07 camaras de captacion,
instalacion de linea de conduccién 2,733.17 metros lineales de tuberia PVC SAP
@ 1” Clase 10, construcciéon de 03 C.R.P. TIPO 6, de concreto fc=175 kg/cm2,
construccion de 06 cdmaras de reunion de caudales, construccion de 02 camaras
de distribucién de caudales, construccién de 03 cdmaras de valvulas de purga,
construccion de 03 camaras de valvula de aire, construccion de 03 reservorios
rectangulares de 2.00 m3, 3.00 m3 y 5.00 m3, construcciéon de 03 unidades de
sistema de cloracién, instalacién de linea de aduccién y distribucién de 3,215.30
metros lineales de Tuberia PVC SAP & 1”, V2" todas de Clase 10, construccion de
06 valvulas de control, construccibn de 10 camaras de valvula de purga.,

construccion de 03 C.R.P. TIPO 7 y la instalacion de 44 conexiones domiciliarias”.

Segun Leébn, H. (2019) en el trabajo de tesis denominado “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico en las localidades de Atahui y
Cayara, distrito de Cayara, provincia de Victor Fajardo, departamento de
Ayacucho y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién”, indica que “los
sistemas de saneamiento basico en las Localidades de Atahui y Cayara se
encontraban en condiciones ineficientes. En cuanto al mejoramiento del sistema
de saneamiento, consistio en mejorar el sistema de captacion, el reservorio y las
instalaciones de agua y desagtie para beneficiar al 100% de la poblacién y mejorar

su condicidn sanitaria”.

Segun Prado, T. (2016) en el trabajo de tesis denominado “Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable en las Comunidades de Veracruz y Totos Ubicado en
Totos, Cangallo-Ayacucho”, indica que “se hara uso del método del gradiente para
el célculo hidraulico y para la optimizacién del diametro se hard uso de la
superficie 6ptima de gradiente hidraulico cuyo calculo sera mediante el programa
Matlab y para los resultados nos restringiran lo dicho en el reglamento respecto a
la presion, velocidad y los diametros que existen en el mercado que son regidos
por la norma peruana, estas combinaciones de diametros en la red que
optimizaran y se verificara los resultados del Matlab con un programa comercial el

cual sera el Watercad V8./".
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2.3. Bases teodricas

2.3.1. Agua potable

Segun el INEI, (2010) sefala que “agua potable es aquella que cumple con
normas de calidad y que es apta para el consumo humano. Con respecto al agua
para uso en viviendas, esta es transportada por el suministro publico y que vienen

de una captacion y almacenamiento propios pal consumo humano”.

2.3.2. Ciclo hidrolégico

Segun Ordofez, G. (2011) refiere que “el ciclo hidroldégico que es la sucesion de
etapas que atraviesa el agua al pasar de la tierra a la atmésfera y volver a la tierra:
evaporacion desde el suelo, mar o aguas continentales, condensacion de nubes,

precipitacion, acumulacion en el suelo o masas de agua y reevaporacion”.

Figura 1. Representacion del ciclo hidrolégico

PRECIPITACION

CONDENSACION

LLUVIA

Fuente: Ordofiez, G. (2011).

2.3.3. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Segun Aguero, R. (1997) considera que “un sistema de abastecimiento de agua
potable es el conjunto de obras de captacién, tratamiento, conduccion, regulacion,
distribucion y suministro intradomiciliario de agua potable”.
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2.3.3.1. Tipos de sistemas de abastecimiento.
Segun Aguero, R. (1997) menciona que los sistemas clasifican en dos grandes
grupos:

a) Sistema por gravedad (sin tratamiento y con tratamiento).

b) Sistema por Bombeo (sin tratamiento y con tratamiento).

2.3.3.2. Importancia del abastecimiento de agua potable:

Segun Aguero, R. (1997) menciona que “las comunidades campesinas tienen una
organizacion social formal, e informal con respecto al uso del agua y con respecto
al uso de costos y cultura. Por lo tanto, en la planificacién del sistema de una
fuente publica debera incluirse el desarrollo de una organizacion mucho mas
formal que logre la operacién y mantenimiento correcto del sistema, y para ello se
necesitara el adiestramiento del personal en las habilidades administrativas y

técnicas necesarias”.

2.2.4. Red de abastecimiento de agua potable
Para cuantificar la cantidad de suministro que se distribuye, se calcula la poblacién
concentrada y la poblacién servida:

La poblacién concentrada, es aquella que es factible de suministrarle el agua
potable por medio de un sistema central y que corresponde a la poblacion de las
cabeceras cantonales y parroquiales.

La poblacion servida, es aquella que se encuentra abastecida por medio de una

red publica a través de conexiones interdomiciliarias.

2.2.5. Red de distribucion
Segun Vierendel, (2005) sostiene que “es el conjunto de tuberias que partiendo
del reservorio de distribucidén y siguiendo su desarrollo por las calles sirven para

llevar el agua potable al consumidor”.

2.2.5.1. Sistema de circuito abierto

a) Espina de pescado
Segun Vierendel, (2005) relaciona que “consiste de un conducto principal
que corre por la calle principal de la poblacién; el cual va disminuyendo de
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didmetro a medida que avanza y que alimenta conductos laterales que se
despenden de él. Es adecuada para poblaciones pequenas de trazo
longitudinal y tiene el inconveniente de no dar buenas distribuciones de
presiones y requerir mayores diametros porque todo el flujo es a través de
un conducto principal”.

b) Parrilla
Segun Vierendel, (2005) menciona que “tiene conductos de mayor diametro
en el sentido longitudinal y transversal de trecho en trecho que alimentan a
una red de menores diametros. Es conveniente para poblaciones pequenas
no muy extendidas con calles principales segun dos ejes. Tiene el mismo

inconveniente que el sistema anterior”.

Figura 2. Esquema de una red abierta o ramificada

TUBERIA DE
, 9 ____RAMAL SECUNDARIO
“. 1 -
Loy 1
T X
e
.3
. ‘f;_"s-\.h_ﬁ_h_
TUBERIA DE / \ . “‘-\T.E_Hﬁ_lf
RAMAL SECUNDARIOD / \ s =S .
_————— 8 \ ~—
R“"x_ . \, e
— 4 \
— \ TUBERIA DE
i p , RAMAL PRINCIPAL
REFERENCIAS £ —y "

¢ Vileulas 4
<> Camara de vilvulas 5

10

Fuente: Magne (2008).

2.2.5.2. Sistema de circuito cerrado

Segun Vierendel, (2005) indica que “un sistema de conductos principales que
rodean a un grupo de manzanas de la cuales parten tuberias de menor diametro,
unidas en sus extremos al eje. Este sistema es apropiado para ciudades de
mediano y gran tamafo, tiene la ventaja que como cada tuberia es alimentada en
sus dos extremos, se disminuye el recorrido por lo tanto disminuye la perdida de
carga”.
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Figura 3. Esquema de una red cerrada o anillada
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Fuente: Magne, F. (2008).

2.2.6. Diseno de redes de distribucion de agua potable

Segun Minsa, (1994) menciona que “las redes deberan ser disefiadas para el
caudal maximo horario y para el abastecimiento por conexiones domiciliarias; sin
embargo como un sistema progresivo se podra considerar la instalacion de piletas

publicas”.

2.2.7. Periodo de diseno

Segun Aguero, R. (1997) describe que “el periodo de disefio es el tiempo en el
cual se considera que el sistema funcionara en forma eficiente cumpliendo los
parametros, respecto a los cuales se ha disenado; el periodo de disefio puede
definirse como el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por
capacidad en la conduccién del gasto deseado o por la existencia fisica de las

instalaciones”.

2.2.8. Métodos de calculo de poblacién futura

Segun Aguero, R. (1997) considera que “el célculo de la poblacién para una
region dada es ajustable a una curva matematica y es evidente que este ajuste
dependera de las caracteristicas de los valores de poblacién censada, asi como
de los intervalos de tiempo en que estos se han medido”. Menciona que los

métodos de estimacién de poblacién futura son:
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2.2.8.1. Métodos analiticos
Segun Agtiero, R. (1997) indica que “es evidente que este ajuste dependera de las
caracteristicas de los valores de poblacién censada, asi como de los intervalos de
tiempo, en que estos se han medido”.
El método que mas ha sido utilizado en las zonas rurales para el célculo de la
poblacién futura es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético.
Es el método que se utiliza para el calculo de poblaciones con la Unica
consideracion de que estas cambian de forma de una progresién aritmética y por
ende se encuentran muy cercano del limite de saturacion”.
Los métodos analiticos son:

e Método aritmético.

e Método geométrico.

e Meétodo de la curva normal logistica.

e Meétodo de la ecuacion de segundo grado. Método exponencial.

e Método de los incrementos de variable. Método de los minimos

cuadrados.

v Método aritmético

En la estimacion de la poblaciéon de disefio, a través de este método, solo se
necesita el tamano de la poblacion en dos tiempos distintos. La poblacion futura,

se puede calcular mediante la formula:
r
Pr=F |1+ 00 (a0)]
Py =P, +1(tr—t,)
Piyn — P

 tm =t
Donde: Pfes la poblacion futura o proyectada (hab.), Po es la poblacién actual o
inicial (hab.), r es el coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes, Ates la
variacion de tiempo (afos), tf es el tiempo futuro (anos) y to es el tiempo inicial

(anos).
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2.2.8.2. Métodos comparativos.

Segun Aglero, R. (1997) menciona que “son aquellos que mediante
procedimientos graficos se estiman valores de poblacién, ya sea en funcion de
datos censales anteriores de la region o considerando los datos de poblaciones
de crecimiento similar al que se esta estudiando”.

2.2.8.3. Método racional.

Segun Aguero, R. (1997) da conocer “que en este caso para determinar la
poblacién, se realiza un estudio socioeconémico del lugar, se toma en cuenta el
crecimiento vegetativo que es funcion de los nacimientos, defunciones,

inmigraciones, emigraciones y poblacién flotante”.

2.2.9. Dotaciéon y consumo

MINSA (1984), indica que “las normas basadas en algunas investigaciones
propias y apoyadas en los de otros paises, asignan cifras para las dotaciones de
agua tomando en cuenta los factores y las variaciones periddicas que afectan el

consumo de agua en un centro poblado”.

El valor del consumo maximo diario (Qmd), sirve para el calculo del diseno
hidraulico de la linea de conduccién, y el consumo maximo horario (Qmh), sirve

para el disefio hidraulico de la linea de aduccion.

Variaciones del consumo

Segun Agtiero, R. (1997) manifiesta que “para suministrar eficientemente agua a
la comunidad, es necesario que cada una de las partes que constituyen el sistema
satisfaga las necesidades reales de la poblacién; disefiando cada estructura de tal
forma que las cifras de consumo y variaciones de las mismas, no desarticulen todo

el sistema, sino que permitan un servicio de agua eficiente y continuo”.

Variaciones del consumo diarias

Las variaciones de consumo diario estan en funcién a la curva de variacion
promedio anual y de las variaciones climatoldgicas, del mismo modo para el
maximo consumo diario los valores oscilan entre el 120% y 150%, y para el
minimo fluctta entre el 80% y 90% del promedio diario anual.
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En el caso de las localidades pequefas o centros poblados, el maximo diario es el
factor que determina el disefio de linea de conduccién y de obras de captacién y

reservorio.

Variaciones horarias

Las variaciones de consumo horario durante un dia cualquiera, los consumos de
agua en una comunidad presentan variaciones hora a hora dependiendo de los
habitos y actividades de la poblacion.

Nivel de vida en la poblacién. - El consumo en cualquiera de la comunidad o
ciudad depende de las condiciones econ6micas, del grado cultural,

industrializacién, y entre otros.

Se muestra en los cuadros las dotaciones de agua para el consumo en el medio

rural y son:
Cuadro 1. Dotacién de agua segun nimero de habitantes
Poblacién Dotacién
(habitantes) (I/hab./dia)
Hasta 500 60
500 - 1000 60 - 80
1000 - 2000 80 - 100
Fuente: Agiiero, R. (1997)
Cuadro 2. Dotacion de agua segun guia MEF ambito rural
frem Criterio Costa Sierra Selva
(I/hab./dia) (I/hab./dia) (I/hab./dia)
| Letrinas sin arrastre 50-60 40-50 60-70
hidraulico
) Lgtn/ngs con arrastre 90 30 100
hidraulico

Fuente: MVCS (2016) Guia de orientacion para elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento, PNSU
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Cuadro 3. Dotacion de agua segin RNE - OS.100

Item Criterio Clima templado  Clima frio Clima célido
(I/hab./dia) (I/hab./dia)  (I/hab./dia)
1 Sistemas con conexiones 220 180 220
2 Lotes de drea menor o igual a 150 120 150
90m?2
3 Sistemas de abastecimiento
por surtidores, camion 30-50 30-50 30-50

cisterna o piletas publicas
Fuente: MVCS (2016) Guia de orientacién para elaboracién de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento, PNSU

2.2.10. Caudales del sistema

2.2.10.1. Caudal medio diario anual (Qm)
Segun Aguero, R. (1997) indica que “es la cantidad de agua que consume en una
poblacién durante un periodo de 24 horas. Dicho caudal también se puede definir

como el promedio de los consumos diarios en un periodo de un afo”.

El caudal medio diario anual es el resultado de una estimacién del consumo per
capita para una poblacion futura del periodo de disefio, con unidades en litros por
segundo (I/s) y se denota por la siguiente relacion:

om = Pr x Dot
86400 s/dia
Donde:
Qm=Consumo promedio diario (I/s).
Pf= Poblacién futura (hab.).
Dot = Dotacion (I/hab/dia).

El consumo promedio diario anual (Qm) nos permitira el calculo del volumen del
reservorio de almacenamiento y asi también para estimar el consumo maximo
diario y horario.

2.2.10.2. Caudal maximo diario (Qmd)

Segun Aguero, R. (1997) manifiesta que “el consumo maximo diario se define
como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante los
365 dias del afno”.
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Para el consumo maximo diario (Qmd) se considerara entre el 120% y 150% del
consumo promedio diario anual (Qm), recomendandose el valor promedio de
130%. Es decir: k1= 1.2 a 1.5; recomendable k1=1.3

Qmd = Qp * ky

Donde:
Qmd = Consumo promedio diario (I/s).
Qm = Consumo promedio diario (I/s).

k1 = 1.3 recomendable.

El consumo maximo diario servira para disefiar la captacién, linea de conduccion,

reservorio y planta de tratamiento de agua potable.

2.2.10.3. Caudal maximo horario (@Qmh)
Segun Aglero, R. (1997) indica que “como la hora de maximo consumo del dia de
maximo consumo y se considera como el 100% del promedio diario (Qm)”.
Se recomienda para poblaciones cercanas a poblaciones urbanas o para
poblaciones concentradas tomar valores que no superen al 150%. Es decir: K2=
1.5; recomendable k2=1.5

Qmh = Qy, * k

Donde:
Qmh = Consumo promedio horario (I/s).
Qm = Consumo promedio diario (I/s).
k1 = 1.5 recomendable.
El consumo maximo horario servira para disenar linea de aduccién, sistema de

distribucion, y planta de tratamiento de aguas residuales.

2.2.10.4. Caudal instantaneo
Es el caudal calculado en las conexiones domiciliarios de un ramal de la red de

distribucion de agua potable.

2.2.10.5. Caudal de vivienda
El caudal de vivienda es el valor requerido del caudal que le corresponde a cada

vivienda o domicilio y se obtiene multiplicando el numero de viviendas por el
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caudal de vivienda unitario; y el caudal de vivienda unitario se calcula dividiendo el

caudal de maximo horario dentro del nimero de viviendas.

2.2.11. Calculo hidraulico de la red de distribucion

El calculo hidraulico se refiere al caudal de disefio del tramo; y se debe hacer una
comparacion entre el caudal instantaneo y el caudal de vivienda, y calcular
sumando el caudal actual del tramo, mas los caudales acumulados de los ramales

que salen del tramo tomando siempre el mayor valor.

2.2.11.1. Diseio hidraulico.
El disefio hidraulico es el analisis del disefio y eleccion de tuberias en diferentes
didmetros, y asi mismo, la ubicacién de las valvulas de purga, de control, de aire y

camaras rompe-cargas o rompe—presiones.

2.2.11.2. Carga disponible

La carga disponible es la representacion por la diferencia de elevacion estatica
entre la captacion del agua (nivel minimo de agua) y el reservorio de
almacenamiento o de regulacién (nivel maximo de agua); asi mismo, entre el

reservorio y en los nudos de la red de distribucion.

2.2.11.3. Gasto de disefio

El gasto de disefio es el consumo maximo diario (Qmd) que se estima en
consideracion del caudal medio de la poblacion para el periodo de disefio
seleccionado (Qm). Siendo el caudal o gasto de disefio: Qmd = K*Qm.

2.2.11.4. Clase de tuberia

Segun Aguero, R. (1997) manifiesta que “la clase de tuberia a seleccionarse
estaran definidas por las maximas presiones que ocurran en la linea representada
por la linea de carga estatica y que ademas incluyen didametros comerciales
menores a dos pulgadas, que facilmente se encuentra en el mercado y sus cargas

de presion”. A continuacion, se presenta en los cuadros y son:



Cuadro 4. Clases de tuberias PVC y maxim

a presion de trabajo.

CLASE PRESION MAXIMA

PRESION MAXIMA

DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)
5 50 35

7.5 75 50

10 105 70

15 150 100

Fuente: Aguero (1997).

2.2.11.5. Diametros
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Segun Aguero, R. (1997) indica que “para determinar los didmetros se consideran

diferentes soluciones y se estudian diversas alternativas desde el punto de vista

econémico”.

2.2.11.6. Linea de gradiente hidraulico.

Segun Aguero, R. (1997) indica que “la gradiente hidraulica (L.G.H.) es la presion

de agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion”.

Figura 4. Representacién de la linea gradiente hidraulica.
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Fuente: Magne, F. (2008).

2.2.11.7. Pérdida de carga

R
n

Un sistema tiene una cantidad especifica de energia gravitacional, determinadas

por las alturas relativas de los puntos del sistema y que conforme el agua fluye a

través de la tuberia se pierde la energia por la friccion del flujo contra las paredes
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del tubo, o a través de los acoplamientos como de reducciones, codos, valvulas de

control, etc.

2.2.12. Ecuaciones que gobiernan el flujo

2.2.12.1. Ecuacion de continuidad

Mott, L. (1996) manifiesta que “para todo flujo, el caudal en una seccion
transversal, direccion del flujo y para un flujo continuo permanente”. Se expresa la

ecuacion por:
Q=V1*A1 =V2*A2
Donde:

V: es la velocidad media flujo y

A: es el area de la seccion.

2.2.12.2. Ecuacion de la energia de Bernoulli

Mott, L. (1996) manifiesta que “cuando se analizan problemas de flujo en
conductos existe tres formas de energia como la energia potencial, energia
cinética y la energia de flujo, a los fluidos estan sujetos a la accién de la gravedad
y en movimiento permanente; y que un fluido real al desplazarse de una posicién a
otra pierde energia en dicho trayecto, por tanto, para un movimiento real, en el

caso de fluido incompresible se reduce a la ecuacién de Bernoulli” a la siguiente

ecuacion:
Z, +p_1+ (r;—g = Zy J«r&+af—22+l-j'l_2
Dénde:
Z : es la energia de posicidén o potencial (m).
ply/ : es la energia de presién o piezométrica (m).
aViZ/2g : es la energia cinética (m).
a : es el peso especifico del agua (kg/m3) y

Hi-2 -es |la pérdida de carga producido en el tramo de 1 a 2 (m).
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2.2.13. Ecuaciones de resistencia al flujo

Segun Lopez, A. (2006) manifiesta que “el método del calculo de Hazen -Williams
o Darcy — Weisbach esta relacionada netamente con la experiencia del profesional
en el disefio y la adecuacion al grado de aproximacion buscado, segun el lugar, la
importancia de la obra, temperaturas, altitud, etc., lo que mas importa es realizar
una correcta eleccion de los modelos ya existentes sin limitar en gastos y ni en
tiempo de estudio, con el objetivo de llevar a la construccion el mejor disefio

posible para su correcto funcionamiento”.

2.2.13.1. Ecuacion La ecuacion de Darcy — Weisbach

Segun Lopez, A. (2006) indica que “Weisbach propuso el uso del coeficiente
adimensional f, mientras que Darcy llevé a cabo numerosos experimentos con
flujo de agua y del mismo la ecuacion tiene fundamentacion fisica y proporciona
una base racional para el analisis y calculo de las pérdidas por friccién durante el

movimiento de los fluidos en tuberias”. Y se tiene la ecuacién asi:

j ;. & V2
if—f.\D.ng

Dénde:

hr: es la pérdida de carga,

f: es el coeficiente de friccion = f (Re, f, €/D),

D: es el diametro de la tuberia (m),

V: es la velocidad media del fluido (m/s),

L: es la longitud de la tuberia entre las secciones S1y S2,

e : es el coeficiente de rugosidad absoluta y Re es el Reynolds.

Y el valor de f se obtiene mediante la formula de Colebrook con aproximaciones

sucesivas.
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2.2.13.2. La ecuacién de Hazen — Williams

Segun Saldarriaga, V. (1998) indica que “la férmula de Hazen — Williams es una
de las mas populares para el disefio y analisis de los sistemas de agua y tiene la
ventaja de ser explicita para la velocidad y siendo que las pérdidas de altura por
friccibn son proporcionales a la velocidad media elevada a la potencia”. Se tiene la
formula en sistema métrico:

k x 1010

_ - 1.85
f = C185x D4.87x LxQ

Dénde:

hf: es la pérdida de carga debido a la friccion en la tuberia (m).

k: es la constante de conversion (1.21957x10%° unidades métricas).
C: es el coeficiente de friccidbn que depende del material.

D: es el diametro de la tuberia (mm).

L: es la longitud de la tuberia (m).

Q: es el caudal en la tuberia (I/s).

2.2.14. Diseno optimo de redes de distribucion de agua

Segun Saldarriaga, V. (1998) manifiesta que es “un conjunto de diametros
comerciales de un determinado material y un numero total de tuberias en una red
bajo disefio, el numero de formas de combinar didmetros-tuberias es
extraordinariamente alto, significa que una red puede disefiarse en diferentes
formas, pero solamente algunas de ellas podran cumplir con las restricciones
hidraulicas. A pesar de esto, el niumero de soluciones de disefio factibles sigue
siendo muy alto. Una buena metodologia de disefo seria aquella que, dentro del
conjunto de soluciones de disefio factibles, permitiera escoger la del minimo
costo”.

La técnica de inteligencia artificial mediante software ha permitido llegar a un
disefio muy cercano al éptimo tedrico, siendo el disefio optimizado de una red de
agua potable un problema resuelto. Lo mas interesante de los disefios

optimizados, es que los diametros resultantes no se someten a reglas prefijadas;
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sino que, dependen de la topografia del lugar, de la topologia escogida y de la
localizacion geografica.

Las restricciones hidraulicas de conservacion de masa y energia se realizan
mediante un potente motor de calculo hidraulico; siendo asi, el mas utilizado en la
mayoria de los softwares actualmente el Método del Gradiente Hidraulico.

2.2.14.1. Método del gradiente

Descripcion matematica

Saldarriaga, V. (1998), sostuvo que el método del gradiente para el céalculo de
redes de distribucion de agua, desarrollado por los profesores E.Todini y Conell
(1987) en la Universidad de Newscatle Upon Tyne.

2.4. Marco conceptual o glosario
Gradiente hidraulico
Es la pérdida de energia experimentada por unidad de longitud recorrida por el
agua.
Perdida de carga
Es el gasto de energia necesario para vencer las resistencias que se oponen
al movimiento del fluido de un punto a otro en una seccién de la tuberia.
Presion

Es la cantidad de energia gravitacional contenida en el agua.



CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Por la naturaleza de los datos y el alcance es una investigacién es de tipo
cualitativa de nivel de Investigacion descriptiva — comparativa, ya que describe de
acuerdo a las caracteristicas del objetivo.

Es una investigacién cualitativa, descriptiva y comparativa que se basa en el
andlisis de los resultados de los diferentes datos calculados del disefio de redes
de distribucion de agua potable.

3.1.2. Tipo de analisis
El tipo de analisis que se desarrolla es no experimental; debido a que se basa en

un analisis descriptivo, comparativo, normativo y tedrico.

3.1.3. Disefio

El disefio de investigacion es comparativo de tipo descriptivo no experimental, un
andlisis de cumplimiento de la normativa vigente para luego procesar la
informacion. La metodologia que se utiliza para el desarrollo del proyecto de
investigacién es con finalidad de dar cumplimiento a los objetivos planteados,
como la recopilacion de datos bibliograficos; para lo cual, realiza el analisis y
validacién de la informacion para cumplir con los objetivos del trabajo de

investigacion.
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3.2. Poblacion de estudio

En el caso de poblacion y muestra o la unidad de observacién, se trata de un
estudio de caso Unico, porque se seleccioné intencionalmente los nudos en el
disefio de las redes de distribucion optimizada de agua potable en el Centro
Poblado de Putacca, Region Ayacucho.

3.3. Tamaino de muestra

El presente trabajo de investigacion se trata de una investigacién cualitativa y de
un disefo descriptivo, no pretende que los casos sean estadisticamente
representativos; sino se consider6 nudos de toda la red de distribucién de agua.

3.4. Técnica de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son: la observacidon, el cual permitira
reconocimiento de campo para realizar el trabajo topografico, el andlisis del
contenido y la recopilaciéon de la informacién a la poblacién usuaria, autoridades
del Centro Poblado de Putacca y entre otros.

3.4.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccién de datos se emplearon la técnica de observacion y
técnicas de procesamiento de informacién sobre los trabajos de campo en los
puntos especificos de la red de distribucion de agua; asi mismo, se utiliza el
andlisis de textos bibliograficos, relacionado a la optimizacién de redes de
distribucién de agua.

3.4.2. Fuentes

La técnica de recoleccion de fuentes es mediante trabajos de campo y es
bibliografico.



CAPITULO 4
DESARROLLO DE TEMA

El diseno de red de distribucién es muy importante para la mejora de la calidad de
vida de los beneficiarios, y que suministro de agua llegue a cubrir a la poblacién de
las localidades a nivel nacional, por ello es bastante importante desarrollar dicho
proyecto de acuerdo a las normas y directivas que regula el Ministerio de vivienda
Construccion y Saneamiento del gobierno nacional, los cuales permiten el correcto
disefio segun los calculos requeridos para cada tipo de los componentes, siendo
un rol fundamental y necesario realizar los disefios con los software’s de ingenieria
como es el caso Watercad para modelamientos de agua, los cuales nos permiten

realizar los disefios de manera eficiente y en menor tiempo.

4.1. Descripcion de la zona
4.1.1. Ubicacidn politica

Politicamente la zona de estudio se encuentra:

> Regién : Ayacucho
» Provincia : Huamanga
> Distrito : Vinchos
> Lugar : Putacca

4.1.2. Ubicacién geografica

Geograficamente se encuentra comprendido aproximadamente entre los paralelos 13°
24' 14" latitud sur y 74° 20' 55” longitud oeste del Meridiano de Greenwich.

La zona del proyecto se encuentra al noreste de la ciudad de Ayacucho y esta
ubicada en las coordenadas siguientes:



Este 1 570528.02 m.
Norte :8518117.47 m.
Altitud :3563.10 m.s.n.m.

ECUADOR COLOMBIA

PACIFICO

CHILE

Figura 6. Ubicacion distrital y localizacion del proyecto
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Fuente: Google Earth Pro
Fotografia 1. Localizacion satelital del proyecto

4.1.3. Limites

Los limites del distrito de Vinchos son los siguientes:

Por el Norte: con los distritos de Pilpichaca, (provincia de Huaytara departamento
de Huancavelica y con el distrito de Santo Tomas de Pata provincia de Angaraes,
departamento de Huancavelica).

Por el Oeste: con el distrito de Pilpichaca provincia de Huaytara, departamento
Huancavelica)

Por el Este: con los distritos de Socos, Ticllas y Chiara (provincia de Huamanga),
y los Morochucos (provincia de Cangallo).

Por el Sur: con el distrito de Chuschi y Paras (Provincia de Cangallo).

4.1.4. Vias de comunicacion

El acceso al Centro Poblado de Putacca es por la via terrestre via los libertadores
partiendo desde la ciudad de huamanga desde el paradero grifo Ayacucho, con un
tiempo aproximado de una hora y media de una distancia aproximado de 65 km.

Cuadro 5. Accesos desde la ciudad de Lima a Ayacucho - Putacca

. Distancia . . Tiempo  Frecuencia/
Desde Hacia (Km.) Tipo de Via (hl.) Transporte
. Diario/Bus
Lima Ayacucho 527 Asfaltada 9h interprovincial.
Diario/ Vehiculo de
Ayacucho Arizona 50 Asfaltada 1h pasajeros.
Trocha Diario/ Vehiculo de
Arizona Putacca 15 0.5h pasajeros.

carrozable
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4.1.5. Climatologia e hidrografia
4.1.5.1. Clima

El clima es templado seco con una temperatura promedio anual maxima de 12.9
°C con variaciones de 10 °C entre el dia y la noche, el sol y la sombra; y la media

anual minima es de 6.5 °C.

La zona corresponde a la region Quechua (Sierra), comprendidas entre los 2500

my 3600 m y la regién Suni que se localiza entre los 3600 m y 4100 m.

El clima en las partes altas del lugar esta sobre los 3200 m.s.n.m. donde se
encuentran el limite inferior de las heladas invernales, que se produce por las

alteraciones de dias con fuerte insolacion y noches serenas de cielo transparente.

