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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo general Desarrollar el redisefio de la red de distribucion
con el programa WaterCAD Version 10.02 de un sistema de red existente. Ademas,
se plantearon los objetivos especificos: Elaborar la ficha de evaluacién, Evaluar a la
poblacién a través de una encuesta, Modelar en el software WaterCAD la
incorporacion de valvulas de control de caudal en la red de distribucion existente,
Modelar en el software WaterCAD la incorporacion de valvulas rompe presion en la
red de distribucion existente. El tipo de investigacion de tipo exploratorio y nivel
cuantitativo, disefio descriptivo- experimental, en la que se va priorizar en labores de
encuesta buscar analizar y disefiar los instrumentos para elaborar el mejoramiento del
sistema de agua potable del centro poblado de Ccachubamba, distrito de Vischongo

provincia de vilcas Huaman, departamento de Ayacucho.

Palabras clave: disefio optimizado de redes, red de distribucion de agua.



ABSTRACT

The study's general objective was to develop the redesign of the distribution
network with the WaterCAD Version 10.02 program of an existing network system.
In addition, the specific objectives were raised: Prepare the evaluation form,
Evaluate the population through a survey, Model in the WaterCAD software the
incorporation of flow control valves in the existing distribution network, Model in
the WaterCAD software the incorporation of valves breaks pressure in the existing
distribution network. The type of research of exploratory type quantitative level,
descriptive-experimental design, in which priority will be given in survey work to
seek to analyze and design the instruments to elaborate the improvement of the
drinking water system of the town of Ccachubamba, district from Vischongo vilcas
province Huaman, department of Ayacucho.

Keywords: optimized network design, water distribution networ



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Situacion problematica

Bos et al. (2019) menciona que la asamblea general y el consejo de derechos humanos de
la ONU ratifica su reconocimiento como un derecho fundamental e implicito para un nivel
de vida adecuado y digno es la propuesta iniciativa de alcanzar el acceso universal a los

servicios de agua y saneamiento.

Se reformula al agua Potable y saneamiento como dos grandes componentes para
alcanzar los criterios y procedimientos especificos de abordar mejor esta iniciativa. Segun
Bos et al. (2019) “En el manual Catalina de Albuquerque, Relatora Especial de la ONU
sobre el derecho al Agua Potable y Saneamiento, de 2008 a 2014, defendi6 que los derechos
(plural) al agua y saneamiento deban abordarse como dos componentes distintos” (pag. 4).
Por consiguiente, el agua como un elemento disolvente y fundamental para el sostenimiento
y produccion de vida tenga en un proyecto de abastecimiento de un determinado lugar las
instalaciones de su infraestructura propias, es por ello que abordaremos el tema con mas

impetu en el abastecimiento de agua potable.

Segun Bos et al. (2019) son cinco los principios fundamentales en el suministro de agua
potable son: disponibilidad, calidad, aceptabilidad, accesibilidad y asequibilidad. como la
base de todos los derechos, econémicos, sociales y culturales.

la accesibilidad se refiere a la distancia a cubrir o el tiempo necesario para llegar a un

suministro de agua

Actualmente el centro poblado de Ccachubamba cuenta con un sistema de abastecimiento
de agua potable, empero el servicio de agua no satisface a la poblacion en general, sin hablar
de las incesantes reuniones dominicales y la poca capacidad de resolucion de sus autoridades
en abordar este problema de desabastecimiento en el suministro de agua en las acometidas

domiciliarias o puntos de consumo de las viviendas.



El sistema de agua potable de Ccachubamba hasta la fecha cuenta con cinco afios desde
la culminacion el proyecto con el nombre “instalacion del sistema de agua potable y
alcantarillado en el centro poblado rural de Ccachubamba, distrito de Vischongo - vilcas
Huaméan — Ayacucho”, entre ¢l periodo 2015-2016; con un periodo de disefio de 20 afios
para todo el sistema lo que quiere decir es que para el afio 2036 se estara implementando un
nuevo proyecto ya que la poblacién futura para dicho afio habra superado su analisis

tentativo; conforme al expediente técnico.

Segun el testimonio del jazz y mi persona en corroborar los hechos y si efectivamente
hay un problema relacionado al agua sin antes una previa encuesta a la poblacion se dieron

con las observaciones.

La Demanda hidrica no es problema; lo cual, satisface las solicitaciones de disefio por
consiguiente cubre el caudal requerido incluso en épocas de estiaje para dicho Centro

poblado por las dos razones siguientes:

Detalle 01: Las obras de arte de la captacion de agua es eficiente y en buen estado,
comprende la quebrada Uchuyputacca y Pipinuyucc de siete captaciones de tipo de laderay
una de tipo lateral con mini desarenador y regulador de acuerdo con el expediente técnico
estos son conducidos hasta la cAmara de reunion de los caudales que luego nuevamente son
conducidos evidentemente cuesta abajo por camaras rompe presion en cada tramo que
finalmente desemboca al reservorio mas la planta de tratamiento (linea de conduccion) sin
ningun tipo de problema, es mas el reservorio llega a albergar su capacidad en promedio en

tres horas aproximadamente.