4.1.5.2. Temperatura

La temperatura media anual maxima es de 12.9 °C y la media anual minima es de
6.5 °C. En las estaciones de verano la temperatura puede alcanzar maximas de 18
°C y 22 °C durante el dia y promedio de 20 °C. En las estaciones de invierno la
temperatura diurna alcanza 16 °C pudiendo descender en las noches de 4 ° C y
bajo 0 °C.

4.1.5.3. Precipitacion y humedad relativa

La precipitacion pluvial, como expresién del comportamiento de los fenémenos de
la naturaleza, inicia en el mes de setiembre y concluye en el mes de abril,
mostrandose con mayor intensidad en los meses de enero, febrero y marzo; la
precipitacién promedio maximo total del afio es de 1,119 mm y promedio minimo
de 410 mm en los meses de enero, febrero y marzo, época donde se incrementa

el caudal de los rios y riachuelos.

La humedad relativa méas elevada se presenta en el mes de marzo con 70.6% y la

mas baja se presenta en los meses de junio y julio.
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4.1.5.4. Hidrografia

Los riachuelos nacen de una serie de tributarios alimentados por quebradas de
caudal perenne y otros temporales, cuyo escurrimiento se produce sélo en los
meses de precipitacién, existiendo aportes sub superficiales.

4.2. Materiales y equipos
Los materiales, equipos y software que fueron utilizados en la elaboracion el
trabajo de Investigacién son las siguientes:

4.2.1. Materiales
v" Wincha de 50 m.
v Flexdémetro
v" Calculadora
v' Balde 20 I.

4.2.2. Equipos
v' GPS Garmin
v" Computadora personal
v Plotter
v Impresoras
v' Estacion total TOPCON ES-105
4.2.3. Software empleado
v" AutoCAD 2016
AutoCAD civil 3D 2016
Excel y Word 2013
S10 presupuestos 2005.
WaterCAD 10.00.00.05
ArcMap 10.3
Epanet 2.0 Brasil

AN N N N NN
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4.3. Fase de campo

4.3.1. Recopilacion de la informacion existente y reconocimiento del terreno
Se realiz6 el diagnostico in situ, recoleccién de datos de la poblacién y vivienda e
identificacién de las calles; este trabajo permitio obtener la poblacién actual,
namero de conexiones a considerar. Por otra parte, también se acudié a la
informacion grafica existente, como el plano topografico y planos catastrales que
cuenta la municipalidad del Centro Poblado de Putacca.

El reconocimiento del terreno consistié en verificar los lugares y/o calles por donde
pasa las redes de distribucion; asi como, también las ubicaciones lineas de

aduccidn y reservorio.

4.3.2. Levantamiento topografico

El trabajo de levantamiento topografico consistié desde el reservorio R-1 y toda la
linea de aduccion y red de distribucién. Los datos obtenidos del levantamiento
topografico son las coordenadas UTM (Universal Transvese Mercator), norte, este,
cota y descripcion. Se establecié puntos estratégicos para dejar Bench Mark (BM)
para la posterior verificacién. Y con los datos obtenidos se elaboré los planos
topograficos y disenos de la red de distribucion de agua potable en la localidad de
Putacca.

4.3.3. Aforo de agua en la captacion y en el reservorio

El aforo se realizd por el método volumétrico, que se basa en medir el tiempo que
se demora en llenar en un recipiente con volumen conocido. Al dividir la capacidad
del recipiente, en litros; por el tiempo que se demora en llenarse, en segundos, se
obtiene el caudal en I/s.

El aforo se realizd en la captacion y en la entrada del reservorio R-1; donde el
reservorio R-1 es de capacidad de 40 m3 y estd abastecida por la captacion

denominada “Timpucc Puquio”.

4.3.4. Elevaciones y niveles del reservorio
La obtencion de las elevaciones y niveles internas del reservorio R-1, consistié en

medir elevaciones desde la base, nivel minimo, nivel inicial, nivel maximo y
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diametro interior del reservorio; con el fin de evaluar los parametros geométricos
de funcionamiento de la red de distribucion actual y proponer una nueva red de

distribucién de disefio en forma 6ptima.

4.4. Fase gabinete
Se realiz6 mediante el uso de hojas de calculo y software especializado Water
Cad y Epanet.

4.4.1. Periodo de disefo y estudio de poblacion

4.4.1.1. Periodo de diseio

El periodo de disefio es el que el sistema serd 100% eficiente en el tiempo
determinado, y segun la recomendacion de las normas generales para proyectos
de abastecimiento de agua potable en el sector rural, DIGESA (1994) del

Ministerio de Salud se considera para un periodo de disefio de 20 anos.

4.4.1.2. Poblacion de disefio

En la localidad de Vinchos posee con una poblacién total de 732 habitantes en el
ano 2020, todos ellos agrupados en 183 familias de acuerdo a la informacién de
padron de Juntas Administradoras de Servicio y Saneamiento (JASS) y de
acuerdo a Censos Nacionales XII de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
comunidades indigenas INEI, (2017), el distrito de Vinchos cuenta con la poblacién

de 47.70% varones y el 52.30% mujeres.

Segun INEI (2017), la tasa de crecimiento anual es negativa; debido a cual se
toma la tasa de crecimiento anual de 1.56% segun INIE (2007), y se calcula la

poblacién futura con el Método aritmético:

1+ ’
100
Piyn — P;

tivn — &

P =P, [ (At)]

Donde: Pres la poblacion futura o proyectada (hab.), Po es la poblacién actual o
inicial (hab.), r es el coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes, At es la
variacion de tiempo (anos), tr es el tiempo futuro (afos) y f es el tiempo inicial
(anos).
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Fotografia 2. Poblacién del Centro Poblado Putacca

4.4.2. Demanda de agua

4.4.2.1. Dotaciones

La dotacién de agua por habitante se estima en base a usos y costumbres de la
localidad, en diferentes localidades rurales, la dotacion de agua segun Ministerio
de Salud, recomienda tomar de 80 |/hab./dia. En el cuadro 6, muestra la dotacién
por numero de habitantes.

Cuadro 6. Dotacion por niumero de habitantes

Poblacion Dotacion
(habitantes) (I/hab./dia)
Hasta 500 60
500-1000 60-80
1000-2000 80-100

Fuente: Ministerio de salud (1962)

4.4.3. Variaciones de consumo

Las variaciones del consumo son las siguientes:

v' Caudal medio diario anual (Qm)
El consumo promedio diario anual esta en litros por segundo (I/s) y se

determina mediante la siguiente relacion:

Pf * DOt
~ 86400

Qom

l/s
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El consumo promedio diario anual sirve para el calculo o para estimar el

consumo maximo diario y horario.

v' Caudal maximo diario (Qmd)
Para el consumo maximo diario, el coeficiente se considera el 130% del
consumo promedio diario anual (Qm). Es decir: k1= 1.3

Qmd = Qp, * kq

El consumo maximo diario sirve para disefar la captacion, linea de

conduccion y reservorio de agua potable.

v' Caudal maximo horario (Qmbh)
El consumo méximo horario, se considera como el 200% del promedio diario.
ko varia entre 1.8 a 2.5.
Garcia, (2009), recomienda k2 = 2.0, para poblaciones menores a 2000
habitantes.
Qmh = Qp, * k

El consumo maximo horario sirve para disefar la linea de aduccion y sistema

de distribucion.

4.4.4. Calculo de la capacidad del reservorio de almacenamiento
El volumen de almacenamiento esta conformado por volumen de regulacion,
volumen contra incendio y volumen de reserva.

Ve = Veee +Ver + Vre
Donde: el V; es el volumen total de almacenamiento, Vzz; volumen de regulacion,
Ve volumen contra incendio y Vi volumen de reserva, todas las unidades en

metro cubico.

El volumen de regulacién se obtiene como un porcentaje del consumo promedio

anual de 25%.

4.4.5. Calculo y diseino hidraulico de redes de distribucion
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4.4.5.1. Método empleado en la modelacion

Para el célculo hidraulico se realiz6 con el Software WaterCAD 'y Darwin Designer
de la empresa Bentley Systems, Incorporated. Este programa permite realizar los
analisis hidraulicos de tuberias con flujos a presion. Para el modelo matematico
los elementos son organizados en tres categorias: nudos con condiciones de
gradiente conocidas (tanques, reservorios), nudos de conexion (interconexion de
tuberias, cambio de didmetro de tuberias, asignacion de demandas) y tramos
conectados por nudos que incluyen tuberias, valvulas. (Bentley Systems,
Incorporated, 2008)

La simulacién de analisis hidraulico se realizd en periodo estatico (analisis bajo
condiciones de flujo uniforme permanente), la metodologia utilizada por el software
para determinar la distribucién de caudales y presiones es por el Método del
Gradiente desarrollado por Todini-Pilati en 1989.

Darwin Designer es un método eficiente de disefio de nuevos disefios de tuberias
y proyectos de rehabilitacion de tuberias. Permite disefar tuberias para un modelo
utilizando algoritmos genéticos en calibracion y disefio éptimo, de una manera
mas automatizada. Permite la presentacién de multiples candidatos de disefo

para que se encuentre la mejor solucion posible para un sistema de agua.

Darwin Designer prueba diferentes tamanos de tuberia o acciones de
rehabilitaciéon que estén dentro de las restricciones ingresadas de disefo, hasta

que se encuentre la mejor solucion segun el tipo de objetivo.

4.4.5.2. Modelado de la red de distribuciéon de agua potable

La simulacion consta tanto de la red de distribuciéon actual (RDA) y la red de
distribucion optimizada propuesta (RDOP); el disefio de redes de distribucion se
ha fundamentado en los criterios de la norma OS.050 Redes de distribucién de
agua para consumo humano que fija unos criterios minimos que ha de cumplir la
red. Para este modelo de simulacién hidraulico se ha establecido una red y la
distribucion de las demandas por nudos.
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La metodologia para la optimizacidn, se emplea la herramienta Darwin Designer,
el cual contempla en priorizar tuberias de diametros minimas, aumentando el
diametro de tuberia por el inmediato superior comercial de opcién por iteracion,
que tenga mayor beneficio/costo hasta alcanzar carga de presibn minima 10
m.c.a. al menor costo, permitiendo también dar seguimiento al analisis de célculo

hidraulico desde un punto de vista fisico, identificando las tuberias principales.

La féormula de pérdida de carga que se utilizd en el software para el célculo
hidraulico es la de Hazen - Williams de acuerdo como recomienda a la norma
0S.050 de RNE (2006), siendo el coeficiente de friccion “C” para tuberias de PVC
de 150.

_ 1.21957 x 100

1.85
f = C185y D487 xLx@Q

Donde: hf es la pérdida de carga debido a la friccién en la tuberia (m), L es la
longitud de la tuberia (m), Q es el caudal en la tuberia (I/s), C es el coeficiente de
friccibn que depende de la naturaleza del material y D es el didmetro de la tuberia

(mm).

La féormula para calcular la velocidad se tiene:

4xQ . Q
V=—m3 0 V=12732xr;

Donde: Ves la velocidad en la tuberia (m/s), Q es el caudal en la tuberia (m3/s) y

D es el diametro de la tuberia (m).

Velocidades y presiones
En el sistema de redes de distribucion se establece los valores minimos vy

maximos tanto de velocidades y diametros como de presiones.

La norma OS.050 del RNE (2006), establece condiciones que seguiremos para la

modelacién:
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La velocidad maxima sera de 3 m/s la presion estatica no serd mayor de 50 m en
cualquier punto de la red. En condiciones de demanda maxima horaria, la presién

dindmica no serda menor de 10 m.

Propiedades fisicas de las tuberias

En el modelo de la red sera necesario tener en cuenta los diametros comerciales
que son fabricados segun la norma peruana NTP-399:002 PVC-U y NTP-ISO
4422 PVC —-UF; los didmetros nominales para el proyecto son considerados los
siguientes: 33, 48, 63, 75 y 90 mm, y para el céalculo hidraulico de tuberias se
utilizé los coeficientes de friccion C=150 y la formula de Hazen — Williams segun la
norma OS.050 de RNE (2006), para policloruro de vinilo (PVC). En el cuadro 7,
muestra las tuberias de diferentes diametros de clase 10 (C-10), asi mismo el

espesor, diametro interior y diametro nominal.

Cuadro 7. Diametro interior y nominal de las tuberias de PVC

Espesor Diametro Diametro Espesor Diametro Diametro

(mm) Interior nominal (mm) Interior  nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
1.80 29.40 33.00 5.30 99.40 110.00
2.30 43.40 48.00 6.70 126.60 140.00
3.00 57.00 63.00 7.70 144.60 160.00
3.60 67.80 75.00 9.60 180.80 200.00
4.30 81.40 90.00 11.90 226.20 250.00

A continuacion, en el cuadro 8, se muestran las caracteristicas fisicas del liquido a
ser transportado por las tuberias, en el disefio de la red de distribucién de agua

potable.
Cuadro 8. Caracteristicas fisicas del agua que circula en las tuberias
Descripcién Unidad Valores
Temperatura °C (°F) 4 (39)
Viscosidad cinematica m? /s 1.5656x107¢

Coeficiente de Friccion Hazen-
Williams

150




40

Trazo de la red de distribucion actual y propuesta
En el trazado de la red de distribucién, se ha tenido en consideracion el plano
existente de la red de distribucidn actual, el plano de lotizacién y el topografico.

Demandas de agua en cada nudo

Una vez identificada y trazada la red de distribucion actual y red de distribucion
propuesta se procede a determinar los caudales de influencias en los nudos, para
ello se ha aplicado el método de puntos de tuberia mas cercana. Para ingresar los
caudales unitarios, primero se define los puntos de conexiones domiciliarias y
luego se procesa con el software ArcMap, a cada punto, con su respectiva caudal
unitario, tanto para conexiones domiciliarias y conexiones publicas; luego se
procesa con el Software WaterCAD, por el método de puntos de tuberia més
cercana, ver el cuadro 23, demanda de agua en cada nudo de la red de
distribucion actual y en cuadro 27, demanda de agua en cada nudo de la red de
distribucion propuesta.

Modelado de la red de distribucién actual

La red de distribucién actual (RDA) y red de distribucion optimizada actual (RDOA)
estan constituidas de 56 tramos de tuberias unidas por 45 nudos, formando
circuitos de tuberias, mediante las cuales se abastece agua potable a las
viviendas y locales publicas. Se muestran las caracteristicas geométricas de la
red, los didmetros comerciales establecidos en el disefio sin criterios de
optimizacion y las longitudes de los tramos de tuberias. Ver Anexo 14. Planos de
red de distribucién actual (RDAP-A), y se aprecian los diametros comerciales
establecidos en el disefio con criterios de optimizacion y las longitudes de los
tramos de tuberias. Ver Anexo 3, resumen del célculo hidraulico de la RDA a
través de software comercial WaterCAD; y Anexo 4, calculo de diametros minimos
de la tuberia de la RDA y verificacion de diametros calculados en WaterCAD.

Modelado de la red de distribucion optimizada propuesta
La red de distribucion optimizada propuesta (RDOP) esta constituida de 56 tramos
de tuberias unidas por 45 nudos, formando circuitos de tuberias, mediante las
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cuales se abastece de agua potable a las viviendas y locales publica. Las
caracteristicas geométricas de la red, se aprecian los diametros comerciales
establecidos en el disefio con criterios de optimizacién y las longitudes de los
tramos de tuberias. Ver Anexo 6, resumen del célculo hidraulico de la RDOP a
través de la herramienta Darwin Designer;y anexo 14. Planos (RDAP-OP).

Asi mismo, los resultados obtenidos del modelado hidraulico con Darwin Designer
de la RDOP se verifico con software Epanet. Y luego se realiza un nuevo
modelado optimizado de la RDOP, utilizando la herramienta Lenhsnet, y esta
herramienta es desarrollada por el Laboratorio de Eficiencia Energética de la
UFPB de Brasil. El objetivo de esta verificaciéon es realizar un analisis comparativo
del dimensionado por estas herramientas, con la finalidad de determinar cuales
ofrecen mejores resultados segun los indicadores de los costos de tuberias y
homogeneidad de la red.

4.4.6. Costo de la red

El costo de la red es posible estimarse en base a dos formas:

Estimacion del costo de acuerdo a la sumatoria de los valores de cada tuberia
calculadas en base a su longitud y costo por metro lineal dependiendo del
didmetro. Y otro caso es obtener directamente el costo a través del paquete
Darwin Designery Lenhnet para lo cual debera ingresarse dichos costos por metro
lineal dependiendo al diametro de la tuberia.

Lo que se busca es el menor costo de la red, es decir permite determinar los
didametros comerciales optimos bajo el punto de vista econémico, al balancear
redes de distribucién, manteniendo el orden de presiones minimas, pero para un
mejor entendimiento y representacion es necesario generar limites minimos y
maximos. Por lo que se procede al calculo del costo minimo de la red, asignando
tuberias de diferentes diametros con el costo por metro lineal por diametro (ver
anexo 10) en todos los tramos de tuberias. A continuaciéon, muestra en el cuadro

9, el costo de las tuberias por metro lineal sin instalacién y con instalacién.



Cuadro 9. Costo de las tuberias por metro lineal sin instalacion y con

instalacion

Diametro Diametro Costo sin Costo con
nominal (mm) interior (mm) instalacion instalacion

(S/./ml) (S/./ml)

33 29.40 4.80 15.65

48 43.40 7.00 17.19

63 57.00 10.83 22.78

75 67.80 13.50 25.86

90 81.40 16.33 33.85




CAPITULO 5
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis, interpretacion y discusion de resultados

5.1.1. Aforo de agua en la captacion y en los reservorios
El aforo se realiz6 en la captacidén y en la tuberia de entrada del reservorio R-1;
donde el reservorio R-1 de capacidad de 40 m3 esta abastecida por la captacion

denominada “Timpucc Puquio”.

Se muestra caudales de la captacidn y reservorio en el cuadro 10 y en el cuadro 11.

Cuadro 10. Disponibilidad de agua en la captacion

Captacion “Timpucc Puquio”

Descripcion  Unidad  Caudal
3
Captacion m° /s 0.009651

tipofondo g 9.651

Cuadro 11. Disponibilidad de agua que ingresa al reservorio R-1

Abastecido de la captacién
“Timpucc Puquio”

Descripcion  Unidad  Caudal
Reservorio ™ /s 0.002416

R-1 /s 2.416
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5.1.2. Elevaciones y niveles del reservorio

La obtencién de las elevaciones y niveles internas del reservorio R-1, consistié en
medir elevaciones desde la base, nivel minimo, nivel inicial, nivel maximo y diametro
interior del reservorio para el caso RDA. En el cuadro 12, se presenta las
elevaciones y niveles del reservorio R-1 en RDA, y en cuadro 13, muestra las
elevaciones y niveles en RDOP.

Cuadro 12. Elevaciones y niveles del reservorio R-1 en RDA

Descripcion Nivel Elevacion Unidad
Base 3,590.77 m.s.n.m.

Reservorio R-1  Minimo 3,591.77 m.s.n.m.
Inicial 3,592.27 m.s.n.m.

Maximo 3,593.27 m.s.n.m.

Cuadro 13. Elevaciones y niveles del reservorio R-1 en RDOP

Descripcion Nivel Elevacion Unidad
Base 3,590.77 m.s.n.m.

Reservorio R-1 Minimo 3,591.77 m.s.n.m.
Inicial 3,592.27 m.s.n.m.

Maximo 3,593.27 m.s.n.m.

5.1.3. Periodo de diseho y estudio de poblacion

5.1.3.1. Periodo de diseio

El periodo de disefio para proyectos de abastecimiento de agua potable en el medio
rural del Ministerio de Salud se tomé para un periodo de disefio de 20 afnos.

Vierendel (2005), recomienda para poblaciones de 2,000 hasta 20,000 habitantes,
considerar periodo de disefio de 15 afnos. Y Aguero, R. (1997), indica para
reservorios 20 anos y redes 10 a 20 anos (tuberia principal 20 anos, secundaria 10
anos).

5.1.3.2. Poblacion de disefio

Segun la informacién disponible y obtenida, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), el distrito de Vinchos el afio 1993 tenia 12,657 habitantes; el afio
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2005 tenia 16,312 habitantes; el afio 2007 tenia 15,787 habitantes y el afio 2017
tenia 13,634 habitantes. A continuacién, en el cuadro 14, se presenta poblacién

censada por anos y en la figura 7, muestra la representacion de la poblacién (1993 —
2017).

Cuadro 14. Poblacion total censada por afios

AfRo Poblacién (hab.)
1993 12,657
2005 16,312
2007 15,787
2017 13,634
17000
16000 A
15000 - —
14000 - ~g
13000 - '

12000
11000
10000
1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Poblacion (hab)

Ano

Poblacién (hab)

Figura 7. Representacion de la poblacién del distrito de Vinchos (1993 — 2017)

En los Censos Nacionales INEI, (2017) XIlI de Poblacién, VIl de Vivienda y lll de
comunidades indigenas, en el distrito de Vinchos la poblacién del 47.70% son
varones y el 52.30% son mujeres. A continuacién, se muestra en el cuadro 15
poblacion total censada, segun sexo ano 2017.

Cuadro 15. Poblacion total censada, seguin sexo afio 2017

Poblacién
Distrito _ Total
hombres mujeres
Vinchos 6504 7130 13634

% 47.70% 52.30% 100%
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La localidad de Putacca, posee con una poblacién total de 732 habitantes en el ano
2020, todos ellos agrupados en 183 familias de acuerdo a la informacién de padrén

de Juntas Administradoras de Servicio y Saneamiento (JASS).

En el célculo de poblacién se consider6 la tasa de crecimiento anual de 1.56%
segun INEI, (2007); por presentar la tasa de crecimiento distrital negativa, no se

considero el dltimo censo INEI (2017).

La red de distribucién actual esta disefiada considerando la poblacién del afio 2007
con una tasa positiva; y como se trata de una evaluacién de la red actual o existente
se tomo, la tasa de crecimiento anual de 1.56% segun INEI (2007), debido a que la

investigacion es comparativa.

Para el distrito de Vinchos la tasa de crecimiento anual es de 1.56% y promedio de
personas por hogar equivalente a 4 personas segun INEI (2007), se detalla en el

cuadro 16.

Cuadro 16. Tasa de crecimiento de la poblaciéon y promedio de personas por

hogar del distrito de Vinchos

. L
Fs

Tasa de Crecimiento de 5
la poblacién (1993-2007)
Promedio de personas
por hogar

—
o

Demografico General
Ayacucho Huamanga Vinchos

w

5 320 3

[(n]

Hogar General 3. 8

Fuente: INEI (2007).

En el cuadro 17, muestra la proyeccién de la poblacion al afio 2040 y en la figura 8,
muestra una proyeccion de la poblacién y vivienda al afno 2040. A continuacién se

calcula la poblacién futura con el Método aritmético de la siguiente manera:

Pr=P, |1+ W (a0)]

P =732 |1 20
s [+100( )]

P =960 Habitantes



Cuadro 17. Proyeccion de la poblacion al afio 2040

Numeros de Lotes 183 lotes
Densidad Poblacional 4 hab/vivienda
Poblacion (2020) 732 hab.
Tasa de Crecimiento 1.56 %
Aro Aro Poblacién Vivienda
0 2020 732 183
1 2021 743 186
2 2022 755 189
3 2023 766 192
4 2024 778 194
5 2025 789 197
6 2026 801 200
7 2027 812 203
8 2028 823 206
9 2029 835 209
10 2030 846 212
11 2031 858 214
12 2032 869 217
13 2033 880 220
14 2034 892 223
15 2035 903 226
16 2036 915 229
17 2037 926 232
18 2038 938 234
19 2039 949 237
20 2040 960 240

mmmmm Poblacion e \ivienda
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2038
2039
2040

>
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o
v}

Figura 8. Proyeccion de la poblacion y vivienda al afio 2040
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5.1.4. Demanda de agua

5.1.4.1. Dotacion de agua

La dotacién de agua segun Ministerio de Salud (1962) para poblaciones entre 1,000
a 2,000 habitantes se recomienda 80 a 100 litros por habitante por dia, y para
determinar y analizar los parametros de la red se considera 80 I/hab./dia, el cual se
detalla en el cuadro 18.

Cuadro 18. Dotacion en la zona del proyecto

Uso Consumo
(I/hab/dia)
Bebida y comida 25
Lavado de ropa 25
Bafio y aseo personal 15
Servicios sanitarios 15
Total 80

Fuente: Ministerio de Salud (1962)
DIGESA (1994), recomienda para medio rural segun regiones para sierra una
dotacién de agua 50 l/hab./dia. Y la Organizacion Mundial de Salud (OMS),
recomienda para poblacion rural, clima frio una dotacion de 100 I/hab./dia y para
poblacién de 2,000 a 10,000 de clima frio una dotacién de 120 I/hab./dia.

5.1.5. Calculo de variaciones de consumo
Los calculos de variaciones del consumo de la demanda de agua y a continuacion

se detallan segun su uso de la siguiente manera:

5.1.5.1. Calculo del caudal para fines de uso domestico

a) Caudal medio diario anual (Qm)

El consumo promedio diario anual esta expresada en litros por segundo (I/s) y

se determina mediante la siguiente relacion:

_ Pf * Dot
"~ 86400

Qm l/s
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_ 960 * 80 ]
™= Sea00 U/
Qm =0.889 /s

b) Caudal maximo diario (Qmd)

Para el consumo maximo diario (Qmd), se recomienda el valor promedio de
130% del consumo promedio diario anual (Qm), Es decir el coeficiente de la
variacion diaria k1=1.3

Qmd = Qp, * ky
Qmd = 0.889 x 1.30
Qmd = 1.1561/s.

Caudal maximo horario (Qmh)

El consumo maximo horario (Qmh) se consideré como el 200% del promedio
diario (Qm).
La relacion de la hora maximo consumo para el maximo dia de la demanda

horaria dividido por el promedio diario del consumo horario varia de 1.8 a 2.5.

El coeficiente de variacion horaria recomendable k2 = 2.0
Qmh = Q,, x k,
Qmh = 0.889 = 2.0
Qmh =1.7781/s

Cuadro 19. Resumen de calculo del caudal para fines de uso domestico

Descripcion Unidad Valores
N° de viviendas Viviendas 183
Densidad Poblacional Habitantes/Vivienda 4
Poblacion Actual 2020 Habitantes 732
Tasa de Crecimiento 1.56%
Poblacion Futura 2040 Habitantes 960
Dotacion I/hab./dia 80
Qm; I/s 0.889
Ki 1.3
Qmdis /s 1.156
Ko 2.0
Qmh; /s 1.778

g unitario I/s/vivienda 0.010
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5.1.5.2. Calculo de caudal para conexiones publicas

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso de conexiones publicas, centros
de salud, centros educativos y recreacién estdn contempladas por la norma
Instalaciones Sanitarias I1S-010 del RNE (2006). Ver cuadro 21, detalle del célculo

del caudal para conexiones publicas.

Cuadro 20. Resumen de calculo del caudal para conexiones publicas.

Descripcion unidad valores
Qm: l/dia 77440.80
Qm: I/s 0.896

K 1.3
Qmad: I/s 1.165
K> 2.0
Qmh: I/s 1.793

Prado, T. (2016), sostuvo que la dotacién de agua para hospitales y centros de salud
sera de 800 litros por cama por dia; educacién primaria 20 litros por alumno por dia;
educacion secundaria y superior 25 litros por alumno por dia; riego en parques 2

litros por metro cuadrado por dia.

La norma IS-010 de RNE (2006), indic6 que en centros de salud se debe considerar
600 litros por cama por dia. Ademas en centros educativos la dotacion es 20 litros
por alumno por dia; en areas y/o locales publicos de 6 litros por metro cuadrado por

dia y en areas de recreacion publica de 2 litros por metro cuadrado por dia.



Cuadro 21. Detalle del calculo del caudal para conexiones publicas
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Recreacion publica

Local Area (m2) Dotacion (I/dia/m2) Qm (l/dia) Qm (I/s) Qmd (I/s) Qmbh (I/s)
Parque 1 8141.20 2.0 16282.40 0.1885 0.2450 0.377
Parque 2 856.50 2.0 1713.00 0.0198 0.0258 0.040
Estadio 10273.90 2.0 20547.80 0.2378 0.3092 0.476
Educacion
Local N° de alumnos Dotacién (I/alum/dia) Qm (I/dia) Qm (I/s) Qmd (I/s) Qmh (I/s)
Inicial 85 20 1700.00 0.0197 0.0256 0.039
Primaria 104 20 2080.00 0.0241 0.0313 0.048
Secundaria 142 20 2840.00 0.0329 0.0427 0.066
Salud
Local N° de camas Dotacién (I/cama/dia) Qm (I/dia) Qm (I/s) Qmd (I/s) Qmh (I/s)
Puesto de salud 5 600.0 3000.00 0.0347 0.0451 0.069
Otros
Local Area (m2) Dotacién (I/dia/m2) Qm (I/dia) Qm (I/s) Qmd (I/s) Qmh (I/s)
Municipio 500 6.0 3000 0.0347 0.0451 0.069
Casa comunal 694.8 6.0 4168.8 0.0483 0.0627 0.097
Mercado 3684.8 6.0 22108.8 0.2559 0.3327 0.512
Total Qm: = 77440.80 0.8963 1.1652 1.793




Finalmente se tiene la suma de caudales de uso doméstico y uso publico siendo el
caudal maximo horario (Qmh) de 3.571 I/s, el cual requiere ser abastecido por la
red de distribucién actual (RDA) de la localidad de Vinchos. En el cuadro 22,

muestra el resumen final del calculo del caudal de diseno.

Cuadro 22. Resumen final del calculo del caudal de disefio

Descripcion Unidad Valores
Qm = (Qmi+Qmy) Vl(j;a 15;1_27781652
Qmd = (Qmd:+Qmd>) /s 2.321
Qmh = (Qmh:+Qmbh.) I/s 3.571

5.1.6. Calculo de la capacidad del reservorio de almacenamiento
El volumen de almacenamiento esta conformado por volumen de regulacion,
volumen contra incendio y volumen de reserva.
Vi = Vree +Ver + Ve

Vierendel (2005), indic6 que en poblaciones hasta 10,000 habitantes no se
considera demanda contra incendio.

Ve = 0.0
Asi mismo, en poblaciones rurales no se considera demanda de reserva.

Vig = 0.0

Para los proyectos de agua potable por gravedad, el Ministerio de Salud
recomienda una capacidad de regulacion del reservorio del 25% al 30% del

volumen del consumo promedio diario anual (Qm).

Segun la norma OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano del
RNE (2006), indicé que el volumen de regulacion, cuando no hay registro de
variaciones horarias de la demanda, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion. Cuando sea

calculado para 24 horas de funcionamiento.
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Vree = Qm * 25% 1
Vage = 154271.52 1/dia * 0.25
VREG = 38567.88 l

VREG e 39 m3

V, = (59 + 0.0 + 0.0) m?
V, =39m3
De acuerdo a la evaluacién, existe un reservorio R-1 de 40 m3, disponible de

almacenamiento; por lo tanto cumple la capacidad del reservorio.

5.1.7. Calculo hidraulico de la red de distribucion actual

5.1.7.1. Trazo de la red de distribucién actual

El trazado de la red de distribuciéon actual (RDA) se ha tenido en consideracion el
plano existente de la red de distribucién actual, el plano de lotizacién y el topografico.
Ver anexo 14. Plano topografico (RDAP-T). Y en la figura 9, muestra el trazado y
sectorizado de la RDA.

Red trazada y
sectorizada actual

Figura 9. Trazado y sectorizado de la RDA
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5.1.7.2. Representacion de las demandas unitarias en cada nudo de la RDA

Una vez identificada y trazada la RDA se procedié a determinar los caudales de
influencias en los nudos, para ello se ha aplicado el método de puntos de tuberia mas
cercana, tanto para conexiones domiciliarias y conexiones publicas; y se procesa
asignando a cada tramo y a los nudos; en el anexo 12, muestra la asignacién de
demanda de agua a nudos usando software ArcMap y WaterCAD y en la figura 10,

representacion de los caudales unitarios por puntos.

|Base

Figura 10. Representacion de los caudales unitarios por puntos

5.1.7.3. Demanda de agua en la RDA
El caudal unitario para conexiones domesticas estd considerado de un caudal de
0.010 litros por segundo por vivienda, siendo una demanda 1.778 I/s; y en el caso para

conexiones publicas de una demanda de 1.793 I/s; siendo el caudal maximo horario o
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caudal de disefio (Qmh) de 3.571 I/s. A continuacién en el cuadro 23, muestra la
demanda de agua en cada nudo de la RDA.

Cuadro 23. Demanda de agua en cada nudo de la RDA

Nudo Caudal Nudo Caudal Nudo Caudal Nudo Caudal

ID (I/s) ID (Is) ID (Is) ID (I/s)
N-1 0.010 N-13 0.015 N-25 0.044 N-37 0.039
N-2 0.063 N-14 0.304 N-26 0.353 N-38 0.297
N-3 0.063 N-15 0.295 N-27 0.067 N-39 0.262
N-4 0.015 N-16 0.029 N-28 0.102 N-40 0.015
N-5 0.083 N-17 0.044 N-29 0.024 N-41 0.015
N-6 0.054 N-18 0.073 N-30 0.049 N-42 0.005
N-7 0.015 N-19 0.034 N-31 0.019 N-43 0.024
N-8 0.029 N-20 0.151 N-32 0.030 N-44 0.010
N-9 0.019 N-21 0.083 N-33 0.097 N-45 0.010

N-10 0.039 N-22 0.078 N-34 0.034

N-11 0.029 N-23 0.374 N-35 0.136

N-12 0.019 N-24 0.005 N-36 0.019

Suma 0.438 1.485 0.974 0.677

Total Qmh 3.571

5.1.7.4. Resultados de las simulaciones de la RDA

Se calculé los parametros geométricos de la RDA con fin de verificar y comparar las
presiones de servicio; con tuberias de didmetro interior de 57.00, 43.40 y 29.40 mm y
tiene un total de red de tuberias de 5,249.58 ml, considerando especificaciones
técnicas de las tuberias NTP-399:002 PVC-U y NTP-ISO 4422 PVC-UF de clase C-
10, a través del software. Ver anexo 3, resumen del calculo hidraulico de la RDA a
través de software comercial WaterCAD; ver el anexo 4 y anexo 5. Considerando
caudal maximo horario (Qmh) de 3.571 I/s, abastecido por un reservorio. Se muestra
los planos en el anexo 14. Planos de red de distribucion actual (RDAP-A).

a) Presion en cada nudo de la RDA
Se presenta la variacidén de presiones calculadas en el cuadro 24 y en la figura 11, de
la RDA.
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Cuadro 24. Presion calculada en cada nudo de la RDA

Nudo Presion Nudo Presion Nudo Presion Nudo Presion
ID (m.c.a.) ID (m.c.a.) ID (m.c.a.) ID (m.c.a.)
N-1 18.89 N-13 31.2 N-25 19.77 N-37 31.45
N-2 15.29 N-14 2217 N-26 26.66 N-38 30.79
N-3 19.33 N-15 27.51 N-27 23.81 N-39 33.13
N-4 11.08 N-16 16.78 N-28 29.66 N-40 29.59
N-5 10.85 N-17 19.61 N-29 29.45 N-41 30.73
N-6 4.14 N-18 28.15 N-30 21.01 N-42 30.73
N-7 5.68 N-19 25.41 N-31 19.55 N-43 31.31
N-8 23.99 N-20 28.3 N-32 26.29 N-44 26.36
N-9 8.96 N-21 25.89 N-33 25.67 N-45 28.47
N-10 27.8 N-22 28.75 N-34 26.11
N-11 30.61 N-23 28.09 N-35 31.7
N-12 29.27 N-24 28.37 N-36 32.1
50
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Figura 11. Representacion de variacion de presiones en la RDA

De acuerdo OS.050 del RNE (2006), las presiones calculadas no estan dentro del
rango establecido por la norma, de 10 y 50 m.c.a; siendo la presion maxima estéatica
de 33.13 m.c.a en el nudo 39 y presidén dindmica de 4.14 m.c.a. en el nudo 6. Los
nudos 6, 7 y 9 no cumplen las presiones minimas como se muestra en la figura 11, el

cual genera desabastecimiento de agua en las piletas de domiciliarias.
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b) Velocidad en cada tuberia del tramo de la RDA

En la RDA se obtuvo la velocidad de servicio, registrandose en la red de aduccién la
velocidad maxima de 1.40 m/s, y mientras que en los tramos de la red de distribucion
la velocidad tiende a ser menores a continuacién se presenta en el cuadro 25,
velocidad calculada en cada tramo de la tuberia de la RDA y en la figura 12, muestra

la representacion de variacion de velocidad en la RDA.

Cuadro 25. Velocidad calculada en cada tramo de la tuberia de la RDA

Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad

ID (m/s) ID (m/s) ID (m/s) ID (m/s)
TUB-1 1.40 TUB-15 0.58 TUB-29 0.40 TUB-43 0.15
TUB-2 0.81 TUB-16 0.55 TUB-30 0.15 TUB-44 0.03
TUB-3 0.15 TUB-17 0.64 TUB-31 0.20 TUB-45 0.03
TUB-4 0.58 TUB-18 0.08 TUB-32 0.24 TUB-46 0.12
TUB-5 0.12 TUB-19 0.54 TUB-33 0.10 TUB-47 0.16
TUB-6 0.04 TUB-20 0.12 TUB-34 0.02 TUB-48 0.06
TUB-7 0.01 TUB-21 0.55 TUB-35 0.19 TUB-49 0.08
TUB-8 0.06 TUB-22 0.05 TUB-36 0.04 TUB-50 0.39
TUB-9 0.01 TUB-23 0.51 TUB-37 0.12 TUB-51 0.03
TUB-10 0.04 TUB-24 0.17 TUB-38 0.01 TUB-52 0.02
TUB-11 0.02 TUB-25 0.14 TUB-39 0.09 TUB-53 0.00
TUB-12 0.02 TUB-26 0.28 TUB-40 0.15 TUB-54 0.03
TUB-13 0.01 TUB-27 0.08 TUB-41 0.08 TUB-55 0.01
TUB-14 0.46 TUB-28 0.01 TUB-42 0.01 TUB-56 0.01
3
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Figura 12. Representacion de variacion de velocidad en la RDA
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En la figura 12, se observa la variacion de la velocidad en cada tramo, donde la
velocidad en la linea de aduccién son menores por presentar tuberias de mayor
diametro, y en la red de distribucién la velocidad también son menores debido a
que los diametros de las tuberias son mayores a su vez la pérdida de carga son
menores.

De acuerdo al OS.050 de RNE (2006), la velocidad maxima debe ser 3 m/s en la red
de distribucion, y en la red disefiada presentan velocidades menores a 3 m/s, los

cuales cumplen en todos los tramos de la tuberia.

c) Linea de gradiente hidraulica de la RDA

La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica la presion de agua a lo largo de la
tuberia bajo condiciones de operacién. En la figura 13, muestra la representacion de la
linea gradiente hidraulica en cada nudo de la RDA; los tramos considerados mas
criticos, son los tramos representados por los nudos 6, 7 y 9; los nudos estan en las
partes mas elevadas de la red de distribucion, debido que las presiones de servicio
estan proximos a la presion minima. Ver la figura 14, representacion de la linea de

gradiente hidraulica en los tramos mas criticos de RDA.
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3550.00

3545.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Nudo (ID)

Elevacion en los nudos (m.s.n.m.) Linea de gradiente hidraulica (m.s.n.m.)

Figura 13. Representacion de la linea gradiente hidraulica en cada nudo de la
RDA
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En la figura 13, muestra la variacién de las presiones finales en cada nudo, donde
la pérdida de carga, son menores, debido a que los diametros de las tuberias son
mayores y por lo tanto las presiones son mayores, pero en los nudos 6, 7 y 9 son
menores que 10 m.c.a. y no cumplen de acuerdo al 0S.050 de RNE (2006).

Figura 14. Linea de gradiente hidraulica en los tramos mas criticos de la RDA

5.1.7.5. Célculo de diametros minimos en la RDA

Los didmetros minimos se calcul6 con la ayuda de la plantilla Excel, donde primero se
calcula el didmetro tedrico y también los diametros interiores comerciales, utilizando la
formula de Hazen — Williams; para el caso de la red de distribucion se calcul6 los
diametros interiores de la tuberia de 57.00, 43.40 y 29.40 mm, considerando las
especificaciones técnicas para tuberias NTP-399:002 PVC-U y NTP-ISO 4422 PVC-
UF de clase C-10 y para una coeficiente “C” de 150. Ver anexo 4. Calculo de
diametros minimos de la tuberia de la RDA vy verificacién de diametros calculados en
WaterCAD. En el cuadro 26, muestra los diametros minimos interiores que requiere en

cada tramo de la tuberia de la RDA.
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Cuadro 26. Diametros minimos interiores que requiere en cada tramo de
la tuberia de la RDA

Tuberia ID mi':r’]‘iiq“;e(‘r;om) Tuberia ID mi':r’]‘iﬁq’ge(‘r;om) Tuberia ID miaiiiq“;e(‘r;"m) Tuberia ID maiif;]’ge(‘r;om)
TUB-1 57.00 TUB-15 43.40 TUB-29 57.00 TUB-43 29.40
TUB-2 57.00 TUB-16 43.40 TUB-30 29.40 TUB-44 29.40
TUB-3 29.40 TUB-17 43.40 TUB-31 43.40 TUB-45 29.40
TUB-4 43.40 TUB-18 29.40 TUB-32 29.40 TUB-46 43.40
TUB-5 43.40 TUB-19 43.40 TUB-33 29.40 TUB-47 29.40
TUB-6 43.40 TUB-20 29.40 TUB-34 29.40 TUB-48 29.40
TUB-7 29.40 TUB-21 43.40 TUB-35 43.40 TUB-49 29.40
TUB-8 29.40 TUB-22 29.40 TUB-36 29.40 TUB-50 43.40
TUB-9 29.40 TUB-23 57.00 TUB-37 29.40 TUB-51 29.40
TUB-10 29.40 TUB-24 29.40 TUB-38 29.40 TUB-52 29.40
TUB-11 29.40 TUB-25 29.40 TUB-39 29.40 TUB-53 81.40
TUB-12 29.40 TUB-26 57.00 TUB-40 29.40 TUB-54 57.00
TUB-13 43.40 TUB-27 29.40 TUB-41 29.40 TUB-55 29.40
TUB-14 29.40 TUB-28 29.40 TUB-42 29.40 TUB-56 29.40

De acuerdo al cuadro 26, los diametros minimos interiores que requiere son: 57.00,
43.40 y 29.40 mm. Y los diametros interiores asignados en la RDA son 57.00, 43.40 y
29.40 mm. Pero las tuberias no estan de acuerdo en el tramo que se requiere por
tanto las tuberias de la RDA no estan optimizadas y en consecuencia en nudos 6, 7 y

9 no cumplen las presiones minimas.

5.1.7.6. Costo de la RDA sin optimizacion

El costo de la RDA sin optimizacion es de S/. 109,241.42 (ciento nueve mil doscientos
cuarenta y uno con 42/100 soles) aproximadamente; el costo que se considero, es el
costo del suministro e instalacion de tuberias en la red de distribucion. Ver anexo 9,
costo parcial por tramos y total de instalacién de las tuberias de la RDA; anexo 10,
costo de suministro e instalacion de tuberias segun el diametro y anexo 11, cotizacion
de los costos de las tuberias segun las especificaciones técnicas. A continuacion en la
figura 15, muestra el costo de suministro e instalacion de la tuberia por metro lineal y
por diametro.
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Figura 15. Costo de suministro e instalacion de la tuberia por metro lineal y por

diametro

Las presiones en la RDA no estan dentro de los parametros establecidos por la norma
0S.050 de RNE (2006), es decir, no cumple con los parametros establecidos. Por el
cual se recomienda la rehabilitacién o cambio de tuberias en los tramos considerados
como criticos, considerando las especificaciones técnicas de las tuberias, segun los
disefos hidraulicos y los planos.

La desventaja de la red disefiada actual, es que no permite un servicio eficiente en
algunos tramos, por presentar puntos muertos en redes abiertas; y asi mismo los
tramos no son alimentados por ambos extremos, consiguiendo mayores pérdidas de

carga y por consiguiente requiere una red de mayor diametro en sectores abiertas.

5.1.8. Calculo hidraulico de la red de distribucién optimizada propuesta
5.1.8.1. Trazo de la RDOP

El trazado de la red de distribucion optimizada propuesta (RDOP), se ha tenido en
consideracion el plano de la RDA, el plano de lotizacién y el topografico, ver anexo
14, plano topografico (RDAP-T). Y a continuacién se muestra en la siguiente figura

16, el trazado de la red de distribucidén propuesta agua potable.
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Trazado de red de distribucién
N-45 \ Propuesta (RDOP)

Figura 16. Trazado de la nueva RDOP

5.1.8.2. Representacion de las demandas unitarias en cada nudo en la RDOP
Se procedi6 a determinar los caudales de influencias en los nudos, para ello se ha
aplicado el método de puntos de tuberia mas cercana, tanto para conexiones
domiciliarias y conexiones publicas. Ver Anexo 12; luego se ingresa y procesa los
datos en Software WaterCAD, por el método de puntos de tuberia mas cercana,
en la figura 17 muestra representacion de caudales unitarios por puntos en la
RDOP.
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Figura 17. Representacion de los caudales unitarios por puntos en RDOP

5.1.8.3. Demanda de agua en la RDOP

Se procedid a determinar los caudales unitarios en cada uno de los nudos, para
ello se ha aplicado el método de puntos de tuberia mas cercana, es decir que
cada caudal unitario representado por un punto tanto doméstico, como publico.
Ver anexo 12, asignacion de demanda de agua a nudos usando software ArcMap
y WaterCAD. En la RDOP el caudal maximo horario (Qmh) es 3.571 I/s, y es
abastecido por un reservorio. En la tabla 27 muestra la demanda de agua en cada
nudo de la RDOP.

Cuadro 27. Demanda de agua en cada nudo de la RDOP

Nudo Caudal Nudo Caudal Nudo Caudal Nudo Caudal

ID (s) ID (s) ID (s) ID (Vs)
N-1 0.01 N-13 0.015 N-25 0.044 N-37 0.039
N-2 0.063 N-14 0.304 N-26 0.353 N-38 0.297
N-3 0.063 N-15 0.295 N-27 0.067 N-39 0.262
N-4 0.015 N-16 0.029 N-28 0.102 N-40 0.015
N-5 0.083 N-17 0.044 N-29 0.024 N-41 0.015
N-6 0.054 N-18 0.073 N-30 0.049 N-42 0.005
N-7 0.015 N-19 0.034 N-31 0.019 N-43 0.024
N-8 0.029 N-20 0.151 N-32 0.03 N-44 0.01
N-9 0.019 N-21 0.083 N-33 0.097 N-45 0.01
N-10 0.039 N-22 0.078 N-34 0.034
N-11 0.029 N-23 0.374 N-35 0.136
N-12 0.019 N-24 0.005 N-36 0.019
Suma 0.438 1.485 0.974 0.677

Total Qmh = 3.571
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5.1.8.4. Diseno de la RDOP empleando el paquete Darwin Designer

Se ha logrado disenar la nueva red de distribucién optimizada propuesta (RDOP) en
flujo permanente a través del uso de la herramienta Darwin Designer, considerando
caudal de disefio o caudal maximo horario (Qmh) de 3.571 I/s. Ver anexo 23. Proceso
de disefio de RDOP usando la herramienta Darwin Designer, a costo minimo y
obtener una red que garantice un mejor servicio a los usuarios finales.

En el anexo 6, muestra el resumen del calculo hidraulico de la RDOP a través de la
herramienta Darwin Designer;, y en anexo 14 planos de la red de distribucion

optimizada propuesta (RDAP-OP).

a) Presion en cada nudo en la RDOP

De acuerdo a los calculos en la RDOP, la presion minina es 10.68 m.c.a, en nudo 6 y
presibn maxima 37.42 m.c.a, en nudo 13, para lo cual se ha restringido el limite
minimo de presion dinamica de 10 m.c.a. y como maximo de presién estatica de 50
m.c.a. de acuerdo al 0S.050 de RNE (2006). Ver figura 18 variaciones de presion en
RDOP. Y en el cuadro 28 muestra presiones en cada nudo de la RDOP.

Cuadro 28. Presion en cada nudo de la RDOP

Nudo Presibn Nudo Presion Nudo presién Nudo presién

ID (m.c.a.) ID (m.c.a.) ID (m.c.a.) ID (m.c.a)
N-1 25.15 N-13 37.42 N-25 20.2 N-37 30.39
N-2 18.71 N-14 24.77 N-26 26.34 N-38 29.6
N-3 22.14 N-15 30.32 N-27 2419 N-39 32.41
N-4 17.78 N-16 19.35 N-28 28.95 N-40 28.33
N-5 17.44 N-17 22.41 N-29 28.74 N-41 29.44
N-6 10.68 N-18 30.46 N-30 20.08 N-42 29.44
N-7 12.27 N-19 27.73 N-31 18.62 N-43 30.01
N-8 30.25 N-20 28.02 N-32 25.25 N-44 25.05
N-9 15.21 N-21 25.23 N-33 24.63 N-45 2717
N-10 34.04 N-22 28.04 N-34 25.06
N-11 36.81 N-23 27.74 N-35 30.63

N-12 35.49 N-24 27.66 N-36 31.04
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Figura 18. Representacion de variacion de presion en RDOP

b) Velocidad en cada tuberia del tramo de la RDOP

La variacion de la velocidad en la RDOP muestra en la figura 19 y en el cuadro 29

muestra la velocidad en cada tramo de la RDOP.

Cuadro 29. Velocidad en cada tramo de la RDOP

Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad
1D (m/s) ID (m/s) ID (m/s) 1D (m/s)
TUB-1 0.69 TUB-15 0.78 TUB-29 1.01 TUB-43 0.42
TUB-2 1.54 TUB-16 0.33 TUB-30 0.42 TUB-44 0.07
TUB-3 0.37 TUB-17 1.33 TUB-31 0.14 TUB-45 0.01
TUB-4 0.36 TUB-18 0.00 TUB-32 0.32 TUB-46 0.09
TUB-5 0.20 TUB-19 0.37 TUB-33 0.50 TUB-47 0.46
TUB-6 0.08 TUB-20 0.11 TUB-34 0.28 TUB-48 0.08
TUB-7 0.01 TUB-21 1.40 TUB-35 0.15 TUB-49 0.22
TUB-8 0.22 TUB-22 0.05 TUB-36 0.02 TUB-50 0.18
TUB-9 0.03 TUB-23 1.24 TUB-37 0.54 TUB-51 0.11
TUB-10 0.07 TUB-24 0.30 TUB-38 0.03 TUB-52 0.09
TUB-11 0.04 TUB-25 0.18 TUB-39 0.20 TUB-53 0.01
TUB-12 0.05 TUB-26 0.33 TUB-40 0.60 TUB-54 0.06
TUB-13 0.01 TUB-27 0.27 TUB-41 0.06 TUB-55 0.01
TUB-14 1.43 TUB-28 0.00 TUB-42 0.02 TUB-56 0.01

65
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Las velocidades en la RDOP calculadas son menores que 3 m/s, la velocidad maxima
calculada es de 1.54 m/s en la tuberia (TUB-2); por lo tanto, cumple la condicién de

disefo en la red.

2.5

1.5

Velocidad (m/s)

0.5

0 10 20 30 40 50 60

-0.5
Tuberia - Tramo

velocidad (m/s)

Figura 19. Representacion de variacion de velocidad en la RDOP

En la figura 19 se observa la variacion de la velocidad en cada tramo, donde las
velocidades en la red de distribucion son menores a pesar que los diametros de
las tuberias son menores, esto debido a que la red de distribucién tiene mayor

interconexion de tuberias y esta disefiado de forma 6ptima.

c) Linea de gradiente hidraulica de la RDOP

La linea gradiente hidraulica indica la presién de agua a lo largo de la tuberia bajo
condiciones de operacion. La linea de gradiente hidraulica de cada nudo de la red esta
representada en la figura 20. Y los tramos que se consideran criticos estan
representados por los nudos 6,7 y 9. Ver la figura 21 linea de gradiente hidraulica en

los tramos mas criticos de la red de distribucion optimizada propuesta y en la figura 22
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la linea de gradiente hidraulica entre el reservorio R-1 y nudo 6 de la red de
distribucion optimizada, en los tramos de elevaciones bajas.
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Figura 20. Representacion de la linea gradiente hidraulica en cada nudo de la
RDOP

En la figura 20 se observa la variacion de las presiones finales en cada nudo,
donde la pérdida de carga tiende a ser menores debido a que los diametros de las
tuberias son menores y por lo tanto las presiones son mayores por presentar la

mayor interconexién de tuberias en la red de distribucién.

Figura 21. Linea de gradiente hidraulica en los tramos mas criticos de la RDOP
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Figura 22. Representacion de linea de gradiente hidraulica entre el reservorio R-
1ynudo 6

5.1.8.5. Diametros internos optimizados en la RDOP

En el Anexo 7 muestra el calculo de diametros minimos de la tuberia de la RDOP y
verificacién de diametros optimizados a través de Darwin Designer. Los diametros
interiores minimos que requiere la tuberia son 81.40, 67.80, 57.00, 43.40 y 29.40 mm,
lo cual verificamos en el cumplimiento de las tuberias minimas en el disefio

optimizado.

Los diametros optimizados internos de las tuberias comerciales que se calculd en la
RDOP son de 81.40, 67.80, 57.00, 43.40 y 29.40 mm; y tiene un total de red de
tuberias de 4,249.58 ml., considerando las especificaciones técnicas de las tuberias
NTP-399:002 PVC-U y NTP-ISO 4422 PVC-UF de clase C-10.

En el cuadro 30 muestra los diametros internos optimizados en cada tramo de la
RDOP.
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Cuadro 30. Diametros internos optimizados en cada tramo de la RDOP

. Diametro . Diametro . Diametro . Diametro
Tuberia ; Tuberia . Tuberia ) Tuberia .
optimo optimo optimo optimo
ID ID ID ID
(mm) (mm) (mm) (mm)

TUB-1 81.40 TUB-15 43.40 TUB-29 43.40 TUB-43 29.40
TUB-2 43.40 TUB-16 57.00 TUB-30 29.40 TUB-44 43.40
TUB-3 29.40 TUB-17 43.40 TUB-31 43.40 TUB-45 57.00
TUB-4 67.80 TUB-18 67.80 TUB-32 67.80 TUB-46 57.00
TUB-5 43.40 TUB-19 81.40 TUB-33 43.40 TUB-47 29.40
TUB-6 29.40 TUB-20 67.80 TUB-34 29.40 TUB-48 43.40
TUB-7 57.00 TUB-21 29.40 TUB-35 43.40 TUB-49 43.40
TUB-8 29.40 TUB-22 29.40 TUB-36 43.40 TUB-50 43.40
TUB-9 29.40 TUB-23 29.40 TUB-37 29.40 TUB-51 29.40
TUB-10 43.40 TUB-24 29.40 TUB-38 29.40 TUB-52 29.40
TUB-11 29.40 TUB-25 29.40 TUB-39 43.40 TUB-53 29.40
TUB-12 29.40 TUB-26 43.40 TUB-40 29.40 TUB-54 29.40
TUB-13 43.40 TUB-27 29.40 TUB-41 67.80 TUB-55 29.40
TUB-14 29.40 TUB-28 81.40 TUB-42 57.00 TUB-56 29.40

De acuerdo a la norma OS.050 de RNE (2006), sefiala que el diametro nominal
minimo sera de 75 mm para uso de vivienda; en casos excepcionales, debidamente

fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm de didmetro.

En el disefio optimizado de la RDOP los diametros nominales calculados que se ha
tomado son 33, 48, 63, 75 y 90 mm; por lo que estan proximos a los didmetros

minimos establecidos por OS.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

5.1.8.6. Costo de la RDOP

El célculo del costo de la RDOP, se realizé gracias al Darwin Designer; el paquete
buscé la mejor combinacién de diametros de las tuberias en la red y ofrece las tres
mejores soluciones y se toma la solucién (1) la mas econémica, para el cual se ha
utilizado costos de suministro e instalacién de tuberias por ml; ver anexo 10 el

costo de suministro e instalacién de tuberias segun el diametro. En el caso el



70

costo de la mejor solucion de la red de distribucion es de S/. 96,766.31 (noventa
seis mil setecientos sesenta y seis con 31/100 soles) aproximadamente.

El costo RDOP es 11.42 % menos que en el caso de RDA, esto debido a una
distribucion correcta de cada una de las tuberias con sus respectivos diametros
optimizados en la red; cumpliendo las presiones en todos los nudos de la red de
acuerdo a la norma OS.050 de RNE (2006).

En el cuadro 31, muestra las tres mejores soluciones de costos en la RDOP; en la
figura 23 representacion de costo beneficio de las tres mejores soluciones en la
RDOP; asi mismo en la figura 24 muestra representacion de longitud de tuberias
en la RDOP segun el diametro interior y finalmente en la figura 25 muestra la

topologia del disefio final optimizado de la red propuesta.

Cuadro 31. Las tres mejores soluciones de costos en la RDOP

Solucién Costo Total S/.
Solucién 1 96,766.313
Solucién 2 98,174.055
Solucion 3 98,415.414
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|
| |
[ |

-1.000

97,000.00 57,500.00 S8,000.00
Total Cost (5/.)
nl-

ost
B Solubo Diseno Opbmizade RDCH
[ ] Solution 2 - Disefio Optimizade RDOH

lution 3 - Disefio Optimizade RDOH

Figura 23. Costo beneficio de las tres mejores soluciones en la RDOP
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Figura 24. Longitud de tuberias en la RDOP segun el diametro interior
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Figura 25. Representacion topologica final de las tuberias de la RDOP

5.1.9. Comparacion de los resultados obtenidos con Epanet y Lenhsnet
El analisis comparativo que se realizd del dimensionado aportado por estas
herramientas, es con el fin de determinar, cual ofrece el mejor resultado segun los

indicadores como los costos de tuberias y homogeneidad de la red.
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La herramienta Lenhsnet es un método de dimensionamiento econémico para redes
de distribucién de agua, desarrollado por el Laboratorio de Eficiencia Energética de la
UFPB de Brasil. La herramienta Lenhsnet esta desarrollado en la interfaz del paquete

Epanet v.2.0 Brasil.

5.1.9.1. Verificacion de los resultados de la RDOP con Epanet 2.0 Brasil

Con el fin comparativo de los resultados, se ha modelado la red de distribucion
optimizada propuesta (RDOP) con los diametros calculados del paquete Darwin
Designer; en la figura 26 muestra la representacion de presion y diametro de tuberias
de la RDOP.

Figura 26. Representacion de presion y diametro de tuberias de la RDOP de
Epanet

De acuerdo a los calculos realizados por Epanet, los resultados obtenidos son los
mismos, tanto la presion y velocidad, no hay variacién alguna en el disefo hidraulico.
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Por lo tanto, el dimensionamiento de la RDOP de las tuberias garantiza el

dimensionamiento hidraulico éptimo.