Detalle 02: planta de tratamiento en buen funcionamiento, la Calidad de Agua en
buen estado de potabilizacion gracias a la autoridad local de agua como el JAAS en el
mantenimiento del sistema de agua potable, esto se comprob6 fielmente en el resumen
ejecutivo de dicho proyecto con el objetivo “adecuada prestacion de los servicios de agua
potable, alcantarillado y disminuir la insalubridad de las enfermedades de origen hidrico,
dérmico y parasitario en el centro poblado urbano de Ccachubamba, distrito de Vischongo -

huamanga — Ayacucho”.

Sin embargo, el meollo del problema viene por parte del Gobierno regional de Ayacucho

la empresa ejecutora OBRAINSA que ejecutod la construccion de carretera de asfaltado de



lared vial regional tramo Condorccocha- Vilcashuaman con codigo SNIP:9334 en el periodo
2017-2020. El cual pasa a una cuadra de la plaza principal en la parte baja del centro poblado,
en el replanteo de la carretera y como un factor principal que origin6é el problema de

desabastecimiento en la red de distribucion es:

La colocacion de algunas tuberias de mayor didmetro por parte de la empresa
OBRAINSA a pedido de la poblacién supuestamente para salvaguardar la red de
distribucion de las viviendas en la parte baja de la carretera, lo que sugiere no tener mas
adelante ningdn inconveniente en la plataforma y extensién de derecho de via produciéndose
simultaneamente un una serie de irregularidades de presion en la que el agua no llega a la
parte alta de las viviendas en las horas de maximo consumo u horas punta excepto en

horarios de menor consumo.

Otros factores que originaron el desabastecimiento de agua son: La generacién de crisis
sociocultural por la pandemia del Covid_19. Trajo Consigo en el Aumento de poblacion y/o
viviendas generalmente de la capital hacia provincias e interior del pais por el retorno hacia
sus sitios de origen (inmigrantes) dado por los confinamientos prolongados (cuarentenas)

acatadas por el estado como una forma de supervivencia frente a la crisis sanitaria actual.

1.2 Formulacion Del Problema
¢Cémo mejorar el suministro de agua en horas de mayor consumo 6,7,8am a los usuarios
de la parte alta y baja de la carretera del CC. PP. de Ccachubamba, distrito de Vischongo,

region Ayacucho, 2022?

1.2.1 Problema General
¢De qué manera la incorporacién de valvulas reguladoras de presion y caudal influyen en

la red de distribucion de agua potable existente del centro poblado de Ccachubamba 2022?

1.2.2 Problemas Especificos

¢De gqué manera se evaluara a la poblacion a través de una encuesta que permitira saber
la percepcion de la poblacion sobre los servicios de agua potable existente del centro poblado
de Ccachubamba 2022?



¢De qué manera se elaborara el cuestionario o la ficha de evaluacion que me permita
analizar los datos de forma eficiente sobre los servicios de agua potable existente del centro
poblado de Ccachubamba 20227

¢De qué manera la incorporacion de valvulas reguladoras de presion y de caudal en la
dimension software watercad influira en la red de distribucién de agua potable existente del
centro poblado de Ccachubamba 20227

¢De qué manera se comprobara con un método analitico?

1.3 Justificacion teorica

Por la necesidad de contribuir a la mejora del abastecimiento de agua consecuentemente
al desarrollo econémico y social de la poblacion. El presente proyecto esta enfocado en el
andlisis socio-econémico e ingenieril contribuyendo a mejorar en el suministro de agua
potable a nivel de red de distribucion en la poblacion rural del centro poblado de

Ccachubamba, asi mismo la calidad de vida y con el desarrollo en ciertos aspectos.

Actualmente CC.PP. de Ccachubamba se desabastece del elemento vital en horas de
mayor consumo conllevando a cabo realizar un estudio y propuesta de solucion a este
escenario; es decir, este trabajo permitira visibilizar en un contexto mas amplio al problema
que existe actualmente, enfocadndose con la parte técnica e ingenieril primeramente
Evaluandose con la encuesta a la poblacién In situ obteniéndose por una propuesta de
solucion el redisefio del sistema de red de distribucion de agua potable de acuerdo a los
factores propios de la zona usando la norma resoluciéon ANEXO RM 192-2018-VIVIENDA.
Al fin de que se suministre el volumen adecuado a cada vivienda con las presiones adecuadas
utilizando los mismos didmetros de tuberia en la red existente mejorando asi la calidad de

vida de los usuarios.

Ademas, el trabajo tiene el enfoque de contribuir con la ecologia de forma favorable sin
causar efectos negativos al medio ambiente; es decir, desarrollando practicas adecuadas de

investigacion.