5.1.9.2. Dimensionamiento optimizado de la RDOP con Lenhsnet

Para el dimensionamiento a través de la herramienta Lenhsnet, se ha configurado de
acuerdo a la norma OS.050 de RNE, y se ha restringido las presiones como minimo
10 m.c.a. y maximo de 50 m.c.a.; asi mismo, velocidad maxima 3 m/s y luego se
ingresé los costos de suministro e instalacién de las tuberias por cada metro lineal,

como se ha detallado anteriormente, de acuerdo al diametro de la tuberia.

a) Presion en cada nudo de la RDOP
En la tabla se tiene el resumen de los calculos realizados de la RDOP a través del
paquete Lenhsnet. Ver figura 27 representaciones de variacién de presion en RDOP

por Lenhsnet, y en el cuadro 32 presiones en cada nudo de la RDOP por Lenhsnet.

Cuadro 32. Presion en cada nudo de la RDOP por Lenhsnet

Nudo ID Presién Nudo Presién Nudo presion Nudo presion

(m.c.a.) ID (m.c.a.) ID (m.c.a.) ID (m.c.a)
N-1 25.15 N-15 26.63 N-29 22.07 N-43 22.52
N-2 18.70 N-16 19.37 N-30 13.29 N-44 17.57
N-3 21.90 N-17 21.23 N-31 11.83 N-45 19.68
N-4 17.50 N-18 27.10 N-32 18.09 N-46 22.74
N-5 17.16 N-19 24.36 N-33 17.68 N-47 27.15
N-6 10.40 N-20 26.26 N-34 17.91 N-48 32.38
N-7 11.99 N-21 21.52 N-35 23.65 N-49 33.53
N-8 29.96 N-22 23.61 N-36 24.05 N-50 36.71
N-9 14.93 N-23 23.25 N-37 23.00 N-51 13.72
N-10 33.55 N-24 23.24 N-38 22.12 N-52 22.08
N-11 36.32 N-25 15.49 N-39 24.45 N-53 30.74
N-12 35.00 N-26 19.29 N-40 20.84 N-54 10.56
N-13 36.93 N-27 16.89 N-41 21.95 N-55 34.61

N-14 22.28 N-28 22.29 N-42 21.95 N-56 29.78
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Figura 27. Representacion de variacion de presion en RDOP por Lenhsnet

De acuerdo a los resultados del dimensionamiento por Lenhsnet en la RDOP la
presion minina es 10.40 m.c.a. en nudo 6 y presion maxima 36.93 m.c.a. en nudo 13,
de acuerdo al OS.050 del RNE (2006), cumple en todos los nudos las presiones

requeridas.

b) Velocidad en cada tuberia del tramo de la RDOP
Las velocidades calculadas por la herramienta Lenhsnet, se muestra en la figura 28
representaciones de variacion de velocidad en RDOP por Lenhsnet, y en el cuadro 33
velocidades en cada tramo de la RDOP por Lenhsnet.
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Cuadro 33. Velocidad en cada tramo de la RDOP por Lenhsnet

Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad Tuberia Velocidad

ID (m/s) ID (m/s) ID (m/s) ID (m/s)
TUB-1 0.69 TUB-15 1.76 TUB-29 1.24 TUB-43 0.59
TUB-2 1.54 TUB-16 0.94 TUB-30 0.35 TUB-44 0.10
TUB-3 0.43 TUB-17 1.30 TUB-31 0.80 TUB-45 0.03
TUB-4 0.50 TUB-18 0.74 TUB-32 0.82 TUB-46 0.46
TUB-5 0.20 TUB-19 0.94 TUB-33 0.31 TUB-47 0.62
TUB-6 0.08 TUB-20 0.75 TUB-34 0.03 TUB-48 0.22
TUB-7 0.02 TUB-21 1.09 TUB-35 0.75 TUB-49 0.31
TUB-8 0.22 TUB-22 0.05 TUB-36 0.04 TUB-50 0.39
TUB-9 0.03 TUB-23 1.01 TUB-37 0.41 TUB-51 0.11
TUB-10 0.15 TUB-24 0.74 TUB-38 0.03 TUB-52 0.09
TUB-11 0.04 TUB-25 0.62 TUB-39 0.31 TUB-53 0.01

TUB-12 0.05 TUB-26 1.24 TUB-40 0.56 TUB-54 0.06
TUB-13 0.02 TUB-27 0.25 TUB-41 0.32 TUB-55 0.01
TUB-14 1.42 TUB-28 0.01 TUB-42 0.04 TUB-56 0.01

Velocidad (m/s)
0]
®
O

Tuberia - Tramos

© velocidad (m/s)

Figura 28. Representacion de variacion de velocidad en RDOP por Lenhsnet

En la figura 28 se observa la variacion de la velocidad en cada tramo, donde la
velocidad en la red de distribucion es mayor por presentar tuberias de menor

diametro.
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Las velocidades calculados en la RDOP son menores que 3 m/s, siendo la
velocidad maxima calculada es de 1.76 m/s en la tuberia (TUB-15). Por lo tanto,
de acuerdo al OS.050 del RNE (2006), cumple con los parametros establecidos.

c) Linea de gradiente hidraulica de la RDOP
La linea gradiente hidraulica indica la presién de agua a lo largo de la tuberia bajo
condiciones de operacion. En la figura 29 muestra la representacion de la linea

gradiente hidraulica en cada nudo de la RDOP por lenhsnet.
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Figura 29. Linea gradiente hidraulica en cada nudo de la RDOP por lenhsnet

En la figura 29 se observa la variacion de las presiones finales en cada nudo,
donde la pérdida de carga, tiende a ser menores, a pesar que los diametros de las
tuberias son menores, y por tanto, las presiones son mayores debido a que la red
de distribucion de agua potable estdn conectadas con tuberias de diametros
optimizados, cumpliendo con las presiones en cada uno de los nudos de acuerdo
al 0S.050 del RNE (2006).
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d) Diametros internos optimizados en la RDOP

Los diametros optimizados internos de las tuberias comerciales que se calculd en la
RDOP son de 81.40, 57.00, 43.40 y 29.40 mm; considerando las especificaciones
técnicas de las tuberias NTP-399:002 PVC-U y NTP-ISO 4422 PVC-UF de clase C-
10. Los didametros calculados se muestran en el cuadro 34 diametros internos
optimizados en cada tramo de la RDOP por Lenhsnet, y en la figura 30 representacién
de presion y diametro de tuberias de la RDOP de Lenhsnet.

Cuadro 34. Diametros internos optimizados en cada tramo de la RDOP por

Lenhsnet

Tuﬁgria D(')?)Tﬁ[(;o Tuﬁgria Dcl)arl)rtriﬁt(;o Tu?gn’a Dé?)?i]nigo Tuﬁgria D(;?)rt?gt(;o
(mm) (mm) (mm) (mm)
TUB-1 81.40 TUB-15 29.40 TUB-29 29.40 TUB-43 29.40
TUB-2 43.40 TUB-16 43.40 TUB-30 29.40 TUB-44 29.40
TUB-3 29.40 TUB-17 43.40 TUB-31 29.40 TUB-45 29.40
TUB-4 57.00 TUB-18 29.40 TUB-32 29.40 TUB-46 29.40
TUB-5 43.40 TUB-19 43.40 TUB-33 29.40 TUB-47 29.40
TUB-6 29.40 TUB-20 29.40 TUB-34 29.40 TUB-48 29.40
TUB-7 29.40 TUB-21 43.40 TUB-35 29.40 TUB-49 29.40
TUB-8 29.40 TUB-22 29.40 TUB-36 29.40 TUB-50 29.40
TUB-9 29.40 TUB-23 43.40 TUB-37 29.40 TUB-51 29.40
TUB-10 29.40 TUB-24 29.40 TUB-38 29.40 TUB-52 29.40
TUB-11 29.40 TUB-25 29.40 TUB-39 29.40 TUB-53 29.40
TUB-12 29.40 TUB-26 29.40 TUB-40 29.40 TUB-54 29.40
TUB-13 29.40 TUB-27 29.40 TUB-41 29.40 TUB-55 29.40

TUB-14 29.40 TUB-28 29.40 TUB-42 29.40 TUB-56 29.40
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Figura 30. Representacion de presion y diametro de tuberias de la RDOP de

Lenhsnet

En el disefio optimizado de la RDOP los diametros nominales calculados que se ha
tomado son 33, 48, 63 y 90 mm; por lo que, estan préximos a los didmetros minimos
establecidos por la norma OS 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo

tanto, el disefo es aceptable para zonas rurales.

e) Costo de la RDOP por Lenhsnet

El calculo del costo de la RDOP se realizé gracias al Lenhsnet; el paquete busca
la mejor combinacién de diametros de las tuberias en la red y ofrece una Unica
mejor solucién, para el cual se ha utilizado costos de suministro e instalacién de

tuberias por ml; ver anexo 10.

Para el caso de disefio optimizado, el costo de la mejor solucién de la red de
distribucion es de S/. 87,576.74 (ochenta y siete mil quinientos setenta y seis con
74/100 soles) aproximadamente. A continuacion, se muestra en la figura 31 la

representacion de costo de suministro e instalacion de tuberias en cada modelo.
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Figura 31. Representacion de costo de suministro e instalacion de tuberias en
cada modelo

El costo de la RDOP por Lenhsnet es 19.83 % menos que en el caso RDA y 9.50 %
menor que en el caso de RDOP por Darwin Designer. Por lo tanto, desde el punto mas
econdmico seria el modelo aceptable para el dimensionamiento con un reservorio,

siempre en cuando cumpla con las condiciones requeridas del proyectista.

5.2. Pruebas de hipétesis

El disefio de las redes de distribucion de agua potable optimizado, beneficiara a la
poblacion usuaria permitiendo tener un adecuado servicio de agua potable en
todas las conexiones y en sectores de la influencia del Centro Poblado de

Putacca, Region Ayacucho.

Se determiné los parametros geométricos de la red de distribucion de agua
potable, y asi mismo, se ha cumplido de calibrar y optimizar el diametro interior
para una adecuada presién a costo minimo a través del uso de la herramienta
Darwin Designer del Software comercial WaterCAD; con esta se logrd tener un
adecuado disefio de las redes de distribucién de agua en el Centro Poblado

Putacca.
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De acuerdo al establecido en la regla de decision, la hipbtesis queda validada, y
se confirma que el disefio optimizado de la red de distribuciéon de agua potable
garantiza las presiones adecuadas en los nudos de la red y por ende la poblacién
usuaria cuenta las 24 horas con el abastecimiento del liquido elemento a través de
las conexiones domiciliarias en las comunidades rurales a menor costo de
instalaciéon y esta implica la disminucién de las enfermedades y mejora la calidad
de vida de los habitantes del Centro Poblado y del distrito.

5.3. Presentacion de resultados

Se encontrd deficiencias en el disefio y ejecucion de redes de distribucion en
zonas rurales, por lo que se logré hacer conocer sobre la importancia del disefio
optimizado de redes de distribucion mediante sofware’s y normas del Ministerio de
Vivienda Construccion y saneamiento a los profesionales e involucrados en

disefios de redes de distribucidén en proyectos de saneamiento en zonas rurales.

De acuerdo OS.050 del RNE (2006), las presiones en la red de distribucién de agua
potable estaran dentro del rango establecido, entre 10 y 50 m.c.a.

La red de distribucion de agua potable actual (RDA) de acuerdo a la evaluacién de la
red, la presidbn maxima estatica es de 33.13 m.c.a en el nudo 39 y presidn dinamica de
4.14 m.c.a. en el nudo 6; y en los nudos 6, 7 y 9 no cumplen las presiones minimas
establecidas por la norma, y ademas la red no esta disefiada de forma optimizada;
sino, de forma tradicional, y por ende, hay un desabastecimiento de agua en las piletas
de domiciliarias.

De acuerdo a los calculos en el disefio de la red de distribuciéon optimizada propuesta
(RDOP) calculadas por Darwin Designer, la presion minina es 10.68 m.c.a, en nudo 6
y presion maxima 37.42 m.c.a, en nudo 13, para lo cual se ha restringido el limite
minimo de presion dinamica de 10 m.c.a. y como maximo de presion estatica de 50
m.c.a. de acuerdo al OS.050 de RNE (2006) y cumple con todos los parametros
establecidos.

De acuerdo a la verificacibn y de modo comparativo, los resultados del
dimensionamiento por Lenhsnet en la RDOP la presién minina es 10.40 m.c.a. en
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nudo 6 y presién maxima 36.93 m.c.a. en nudo 13, de acuerdo al OS.050 del RNE
(2006), cumple en todos los nudos las presiones requeridas.

El costo de la RDOP por Lenhsnet es 19.83 % menos que en el caso RDA y 9.50 %
menor que en el caso de RDOP por Darwin Designer. Por lo tanto, desde el punto mas
econdmico seria el modelo Lenhsnet aceptable para el dimensionamiento con un
reservorio, y con condiciones de presiones mayores del minimo establecido es
aceptable el modelo de Darwin Designer, siempre en cuando cumpla con las

condiciones requeridas del proyectista.



CAPITULO 6

ANALISIS DE COSTOS
6.1. Presupuesto
6.1.1. Costo de la red de distribucion de agua
El costo del suministro e instalacion de tuberias en la red de distribucion actual (RDA) sin
optimizacién es de S/. 109,241.42 (ciento nueve mil doscientos cuarenta y uno con

42/100 soles) aproximadamente.

El costo del suministro e instalacion de tuberias en la red de distribuciéon optimizada
propuesta (RDOP) por Darwin Designer, es de S/. 96,766.31 (noventa seis mil

setecientos sesenta y seis con 31/100 soles) aproximadamente.

Para el caso de diseno optimizado por Lenhsnet, el costo de la mejor solucién de la
red de distribucion es de S/. 87,576.74 (ochenta y siete mil quinientos setenta y seis

con 74/100 soles) aproximadamente.

A continuacion, se muestra en la figura 32 el costo de suministro e instalacion de

tuberias por cada modelo.

M Costo de suministro e instalacion (S/)
S/.120 000.00 S/.109 241.42
$/.100 000.00 /.87 576.74 5/.96 76631
S/.80 000.00
S/.60 000.00

S/.40 000.00

tuberias (S/)

S$/.20 000.00

S/.0.00

Costo de suministro e instalacion de

RDOP
Lenhsnet
RDOP
Darwin
Designer
RDA (actual)

Herramienta utilizada en cada modelo

Figura 32. Costo de suministro e instalacion de tuberias por cada modelo
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El costo de la RDOP por Lenhsnet es 19.83 % menos que en el caso RDA y 9.50 %
menor que en el caso de RDOP por Darwin Designer. Por lo tanto, desde el punto mas
econémico seria el modelo aceptable para el dimensionamiento con un reservorio,

siempre en cuando cumpla con las condiciones requeridas del proyectista.

Por tanto, el suministro e instalacion de tuberias en la de la red de distribucion
optimizada propuesta (RDOP) se puede considerar de mayor importancia hidraulico el
diseno optimizado por Darwin Designer, por ser presiones mayores que el minimo
establecido en cada uno de los nudos; y de mayor importancia econdémico las presiones
de mayor aproximacion a los minimos establecidos por la norma en los nudos, es el

diseno de la red de distribucion optimizado propuesta por el modelo Lenhsnet.



CONCLUSIONES

v' Se logré determinar los parametros geométricos del servicio de las redes de
distribucién de agua potable actual (RDA), siendo para una poblacién actual
de 732 habitantes, periodo de disefio de 20 afos, dotacién de agua de 80
I/hab./dia, para el distrito de Vinchos; la tasa de crecimiento anual de 1.56% y
el promedio de personas por hogar equivalente a 4 personas, siendo
calculado el caudal medio diario anual (Qm) de 1.786 I/s, caudal maximo
diario (Qmd) de 2.321 |I/s y caudal maximo horario (Qmh) de 3.571 I/s, tanto
para conexiones domiciliarias y conexiones publicas, y es abastecido por un
reservorio R-1 de capacidad de 40 m3.

A través del software comercial WaterCAD se determind con el fin de analizar
y comparar las caracteristicas hidraulicas, logrando presion maxima y minima
que varia entre 33.13 y 4.14 m.c.a, siendo en los nudos 6, 7 y 9 presiones
inferiores del minimo establecido por la norma, el cual genera el
desabastecimiento de agua en las piletas domiciliarias; la velocidad maxima
presenta en la linea de aduccién y es de 1.40 m/s; diametro interior de la
tuberias instaladas en la red son de 57.00, 43.40 y 29.40 mm; tiene un total
de red de tuberias de 4,249.58 ml. y en los tramos las tuberias no estan
optimizadas.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los célculos, no se encuentran
dentro de los parametros establecidos por la norma OS.050 de RNE (2006) y
directivas vigentes como las presiones en los nudos 6, 7 y 9; y el costo del
suministro e instalacion de la RDA sin optimizacidn es de S/ 109,241.42 soles
aproximado, considerando las especificaciones en las tuberias NTP-399:002
PVC-U y NTP-ISO 4422 PVC —UF de clase C-10; por lo que se recomienda
rehabilitar o cambiar tuberias en los tramos que presentan presiones bajos
segun el disefio de la red.
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v Se logro6 calibrar y optimizar las tuberias para una adecuada presion manométrica
en la red de distribucion optimizada actual (RDOP) a través del uso de la
herramienta Darwin Designer a costo minimo, considerando caudal de disefio
(Qmh) de 3.571 I/s abastecido por un reservorio; el diametro interno optimizado
de las tuberias son de 81.40, 67.80, 57.00, 43.40 y 29.40 mm y tiene un total de
red de tuberias de 4,249.58 ml.

El costo de la mejor solucién de la RDOP es de S/ 96,766.31 soles aproximado,
11.42 % menos que la RDA, de acuerdo a la especificacion de las tuberias NTP-
399:002 PVC-U y NTP-ISO 4422 PVC-UF de clase C-10.

v' Se ha logrado disefiar una nueva red de distribucién optimizada propuesta
(RDOP) en flujo permanente a través del uso de la herramienta Darwin Designer
a costo minimo que garantiza un mejor servicio a los usuarios finales, abastecido
por 24 horas; y para el cual se ha considerado el caudal de disefio (Qmh) de
3.571 I/s y es abastecido por un reservorio; el diametro interno optimizada de las
tuberias de la RDOP son de 81.40, 67.80, 57.00, 43.40 y 29.40 mm y tiene un
total de red de tuberias de 4,249.58 ml.

El costo de la mejor solucidén de la RDOP es de S/ 96,766.31 soles aproximado,
11.42 % menos que la RDA; la presion minina es 10.68 m.c.a. en nudo 6 y
presion maxima 37.42 m.c.a. en nudo 13; la velocidad maxima que se presenta
en la red de distribucién es de 1.54 m/s, los cuales cumplen con los parametros
hidraulicos establecidos por la norma OS. 050 del RNE; ademas para validar los
resultados obtenidos por Darwin Designer el disefio hidraulico y optimizado se
verifico con el modelamiento de Epanet v.2.0 Brasil, resultando conforme los
calculos hidraulicos, siendo diametros internos optimizados 81.40, 57.00, 43.40 y
29.40 mm y el costo de la RDOP por Lenhsnet es 19.83 % menos que en el caso

RDA y 9.50 % menor que en el caso de RDOP por Darwin Designer.



RECOMENDACIONES

v' Para lograr un buen célculo de los parametros geométricos es necesario
trabajar con la informacion primaria y secundaria de la zona; asi mismo, se
recomienda la aplicacién de la normativa vigente en los trabajos de
investigacion, porque cada vez hay modificaciones para zonas rurales y

para zonas u rbanas.

v' Para obtener los resultados confiables de la optimizacién de las redes de
distribucion, sera necesario trabajar con dos paquetes de optimizacidon
Darwin Designer y Lenhs minimamente; el uso apropiado de los programas
computaciones existentes, puede ayudar a simular el comportamiento
particular de las redes de agua en comunidades rurales para poder cumplir
con los requisitos hidraulicos establecidos en las normas de disefo,
teniendo en cuenta las condiciones fisicas (diametros, longitudes, cotas,
etc.) y las no fisicas (dotaciones de consumo, etc.), las cuales son

importantes para el funcionamiento de la red.

El método que se ha propuesto, nos permite obtener una calibracién de los
modelos hidraulicos en redes de distribucion con poca disponibilidad de
informacion relativa a mediciones de caudal y presion, principalmente en zonas
rurales. Y ademas se debe proponer la incorporacion del disefio optimizado en
proyectos de agua potable para mejorar el dimensionamiento en las redes de

distribucion de agua potable para zonas rurales en el pais.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Disefio optimizado de redes de distribucién de agua potable en el Centro Poblado de Putacca, Region Ayacucho.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA
VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTES O INDICADORES
DIRECTA
1. TIPO DE
¢ De qué manera se disefa de Disefiar de forma optimizada las Las redes de distribucion de agua potable X=(X1+X2+X3) INVESTIGACION
&qr?wlzé op,tim(ijzada de r?dsls de redes de distribucion de agua fse Qiseﬁap (tje ffg)rmat o(;j)tir?izadzjj para un X1= Caudal (I/s) —Aplficada gon o
istribucién de agua potable en uncionamiento eficiente de las redes y para X< Disefio 5 L enfoque descriptivo,
el Centro Poblado de Putacca, gzttizfaegeeliécr)]extrgcsgﬁl)ado de | un abastecimiento adecuado de agua Optimizado X2=Poblacion (hab) comparativo y
Regién Ayacucho? - heg y ’ potable en el Centro Poblado de Putacca, X3=Dotacion cualitativo
Regién Ayacucho. (Vhab/dia)
- - 2. NIVEL DE
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS INVESTIGACION
- Descriptivo
¢De qué manera se puede | oo parémetros | Lo parametros geométricos de las redes -gzﬂgz:g/t?vo
dggenzn(;t'ﬂggs lgrsa ng{:gitrg: geométricos para el disefio de las 3§tergq'isr:g?u°'on a?; agu;an{)ig;e:ble |:2 VARIABLES INDICADORES i
9 para €l Cisel redes de distribucion de agua an - para g ) DEPENDIENTES O 3. METODO
las redes de distribucion de otable del Centro Poblado  de caracteristicas hidraulicas de las tuberias en INDIRECTA INDIRECTA - Descriptivo
agua potable del Centro | B el disefio de las redes de distribucion de B ; i ;
Putacca. Deductivo e inductivo
Poblado de Putacca? agua potable del Centro Poblado de - Analitico
Putacca. - Explicativo
- Comparativo
¢;Como se puede calibrar y | Calibrar y optimizar el diametro Y1=(Y1+Y2) P
optimizar el didmetro interior | interior para una adecuada | Se calibra y optimiza el didmetro interior de 4. MUESTREO
para una adecuada presion en | presion en las redes de | las tuberias de la red para una adecuada Yi= Parametros | - Universo: caudal
las redes de distribucién de | distribucion de agua potable a | presiébn en los nudos a costo minimo hidraulicos en | - Poblacion: Disefo de
agua potable a costo minimo a | costo minimo a través del uso de | cumpliendo las caracteristicas hidraulicas a tuberias: (caudal redes optimizada

través del uso de la
herramienta Darwin Designer
del Software comercial
WaterCAD en el Centro
Poblado de Putacca?

la herramienta Darwin Designer
del Software comercial
WaterCAD en el Centro Poblado
Putacca.

través del uso de la herramienta Darwin
Designer del Software comercial WaterCAD
en las redes de distribucién del Centro
Poblado Putacca.

¢ Como se disena las redes de
distribucién de agua potable
propuesta de forma optima y
en flujo permanente en el
Centro Poblado Putacca?

Disenar las redes de distribucion
de agua potable propuesta de
forma optma y en flujo
permanente en el Centro Poblado
Putacca.

Las redes de distribuciéon de agua potable
propuesta se disefia de forma 6ptima y en
fluyjp permanente para un adecuado y
eficiente abastecimiento de agua potable,
cumpliendo todas las caracteristicas
hidraulicas en las tuberias en el Centro
Poblado Putacca.

Y= Abastecimiento
adecuado de agua
potable

(I/s), velocidad (m/s),
perdida de carga
(m/m))

Y2 = Parametros
hidraulicos en
nudos: (Demanda
unitaria  (I/'s), cota
piezométrica
(m.s.n.m.), presién
(m.c.a.)

- Muestra: perdida de
presion en las
tuberias

- Muestreo:
sistematico

5. TECNICA
- Observacion Directa




Anexo 2. Calculo de la demanda de agua para el periodo de diseiio de 20 aios
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COBERTURA (%) TIPO DE CONEXIONES CONSUMO DE AGUA (l/dia) DEMANDA AGUA

Ao § POBLACIO | VIVIENDAS |PERDIDAS DE 5 o

= NSERVIDA| SERVIDAS | AGUA | CONEXION 2@ o, o 8

g CONEX. MOE'SI%SS (hab) | (unidades) [POTABLE (%)|  ES  |CONEXIONES|CONEXIONES| TOTAL §§ 5E 528 o Qmd | o jseqy| QM Qmh

DOMESTIC | ESTATALES | SOCIALES |CONEXIONES| 2 % 2g 25 (m3/afio) | (it/seg) (t/seg) | (m3/mes)

™ ) 85 g 8" g
2,020 0 732 100.00%|  0.00% 732 183 0.00%| 183 6 4 193 58,560.00]  77,440.80| 136,914.3¢]  1.580| 49,827] 2.054 24.65|  3.160| 8,304.48
2,021 1 743 100.00%|  0.00% 743 186 0.00%| 186 6 4 196 59,473.54|  77,440.80| 136,914.3¢]  1.580| 49,827] 2.054 24.65|  3.160| 8,304.48
2,022 2 755 100.00%|  0.00% 755 189 0.00%| 189 6 4 199 60,387.07|  77,440.80| 137,827.87]  1.600] 50,458] 2.080 24.96]  3.200 8,409.60
2,023 3 766 100.00%|  0.00% 766 192 0.00%| 192 6 4 202 61,300.61|  77,440.80| 138,741.41]  1.610] 50,773] 2.003 25.12|  3.220| 8,462.16
2,024 4 778 100.00%|  0.00% 778 194 0.00%| 194 6 4 204 62,214.14]  77,440.80| 139,654.94|  1.620] 51,088 2.106 25.27|  3.240| 8,514.72
2,025 5 789 100.00%|  0.00% 789 197 0.00%| 197 6 4 207 63,127.68]  77,440.80| 140,568.48]  1.630] 51,404| 2.119 25.43]  3.260| 8,567.28
2,026 6 801 100.00%|  0.00% 801 200 0.00%| 200 6 4 210 64,041.22|  77,440.80| 141,482.02]  1.640] s1,719] 2132 25.58]  3.280| 8,619.84
2,027 7 812 100.00%|  0.00% 812 203 0.00%| 203 7 4 214 64,954.75|  77,440.80| 142,395.55]  1.650] 52,034| 2.145 25.74]  3.300| 8,672.40
2,028 8 823 100.00%|  0.00% 823 206 0.00%| 206 7 4 217 65,868.29|  77,440.80| 143,300.00|  1.660| 52,350| 2.158 25.00]  3.320 8,724.96
2,029 9 835 100.00%|  0.00% 835 209 0.00%| 209 7 4 220 66,781.82|  77,440.80| 144,222.62|  1.670| 52,665| 2.171 26.05|  3.340| 8,777.52
2,030 10 846 100.00%|  0.00% 846 212 0.00%| 212 7 5 224 67,695.36|  77,440.80| 145,136.16]  1.680] 52,980] 2.184 26.21]  3.360| 8,830.08
2,031 11 858 100.00%|  0.00% 858 214 0.00%| 214 7 5 226 68,608.90|  77,440.80| 146,049.70]  1.600| 53,206 2.197 26.36]  3.380| 8,882.64
2,032 12 869 100.00%|  0.00% 869 217 0.00%| 217 7 5 229 69,522.43|  77,440.80| 146,963.23]  1.700] s3,611] 2.210 26.52]  3.400| 8,935.20
2,033 13 880 100.00%|  0.00% 880 220 0.00%| 220 7 5 232 70,435.97|  77,440.80| 147,876.77]  1.710] 53,927] 2.223 26.68]  3.420| 8,987.76
2,034 14 892 100.00%|  0.00% 892 223 0.00%| 223 7 5 235 71,349.50|  77,440.80| 148,790.30]  1.720| 54,242| 2.236 26.83]  3.440| 9,040.32
2,035 15 903 100.00%|  0.00% 903 226 0.00%| 226 7 5 238 72,263.04]  77,440.80| 149,703.84]  1.730] s4,557] 2.249 26.99|  3.460| 9,092.88
2,036 16 o15 100.00%|  0.00% o15 229 0.00%| 229 7 5 241 73,176.58|  77,440.80| 150,617.38]  1.740| s4,873] 2.262 27.14|  3.480| 9,145.44
2,037 17 926 100.00%|  0.00% 926 232 0.00%| 232 7 5 244 74,090.11|  77,440.80| 151,530.01]  1.750| 55,188 2.275 27.30]  3.500] 9,198.00
2,038 18 938 100.00%|  0.00% 938 234 0.00%| 234 8 5 247 75,003.65|  77,440.80| 152,444.45]  1.760| 55,503| 2.288 27.46]  3.520] 9,250.56
2,039 19 949 100.00%|  0.00% 949 237 0.00%| 237 8 5 250 75,917.18| _ 77,440.80| 153,357.98]  1.770| s5,819] 2.301 27.61]  3.540| 9,303.12
2,040 20 960 100.00%| _ 0.00% 960 240 0.00%| 240 8 5 253 76,830.72| _ 77,440.80| 154.271.52]  1.700| 56449  2.327 27.02|  3.571] 9,384.59




Anexo 3. Resumen del calculo hidraulico de la RDA a través de software comercial WaterCAD
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INICIAL (q) | FINAL(q) § § a a é
R-1 N-1 227.00 0.010 3.571| 359227 | 3,565.78| 26.49 150 3.40% 57.00 63.00 1.40 7.60 | 3,592.27 | 3.,584.67 18.89
N-1 N-2 67.00 0.010 0.063 2079 | 3,565.78| 3,568.55 -2.77 150 1.20% 57.00 63.00 0.81 0.82| 3,584.67| 3,583.84 18.89 15.29
N-2 N-3 111.00 0.063 0.063 0.387 | 3,568.55| 3,564.45 4.10 150 0.10% 57.00 63.00 0.15 0.06| 3,583.84| 3,583.78 15.29 19.33
N-1 N-4 99.00 0.010 0.015 1.482| 3,565.78| 3,572.93 -7.15 150 0.70% 57.00 63.00 0.58 0.65| 3,584.67| 3,584.01 18.89 11.08
N-4 N-5 116.00 0.015 0.083 0.302| 3,572.93| 3,573.12 -0.19 150 0.00% 57.00 63.00 0.12 0.04| 3,584.01| 3,583.97 11.08 10.85
N-5 N-6 145.00 0.083 0.054 0.054| 3,573.12| 3,579.83 -6.71 150 0.00% 43.40 48.00 0.04 0.01| 3,583.97| 3,583.97 10.85 4.14
N-5 N-7 56.00 0.083 0.015 0.015| 3,573.12| 3,578.29 -5.17 150 0.00% 43.40 48.00 0.01 0.00| 3,683.97| 3,583.97 10.85 5.68
N-5 N-8 143.00 0.083 0.029 0.151| 3,573.12| 3,559.97 13.15 150 0.00% 57.00 63.00 0.06 0.01| 3,583.97| 3,583.96 10.85 23.99
N-8 N-9 200.00 0.029 0.019 0.019| 3,559.97| 3,575.00| -15.03 150 0.00% 43.40 48.00 0.01 0.00f 3,583.96| 3,583.96 23.99 8.96
N-8 N-10 208.00 0.029 0.039 0.102| 3,559.97| 3,556.15 3.82 150 0.00% 57.00 63.00 0.04 0.01| 3,583.96| 3,583.95 23.99 27.80
N-10 N-11 407.00 0.039 0.029 0.029 | 3,556.15| 3,553.33 2.82 150 0.00% 43.40 48.00 0.02 0.01| 3,683.95| 3,583.94 27.80 30.61
N-10 N-12 74.00 0.039 0.019 0.034 | 3,556.15| 3,554.68 1.47 150 0.00% 43.40 48.00 0.02 0.00f 3,583.95| 3,583.95 27.80 29.27
N-12 N-13 257.00 0.019 0.015 0.015| 3,554.68 | 3,552.75 1.93 150 0.00% 43.40 48.00 0.01 0.00] 3,683.95| 3,583.95 29.27 31.20
N-4 N-3 54.00 0.015 0.063 1.166 | 3,572.93| 3,564.45 8.48 150 0.40% 57.00 63.00 0.46 0.23| 3,584.01| 3,583.78 11.08 19.33
N-3 N-14 24.00 0.063 0.304 1.490| 3,564.45| 3,561.45 3.00 150 0.70% 57.00 63.00 0.58 0.16| 3,583.78| 3,583.63 19.33 22.17
N-14 N-15 61.00 0.304 0.295 1.401 | 3,561.45| 3,555.76 5.69 150 0.60% 57.00 63.00 0.55 0.36| 3,583.63| 3,583.26 22.17 27.51
N-2 N-16 25.00 0.063 0.029 1.628 | 3,568.55| 3,566.86 1.69 150 0.80% 57.00 63.00 0.64 0.20| 3,583.84| 3,583.65 15.29 16.78
N-16 N-14 112.00 0.029 0.304 0.215| 3,566.86| 3,561.45 5.41 150 0.00% 57.00 63.00 0.08 0.02| 3,583.65| 3,583.63 16.78 22.17
N-16 N-17 59.00 0.029 0.044 1.384| 3,566.86| 3,563.70 3.16 150 0.60% 57.00 63.00 0.54 0.34| 3,583.65| 3,583.30 16.78 19.61
N-17 N-15 111.00 0.044 0.295 0.308| 3,563.70| 3,555.76 7.94 150 0.00% 57.00 63.00 0.12 0.04| 3,583.30| 3,583.26 19.61 27.51
N-15 N-18 7.00 0.295 0.073 1.414| 3,555.76| 3,555.07 0.69 150 0.60% 57.00 63.00 0.55 0.04| 3,583.26| 3,583.22 27.51 28.15
N-18 N-19 59.00 0.073 0.034 0.034| 3,555.07 | 3,557.80 -2.73 150 0.00% 29.40 33.00 0.05 0.01| 3,583.22| 3,583.21 28.15 25.41
N-18 N-20 49.00 0.073 0.151 1.307| 3,555.07| 3,554.67 0.40 150 0.50% 57.00 63.00 0.51 0.25| 3,583.22| 3,582.97 28.15 28.30
N-20 N-21 108.00 0.151 0.083 0.445| 3,554.67 | 3,557.00 -2.33 150 0.10% 57.00 63.00 0.17 0.08| 3,582.97| 3,582.89 28.30 25.89
N-21 N-22 49.00 0.083 0.078 0.362| 3,557.00| 3,554.11 2.89 150 0.00% 57.00 63.00 0.14 0.02| 3,58289| 358287 25.89 28.75
N-20 N-23 49.00 0.151 0.374 0.711| 3,554.67| 3,554.79 -0.12 150 0.20% 57.00 63.00 0.28 0.08| 3,582.97| 3,582.88 28.30 28.09
N-23 N-22 108.00 0.374 0.078 0.196| 3,554.79 | 3.,554.11 0.68 150 0.00% 57.00 63.00 0.08 0.02| 3,582.88| 358287 28.09 28.75
N-22 N-24 16.00 0.078 0.005 0.005| 3,554.11| 3,554.49 -0.38 150 0.00% 29.40 33.00 0.01 0.00f 3,582.87| 3,582.87 28.75 28.37

...continda
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N-17 N-25 108.00 0.044 0.044 1.033| 3,563.70| 3,563.17 0.53 150 0.30% 57.00 63.00 0.40 0.36| 3,583.30| 3,582.94 19.61 19.77
N-25 N-23 110.00 0.044 0.374 0.380| 3,563.17| 3,554.79 8.38 150 0.10% 57.00 63.00 0.15 0.06| 3,582.94] 3,582.88 19.77 28.09
N-23 N-26 103.00 0.374 0.353 0.522| 3,554.79| 3.,556.12 -1.33 150 0.10% 57.00 63.00 0.20 0.10| 3,582.88| 3,582.78 28.09 26.66
N-25 N-27 103.00 0.044 0.067 0.609 | 3,563.17| 3,559.00 4.17 150 0.10% 57.00 63.00 0.24 0.13| 3,582.94| 3,582.81 19.77 23.81
N-27 N-26 108.00 0.067 0.353 0.247| 3,559.00| 3,556.12 2.88 150 0.00% 57.00 63.00 0.10 0.03| 3.,582.81 3,582.78 23.81 26.66
N-26 N-28 108.00 0.353 0.102 0.043| 3,556.12| 3,553.12 3.00 150 0.00% 57.00 63.00 0.02 0.00| 3,582.78| 3,582.78 26.66 29.66
N-22 N-28 102.00 0.078 0.102 0.475| 3,554.11 3,553.12 0.99 150 0.10% 57.00 63.00 0.19 0.08| 3,582.87| 3,582.78 28.75 29.66
N-28 N-29 65.00 0.102 0.024 0.024| 3,553.12| 3,553.33 -0.21 150 0.00% 29.40 33.00 0.04 0.01 3,582.78 | 3,582.78 29.66 29.45
N-27 N-30 109.00 0.067 0.049 0.295| 3,559.00| 3,561.77 -2.77 150 0.00% 57.00 63.00 0.12 0.04| 3,582.81 3.582.77 23.81 21.01
N-30 N-31 76.00 0.049 0.019 0.019| 3,561.77| 3,563.22 -1.45 150 0.00% 43.40 48.00 0.01 0.00| 3,582.77| 3,582.77 21.01 19.55
N-30 N-32 110.00 0.049 0.030 0.227| 3,561.77| 3.,556.46 5.31 150 0.00% 57.00 63.00 0.09 0.02| 3,582.77| 3,582.75 21.01 26.29
N-26 N-33 50.00 0.353 0.097 0.373| 3,556.12| 3,557.09 -0.97 150 0.10% 57.00 63.00 0.15 0.03| 3,582.78| 3,582.76 26.66 25.67
N-33 N-34 44.00 0.097 0.034 0.206| 3,557.09| 3,556.64 0.45 150 0.00% 57.00 63.00 0.08 0.01 3,582.76 | 3,582.75 25.67 26.11
N-34 N-32 14.00 0.034 0.030 0.018| 3,556.64| 3,556.46 0.18 150 0.00% 57.00 63.00 0.01 0.00| 3,582.75| 3,582.75 26.11 26.29
N-28 N-35 48.00 0.102 0.136 0.391 3,553.12 3,551.06 2.06 150 0.10% 57.00 63.00 0.15 0.03| 3,582.78| 3,582.76 29.66 31.70
N-33 N-35 108.00 0.097 0.136 0.070| 3,557.09| 3,551.06 6.03 150 0.00% 57.00 63.00 0.03 0.00| 3,582.76| 3,582.76 25.67 31.70
N-35 N-36 54.00 0.136 0.019 0.019| 3,551.06| 3,550.65 0.41 150 0.00% 29.40 33.00 0.03 0.00| 3,582.76| 3,582.75 31.70 32.10
N-35 N-37 45.00 0.136 0.039 0.306| 3,551.06| 3,551.29 -0.23 150 0.00% 57.00 63.00 0.12 0.02| 3,582.76| 3,582.74 31.70 31.45
N-37 N-38 14.00 0.039 0.297 0.421 3,551.29 | 3,551.95 -0.66 150 0.10% 57.00 63.00 0.16 0.01 3,582.74| 3,582.73 31.45 30.79
N-34 N-37 108.00 0.034 0.039 0.154| 3,556.64| 3,551.29 5.35 150 0.00% 57.00 63.00 0.06 0.01 3,582.75| 3,582.74 26.11 31.45
N-32 N-38 108.00 0.030 0.297 0.215| 3,556.46| 3,551.95 4.51 150 0.00% 57.00 63.00 0.08 0.02| 3,582.75| 3,582.73 26.29 30.79
N-38 N-39 83.00 0.297 0.262 0.262| 3,551.95| 3,549.05 2.90 150 0.70% 29.40 33.00 0.39 0.55| 3,582.73| 3,582.18 30.79 33.13
N-38 N-40 122.00 0.297 0.015 0.078| 3,551.95| 3,553.14 -1.19 150 0.00% 57.00 63.00 0.03 0.00| 3,582.73| 3,582.73 30.79 29.59
N-40 N-41 42.00 0.015 0.015 0.063| 3,553.14| 3,552.00 1.14 150 0.00% 57.00 63.00 0.02 0.00| 3,582.73| 3,582.73 29.59 30.73
N-41 N-42 17.00 0.015 0.005 0.005| 3,552.00| 3,552.00 0.00 150 0.00% 57.00 63.00 0.00 0.00| 3,582.73| 3,582.73 30.73 30.73
N-41 N-43 84.00 0.015 0.024 0.044| 3,552.00| 3,551.41 0.59 150 0.00% 43.40 48.00 0.03 0.00| 3,582.73| 3,582.72 30.73 31.31
N-43 N-44 77.00 0.024 0.010 0.010| 3,551.41 3,556.37 -4.96 150 0.00% 43.40 48.00 0.01 0.00| 3,582.72| 3,582.72 31.31 26.36
N-43 N-45 131.00 0.024 0.010 0.010| 3,551.41 3,554.25 -2.84 150 0.00% 43.40 48.00 0.01 0.00| 3,582.72| 3,582.72 31.31 28.47




Anexo 4. Calculo de diAmetros minimos de la tuberia de la RDA Yy verificacion de diAmetros calculados en WaterCAD.
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R-1 N-1 227.00 0.010 3.571 3,592.27 | 3,565.78 | 26.49| 11.67% 150 4412 57.00 63.00 57.00 63.00 1.40 3.35% 7.6084| 3,592.27 | 3,584.67 18.89
N-1 N-2 67.00 0.010 0.063 2.079 3,565.78 | 3,568.55| -2.77| 4.13% 150 44.45 57.00 63.00 57.00 63.00 0.81 1.23% 0.8247 | 3,584.67 | 3,583.84 18.89 15.29
N-2 N-3 111.00 0.063 0.063 0.387 3.568.55 | 3,564.45 4.10| 3.69% 150 24.00 29.40 33.00 57.00 63.00 0.15 0.05% 0.0607 | 3,583.84| 3,583.78 15.29 19.33
N-1 N-4 99.00 0.010 0.015 1.482 3,565.78 | 3,572.93| -7.15( 7.22% 150 34.85 43.40 48.00 57.00 63.00 0.58 0.66% 0.6510| 3,584.67 | 3,584.01 18.89 11.08
N-4 N-5 116.00 0.015 0.083 0.302 3,572.93| 3,573.12| -0.19| 0.16% 150 41.41 43.40 48.00 57.00 63.00 0.12 0.03% 0.0401 3.584.01 3,583.97 11.08 10.85
N-5 N-6 145.00 0.083 0.054 0.054 3,573.12| 3,579.83| -6.71| 4.63% 150 10.84 43.40 48.00 43.40 48.00 0.04 0.01% 0.0078 | 3,583.97 | 3,583.97 10.85 4.14
N-5 N-7 56.00 0.083 0.015 0.015 3,573.12| 357829 | -517| 9.23% 150 5.78 29.40 33.00 43.40 48.00 0.01 0.00% 0.0003| 3,583.97| 3.,583.97 10.85 5.68
N-5 N-8 143.00 0.083 0.029 0.151 3,573.12| 3,559.97 | 13.15( 9.20% 150 13.92 29.40 33.00 57.00 63.00 0.06 0.01% 0.0137| 3,583.97 | 3.,583.96 10.85 23.99
N-8 N-9 200.00 0.029 0.019 0.019 3,559.97 | 3,575.00| -15.03( 7.52% 150 6.60 29.40 33.00 43.40 48.00 0.01 0.00% 0.0016| 3,583.96| 3,583.96 23.99 8.96
N-8 N-10 208.00 0.029 0.039 0.102 3,559.97 | 3,556.15 3.82| 1.84% 150 16.69 29.40 33.00 57.00 63.00 0.04 0.00% 0.0096| 3,583.96| 3,583.95 23.99 27.80
N-10 N-11 407.00 0.039 0.029 0.029 3,556.15| 3,553.33 2.82| 0.69% 150 12.64 29.40 33.00 43.40 48.00 0.02 0.00% 0.0069 | 3,583.95| 3,583.94 27.80 30.61
N-10 N-12 74.00 0.039 0.019 0.034 3,556.15| 3,554.68 1.47 1.99% 150 10.81 29.40 33.00 43.40 48.00 0.02 0.00% 0.0017| 3,583.95| 3,583.95 27.80 29.27
N-12 N-13 257.00 0.019 0.015 0.015 3.554.68 | 3,552.75 1.93| 0.75% 150 9.67 43.40 48.00 43.40 48.00 0.01 0.00% 0.0013| 3,583.95| 3,583.95 29.27 31.20
N-4 N-3 54.00 0.015 0.063 1.166 3,572.93 | 3,564.45 8.48| 15.70% 150 27.12 29.40 33.00 57.00 63.00 0.46 0.42% 0.2278 | 3,584.01 3,583.78 11.08 19.33
N-3 N-14 24.00 0.063 0.304 1.490 3.564.45| 3,561.45 3.00| 12.50% 150 31.20 43.40 48.00 57.00 63.00 0.58 0.66% 0.1594| 3,583.78 | 3,583.63 19.33 22.17
N-14 N-15 61.00 0.304 0.295 1.401 3,561.45| 3,555.76 5.69| 9.33% 150 32.37 43.40 48.00 57.00 63.00 0.55 0.59% 0.3615| 3,583.63 | 3,583.26 22.17 27.51
N-2 N-16 25.00 0.063 0.029 1.628 3,568.55 | 3,566.86 1.69 | 6.76% 150 36.61 43.40 48.00 57.00 63.00 0.64 0.78% 0.1956| 3,583.84 | 3,583.65 15.29 16.78
N-16 N-14 112.00 0.029 0.304 0.215 3.566.86 | 3,561.45 541 | 4.83% 150 18.17 29.40 33.00 57.00 63.00 0.08 0.02% 0.0206| 3,583.65| 3,583.63 16.78 22.17
N-16 N-17 59.00 0.029 0.044 1.384 3,566.86 | 3,563.70 3.16| 5.36% 150 36.10 43.40 48.00 57.00 63.00 0.54 0.58% 0.3418| 3,583.65| 3,583.30 16.78 19.61
N-17 N-15 111.00 0.044 0.295 0.308 3.563.70 | 3,555.76 794 7.15% 150 19.21 29.40 33.00 57.00 63.00 0.12 0.04% 0.0398| 3,583.30| 3,583.26 19.61 27.51
N-15 N-18 7.00 0.295 0.073 1.414 3,555.76 | 3,555.07 0.69| 9.86% 150 32.11 43.40 48.00 57.00 63.00 0.55 0.60% 0.0422| 3,583.26 | 3,583.22 27.51 28.15
N-18 N-19 59.00 0.073 0.034 0.034 3,555.07 | 3,557.80| -2.73| 4.63% 150 9.09 29.40 33.00 20.40 33.00 0.05 0.02% 0.0090| 3,583.22| 3,583.21 28.15 25.41
N-18 N-20 49.00 0.073 0.151 1.307 3,555.07 | 3,554.67 0.40| 0.82% 150 51.98 57.00 63.00 57.00 63.00 0.51 0.52% 0.2553| 3,583.22| 3,582.97 28.15 28.30
N-20 N-21 108.00 0.151 0.083 0.445 3,554.67 | 3,557.00| -2.33( 2.16% 150 28.27 29.40 33.00 57.00 63.00 0.17 0.07% 0.0765| 3,582.97 | 3,582.89 28.30 25.89
N-21 N-22 49.00 0.083 0.078 0.362 3,557.00| 3,554.11 2.89| 5.90% 150 21.26 29.40 33.00 57.00 63.00 0.14 0.05% 0.0237| 3,582.89 | 3,582.87 25.89 28.75
N-20 N-23 49.00 0.151 0.374 0.711 3,554.67 | 3,554.79 | -0.12( 0.24% 150 52.80 57.00 63.00 57.00 63.00 0.28 0.17% 0.0827 | 3,582.97 | 3,582.88 28.30 28.09
N-23 N-22 108.00 0.374 0.078 0.196 3,554.79 | 3,554.11 0.68| 0.63% 150 26.65 29.40 33.00 57.00 63.00 0.08 0.02% 0.0168| 3,582.88 | 3,582.87 28.09 28.75
N-22 N-24 16.00 0.078 0.005 0.005 3,554.11 | 3,554.49 | -0.38( 2.37% 150 5.03 29.40 33.00 20.40 33.00 0.01 0.00% 0.0001| 3,582.87| 3,582.87 28.75 28.37

..continda
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TRAMO CAUDAL (Us) COTA (ms.n.m) _ § ~ E _ CALCULADO CON DIAMETRO - Water Cad
€ |3 E | & £
= _ o z s E 5 = = —
£ £ = & < <] z E = £ COTA PIEZOMETRICA
E UNITARIO E] é E %,) § : % % E g < é (amm) PRESION (m.c.a.)
2 2zl e |83 | S | 2| 3 £ : = z
LINI(CIL HIRED 3 TRAMO | uar | mnar | 2 E £~ 5 E g 2 § é E E
INICIAL L% = Z ) 2 2 g S 2 5
FINAL (q) g 9 = & = g = g & 2 INICIAL | FINAL INICIAL | FINAL
@ % g ) z %4 2
o = g g =
N-17 N-25 108.00 0.044 0.044 1.033 3.563.70 | 3,563.17 0.53 | 0.49% 150 52.77 57.00 63.00 57.00 63.00 0.40 0.34% 0.3640| 3,583.30| 3,582.94 19.61 19.77
N-25 N-23 110.00 0.044 0.374 0.380 3.563.17 | 3,554.79 8.38| 7.62% 150 20.54 29.40 33.00 57.00 63.00 0.15 0.05% 0.0582| 3,582.94| 358288 19.77 28.09
N-23 N-26 103.00 0.374| 0.353 0.522| 3,554.79| 3,556.12| -1.33[ 1.29% 150 33.37 43.40 48.00 57.00 63.00 0.20 0.10% 0.0981| 3582.88| 358278 28.09 26.66
N-25 N-27 103.00 0.044 0.067 0.609 3,563.17 | 3,559.00 417 4.05% 150 27.99 29.40 33.00 57.00 63.00 0.24 0.13% 0.1305| 3,582.94| 3,582.81 19.77 23.81
N-27 N-26 108.00 0.067| 0.353 0.247 | 3,559.00| 3,556.12 2.88| 2.67% 150 21.64 29.40 33.00 57.00 63.00 0.10 0.02% 0.0257| 358281 | 3,582.78 23.81 26.66
N-26 N-28 108.00 0.353| 0.102 0.043| 3,556.12| 3,553.12| 3.00| 2.78% 150 11.04 29.40 33.00 57.00 63.00 0.02 0.00% 0.0010| 3,582.78| 3,582.78 26.66 29.66
N-22 N-28 102.00 0.078 0.102 0.475 3,554.11| 3,553.12 0.99 | 0.97% 150 34.14 43.40 48.00 57.00 63.00 0.19 0.08% 0.0816| 358287 | 358278 28.75 29.66
N-28 N-29 65.00 0.102| 0.024 0.024| 3,553.12| 3,553.33| -0.21| 0.32% 150 13.75 29.40 33.00 20.40 33.00| o0.04 0.01% 0.0052| 358278 | 3,582.78 29.66 29.45
N-27 N-30 109.00 0.067 0.049 0.295 3,559.00 | 3,561.77 | -2.77| 2.54% 150 23.38 29.40 33.00 57.00 63.00 0.12 0.03% 0.0361| 3,582.81 3,582.77 23.81 21.01
N-30 N-31 76.00 0.049| 0.019 0.019| 3,561.77| 3,563.22| -1.45( 1.91% 150 8.74 29.40 33.00 43.40 48.00 0.01 0.00% 0.0006| 3,582.77| 3,582.77 21.01 19.55
N-30 N-32 110.00 0.049 0.030 0.227 3.561.77 | 3,556.46 531| 4.83% 150 18.55 29.40 33.00 57.00 63.00 0.09 0.02% 0.0224| 3,582.77 | 3,582.75 21.01 26.29
N-26 N-33 50.00 0.353| 0.097 0.373| 3,556.12| 3,557.09| -0.97| 1.94% 150 27.01 29.40 33.00 57.00 63.00 0.15 0.05% 0.0256| 3,582.78| 3,582.76 26.66 25.67
N-33 N-34 44.00 0.097| 0.034 0.206 | 3,557.09| 3,556.64| 0.45( 1.02% 150 24.58 29.40 33.00 57.00 63.00 0.08 0.02% 0.0075| 3,58276| 3,582.75 25.67 26.11
N-34 N-32 14.00 0.034 0.030 0.018 3.556.64 | 3,556.46 0.18| 1.29% 150 9.28 29.40 33.00 57.00 63.00 0.01 0.00% 0.0000| 3,582.75| 3,582.75 26.11 26.29
N-28 N-35 48.00 0.102| 0.136 0.391 3,553.12 3,551.06 2.06| 4.29% 150 23.37 29.40 33.00 57.00 63.00 0.15 0.06% 0.0268| 358278 | 3,582.76 29.66 31.70
N-33 N-35 108.00 0.097| 0.136 0.070| 3,557.09 | 3,551.06 6.03| 5.58% 150 11.51 29.40 33.00 57.00 63.00 0.03 0.00% 0.0025| 3,582.76| 358276 25.67 31.70
N-35 N-36 54.00 0.136| 0.019 0.019 | 3,551.06| 3,550.65 0.41| 0.76% 150 10.56 29.40 33.00 20.40 33.00 0.03 0.01% 0.0028| 3,582.76| 3,582.75 31.70 32.10
N-35 N-37 45.00 0.136| 0.039 0.306| 3,551.06| 3,551.29 | -0.23[ 0.51% 150 32.95 43.40 48.00 57.00 63.00 0.12 0.04% 0.0159| 358276| 358274 31.70 31.45
N-37 N-38 14.00 0.039 0.297 0.421 3,551.29 | 3,551.95| -0.66| 4.71% 150 23.57 29.40 33.00 57.00 63.00 0.16 0.06% 0.0090| 3,582.74| 3,582.73 31.45 30.79
N-34 N-37 108.00 0.034| 0.039 0.154 | 3,556.64| 3,551.29 535| 4.95% 150 15.92 29.40 33.00 57.00 63.00 0.06 0.01% 0.0107| 358275| 358274 26.11 31.45
N-32 N-38 108.00 0.030 0.297 0.215 3.556.46 | 3,551.95 451 4.18% 150 18.72 29.40 33.00 57.00 63.00 0.08 0.02% 0.0199| 3,582.75| 3,582.73 26.29 30.79
N-38 N-39 83.00 0.297 0.262 0.262 3.551.95| 3,549.05 2.90| 3.49% 150 20.93 43.40 48.00 20.40 33.00 0.39 0.67% 0.5544| 3,582.73| 3,582.18 30.79 33.13
N-38 N-40 122.00 0.297| 0.015 0.078 | 3,551.95| 3,553.14| -1.19( 0.98% 150 17.16 29.40 33.00 57.00 63.00 0.03 0.00% 0.0034| 358273 | 3,582.73 30.79 29.59
N-40 N-41 42.00 0.015 0.015 0.063 3,553.14 | 3,552.00 1.4 2.71% 150 12.82 29.40 48.00 57.00 63.00 0.02 0.00% 0.0008| 3,582.73| 3,582.73 29.59 30.73
N-41 N-42 17.00 0.015| 0.005 0.005| 3,552.00| 3,552.00| 0.00( 0.00% 150 71.21 81.40 90.00 57.00 63.00| o0.00 0.00% 0.0000| 3,582.73| 3,582.73 30.73 30.73
N-41 N-43 84.00 0.015 0.024 0.044 3,552.00 | 3,551.41 0.59 | 0.70% 150 14.77 57.00 63.00 43.40 48.00 0.03 0.00% 0.0031| 3,582.73| 3,582.72 30.73 31.31
N-43 N-44 77.00 0.024 0.010 0.010 3,551.41 | 3,556.37 | -4.96| 6.44% 150 5.33 29.40 33.00 43.40 48.00 0.01 0.00% 0.0002| 3,582.72| 3,582.72 31.31 26.36
N-43 N-45 131.00 0.024| 0.010 0.010| 3,551.41| 3,554.25| -2.84| 2.17% 150 6.67 29.40 33.00 43.40 48.00 0.01 0.00% 0.0003| 3,582.72| 3,582.72 31.31 28.47




Anexo 1. Resumen de calculo hidraulico del reservorio de la RDA.

RESERVORIO R-1

Cota de nivel | Cota de nivel | Cota de nivel | Cota de nivel Caudal
. Este - X Cota-Z . L. o
Tipo i) Norte - Y (m) i) base minimo inicial maximo maximo
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) horario (I/s)
R-1 570,945.83 8,517,812.34 3,590.77 3,590.77 3,591.77 3,592.27 3,593.27 3.571
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Anexo 6. Resumen del calculo hidraulico de la RDOP a través de la herramienta Darwin Designer.
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— < COTA
TRAMO g CAUDAL (Is) COTA (m.s.n.m.) z a % = S o g o g K % PIEZOMETRICA PRESION (m.c.a.)
o o BS & o z E z & a ) (m.s.n.m.)
= ? |g2z| & | g8 |22 | & | &z
= UNITARIO E = i e g <Ec = <Ec z g =&
INICIAL FINAL g TRAMO & b 5 € g AE A2 9 % INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL
) INICIAL INICIAL FINAL A o 2 o) Z Z, &) =
FINAL (q) O g A > o
(@ ~
R-1 N-1 227.00 0.010 3.571| 359227 | 356578 26.49 150 0.60% 81.40 20.00 0.69 1.340 3,592.27 | 3,590.93 25.15
N-1 N-2 67.00 0.010 0.063 2.274| 3,565.78| 3,568.55 -2.77 150 5.50% 43.40 48.00 1.54 3.660| 3,590.93| 3,587.27 25.15 18.71
N-2 N-3 111.00 0.063 0.063 0.250| 3,568.55| 3,564.45 4.10 150 0.60% 29.40 33.00 0.37 0.680 | 3,587.27 | 3,586.59 18.71 22.14
N-1 N-4 99.00 0.010 0.015 1.288 | 3,565.78| 3,572.93 -7.15 150 0.20% 67.80 75.00 0.36 0220 3,590.93| 3,590.71 25.15 17.78
N-4 N-5 116.00 0.015 0.083 0.302| 3,572.93| 3,573.12 -0.19 150 0.10% 43.40 48.00 0.20 0.150( 3,590.71| 3,590.56 17.78 17.44
N-5 N-6 145.00 0.083 0.054 0.054| 3,573.12| 3579.83 -6.71 150 0.00% 29.40 33.00 0.08 0.050 3,590.56 | 3,590.51 17.44 10.68
N-5 N-7 56.00 0.083 0.015 0.015| 3,573.12| 3,578.29 -5.17 150 0.00% 57.00 63.00 0.01 0.00] 3,590.56 | 3,590.56 17.44 12.27
N-5 N-8 143.00 0.083 0.029 0.151| 3,573.12| 3,559.97 13.15 150 0.20% 29.40 33.00 0.22 0.340| 3,590.56  3,590.22 17.44 30.25
N-8 N-9 200.00 0.029 0.019 0.019| 3,559.97| 3,575.00 -15.03 150 0.00% 29.40 33.00 0.03 0.010| 3,590.22( 3,590.21 30.25 15.21
N-8 N-10 208.00 0.029 0.039 0.102| 3,559.97| 3,556.15 3.82 150 0.00% 43.40 48.00 0.07 0.040| 3,590.22| 3,590.18 30.25 34.04
N-10 N-11 407.00 0.039 0.029 0.029| 3,556.15| 3,553.33 2.82 150 0.00% 29.40 33.00 0.04 0.050| 3,590.18| 3,590.14 34.04 36.81
N-10 N-12 74.00 0.039 0.019 0.034| 3,556.15| 3,554.68 1.47 150 0.00% 29.40 33.00 0.05 0.010| 3,590.18 | 3,590.17 34.04 35.49
N-12 N-13 257.00 0.019 0.015 0.015| 3,554.68| 3,552.75 1.93 150 0.00% 43.40 48.00 0.01 0.00] 3,590.17 | 3,590.17 35.49 37.42
N-4 N-3 54.00 0.015 0.063 0.971| 357293 | 3564.45 8.48 150 7.60% 29.40 33.00 1.43 4120 3,590.71 | 3,586.59 17.78 22.14
N-3 N-14 24.00 0.063 0.304 1.158 | 3,564.45| 3,561.45 3.00 150 1.60% 43.40 48.00 0.78 0.370| 3,586.59 | 3,586.22 22.14 24.77
N-14 N-15 61.00 0.304 0.295 0.843 | 3,561.45| 3,555.76 5.69 150 0.20% 57.00 63.00 0.33 0.140| 3,586.22| 3,586.08 24.77 30.32
N-2 N-16 25.00 0.063 0.029 1.961 | 3,568.55| 3,566.86 1.69 150 4.20% 43.40 48.00 1.33 1.050 3,587.27 | 3,586.22 18.71 19.35
N-16 N-14 112.00 0.029 0.304 0.010| 3,566.86| 3,561.45 5.41 150 0.00% 67.80 75.00 0.00] 0.00] 3,586.22| 3,586.22 19.35 24.77
N-16 N-17 59.00 0.029 0.044 1.942 | 3,566.86 | 3,563.70 3.16 150 0.20% 81.40 20.00 0.37 0.110| 3,586.22| 3,586.10 19.35 22.41
N-17 N-15 111.00 0.044 0.295 0.403| 3,563.70| 3,555.76 7.94 150 0.00% 67.80 75.00 0.11 0.030| 3,586.10( 3,586.08 22.41 30.32
N-15 N-18 7.00 0.295 0.073 0.952| 3,555.76| 3,555.07 0.69 150 7.30% 29.40 33.00 1.40 0.540| 3,586.08| 3,585.53 30.32 30.46
N-18 N-19 59.00 0.073 0.034 0.034| 3,555.07| 3,557.80 -2.73 150 0.00% 29.40 33.00 0.05 0.010| 3,585.53 | 3,585.53 30.46 27.73
N-18 N-20 49.00 0.073 0.151 0.845| 3,555.07| 3,554.67 0.40 150 5.80% 29.40 33.00 1.24 2.850| 3,585.53 | 3,582.69 30.46 28.02
N-20 N-21 108.00 0.151 0.083 0.205| 3,554.67| 3,557.00 -2.33 150 0.40% 29.40 33.00 0.30 0.460| 3,582.69 | 3,582.23 28.02 2523
N-21 N-22 49.00 0.083 0.078 0.122| 3,557.00| 3,554.11 2.89 150 0.20% 29.40 33.00 0.18 0.080 | 3,582.23( 3,582.15 25.23 28.04
N-20 N-23 49.00 0.151 0.374 0.489 | 3,554.67 | 3,554.79 -0.12 150 0.30% 43.40 48.00 0.33 0.160| 3,582.69 | 3,582.53 28.02 27.74
N-23 N-22 108.00 0.374 0.078 0.186| 3,554.79 | 3,554.11 0.68 150 0.40% 29.40 33.00 0.27 0.380| 3,582.53| 3,582.15 27.74 28.04
N-22 N-24 16.00 0.078 0.005 0.005| 3,554.11| 3,554.49 -0.38 150 0.00% 81.40 20.00 0.00 0.00[ 3,582.15| 3,582.15 28.04 27.66

...continda
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N-17 N-25 108.00 0.044 0.044 1.495| 3,563.70| 3563.17 053] 150 2.50% 43.40 48.00 101 2.730| 3586.10| 3,583.38 2241 20.20
N-25 N-23 110.00 0.044 0.374 0.283| 3.563.17| 355479 838| 150 0.80% 29.40 33.00 0.42 0850| 3.583.38| 3582.53 20.20 2774
N-23 N-26 103.00 0.374 0.353 0.212| 3.554.79| 3,556.12 133|150 0.10% 4340 48.00 0.14 0070 3582.53| 3,582.46 2774 2634
N-25 N-27 103.00 0.044 0.067 1.168| 3.563.17| 3559.00 417 150 0.20% 67.80 75.00 0.32 0.190| 3,583.38| 3.583.19 20.20 24.19
N-27 N-26 108.00 0.067 0.353 0.735| 3.559.00| 3,556.12 288 150 0.70% 43.40 48.00 0.50 0730 | 3.583.19| 3582.46 24.19 2634
N-26 N-28 108.00 0.353 0.102 0.188| 3.556.12| 3,553.12 300[ 150 0.40% 29.40 33.00 0.28 0390 3582.46| 358207 2634 28.95
N-22 N-28 102.00 0.078 0.102 0.226| 3.554.11| 3.553.12 099 150 0.10% 43.40 48.00 0.15 0080| 3582.15| 358207 28.04 28.95
N-28 N-29 45.00 0.102 0.024 0.024| 3.553.12| 3,553.33 021 150 0.00% 4340 48.00 0.02 0.00] 358207| 358207 28.95 2874
N-27 N-30 109.00 0.067 0.049 0.365| 3.559.00| 3,561.77 277 150 1.20% 29.40 33.00 0.54 1350| 3,583.19| 3,581.85 24.19 20.08
N-30 N-31 76.00 0.049 0.019 0019 | 3.561.77| 3.563.22 145|150 0.00% 29.40 33.00 0.03 0.00| 3581.85| 3.581.84 2008 18.62
N-30 N-32 110.00 0.049 0.030 0.297 | 3.561.77| 3,556.46 531 150 0.10% 4340 48.00 0.20 0.140| 3,581.85| 3,581.71 20.08 2525
N-26 N-33 50.00 0.353 0.097 0.407 | 3.556.12| 3,557.09 097 150 1.50% 29.40 33.00 0.60 0750 | 3,582.46| 3,581.71 2634 24.63
N-33 N-34 4400 0.097 0.034 0.208| 3.557.09| 3,556.64 045 150 0.00% 67.80 75.00 0.06 0.00] 3,581.71| 3,581.71 24.63 2506
N-34 N-32 14.00 0.034 0.030 0.055| 3,556.64| 3,556.46 018 150 0.00% 57.00 63.00 0.02 0.00] 3,581.71| 3581.71 25.06 2525
N-28 N-35 48.00 0.102 0.136 0.287| 3.553.12| 3,551.06 206] 150 0.80% 29.40 33.00 0.42 0.380| 3582.07| 3581.69 28.95 30.63
N-33 N-35 108.00 0.097 0.136 0.102| 3.557.09| 3,551.06 603| 150 0.00% 43.40 48.00 0.07 0020 3581.71| 3,581.69 24.63 30.63
N-35 N-36 54.00 0.136 0.019 0.019| 3.551.06| 3,550.65 041 150 0.00% 57.00 63.00 0.01 0.00] 3581.69| 3581.69 30.63 31.04
N-35 N-37 45.00 0.136 0.039 0.233| 3.551.06| 355129 023 150 0.00% 57.00 63.00 0.09 0010| 3.581.69| 3.581.68 30.63 30.39
N-37 N-38 14.00 0.039 0.297 0.314| 3.551.29| 3,551.95 0.66| 150 0.90% 29.40 33.00 0.46 0.130| 3581.68| 3,581.55 30.39 29.60
N-34 N-37 108.00 0.034 0.039 0.119| 3.556.64| 3,551.29 535] 150 0.00% 4340 48.00 0.08 0030 3581.71| 3581.68 25.06 30.39
N-32 N-38 108.00 0.030 0.297 0.323| 3.556.46| 3,551.95 451 150 0.10% 43.40 48.00 0.22 0.160| 3,581.71| 3,581.55 2525 29.60
N-38 N-39 83.00 0.297 0.262 0.262| 3.551.95| 3,549.05 290 150 0.10% 4340 48.00 0.18 0.080| 3581.55| 3,581.47 29.60 3241
N-38 N-40 122.00 0.297 0015 0.078| 3,551.95| 3553.14 19 150 0.10% 29.40 33.00 0.11 0090 3581.55| 3581.46 29.60 2833
N-40 N-41 42.00 0.015 0015 0.063| 3,553.14| 3.552.00 114 150 0.00% 29.40 33.00 0.09 0.020| 3.581.46| 3.581.44 2833 29.44
N-41 N-42 17.00 0.015 0.005 0.005| 3.552.00| 3,552.00 0.00] 150 0.00% 29.40 33.00 0.01 0.00] 3,581.44| 3581.44 29.44 29.44
N-41 N-43 84.00 0.015 0.024 0.044| 3.552.00| 355141 059 150 0.00% 29.40 33.00 0.06 0020 3581.44| 3581.42 29.44 3001
N-43 N-44 77.00 0.024 0.010 0.010| 3.551.41| 355637 496|150 0.00% 29.40 33.00 0.01 0.00] 3581.42| 3581.42 3001 25.05
N-43 N-45 131.00 0.024 0.010 0.010| 3.551.41| 355425 284| 150 0.00% 29.40 33.00 0.01 0.00] 3581.42| 3581.42 3001 27.17
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Anexo 7. Célculo de diametros minimos de la tuberia de la RDOP y verificacion de diAmetros optimizados a través de Darwin Designer.

TRAMO CAUDAL () COTA (ms.n.m) E g CALCULADO CON DIAMETRO - WaterCad
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Z 2 £ | & g g g 2 £ o
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INICIAL FINAL S TRAMO [ o FINAL =) g % % E E £ z @ E 3
o & z
INICIAL (q) | FINAL(q) 2 2 = E % % % Ei @ % INICIAL | FINAL INICIAL | FINAL
55
S &
o E a a
R-1 N-1 227.00 0.010 3.571 3,592.27 3,565.78 26.49 11.67% 150 44.12 57.00 63.00 81.40 90.00 0.69 0.59% 1.342( 3,592.27| 3,590.93 25.15
N-1 N-2 67.00 0.010 0.063 2274 3,565.78 3,568.55 -2.77 4.13% 150 45.99 57.00 63.00 43.40 48.00 1.54 5.48% 3.672| 3,590.93| 3,587.27 25.15 18.71
N-2 N-3 111.00 0.063 0.063 0.250 3,568.55 3,564.45 4.10 3.69% 150 20.33 29.40 33.00 29.40 33.00 0.37 0.61% 0.680| 3,587.27| 3,586.59 18.71 22.14
N-1 N-4 99.00 0.010 0.015 1.288 3,565.78 3,572.93 -7.15 7.22% 150 33.04 43.40 48.00 67.80 75.00 0.36 0.22% 0.216| 3,590.93| 3,590.71 25.15 17.78
N-4 N-5 116.00 0.015 0.083 0.302 3,572.93 3,573.12 -0.19 0.16% 150 41.41 43.40 48.00 43.40 48.00 0.20 0.13% 0.151| 3,590.71| 3,590.56 17.78 17.44
N-5 N-6 145.00 0.083 0.054 0.054 3,573.12 3,579.83 -6.71 4.63% 150 10.84 29.40 33.00 29.40 33.00 0.08 0.04% 0.052| 3,590.56| 3,590.51 17.44 10.68
N-5 N-7 56.00 0.083 0.015 0.015 3,573.12 3,578.29 -5.17 9.23% 150 5.78 29.40 33.00 57.00 63.00 0.01 0.00% 0.000| 3,590.56| 3,590.56 17.44 12.27
N-5 N-8 143.00 0.083 0.029 0.151 3,573.12 3,559.97 13.15 9.20% 150 13.92 29.40 33.00 29.40 33.00 0.22 0.24% 0.344| 3,590.56| 3,590.22 17.44 30.25
N-8 N-9 200.00 0.029 0.019 0.019 3,559.97 3,575.00 -15.03 7.52% 150 6.60 29.40 33.00 29.40 33.00 0.03 0.01% 0.010| 3,590.22| 3,590.21 30.25 15.21
N-8 N-10 208.00 0.029 0.039 0.102 3,559.97 3,556.15 3.82 1.84% 150 16.69 29.40 33.00 43.40 48.00 0.07 0.02% 0.036| 3,590.22| 3,590.18 30.25 34.04
N-10 N-11 407.00 0.039 0.029 0.029 3,556.15 3,553.33 2.82 0.69% 150 12.64 29.40 33.00 29.40 33.00 0.04 0.01% 0.046| 3,590.18| 3,590.14 34.04 36.81
N-10 N-12 74.00 0.039 0.019 0.034 3,556.15 3,554.68 1.47 1.99% 150 10.81 29.40 33.00 29.40 33.00 0.05 0.02% 0.011| 3,590.18| 3,590.17 34.04 35.49
N-12 N-13 257.00 0.019 0.015 0.015 3,554.68 3,552.75 1.93 0.75% 150 9.67 29.40 33.00 43.40 48.00 0.01 0.00% 0.001| 3,590.17| 3,590.17 35.49 37.42
N-4 N-3 54.00 0.015 0.063 0.971 3,572.93 3,564.45 8.48 15.70% 150 25.30 29.40 33.00 29.40 33.00 1.43 7.56% 4.080| 3,590.71| 3,586.59 17.78 22.14
N-3 N-14 24.00 0.063 0.304 1.158 3,564.45 3,561.45 3.00 12.50% 150 28.35 29.40 33.00 43.40 48.00 0.78 1.57% 0.377| 3,586.59 | 3,586.22 22.14 24.77
N-14 N-15 61.00 0.304 0.295 0.843 3.561.45 3,555.76 5.69 9.33% 150 26.68 29.40 33.00 57.00 63.00 0.33 0.23% 0.141| 3,586.22| 3,586.08 24.77 30.32
N-2 N-16 25.00 0.063 0.029 1.961 3,568.55 3,566.86 1.69 6.76% 150 39.30 43.40 48.00 43.40 48.00 1.33 4.17% 1.042 3,587.27| 3,586.22 18.71 19.35
N-16 N-14 112.00 0.029 0.304 0.010 3,566.86 3,561.45 5.41 4.83% 150 5.66 29.40 33.00 67.80 75.00 0.00 0.00% 0.000| 3,586.22| 3,586.22 19.35 24.77
N-16 N-17 59.00 0.029 0.044 1.942 3,566.86 3,563.70 3.16 5.36% 150 41.07 43.40 48.00 81.40 90.00 0.37 0.19% 0.113| 3,586.22| 3,586.10 19.35 22.41
N-17 N-15 111.00 0.044 0.295 0.403 3,563.70 3,555.76 7.94 7.15% 150 21.28 29.40 33.00 67.80 75.00 0.11 0.03% 0.028| 3,586.10| 3,586.08 22.41 30.32
N-15 N-18 7.00 0.295 0.073 0.952 3,555.76 3,555.07 0.69 9.86% 150 27.63 29.40 33.00 29.40 33.00 1.40 7.28% 0.510| 3,586.08| 3,585.53 30.32 30.46
N-18 N-19 59.00 0.073 0.034 0.034 3,555.07 3,557.80 -2.73 4.63% 150 9.09 29.40 33.00 29.40 33.00 0.05 0.02% 0.009 | 3,585.53| 3,585.53 30.46 27.73
N-18 N-20 49.00 0.073 0.151 0.845 3,555.07 3,554.67 0.40 0.82% 150 44.04 57.00 63.00 29.40 33.00 1.24 5.84% 2.862| 3,585.53| 3,582.69 30.46 28.02
N-20 N-21 108.00 0.151 0.083 0.205 3,554.67 3,557.00 -2.33 2.16% 150 21.05 29.40 33.00 29.40 33.00 0.30 0.42% 0.458 | 3,582.69 | 3,582.23 28.02 2523
N-21 N-22 49.00 0.083 0.078 0.122 3,557.00 3,554.11 2.89 5.90% 150 14.06 29.40 33.00 29.40 33.00 0.18 0.16% 0.079 | 3,582.23| 3,582.15 25.23 28.04
N-20 N-23 49.00 0.151 0.374 0.489 3,554.67 3,554.79 -0.12 0.24% 150 45.80 57.00 63.00 43.40 48.00 0.33 0.32% 0.156 | 3,582.69 | 3,582.53 28.02 27.74
N-23 N-22 108.00 0.374 0.078 0.186 3,554.79 3,554.11 0.68 0.63% 150 26.12 29.40 33.00 20.40 33.00 0.27 0.35% 0.382| 3,582.53| 3,582.15 27.74 28.04
N-22 N-24 16.00 0.078 0.005 0.005 3.554.11 3,554.49 -0.38 2.37% 150 5.03 29.40 33.00 81.40 90.00 0.00 0.00% 0.000| 3,582.15| 3,582.15 28.04 27.66

...continda
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N-17 N-25 108.00 0.044 0.044 1.495 3,563.70 3,563.17 0.53 0.49% 150 60.73 67.80 75.00 43.40 48.00 1.01 2.52% 2.723| 3,586.10| 3,583.38 22.41 20.20
N-25 N-23 110.00 0.044 0.374 0.283 3,563.17 3,554.79 8.38 7.62% 150 18.37 29.40 33.00 20.40 33.00 0.42 0.77% 0.847| 3,583.38| 3,582.53 20.20 27.74
N-23 N-26 103.00 0.374 0.353 0.212 3,554.79 3,556.12 -1.33 1.29% 150 23.69 29.40 33.00 43.40 48.00 0.14 0.07% 0.070| 3,582.53| 3,582.46 27.74 26.34
N-25 N-27 103.00 0.044 0.067 1.168 3,563.17 3,559.00 4.17 4.05% 150 35.85 43.40 48.00 67.80 75.00 0.32 0.18% 0.187| 3,583.38| 3,583.19 20.20 24.19
N-27 N-26 108.00 0.067 0.353 0.735 3,559.00 3,556.12 2.88 2.67% 150 3275 43.40 48.00 43.40 48.00 0.50 0.68% 0.731 3,583.19 | 3,582.46 24.19 26.34
N-26 N-28 108.00 0.353 0.102 0.188 3,556.12 3,553.12 3.00 2.78% 150 19.34 29.40 33.00 29.40 33.00 0.28 0.36% 0.390| 3,582.46| 3,582.07 26.34 28.95
N-22 N-28 102.00 0.078 0.102 0.226 3,554.11 3,553.12 0.99 0.97% 150 25.74 29.40 33.00 43.40 48.00 0.15 0.08% 0.078| 3,582.15| 3,582.07 28.04 28.95
N-28 N-29 65.00 0.102 0.024 0.024 3,553.12 3,553.33 -0.21 0.32% 150 13.75 29.40 33.00 43.40 48.00 0.02 0.00% 0.001 3,582.07| 3,582.07 28.95 28.74
N-27 N-30 109.00 0.067 0.049 0.365 3,559.00 3,561.77 -2.77 2.54% 150 25.35 29.40 33.00 29.40 33.00 0.54 1.23% 1.345| 3,583.19| 3,581.85 24.19 20.08
N-30 N-31 76.00 0.049 0.019 0.019 3,561.77 3,563.22 -1.45 1.91% 150 8.74 29.40 33.00 20.40 33.00 0.03 0.01% 0.004| 3,581.85| 3,581.84 20.08 18.62
N-30 N-32 110.00 0.049 0.030 0.297 3,561.77 3,556.46 5.31 4.83% 150 20.54 29.40 33.00 43.40 48.00 0.20 0.13% 0.139| 3,581.85| 3,581.71 20.08 2525
N-26 N-33 50.00 0.353 0.097 0.407 3,556.12 3,557.09 -0.97 1.94% 150 27.93 29.40 33.00 29.40 33.00 0.60 1.51% 0.755| 3,582.46| 3,581.71 26.34 24.63
N-33 N-34 44.00 0.097 0.034 0.208 3,557.09 3,556.64 0.45 1.02% 150 24.67 29.40 33.00 67.80 75.00 0.06 0.01% 0.003| 3,581.71 3,581.71 24.63 25.06
N-34 N-32 14.00 0.034 0.030 0.055 3,556.64 3,556.46 0.18 1.29% 150 14.20 29.40 33.00 57.00 63.00 0.02 0.00% 0.000| 3,581.71 3,581.71 25.06 2525
N-28 N-35 48.00 0.102 0.136 0.287 3,553.12 3,551.06 2.06 4.29% 150 20.77 29.40 33.00 20.40 33.00 0.42 0.79% 0.380| 3,582.07| 3.581.69 28.95 30.63
N-33 N-35 108.00 0.097 0.136 0.102 3,557.09 3,551.06 6.03 5.58% 150 13.28 29.40 33.00 43.40 48.00 0.07 0.02% 0.019| 3,581.71 3,581.69 24.63 30.63
N-35 N-36 54.00 0.136 0.019 0.019 3,551.06 3,550.65 0.41 0.76% 150 10.56 29.40 33.00 57.00 63.00 0.01 0.00% 0.000| 3,581.69| 3,581.69 30.63 31.04
N-35 N-37 45.00 0.136 0.039 0.233 3,551.06 3,551.29 -0.23 0.51% 150 29.71 43.40 48.00 57.00 63.00 0.09 0.02% 0.010| 3,581.69| 3,581.68 30.63 30.39
N-37 N-38 14.00 0.039 0.297 0.314 3,551.29 3,551.95 -0.66 4.71% 150 21.09 29.40 33.00 29.40 33.00 0.46 0.93% 0.131 3,581.68| 3,581.55 30.39 29.60
N-34 N-37 108.00 0.034 0.039 0.119 3,556.64 3,551.29 5.35 4.95% 150 14.43 29.40 33.00 43.40 48.00 0.08 0.02% 0.025| 3,581.71 3,581.68 25.06 30.39
N-32 N-38 108.00 0.030 0.297 0.323 3,556.46 3,551.95 4.51 4.18% 150 21.85 29.40 33.00 43.40 48.00 0.22 0.15% 0.159 | 3,581.71 3,581.55 2525 29.60
N-38 N-39 83.00 0.297 0.262 0.262 3,551.95 3,549.05 2.90 3.49% 150 20.93 29.40 33.00 43.40 48.00 0.18 0.10% 0.083| 3,581.55| 3,581.47 29.60 32.41
N-38 N-40 122.00 0.297 0.015 0.078 3,551.95 3,553.14 -1.19 0.98% 150 17.16 29.40 33.00 29.40 33.00 0.11 0.07% 0.086| 3,581.55| 3,581.46 29.60 28.33
N-40 N-41 42.00 0.015 0.015 0.063 3,553.14 3,552.00 1.14 2.71% 150 12.82 29.40 33.00 20.40 33.00 0.09 0.05% 0.020| 3,581.46| 3,581.44 28.33 29.44
N-41 N-42 17.00 0.015 0.005 0.005 3,552.00 3,552.00 0.00 0.00% 150 71.21 81.40 90.00 29.40 33.00 0.01 0.00% 0.000| 3,581.44| 3,581.44 29.44 29.44
N-41 N-43 84.00 0.015 0.024 0.044 3,552.00 3,551.41 0.59 0.70% 150 14.77 29.40 33.00 20.40 33.00 0.06 0.02% 0.021 3,581.44 3,581.42 29.44 30.01
N-43 N-44 77.00 0.024 0.010 0.010 3,551.41 3,556.37 -4.96 6.44% 150 5.33 29.40 33.00 20.40 33.00 0.01 0.00% 0.001 3,581.42| 3,581.42 30.01 25.05
N-43 N-45 131.00 0.024 0.010 0.010 3,551.41 3,554.25 -2.84 2.17% 150 6.67 29.40 33.00 29.40 33.00 0.01 0.00% 0.002| 3,581.42| 3,581.42 30.01 27.17
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Anexo 8. Resumen de calculo hidraulico de los reservorios de la RDOP.

RESERVORIO
) Este - X Cota - Z Cota de nivel Cota}dfe nivel Cot.a de nivel Cota}d(.e nivel Caudal maximo
Tipo Norte - Y (m) base minimo inicial maximo .
(m) (m) horario (I/s)
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.)

R-1 570,945.83 8,517,812.34 3,590.77 3,590.77 3,591.77 3,592.27 3,593.27 3.571
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Anexo 9. Costo parcial por tramos y costo total de instalacion de las tuberias de

la RDA.
Tramo Longitud Digmetro | Didmetro | Costo U'n,it. de
- ' @) interior nominal Instalficmn de Costo S/.
Inicial Final (mm) (mm) Tuberia (s/./m)
R-1 N-1 227.00 57.00 63 22.78 S/, 5,171.06
N-1 N-2 67.00 57.00 63 22.78 S/. 1,526.26
N-2 N-3 111.00 57.00 63 22.78 S/ 2,528.58
N-1 N-4 99.00 57.00 63 22.78 S/ 2,255.22
N-4 N-5 116.00 57.00 63 22.78 S/ 2,642.48
N-5 N-6 145.00 43.40 48 17.19 S/, 2,492.55
N-5 N-7 56.00 43.40 48 17.19 S/. 962.64
N-5 N-8 143.00 57.00 63 22.78 S/ 3,257.54
N-8 N-9 200.00 43.40 48 17.19 S/, 3,438.00
N-8 N-10 208.00 57.00 63 22.78 S/ 4,738.24
N-10 N-11 407.00 43.40 48 17.19 S/ 6,996.33
N-10 N-12 74.00 43.40 48 17.19 S/. 1,272.06
N-12 N-13 257.00 43.40 48 17.19 S/, 4,417.83
N-4 N-3 54.00 57.00 63 22.78 S/. 1,230.12
N-3 N-14 24.00 57.00 63 22.78 S/. 546.72
N-14 N-15 61.00 57.00 63 22.78 S/. 1,389.58
N-2 N-16 25.00 57.00 63 22.78 S/. 569.50
N-16 N-14 112.00 57.00 63 22.78 S/ 2,551.36
N-16 N-17 59.00 57.00 63 22.78 S/. 1,344.02
N-17 N-15 111.00 57.00 63 22.78 S/ 2,528.58
N-15 N-18 7.00 57.00 63 22.78 S/. 159.46
N-18 N-19 59.00 29.40 33 15.65 S/. 923.35
N-18 N-20 49.00 57.00 63 22.78 S/. 1,116.22
N-20 N-21 108.00 57.00 63 22.78 S/ 2,460.24
N-21 N-22 49.00 57.00 63 22.78 S/. 1,116.22
N-20 N-23 49.00 57.00 63 22.78 S/. 1,116.22
N-23 N-22 108.00 57.00 63 22.78 S/ 2,460.24
N-22 N-24 16.00 29.40 33 15.65 S/. 250.40

...continda
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Tramo LG D.iémfetro Diémetro Costo U'n,it. de
- . Gl interior nominal Instalficmn de Costo S/.
Inicial Final (mm) (mm) Tuberia (s/./m)
N-17 N-25 108.00 57.00 63 22.78 S/ 2,460.24
N-25 N-23 110.00 57.00 63 22.78 S/ 2,505.80
N-23 N-26 103.00 57.00 63 22.78 S/ 2,346.34
N-25 N-27 103.00 57.00 63 22.78 S/, 2,346.34
N-27 N-26 108.00 57.00 63 22.78 S/ 2,460.24
N-26 N-28 108.00 57.00 63 22.78 S/, 2,460.24
N-22 N-28 102.00 57.00 63 22.78 S/ 2,323.56
N-28 N-29 65.00 29.40 33 15.65 S/. 1,017.25
N-27 N-30 109.00 57.00 63 22.78 S/ 2,483.02
N-30 N-31 76.00 43.40 48 17.19 S/. 1,306.44
N-30 N-32 110.00 57.00 63 22.78 S/ 2,505.80
N-26 N-33 50.00 57.00 63 22.78 S/. 1,139.00
N-33 N-34 44.00 57.00 63 22.78 S/. 1,002.32
N-34 N-32 14.00 57.00 63 22.78 S/. 318.92
N-28 N-35 48.00 57.00 63 22.78 S/. 1,093.44
N-33 N-35 108.00 57.00 63 22.78 S/, 2,460.24
N-35 N-36 54.00 29.40 33 15.65 S/. 845.10
N-35 N-37 45.00 57.00 63 22.78 S/. 1,025.10
N-37 N-38 14.00 57.00 63 22.78 S/. 318.92
N-34 N-37 108.00 57.00 63 22.78 S/ 2,460.24
N-32 N-38 108.00 57.00 63 22.78 S/, 2,460.24
N-38 N-39 83.00 29.40 33 15.65 S/. 1,298.95
N-38 N-40 122.00 57.00 63 22.78 S/ 2,779.16
N-40 N-41 42.00 57.00 63 22.78 S/. 956.76
N-41 N-42 17.00 57.00 63 22.78 S/. 387.26
N-41 N-43 84.00 43.40 48 17.19 S/. 1,443.96
N-43 N-44 77.00 43.40 48 17.19 S/. 1,323.63
N-43 N-45 131.00 43.40 48 17.19 S/ 2,251.89
Costo Total S/. 109,241.42




Anexo 10. Costo de suministro e instalacion de tuberias segin el diametro.
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Presupuesto
Presupuesto 0707002  DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA,
REGION AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA,
REGION AYACUCHO

Cliente UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO Cosloal 01/11/2020
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - VINCHOS
Item Descripcion Und. Precio Si. Parcial S/. I
o1 RED DE DISTRIBUCION 115.33
01.01 TUBERIA DN=30mm, NTP-ISO 4422 PVC -UF, C-10 33.85
01.01.01 OBRAS PRELIMINARES 2m
01.01.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m 1.00 052 052
01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ m 1.00 149 149
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11.41
01.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS HMAX<=1.00M EN TERRENO m 1.00 206 206

SEMIROCOSO
01.01.02.02 REFINE ¥ NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA m 1.00 1.14 1.14
01.01.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADQ, E=10CM. 1.00 1.34 1.4
01.01.02.04 RELLENO COMP. ZANJA TERR. SEMIROCA-PITUB. 90 -160mm AGUA POTABLE 1.00 6.87 6.87
01.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC 17.82
01.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF NTP 1SO 4422 DN=90MM C-10 m 1.00 17.82 17.82
01.01.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE LA TUBERIA 261
01.01.0401 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 90mm m 1.00 261 261
01.02 TUBERIA DN=75mm, NTP-1SO 4422 PVC -UF, C-10 25.86
01.0201 OBRAS PRELIMINARES 2m
01.0201.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m 1.00 0.52 052
01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEOQ m 1.00 149 149
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6.60
01.02.0201 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS HMAX<=1.00M EN TERRENO m 1.00 2,06 206

SEMIROCOSO
01.02.02.02 REFINE ¥ NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA 1.00 1.14 1.14
01.02.02.03 CAMA DE APOYQ CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM. 1.00 1.4 1.34
01.02.02.04 RELLENO COMP. ZANJA SEMIROCA-P/TUB. 75 -140MM AGUA POTABLE 1.00 206 208
01.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC 15.30
01.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DN 75 MM C-10 m 1.00 15.30 15.30
01.02.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE LA TUBERIA 195
01.0204.01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 75MM m 1.00 1.95 1.85
01.03 TUBERIA DN=63mm, NTP-ISO 4422 PVC -UF, C-10 278
01.03.01 OBRAS PRELIMINARES 201
01.03.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 1.00 0.52 0.52
01.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ 1.00 149 149
01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6.60
01.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS HMAX<=1.00M EN TERRENO m 1.00 2.06 2.06

SEMIROCOSO
01.03.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA 1.00 1.14 1.14
01.03.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM. 1.00 1.34 134
01.03.02.04 RELLENO Y COMPACTADO MAT PROPIO EN ZANJAS 1.00 206 206
01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC 1237
01.03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF NTP ISO 4422 DN=63MM C-10  m 1.00 1237 1237
01.03.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE LA TUBERIA 1.80
01.03.04.01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 63mm m 1.00 1.80 1.80
01.04 TUBERIA DN=48mm, NTP-399:002 PVC-U, C-10 17.19
01.040 OBRAS PRELIMINARES zn
01.04.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 1.00 0.52 0.52
01.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ 1.00 149 149
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6.19
01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA TUBERIAS 1.00 165 1.65
01.04.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA 1.00 1.14 114
01.04.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM. m 1.00 134 134
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Presupuesto
Presupuesto 0707002  DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA,
REGION AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA,
REGION AYACUCHO

Cliente UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO Costoal 01/11/2020
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - VINCHOS
hem Descripcion Und. Metrado Parcial S/. I
01.04.02.04 RELLENO Y COMPACTADO MAT PROPIO EN ZANJAS m 1.00 208 206
01.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC 8.34
01.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC U NTP IS0 399,002 DN=48MM C-10 m 1.00 8.34 8.34
01.04.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE LA TUBERIA 0.65
01.04.04.01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 48mm m 1.00 065 065
01.05 TUBERIA DN=33mm, NTP-399:002 PVC-U, C-10 15.65
01.0501 OBRAS PRELIMINARES 201
01.05.01.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m 1.00 0.52 052
01.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m 1.00 1.49 149
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 619
01.05.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA TUBERIAS m 1.00 165 155
01.05.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA m 1.00 1.4 1.14
01.05.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM. m 1.00 134 1.34
01.05.02.04 RELLENO Y COMPACTADO MAT PROPIO EN ZANJAS m 1.00 206 206
01.05.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC 6.96
01.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC U NTF IS0 389.002 DN=33MM C-10 m 1.00 6.96 6.96
01.05.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE LA TUBERIA 049
01.05.04.01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 33mm m 1.00 0.49 0.49

Costo Directo 115.33

SON:  CIENTO QUINCE Y 33/100 NUEVOS SOLES



Anadlisis de precios unitarios

108

Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO
Partida 01.01.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento miDIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 0.52
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.50 0.02
0.02
Partida 01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento miDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: m 1.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 12,00 0.38
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 5.00 0.32
0.70
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0100 8.00 0.08
0254450100 PINTURA ESMALTE SISTETICO gin 0.0075 34.00 0.26
0.34
Equipos
0349190001 TEODOLITO hm 0.5000 0.0160 18.00 0.29
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0160 10.00 0.16
0.45
Partida 01,01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS HMAX<=1,00M EN TERRENO SEMIROCOSO
Rendimiento miDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 2.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 5.00 2.00
2.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06
Partida 01.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA
Rendimiento miDIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m 1.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 1.1
111
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11 0.03

0.03
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Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO
Partida 01.01.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM.
Rendimiento miDIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m 1.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0222 875 0.19
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 1.1
1.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.01.02.04 RELLENO COMP. ZANJA TERR. SEMIROCA-P/TUB. 90 -160mm AGUA POTABLE
Rendimiento miDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 6.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 33333 1.3333 5.00 6.67
6.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.67 0.20
0.20
Partida 01.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF NTP I1SO 4422 DN=90MM C-10
Rendimiento miDIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m 17.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 875 0.20
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 7.50 0.17
0147010004 PEON hh 0.5000 0.0114 5.00 0.06
0.43
Materiales
0201000013 LUBRICANTE PARA PVC gin 0.0100 29.70 0.30
0266600009 ANILLO DE JEBE 90MM. und 0.1667 4.50 0.75
0294010006 TUBERIA PVC UF NTP ISO 4422 DN=90MM C-10 m 1.0000 16.33 16.33
17.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.43 0.0
0.01
Partida 01.01.04.01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 90mm
Rendimiento m/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por: m 261
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 8.75 0.35
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 5.00 0.20
0.55
Materiales
0239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 0.0040 75.00 0.30
0.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.55 0.02
0337020043 BALDE PRUEBA-TAPON -ABRAZ. Y ACCESORIOS hm 0.5000 0.0200 7.00 0.14
0348040001 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 1,500 hm 0.5000 0.0200 80.00 1.60

1.76
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Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO
Partida 01.02.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento miDIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 0.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.50 0.02
0.02
Partida 01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEQO
Rendimiento miDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 1.49
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 12.00 0.38
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 5.00 032
0.70
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0100 8.00 0.08
0254450100 PINTURA ESMALTE SISTETICO gin 0.0075 34.00 0.26
0.34
Equipos
0349190001 TEODOLITO hm 0.5000 0.0160 18.00 029
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0160 10.00 0.16
0.45
Partida 01,02,02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS HMAX<=1.00M EN TERRENO SEMIROCOSO
Rendimiento miDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 2.06
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 5.00 2.00
2.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06
Partida 01.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA
Rendimiento miDIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m 1.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 1.11
1.1
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.1 0.03

0.03
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Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO .
Partida 01.02,02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM.
Rendimiento m/DIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m 1.34
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0222 8.75 0.19
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 mn
1.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.02.02.04 RELLENO COMP. ZANJA SEMIROCA-P/TUB. 75 -140MM AGUA POTABLE
Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 2.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 5.00 2.00
2.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06
Partida 01.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DN 75 MM C-10
Rendimiento miDIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m 15.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 8.75 0.23
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 7.50 0.20
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0267 5.00 0.13
0.56
Materiales
0201000013 LUBRICANTE PARA PVC gin 0.0130 29.70 0.39
0266600011 ANILLO DE JEBE T5MM. und 0.1667 5.00 0.83
0294010010 TUBERIA PVC UF NTP 1SO 4422 DN=75MM C-10 m 1.0000 13.50 13.50
1472
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.56 0.02
0.02
Partida 01.02.04.01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 75MM
Rendimiento miDIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m 1.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 8.75 023
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0267 5.00 0.13
0.36
Materiales
0239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 0.0045 75.00 0.34
0.34
Equipos
0337020043 BALDE PRUEBA-TAPON -ABRAZ. Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0267 7.00 0.19
0348040001 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 1,500 hm 0.5000 0.0133 80.00 1.06

1.25
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Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO
Partida 01.03.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 0.52
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.50 0.02
0.02
Partida 01.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEOQ
Rendimiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: m 1.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 12.00 0.38
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 5.00 0.32
0.70
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0100 8.00 0.08
0254450100 PINTURA ESMALTE SISTETICO gin 0.0075 34.00 0.26
0.34
Equipos
0349190001 TEODOLITO hm 0.5000 0.0160 18.00 0.29
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0160 10.00 0.16
045
Partida 01.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS HMAX<=1,00M EN TERRENO SEMIROCOSO
Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 2.06
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 5.00 2.00
2.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06
Partida 01.03.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA
Rendimiento m/DIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m 1.14
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 1.1
1M
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.1 0.03
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Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE I'.'_ISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO —
Partida 01.03.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM.
Rendimiento m/DIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por: m 1.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0222 B.75 0.19
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 11
1.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.03.02.04 RELLENO Y COMPACTADO .MAT.PROPIO EN ZANJAS
Rendimiento miDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 2.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 5.00 2.00
2.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06
Partida 01,03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF NTP ISO 4422 DN=63MM C-10
Rendimiento miDIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 12.37
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0200 B.75 0.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 7.50 0.30
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 5.00 0.20
0.68
Materiales
0201000013 LUBRICANTE PARA PVC gln 0.0030 29.70 0.09
0266600012 ANILLO DE JEBE 63MM. und 0.1667 450 0.75
0294010007 TUBERIA PVC UF NTP IS0 4422 DN=63MM C-10 m 1.0000 10.83 10.83
11.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.68 0.02
0.02
Partida 01.03.04.01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 63mm
Rendimiento miDIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m 1.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0133 8.75 0.12
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0267 5.00 0.13
0.25
Materiales
0239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 0.0040 75.00 0.30
0.30
Equipos
0337020043 BALDE PRUEBA-TAPON -ABRAZ. Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0267 7.00 0.19
0348040001 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 1,500 hm 0.5000 0.0133 80.00 1.06
1.25
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Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO
Parlida 01.04.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento miDIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 0.52
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.50 0.02
0.02
Partida 01.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 1.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 12.00 0.38
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 5.00 0.32
0.70
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0100 8.00 0.08
0254450100 PINTURA ESMALTE SISTETICO gin 0.0075 34.00 0.26
0.34
Equipos
0349190001 TEODOLITO hm 0.5000 0.0160 18.00 029
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0160 10.00 0.16
045
Partida 01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA TUBERIAS
Rendimiento m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 1.65
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3200 5.00 1.60
1.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.60 0.05
0.05
Partida 01.04.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA
Rendimiento miDIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m 1.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 1.1
m
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.1 0.03

0.03
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Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE D]STRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO
Partida 01.04.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM.
Rendimiento miDIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m 1.34
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0222 8.75 0.19
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 11
1.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.04.02.04 RELLENO Y COMPACTADO .MAT.PROPIO EN ZANJAS
Rendimiento miDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 2.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 5.00 200
2.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06
Partida 01.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC U NTP ISO 399,002 DN=48MM C-10
Rendimiento miDIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 8.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0200 8.75 0.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 7.50 0.30
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 5.00 0.20
0.68
Materiales
0213510002 PEGAMENTO gin 0.0010 90.00 0.09
0230990019 LIJA und 0.2200 2.50 0.55
0294010008 TUBERIA PVC U NTP ISO 399.002 DN=48MM C-10 m 1.0000 7.00 7.00
7.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.68 0.02
0.02
Partida 01.04.04,01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 48mm
Rendimiento miDIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m 0.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 875 0.18
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0200 5.00 0.10
0.28
Materiales
0239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 0.0020 75.00 0.15
0.15
Equipos
0337020043 BALDE PRUEBA-TAPON -ABRAZ. Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0200 7.00 0.14
0348040001 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 1,500 hm 0.0500 0.0010 80.00 0.08

022
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Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE I'.'_ISTRIBUCIGN DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO
Parfida 01.05.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento miDIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 0.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.50 0.02
0.02
Partida 01.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEOQ
Rendimiento miDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 1.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 12,00 0.38
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 5.00 0.32
0.70
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0100 8.00 0.08
0254450100 PINTURA ESMALTE SISTETICO gin 0.0075 34.00 0.26
0.34
Equipos
0349190001 TEODOLITO hm 0.5000 0.0160 18.00 0.29
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0160 10,00 0.16
0.45
Partida 01.05.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA TUBERIAS
Rendimiento m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 1.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3200 5.00 1.60
1.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.60 0.05
0.05
Partida 01.05.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA TUBERIA
Rendimiento m/DIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m 1.14
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 1.1
i
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.1 0.03

0.03
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Anilisis de precios unitarios
Presupuesto 0707002 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION
AYACUCHO
Subpresupuesto 001 DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL Fecha presupuesto 01/11/2020
CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO
Partida 01.05.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO, E=10CM.
Rendimiento miDIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por: m 1.34
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0222 875 0.19
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2222 5.00 1.1
1.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.05.02.04 RELLENO Y COMPACTADO .MAT.PROPIO EN ZANJAS
Rendimiento miDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 2.06
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 5.00 2.00
2.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06
Partida 01.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC U NTP ISO 399.002 DN=33MM C-10
Rendimiento miDIA MO. 68.0000 EQ. 68.0000 Costo unitario directo por : m 6.96
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0588 8.75 0.51
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1176 7.50 0.88
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1176 5.00 0.59
1.98
Materiales
0213510002 PEGAMENTO gin 0.0010 90.00 0.09
0230990019 LIJA und 0.0122 2.50 0.03
0294010009 TUBERIA PVC U NTP ISO 399.002 DN=33MM C-10 m 1.0000 4.80 4.80
492
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.98 0.06
0.06
Partida 01.05.04.01 PRUEBA A ZANJA TAPADA Y DESINFECCION DE TUBERIA 33mm
Rendimiento miDIA MO. 400.0000 EC. 400.0000 Costo unitario directo por : m 0.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0100 8.75 0.09
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0200 5.00 0.10
0.19
Materiales
0239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 0.0010 75.00 0.08
0.08
Equipos
0337020043 BALDE PRUEBA-TAPON -ABRAZ. ¥ ACCESORIOS hm 1.0000 0.0200 7.00 0.14
0348040001 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 1,500 hm 0.0500 0.0010 80.00 0.08
0.22
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Anexo 11. Cotizacion de los costos de las tuberias segiin las especificaciones técnicas.

11.1. Precio unitario de tuberias segin el didmetro nominal.

CANT. DESCRIPCION ~ Jroar | vorvar
Yol Tube pve AV Vindeid | 24.00
<< "'Ubo !\.)C.- P/’-f \Jh\&'«l 1207
20| _Tube joc. )/ z- \ruded [3See
IS | tbe _pve 2V Urndd 53 .0
ool Tube pvec 63 . e \J aatlnd - 165 00
Jso| Tube pec AS e Yiacla ,],Bl-oc'
20 Tubhe Py 9O  avee \adeoM4q8.c0

11.2. Tuberias segun el didmetro de acuerdo a la norma peruana NTP 1SO-399:002 PVC-U

Diémetro Exterlor Longitud Clase 5 SDR 41 72 PSI (5 bar) ‘amu SDR27.7 108 Psi [7.5 wr‘ Clase 10 SDR 21 145 PSI (10 bar) | Clase 15 SDR 143 215 PS1 (15 bar)
Nominal Real Total | Otil || Espesor. Peso. Espesor. Peso [Espesor. Peso
(Pulg) [ (mm) |[(metros) (metros) || (mm) || (Kghtubo) || (mm) || (Kghubo) {mm) ] | (Kgxtubo)
B 21.0 5.00 497 - - - = "1.8 0.841 1.8 0.841
AU 26.5 5.00 4.96 2 - - ¥ m.8 1.082 18 1.082
1 33.0 5.00 4.96 - - - - M8 1.365 23 1.717
1% 420 5.00 4.96 - - 1.8 1.758 "20 1.943 m29 2.755
1% 48.0 5.00 4.96 - - 1.8 2.020 "23 2.554 "33 3.584
2" 60.0 5.00 495 18 2544 n22 3.088 r2.9 4,021 €42 5.692
2% 73.0 5.00 494 M8 3. n26 4444 €35 5.905 5.1 8.407
3 885 5.00 4.93 22 4.608 n3.2 6.625 42 8.593 6.2 12.385
4 114.0 5.00 4.90 n28 7.562 041 10.944 €54 14.244 8.0 20597
6 168.0 5.00 4.86 "4.] 16.326 6.1 23.995 CIg8.0 31.099 11.7 44432
8 219.0 5.00 4.82 53 27.519 79 40.521 104 52.713 153 75.730
10 273.0 5.00 4.77 6.7 43.353 9.9 63.290 13.0 82.130 19.0 117.269
\_ 12 3230 5.00 473 79 60.487 1.7 75.585 15.4 98.105 225 164.301 /

Fuente: PAVCO (2015)

11.3. Tuberias segtin el didmetro de acuerdo a la norma peruana NTP-ISO 4422 PVC -UF

Longitud

CLASE 6.3

CLASE75

63 6.0 590 | ()16 283 20 352 | (123 4.02 25 436 | (130 5.18
75 | 60 | 589 | (W19 | 400 | 23 | 482 (928 | 582 | 28 | 602 | (136 | 739 _
0 | 60 | 58 | (22 557 | 28 703 | (133 823 | 35 871 | (M43 | 1060
0 | 60 | 58 | (927 835 34 1045 | (40 1221 | 42 1279 | (153 15.96
140 | 60 | 587 | (M35 13.77 43 1682 | (%51 1981 | 54 2033 | (967 2569
160 | 60 585 | (% 4.0 18.00 49 2193 | (158 2577 | 62 2748 | (M77 33.75
200 | 60 584 | ()49 2762 62 | w12 (713 4058 | 77 4272 | ()96 5267

250 | 60 581 | (62 43.76 77 5401 | (%191 6336 | 96 70 (119 8175 |
315 6.0 577 | (77 68.58 a7 8583 | (114 10042 | 121 | 10602 | (1150 | 12082
35 | 60 | 575 | (W87 | er41 | 109 | 10882 | (9129 | 12778 | 136 | 13443 | (169 | 16541
\_400 6.0 574 98 110.98 123 13840 | (1145 16189 | 153 17046 | (*)19.1 21026/

Fuente: PAVCO (2015)
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Anexo 12. Asignacion de demanda de agua a nudos usando software ArcMap y

WaterCAD.

12.1. Ejecutamos el software ArcMap 10.3 y luego elegimos blank map
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12.2. Una vez definido las polilineas, representado como conexiones de agua y guardado en

formato DXF; se ingresa a la ventana de catalog y cargamos las conexiones domésticas y
conexiones publicas como Polyline
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12.3. Luego las polilineas convertimos en formato SHP ingresando a Data — Export Data.
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12.4. Seguidamente las lineas en formato SHP se convierte a puntos con sus respectivas
coordenadas mediante Define Projection y luego se configura Features - Feature To Point en
la ventana emergente para conexiones domésticas y conexiones publicas.
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DE@S + t@x 0o de EEERRO =y |iegr b ) 88 - A 2 £ 28 ik e &y s
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Bacratermeng = 30 g Eener= | - ® b y
—_— T e e e S~ Tandtu g - ArcheTis - Duch - 9
Table 0° Conteras. ofr - . Bt 1
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12.5. Mediante la Tabla se ingresa a la ventana de las conexiones domésticas y conexiones
publicas para ingresar el caudal unitario en cada punto.
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12.6. Los caudales unitarios tanto de las conexiones domésticas y conexiones publicas deben
ir en una sola tabla por lo tanto se debe hacer unir con la herramienta Geoprocessing — Merge
y luego se suma todas las conexiones en la tabla mediante Field Calculator.
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12.7. Se muestra en la tabla cada caudal unitario para las conexiones domésticas y publicas y
luego se guarda en formato SHP para poder cargar en el software WaterCAD.
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12.8. Una vez definida y trazada la red de distribucién tanto en red actual y propuesta en
software WaterCAD, se debe ir a la ventana Background Layers — New — File y se carga el
archivo guardado en formato SHP en la siguiente ventana, donde los puntos negros indican el
caudal unitario de conexiones domésticas y publicas.
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12.9. Para asignar los caudales se ingresa a la herramienta LoadBuilder — nuevo — Point load
data, luego elegimos el ingreso por punto y a través de una opcién tuberia mds cercana
Nearest Pipe.
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12.10. Se continda en LoadBuilder — Nearest Pipe, se configura las unidades y carga todos
los caudales unitarios en formato SHP.
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12.11. Se muestra los caudales asignados en cada nodo de la red de distribucion.
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12.12. En la ventana que aparece se guarda asignando un nombre Qmh_diseiio.
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Anexo 13. Proceso de diseio de red de distribucion optimizado usando la herramienta

Darwin Designer.

13.1. Se configura primero en Software WaterCAD las condiciones de los reservorios (tank),
como Elevation Base, Elevation Minimum, Elevation Initial, Elevation Maximum, Section y
Diameter
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13.2. Luego se inicia con el proceso disefio optimizado a través de la herramienta Darwin
Designer, primero se ejecuta la herramienta Darwin Designer — New Designer Study.
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13.3. Luego se configura las restricciones de presion y velocidad en Design Events — pressure
Contraints —Flow Contraints.

| - —— T —— — =19 et
X E-= @ Com Evets | G G | Pl e | o Pt | g T [ ot |

B s Gt 10 X = L -

et Pe— oo [ Mo | =

= N5 rwitme | e | R | mwr | twwd | v | umw | umm | w

M Eam e Admate e Dttty Dwfuky e

Mees Chonts Bz 1 | | ) oD o) =

e wa = (T — T

i
§
H
i
'

M
b




124

13.4. Se carga todos los elementos de la red a través de select, esto permite cargar todos los

componentes y condiciones de la red.
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13.5. Validamos todas las configuraciones en Design Groups y en la siguiente cuadro de
dialogo Cost/Properties se configura el material, Diameter, el Hazen Williams C factor 'y

costo de la tuberia por ml.

R =t @ | esgn Everts | Dewgn Groups | Rehesttsion Groups | Con Froveses | Desgn Type | Riotes.
rhnmhgﬁnnr 0O E =1 2 O
- @ DESEAO OPTIMIZADS 01 = = — —
W s s [t Corerines | et | Trate s
4 Fichotdtotion s 354 150.0 15.85
L soinion 3 |pve 434 150.0 1715
[eve =0 1s0.0 EEE
= a7 0.0 E
v sLa 10,0 s

13.6. Una vez configurado se comienza con el disefio optimizado, para lo cual se ejecuta la

opcidén New Optimized Desing Run.

Hiews Mot Design Run
Toew Marwsd Cost Estimte Run
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13.7. Valida en los cuadros Desing Events — Desing Groups y carga los didmetros comerciales
de las tuberias y configura options.

| T £l
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i
3

il
i
i

13.8. Luego se Procede a procesar con la herramienta Compute; el cual procesa 50 000
opciones o alternativas, donde nos mostrara las tres primeras y mejores disefios optimizados.

s L

iMaimum rumiber of trials seached )

13.9. Se muestra las tres mejores soluciones de red de distribucién Optimizado

AN vt

B-= B @ Sckdions
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13.10. Se muestra las presiones, velocidades y didmetros optimizados
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13.11. A continuacién el disefio Optimizado se exporta con la herramienta Export Desing to
Scenario y se guarda con el nombre Disefio Optimizado y luego se procesa en barra de
opciones de escenario.
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I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I ‘ I I I I I I
\\/_/—/ \ TRAMND LONGITUD | CAUDAL |COEFICIENTE DIAMETRO | DIAMETRO |[VELOCIDAD|PERDIDA
L (m) (Us) | DEHAZEN I INTERIOR |COMERCIAL|  (m/s) DE |
WILLIAMS MATERIAL -CLASE (mm) | O NOMINAL CARGA
NUDO INICIAL | NUDO FINAL {C) (mm) {m)
r R1 N1 2270 | 3571 150 |PVC-UE SAPNTPISO4422 C-10] 5700 63 1400 | 7600 |7
N-1 N-2 670 2.079 150 PVC.UF SAP NTP1SO4422 C-10]  57.00 63 0.810 0.820
N-2 N-3 1110 0.387 120 PVC.UF SAP NTPISO4422 C-10] 5700 63 0.150 0.060
B \ [ on1 | N4 _ 990 | 1482 | 150 IPVCUFSAPNIPISO44R C100  57.00 & 0.580 | 0650 I+
. N4 N-3 1160 0.302 150 PVC.UF SAP NTP1SO4422 C-10]  57.00 63 0.120 0.040
d %, N5 N6 1450 0.054 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0.040 0.010
\ L%\ N-5 N-T 36.0 0.015 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0.010 0.000 |4
N5 N8 1430 0.151 150 PVIC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 5700 63 0.060 0.010
\, N-8 N9 2000 0.019 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0.010 0.000
L % N-8 N-10 2080 0.102 130 PVC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.040 0.010 .
N-10 N-11 4070 0.029 150 PVIC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0.020 0.010
N-10 N-12 740 0.034 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0.020 0.000
L N-12 N-13 2570 0.01% 130 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0.010 0.000 |
O_ N4 N-3 540 1.166 150 PVC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0460 0.230
8 ﬁ N-3 N-14 240 1.490 150 PVC-UE SAP NTP SO 4422 C-10]  57.00 63 0.580 0.160
o N-14 N-15 61.0 1401 150 PVC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.550 0360 | |
‘(2 '\\/ N-2 N-16 250 1.628 150 PVC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.640 0.200
g N-16 N-14 1120 0215 120 PVC-UF SAP NTPISO4422 C-10] 5700 63 0.080 0.020
| N-16 N-17 590 1384 150 PVC.UF SAP NTP1SO 4422 C-10]  57.00 63 0.540 030 | |
% N-17 N-15 1110 0.308 150 PVIC-UF SAP NTP [SO 4422 C-10 5700 63 0.120 0.040
g:§$01mca 2 N-15 N-1§ 70 1414 150 PVC-UF SAP NTP1S0 4422 C-10]  57.00 63 0.550 0.040
| E=3,561.77m.s.n.m T N-19 59.0 0.034 120 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 2940 33 0.050 0010 | |
N—45 1 LGH= | N-18 N-20 49.0 1307 150 PVIC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.510 0250
E:gas-ngggfn N-20 N-21 108.0 0.445 150 PVC-UF SAP NTPISO 4422 C-10]  57.00 63 0.170 0.080
_ LeH<3,582.72 N-21 N-2 490 0.362 150 PVC-UF SAP NTP IS0 4422 C-10] 5700 63 0.140 0020 | |
N-20 N-23 490 0.711 150 PVC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.280 0.080
N-23 N-2 1080 0.196 120 PVC-UF SAP NTP 1504422 C-10]  57.00 63 0.080 0.020
| N-22 N-24 160 0.005 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 29.40 33 0.010 0000 | |
N-17 N-25 1080 1.033 150 PVC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.400 0.360
N-25 N-I3 1100 0.380 150 PVIC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.150 0.060
N-23 N-26 1030 052 150 PVC.UF SAPNTP 1504422 C-10]  57.00 63 0.200 0.100
[ N-25 N-27 103.0 0.609 130 PVC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.240 0.130 B
N-27 N-26 1080 0.247 150 PVC-UF SAP NTP ISO 4422 C-10 57.00 63 0.100 0.030
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. § I TRAMO LONGITUD | CAUDAL |COEFICIENTE DIAMETRO | DIANETRO |VELOCIDAD |PERDIDA
\\_/_// \ HESCRENIN (m) ws) | DEHAZEN ] INTERIOR |COMERCIAL|  (w's) DE
r DELA WILLIAMS el E N (mm) | ONOMINAL CARGA
TUBERIA | 10 INICIAL | NUDO FINAL © (mm) (m)
By TUB-L Rl N1 270 3571 150 |PVC-UF SAPNTPISO#422 C-10| 8140 90 0.690 1340
- (o TUB2 N1 N2 67.0 2274 150 |PVC-USAPNTP-399.002 C-10 4340 48 1540 3660 |
TUB3 N2 N3 110 0250 150 |PVC-USAPNTP-392.002 C-10 29.40 33 0.370 0.680
TUB4 i N4 99.0 1288 150 PAC-UF SAPNTPISO 4422 C-10] 6780 75 0.360 0.220
L TUBS N4 NS 1160 0302 150 PVC-U SAP NTP-339:002 C-10 4340 48 0.200 0150 |
TUB-6 N5 NG 1450 0054 150 |PVC-USAPNTP-399.002 C-10 2940 13 0.080 0.050
TUB7 N5 N7 6.0 0015 150 |PVC-UF SAPNTPISO#422 C-10| 5740 63 0.010 0.000
\ TUB-§ N5 N-8 1430 0.151 150 PVC-USAPNTP-39%:002 C-10 2940 a3 0.220 0340
TUBS N8 N9 2000 0019 150 |PVC-USAPNTP-399:002 C-10 29.40 31 0.030 0.010
TUB-10 N-B N-10 2080 0102 150 PVC-USAPNTP-399:002 C-10 4340 48 0.070 0,040
TUB-11 N-10 N-11 4070 0029 150 PVC-USAP NTP-399:002 C-10 2940 a3 0.040 0.050
[ TUB-12 N-10 N-12 T40 0.034 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 2940 3 0.050 o010
TUB-13 N2 N3 2570 0015 150 |PVC-USAPNTP-399:002 C-10 4340 48 0.010 0.000
TUB-4 ¥4 N3 540 0971 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 29.40 33 1430 4120
L TUB-IS N3 N-14 240 1158 150 |PVC-USAPNTP-399.002 C-10 4340 48 0.780 0370 |-
o TUB-16 N-14 N5 61.0 0843 150  |PVC-UF SAPNTPISO4422 C-10| 5700 63 0.330 0.140 Qo
8 ﬁ TUB-7 N2 N-16 250 1961 150 |PVC-USAPNTP-392:002 C-10 4340 48 1330 1.050 8
™ TUB-13 N-16 N4 120 -0.010 150  |PVC-UF SAPNTPISO4422 C-10] 6780 75 0.000 o0 |1 @
@ '\\/ TUB-19 N-16 N-17 9.0 1942 150 |PVC-UF SAPNTPISO 4422 C10] 8140 90 0370 0.110 ®
o TUB-20 N7 N-15 110 0.403 150  |PVC-UFSAPNTPISO4422 C10| 6780 75 0.110 0.030 To)
©° | TUB-21 NS N-18 70 0952 150 PVC-U SAP NTP-399.002 C-10 2940 33 1.400 osw0 | |
3555 \. TUB-22 N-18 N-19 590 | 0034 [ 150 1 PVC-USAP I\TP—J'B_‘? 002 C-10 2940 a3 0.050 0.010
N=30 TuB23 s N2 450 | 085 | 150 |PVCUSAPNTRI®O0R CIO 240 i ko9 2259
E:%ng’;‘;:‘ snm TUB-24 N-20 N2l 108.0 0205 150 PVC-USAP NTP-399.002 C-10 2940 33 0.300 0.460
[ N—45 : ‘B 5m. s TUB-25 N-21 N-22 490 0122 150 PVC-USAP NTP-399:002 C-10 2940 a3 0180 0.080
P=27.17mca TUB-26 N-20 N-23 49.0 0489 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0330 0.160
E=3,554.25m.s
LGH=3,581.42m| TUB27 N23 N2 108.0 0.186 150 |PVC-USAPNTP-399:002 C-10 29,40 33 0.270 0.380
L TUB28 w22 N24 16.0 0.005 150 PVC-UF SAPNTPISO 4422 C-10] 8140 90 0.000 0000 |—
TUB29 N1 N2 1080 1495 150 |PVC-USAPNTP-399:002 C-10 4340 48 1010 2730
TUB-30 N2§ N23 1100 0283 150 PAVC-U SAP NTP-399:002 C-10 2940 33 0.420 0.850
L T!_'E-l_l X}!l }'-16 103 (_‘ I?_‘ll li_ﬂ _F'\C-L,' SAP NTP-35%-002 _C—]l] 4340 48 _G.l:!U 0.070
TUB-32 N-25 N2 1030 1.168 150 ?_\E-L‘F SAPNTPISO 4422 C-10 6780 75 0.320 0.190__
N—43 TUB-33 N-27 N-26 1080 0.735 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 45 0.500 0.730
E:g%g?rzfu TUB-34 N-26 N-28 1080 0188 150 PVC-USAPNTP-399:002 C-10 2940 a 0,280 0.3%0
B LGH=3,581.4 TUB-3§ N-22 N-28 102.0 0226 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0.150 0080 | |
TUB-36 N-28 N-29 65.0 0024 150 PVC-USAPNTP-399:002 C-10 4340 48 0.020 0.000
TUB37 N27 N30 109.0 0363 150  |[PVCUSAPNTP-399:002 C-10 29.40 13 0.540 13350
- TUB8 N-30 N3l 76.0 0019 150 |PVC-USAPNTP-399.002 C-10 29.40 13 0.030 0000 |
TUB39 N30 N-32 1100 0297 150 |PVC-USAPNTP-399.002 C-10 4340 48 0.200 0.140
Y TUB40 N26 N33 50.0 0407 150 |PVC-USAPNTP399.002 C-10 29.40 13 0.600 0.750
L R=TT TUB41 N3 N34 440 0208 150  |[PVC-UFSAPNTPISO#422 C-10] 67380 75 0.060 0000 |
A P=36-81meT TUB42 N34 N2 14.0 0055 150 |PVC-UF SAPNTPISO4422 C-1o| 5700 63 0.020 0.000
L=3.=55'3.3‘ﬂr:;$.r:.m TUB43 N28 N-35 48.0 0287 150 PVC-U SAP NTP-399.002 C-10 2940 33 0.420 0.380
\ \ TUB44 N33 N-35 108.0 0102 150 |PVC-USAPNTP-399:002 C-10 4340 48 0.070 0.020
TUB4S N3$ N-36 540 0019 150  |PVC-UFSAPNTPISO4422 C10]  57.00 63 0.010 0.000
\\6%’,0%’,\(} p e \R’(es ‘Om TUB46 N335 '\_—E T 450 0233 150 PVC-UF SAPNTPISO 422 C-10 5700 63 0.0%0 0.010
TUB4 \._):‘ 1 N-18 14.0 0314 150 PVC-USAPNTP-3%9: D‘_JZ c-10 2940 i 0. -wﬂm_‘ 0.130
o [ ~ ‘ ‘ t ‘ TUB4E N-‘J-l‘ N7 1080 0119 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 4340 48 0.0SU" 0.030 o
S arvuila ontro -ms-’;-'r:‘m TUB49 N32 N-38 108.0 0323 150 PVC-U SAP NTP-399:.002 C-10 4340 48 0.220 0.160 o
o T \ < N_‘34 o TUB-30 N-38 N-39 830 0262 150 PVC-USAPNTP-359:002 C-10 4340 48 0.180 0.080 o
% apon N ¢ p=28-44mca & X 2NN, E:g;gg’g;’;‘sn - TUB-51 N3 N40 1220 0.078 150 PVC-U SAP NTP-3199:002 C-10 2940 33 0.110 0.090 | %
= 4 6‘\9 E=3,552.00m.s.n.m h %q K LGHE3,581.71m.s.n.m TUB-52 N40 N41 420 0.063 150 PVC-U SAP NTP-399:002 C-10 2940 13 0.090 0.020 ~—
<& N LGH={3,581.44m.s.n.m 2_ g 2
g Tee : B TUB-53 N4l N42 17.0 0005 150 |PVC-USAPNTP-399:002 C-10 29.40 13 0.010 0.000 £
L ® \ TUB-S4 N4l N43 §4.0 0044 150 |PVC-USAPNTP-399:002 C-10 29.40 13 0.060 0.020
(Jodo de 90° \ NNy TUB5 N43 N44 770 0010 150 |PVC-USAP NTP-399:002 C-10 2940 13 0.010 0.000
E=3,552.00m.s.n.m \\\"% ,&L TUBS6 N43 NS 1310 0010 150 |PVC-USAPNTP-399.002 C-10 29.40 33 0.010 0.000
L oruz \ \ LGH=3,581.44m.s.n.m ‘:%% (a] (‘ \\\\\\ |
Reservorio \ q“é@ &
L \ Y < ~~ AREA=2000.80m2 %}/‘, Q/N_ 33 -
dlwula de Purga T—1 Fe NN\ ES35s70am.anm B
P . L LGH=3,581.71m.s.n.m 1
B Tuberia conexion dom\cmer\&q \ ————— L : 7
Auis R
[ . . . E —
Jurva de nivel Principal \ \ /EK;S S
L
- Jurvas de Nivel Secundaria /\\ Cis 658.50 .
» ® T s
orte Magnético ; LGH=3,580.17m.s.n.m g
L \/ ~ P=30.39mca N-26 P |
. E=3,551.29m.s.n.m P=26.34mca
5 LGH=3,581.68m.s.n.m E=3,556.12m.s.n.m ;gg 20me,
L \ LGH=3.58%46m.s.n.m 3.563. e i
b4 LGH=3,563.38m.5.n.
o 9
o o
o o
[oe] oo
[To] Yo
MUNID AD 2 1
e
L 4 A\
D E’ P =32.41mca AN
\ U L\‘zo, (‘\'%%
- 2
®
NUDO |ELEVACION| DEMANDA COTA PRESION
H ID (m.s.n.m.) (I/s) PIEZOMETRICA| (m.c.a.) \0
(m.s.n.m.)
A N1 3,565.78 0.010 3.590.93 25.15 \ 23 SERV/C/OS
I : ’ 7N\ E:ggﬂgfn s.n.m AREA\ D S
N-2 3.568.55 0.063 3,587.27 18.71 m ) % : o 3@2 S anm =210 7 SOAL
- N-3 3.564.45 0.063 3.586.59 22.14 7S 7 m2
o
N-4 3,572.93 0.015 3,590.71 17.78 S \ )
- N-5 3,573.12 0.083 3,590.56 17.44 / S 4
N-6 3,579.83 0.054 3,590.51 10.68 -5 REs,
I 3,57829 0.015 3,590.56 12.27 S yd 42, 80
N-8 3,559.97 0.029 3,590.22 30.25 v ! -
| N9 3.575.00 0.019 3.590.21 1521 ﬁsa_um_mm e 3
8 N-10 3.556.15 0.039 3.590.18 34.04 A3 82 0T e g
8 N-11 3,553.33 0.029 3.590.14 36.81 d 8
2 N-12 | 355468 0.019 3.590.17 35.49 35mea =
[Te) 6m.s.n.m [Te)
(<] N-13 3,552.75 0.015 3,590.17 37.42 86.22m.s.n.m <o)
N-14 3.561.45 0.304 3,586.22 24.77
i N-15 3.555.76 0.295 3,586.08 30.32 g;g_ 49meca
N-16 3.566.86 0.029 3,586.22 19.35 T Ay e 22\
N-17 3.,563.70 0.044 3,586.10 22.41 EG 3-5:;" ;Tanm - -
| N-18 3,555.07 0.073 3,585.53 30.46 X %\ya:,/ : CALA -> 1/1000 2 N 310”,!':2
B 24 &* O R X % E=37555.p6m.a.n.
N-19 3.557.80 0.034 3,585.53 27.73 L%;’j 6 ,','?“"’/ p \ %&Q‘%\ B .gagfgaﬁn nm
1 N-20 3,554.67 0.151 3,582.69 28.02 Eg,;”-jfjggg;'g;;g{:,m : PN
N-21 3.557.00 0.083 3,582.23 25.23
- N-22 3,554.11 0.078 3,582.15 28.04
N-23 3.554.79 0374 3,582.53 27.74
- N-24 3,554.49 0.005 3,582.15 27.66 N
N=21+
N-25 3.563.17 0.044 3,583.38 20.20 E:g%g;gggn o
| N-26 3,556.12 0.353 3,582.46 26.34 H=3,582.23m.s.n.m 2%
) =3 55
N-27 3.559.00 0.067 3.583.19 24.19 <P =3.565.53m.s.n.m
| N-28 3,553.12 0.102 3,582.07 28.95
N-29 3,553.33 0.024 3.582.07 28.74 N10 s SECCION L GITUDINAL SECCION TRANSVERSAL
N-30 3,561.77 0.049 3,581.85 20.08 a7yt Sap [
o N-31 3,563.22 0.019 3,581.84 18.62 o
o = o
8 N-32 3,556.46 0.030 3.581.71 25.25 8
~ N-33 3.557.09 0.097 3,581.71 24.63 VAR. / ~
8 N-34 3.556.64 0.034 3,581.71 25.06 | n g
| N-35 3.551.06 0.136 3,581.69 30.63
N-36 3,550.65 0.019 3,581.69 31.04 heo3 050 T
1 ON-37 3,551.29 0.039 3,581.68 3039 \
N-38 3,551.95 0.297 3,581.55 29.60 (7
~
- N-39 3,549.05 0.262 3.581.47 32.41 O \'\’vp
.10 nf R D
N-40 3.553.14 0.015 3,581.46 28.33 . "13%
- N-41 3.552.00 0.015 3.581.44 29.44 V“O.Z
N-42 3.,552.00 0.005 3,581.44 29.44 ‘
| N43 3,551.41 0.024 3,581.42 30.01
55 581.42 5.
N-44 3.556.37 0.010 3.581.4 25.05 DETALLE DE ZA
| N-45 3,554.25 0.010 3,581.42 2717
1 [ 1 1 1 1 | |
570000.0 570100.0 570200.0 570300.0 570400.0 570500.0 570600.0 570700.0
‘ UNIVERSIDAD PERUANA UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO TESINA DISENO OPTIMIZADO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA DEPARTAMENTO : DISTRITO DISERO : ESCALA : 111000 PLANO : LAMINA
FACULTAD DE INGENIERIA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE PUTACCA, REGION AYACUCHO VINCHOS DIBULO - "ECHA ©  FEBRERO2021 POTABLE PROPUESTA RDAP-PO
DEL CENTRO ~ ~ 06
gl EP DE INGENIERIA CIVIL AYACUCHO HUAMANGA PUTACCA REVISION : APROBACION OPTIMIZADA
reCrer



AutoCAD SHX Text
COMUNIDAD CAMPESINA

AutoCAD SHX Text
DE PUTACCA

AutoCAD SHX Text
COMUNIDAD CAMPESINA

AutoCAD SHX Text
DE PUTACCA

AutoCAD SHX Text
COMUNIDAD CAMPESINA

AutoCAD SHX Text
DE PUTACCA

AutoCAD SHX Text
JIRON S/N

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS DE SALUD

AutoCAD SHX Text
AREA=2107.30m2

AutoCAD SHX Text
COMUNALES

AutoCAD SHX Text
AREA=1379.70m2

AutoCAD SHX Text
EDUCACION

AutoCAD SHX Text
AREA=9808.60m2

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS

AutoCAD SHX Text
PARQUE

AutoCAD SHX Text
AREA=8141.20m2

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS COMUNALES

AutoCAD SHX Text
AREA=397.10m2

AutoCAD SHX Text
OTROS FINES

AutoCAD SHX Text
AREA=8694.80m2

AutoCAD SHX Text
OTROS FINES

AutoCAD SHX Text
AREA=775.20m2

AutoCAD SHX Text
OTROS FINES

AutoCAD SHX Text
AREA=107.60m2

AutoCAD SHX Text
AREA DEPORTIVA

AutoCAD SHX Text
AREA=10273.90m2

AutoCAD SHX Text
AREA RESERVADA

AutoCAD SHX Text
AREA=2000.80m2

AutoCAD SHX Text
AREA RESERVADA

AutoCAD SHX Text
AREA=2961.20m2

AutoCAD SHX Text
AREA RESERVADA

AutoCAD SHX Text
AREA=2214.90m2

AutoCAD SHX Text
AREA RESERVADA

AutoCAD SHX Text
AREA=1942.80m2

AutoCAD SHX Text
AREA RESERVADA

AutoCAD SHX Text
AREA=1385.50m2

AutoCAD SHX Text
AREA RESERVADA

AutoCAD SHX Text
AREA=1034.40m2

AutoCAD SHX Text
AREA RESERVADA

AutoCAD SHX Text
AREA=330.60m2

AutoCAD SHX Text
AREA VERDE

AutoCAD SHX Text
AREA=89.90m2

AutoCAD SHX Text
EDUCACION

AutoCAD SHX Text
AREA=3325.80m2

AutoCAD SHX Text
COMERCIO

AutoCAD SHX Text
AREA=3684.80m2

AutoCAD SHX Text
AREA RESERVADA

AutoCAD SHX Text
AREA=1104.30m2

AutoCAD SHX Text
JR. LOS ANGELES

AutoCAD SHX Text
JR. LOS ANGELES

AutoCAD SHX Text
AV. PROGRESO

AutoCAD SHX Text
AV. PROGRESO

AutoCAD SHX Text
AV. PROGRESO

AutoCAD SHX Text
JR. SOL

AutoCAD SHX Text
JR. SOL

AutoCAD SHX Text
AV. SAN MATEO

AutoCAD SHX Text
AV. SAN MATEO

AutoCAD SHX Text
JR. SAN JUAN

AutoCAD SHX Text
JR. QUISPE

AutoCAD SHX Text
JR. QUINUA

AutoCAD SHX Text
AV. AYACUCHO

AutoCAD SHX Text
AV. AYACUCHO

AutoCAD SHX Text
AV. AYACUCHO

AutoCAD SHX Text
AV. CENTENARIO

AutoCAD SHX Text
AV. LOS ANDES

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
AV. LOS ANDES

AutoCAD SHX Text
JR. LOS ANGELES

AutoCAD SHX Text
PASAJE S/N

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
EDUCACION

AutoCAD SHX Text
AREA=1977.70m2

AutoCAD SHX Text
 COMUNALES

AutoCAD SHX Text
AREA=658.80m2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
PARQUE

AutoCAD SHX Text
AREA=856.50m2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CARRETERA A AYACUCHO

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS 

AutoCAD SHX Text
JR. QUISPE

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
PASAJE S/N

AutoCAD SHX Text
PASAJE S/N

AutoCAD SHX Text
RIACHUELO PUTACCA

AutoCAD SHX Text
RIACHUELO PUTACCA

AutoCAD SHX Text
RIACHUELO PUTACCA

AutoCAD SHX Text
PUTACCA

AutoCAD SHX Text
RIACHUELO 

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
Q

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
U

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
N-1

AutoCAD SHX Text
P=25.15mca

AutoCAD SHX Text
E=3,565.78m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,590.93m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-2

AutoCAD SHX Text
P=18.71mca

AutoCAD SHX Text
E=3,568.55m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,587.27m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-3

AutoCAD SHX Text
P=22.14mca

AutoCAD SHX Text
E=3,564.45m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,586.59m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-4

AutoCAD SHX Text
P=17.78mca

AutoCAD SHX Text
E=3,572.93m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,590.71m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-10

AutoCAD SHX Text
P=34.04mca

AutoCAD SHX Text
E=3,556.15m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,590.18m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-11

AutoCAD SHX Text
P=36.81mca

AutoCAD SHX Text
E=3,553.33m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,590.14m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-12

AutoCAD SHX Text
P=35.49mca

AutoCAD SHX Text
E=3,554.68m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,590.17m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-13

AutoCAD SHX Text
P=37.42mca

AutoCAD SHX Text
E=3,552.75m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,590.17m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-14

AutoCAD SHX Text
P=24.77mca

AutoCAD SHX Text
E=3,561.45m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,586.22m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-15

AutoCAD SHX Text
P=30.32mca

AutoCAD SHX Text
E=3,555.76m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,586.08m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-16

AutoCAD SHX Text
P=19.35mca

AutoCAD SHX Text
E=3,566.86m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,586.22m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-17

AutoCAD SHX Text
P=22.41mca

AutoCAD SHX Text
E=3,563.70m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,586.10m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-18

AutoCAD SHX Text
P=30.46mca

AutoCAD SHX Text
E=3,555.07m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,585.53m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-19

AutoCAD SHX Text
P=27.73mca

AutoCAD SHX Text
E=3,557.80m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,585.53m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-20

AutoCAD SHX Text
P=28.02mca

AutoCAD SHX Text
E=3,554.67m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,582.69m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-21

AutoCAD SHX Text
P=25.23mca

AutoCAD SHX Text
E=3,557.00m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,582.23m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-22

AutoCAD SHX Text
P=28.04mca

AutoCAD SHX Text
E=3,554.11m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,582.15m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-23

AutoCAD SHX Text
P=27.74mca

AutoCAD SHX Text
E=3,554.79m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,582.53m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-24

AutoCAD SHX Text
P=27.66mca

AutoCAD SHX Text
E=3,554.49m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,582.15m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-25

AutoCAD SHX Text
P=20.20mca

AutoCAD SHX Text
E=3,563.17m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,583.38m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-26

AutoCAD SHX Text
P=26.34mca

AutoCAD SHX Text
E=3,556.12m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,582.46m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-27

AutoCAD SHX Text
P=24.19mca

AutoCAD SHX Text
E=3,559.00m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,583.19m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-28

AutoCAD SHX Text
P=28.95mca

AutoCAD SHX Text
E=3,553.12m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,582.07m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-29

AutoCAD SHX Text
P=28.74mca

AutoCAD SHX Text
E=3,553.33m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,582.07m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-30

AutoCAD SHX Text
P=20.08mca

AutoCAD SHX Text
E=3,561.77m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.85m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-31

AutoCAD SHX Text
P=18.62mca

AutoCAD SHX Text
E=3,563.22m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.84m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-32

AutoCAD SHX Text
P=25.25mca

AutoCAD SHX Text
E=3,556.46m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.71m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-33

AutoCAD SHX Text
P=24.63mca

AutoCAD SHX Text
E=3,557.09m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.71m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-34

AutoCAD SHX Text
P=25.06mca

AutoCAD SHX Text
E=3,556.64m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.71m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-35

AutoCAD SHX Text
P=30.63mca

AutoCAD SHX Text
E=3,551.06m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.69m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-36

AutoCAD SHX Text
P=31.04mca

AutoCAD SHX Text
E=3,550.65m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.69m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-37

AutoCAD SHX Text
P=30.39mca

AutoCAD SHX Text
E=3,551.29m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.68m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-38

AutoCAD SHX Text
P=29.60mca

AutoCAD SHX Text
E=3,551.95m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.55m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-39

AutoCAD SHX Text
P=32.41mca

AutoCAD SHX Text
E=3,549.05m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.47m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-40

AutoCAD SHX Text
P=28.33mca

AutoCAD SHX Text
E=3,553.14m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.46m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-41

AutoCAD SHX Text
P=29.44mca

AutoCAD SHX Text
E=3,552.00m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.44m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-42

AutoCAD SHX Text
P=29.44mca

AutoCAD SHX Text
E=3,552.00m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.44m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-43

AutoCAD SHX Text
P=30.01mca

AutoCAD SHX Text
E=3,551.41m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.42m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-44

AutoCAD SHX Text
P=25.05mca

AutoCAD SHX Text
E=3,556.37m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.42m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
N-45

AutoCAD SHX Text
P=27.17mca

AutoCAD SHX Text
E=3,554.25m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
LGH=3,581.42m.s.n.m

AutoCAD SHX Text
TUB-2

AutoCAD SHX Text
L=67m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=2.274l/s

AutoCAD SHX Text
V=1.54m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-3

AutoCAD SHX Text
L=111m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.250l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.37m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-4

AutoCAD SHX Text
L=99m

AutoCAD SHX Text
Di=67.8mm

AutoCAD SHX Text
Q=1.288l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.36m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-10

AutoCAD SHX Text
L=208m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.102l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.07m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-11

AutoCAD SHX Text
L=407m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.029l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.04m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-12

AutoCAD SHX Text
L=74m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.034l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.05m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-13

AutoCAD SHX Text
L=257m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.015l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.01m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-14

AutoCAD SHX Text
L=54m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.971l/s

AutoCAD SHX Text
V=1.43m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-15

AutoCAD SHX Text
L=24m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=1.158l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.78m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-16

AutoCAD SHX Text
L=61m

AutoCAD SHX Text
Di=57.0mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.843l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.33m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-17

AutoCAD SHX Text
L=25m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=1.961l/s

AutoCAD SHX Text
V=1.33m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-18

AutoCAD SHX Text
L=112m

AutoCAD SHX Text
Di=67.8mm

AutoCAD SHX Text
Q=-0.010l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.00m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-19

AutoCAD SHX Text
L=59m

AutoCAD SHX Text
Di=81.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=1.942l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.37m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-20

AutoCAD SHX Text
L=111m

AutoCAD SHX Text
Di=67.8mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.403l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.11m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-21

AutoCAD SHX Text
L=7m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.952l/s

AutoCAD SHX Text
V=1.40m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-22

AutoCAD SHX Text
L=59m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.034l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.05m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-23

AutoCAD SHX Text
L=49m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.845l/s

AutoCAD SHX Text
V=1.24m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-24

AutoCAD SHX Text
L=108m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.205l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.30m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-25

AutoCAD SHX Text
L=49m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.122l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.18m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-26

AutoCAD SHX Text
L=49m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.489l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.33m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-27

AutoCAD SHX Text
L=108m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.186l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.27m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-28

AutoCAD SHX Text
L=16m

AutoCAD SHX Text
Di=81.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.005l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.00m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-29

AutoCAD SHX Text
L=108m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=1.495l/s

AutoCAD SHX Text
V=1.01m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-30

AutoCAD SHX Text
L=110m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.283l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.42m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-31

AutoCAD SHX Text
L=103m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.212l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.14m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-32

AutoCAD SHX Text
L=103m

AutoCAD SHX Text
Di=67.8mm

AutoCAD SHX Text
Q=1.168l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.32m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-33

AutoCAD SHX Text
L=108m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.735l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.50m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-34

AutoCAD SHX Text
L=108m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.188l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.28m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-35

AutoCAD SHX Text
L=102m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.226l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.15m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-36

AutoCAD SHX Text
L=65m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.024l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.02m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-37

AutoCAD SHX Text
L=109m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.365l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.54m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-38

AutoCAD SHX Text
L=76m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.019l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.03m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-39

AutoCAD SHX Text
L=110m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.297l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.20m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-40

AutoCAD SHX Text
L=50m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.407l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.60m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-41

AutoCAD SHX Text
L=44m

AutoCAD SHX Text
Di=67.8mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.208l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.06m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-42

AutoCAD SHX Text
L=14m

AutoCAD SHX Text
Di=57.0mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.055l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.02m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-43

AutoCAD SHX Text
L=48m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.287l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.42m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-44

AutoCAD SHX Text
L=108m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.102l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.07m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-45

AutoCAD SHX Text
L=54m

AutoCAD SHX Text
Di=57.0mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.019l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.01m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-46

AutoCAD SHX Text
L=45m

AutoCAD SHX Text
Di=57.0mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.233l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.09m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-47

AutoCAD SHX Text
L=14m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.314l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.46m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-48

AutoCAD SHX Text
L=108m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.119l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.08m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-49

AutoCAD SHX Text
L=108m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.323l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.22m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-50

AutoCAD SHX Text
L=83m

AutoCAD SHX Text
Di=43.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.262l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.18m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-51

AutoCAD SHX Text
L=122m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.078l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.11m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-52

AutoCAD SHX Text
L=42m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.063l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.09m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-53

AutoCAD SHX Text
L=17m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.005l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.01m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-54

AutoCAD SHX Text
L=84m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.044l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.06m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-55

AutoCAD SHX Text
L=77m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.010l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.01m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
TUB-56

AutoCAD SHX Text
L=131m

AutoCAD SHX Text
Di=29.4mm

AutoCAD SHX Text
Q=0.010l/s

AutoCAD SHX Text
V=0.01m/s

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
Válvula de control

AutoCAD SHX Text
BMs

AutoCAD SHX Text
Curva de nivel Principal

AutoCAD SHX Text
Curvas de Nivel Secundaria

AutoCAD SHX Text
Cámara Rompe Presion

AutoCAD SHX Text
Válvula de Purga T-1

AutoCAD SHX Text
Norte Magnético

AutoCAD SHX Text
Tubería conexion domiciliaria 

AutoCAD SHX Text
Tapon

AutoCAD SHX Text
Tee

AutoCAD SHX Text
Reservorio

AutoCAD SHX Text
cruz

AutoCAD SHX Text
Codo de 90°

AutoCAD SHX Text
0.40 m

AutoCAD SHX Text
0.30 m

AutoCAD SHX Text
0.10 m

AutoCAD SHX Text
VAR. 

AutoCAD SHX Text
0.10 m

AutoCAD SHX Text
0.30 m

AutoCAD SHX Text
h=0.70 m

AutoCAD SHX Text
LAMINA :

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
DISEÑO :

AutoCAD SHX Text
DIBUJO :

AutoCAD SHX Text
REVISION :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
APROBACION :

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO :

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA :

AutoCAD SHX Text
DISTRITO :

AutoCAD SHX Text
LUGAR :

AutoCAD SHX Text
TESINA :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :








	0.6. CARATULA.pdf (p.7)
	1. TRABAJO DE INVESTIGACION OPTIMIZACION DE RED DE AGUA POTABLE PUTACCA.pdf (p.10-146)
	2. UBICACION Y LOCALIZACION PQA-A2_UBICACION Y LOCALIZACION.pdf (p.147)
	A2_UBICACION Y LOCALIZACION

	3.  PLANO TOPOGRAFICO PQA-PCENTRO1.pdf (p.148)
	PCENTRO1

	4. RED DISTRIBUCION ACTUAL-PCENTRO1.pdf (p.149)
	PCENTRO1

	5. RED DISTRIBUCION ACTUAL-PCENTRO2.pdf (p.150)
	PCENTRO2

	6. RED DISTRIBUCION PROPUESTA OPTIMIZADA-PCENTRO1.pdf (p.151)
	PCENTRO1

	7. RED DISTRIBUCION PROPUESTA OPTIMIZADA-PCENTRO2.pdf (p.152)
	PCENTRO2

	8. HOJA.pdf (p.153)
	9. EMPASTADO.pdf (p.154)