1.4 Justificacion practica
Para conocer las bondades de su aplicacién en ingenieria civil, los softwares son una
poderosa herramienta de modelado virtual copia casi fiel de la red existente; ademas permite

conocer el comportamiento hidraulico de tuberias bajo ciertos criterios de disefio en dos



puntos de vista; uno que el software proporciona en su defecto y el otro los criterios del

disefiador que esté acorde con la norma RNE Norma OS.050.

La introduccion de los datos a los paneles de entrada permite calibrar dandole un enfoque
realista y conocer de cerca los parametros de su estabilidad como consecuencia del

modelado.

Bajo esa concepcion con los softwares se ahorran tiempo y se organizan con una mayor
eficiencia los proyectos ingenieriles, siempre en cuando la sofisticacion; es decir, las

actualizaciones del software vayan de la mano del avance tecnoldgico y la innovacion.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar de qué manera la incorporacion de valvulas reguladoras de presion y caudal
influyen en la red de distribucion de agua potable existente del centro poblado de
Ccachubamba 2022

1.5.2 Objetivos especificos
v" Evaluar a la poblacion a través de una encuesta.
v" Elaborar el cuestionario o la ficha de evaluacion.
v Modelar en el software WaterCAD con la incorporacion de valvulas de control de
caudal y de valvulas rompe presién en la red de distribucion existente.
v Comprobar con un Método analitico lo aprendido en teoria.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis general
Existe influencia en la incorporacion de valvulas reguladoras de presion y caudal en la red

de distribucion de agua potable existente del centro poblado de Ccachubamba 2022

1.6.2 Hipdtesis especificas

v Evaluar a la poblacién a través de una encuesta permite identificar la percepcion que
tiene la poblacion sobre los servicios de agua potable del centro poblado de Ccachubamba
2022,



v Elaborar un cuestionario o ficha de evaluacion adecuada permite analizar los datos
de forma eficiente sobre los servicios de agua potable existente del centro poblado de
Ccachubamba 2022.

v Existe influencia en la incorporacion de valvulas reguladoras de presion y de caudal
en el software WaterCAD en la red de distribucion de agua potable existente del centro
poblado de Ccachubamba 2022

v Es posible comprobar con un método analitico



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1  Marco filoséfico o epistemologico de la investigacion.
Epistemologia estudia las circunstancias para obtener el conocimiento cientifico que a

su vez “el método cientifico”.

Segun Sampieri et al. (2014) la investigacion es un conjunto de procesos integrados
ordenadamente utilizando criterios y conocimientos empiricos empleados en el estudio de

ciertos fenémenos existentes (pag. 36)”

Investigando el tema y frente a una crisis del agua ver la posibilidad de solucién da una
esperanza alentadora ya que no sera necesario ver como una opcién a la excavacion y
exposicion de los elementos de la red de distribucion de agua potable para ver el problema
donde surge; existe formas adecuadas de supervisar con la ayuda de un modelado digital con
la introduccion de los datos en el software, dando la impresion de la realidad virtual, copia
a la red existente dando una posible solucion al problema. Identificar las variables de estudio

son una tarea minuciosa.

Las dos variables de estudio son realmente base fundamental de la investigacion



2.1.1 Operacionalizacion de variables de estudio

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

variable Definicion conceptual Dimension Indicadores items
Incorporacion Incorporacion de valvula reductora de presion:
de Valvula Es necesario operar el uso de una herramienta capaz de modelar: Software (;.U.s.ted cuenta con servicio de agua potable en su
reductora de WaterCAD e  Puntos de domicilio?
presion y de Para la incorporacién de vélvulas reductoras de presion (VRP), es consumo
caudal necesario ingresar los siguientes datos: OFF/ON
Vi - Coordenadas x, y, que se obtienen automaticamente con el software
WATERCAD dado que el plano ya se encuentra geo-referenciado —
segln las coordenadas UTM. * D|ametro_ ¢el agua que consume es?
- Cota de elevacion. * Caudgl min
- Sentido de flujo. *  Velocidad
e  Presion
- Diametro de ducto. e Pendiente
- Presidn de salida de la vélvula (Pefia et al, 2019, p. 117).
Vélvula de regulacion de caudal:
Segun Atc Tecnoval S.A., (2009) Su funcidn del dispositivo en la tuberia es
regular la cantidad de agua que pasa en un caudal fijo independientemente de
presiones y de caudales de trabajo. Su disefio son las condiciones extremas que
opera en el ambiente.
Red de Segun Agua més (2020):
distribucion de En la fase de diagndstico se realiza la verificacion in situ de las . . d Medldo_r z,Uste_d cuent_a con megﬂdgr de agua?
agua potable Diagnostico e Instalaciones ¢Sus instalaciones sanitarias cuentan con?
existente condiciones y caracteristicas de la infraestructura de todo el sistema de | situacional actual sanitarias
VD S . S - del estado de las
agua (red de distribucion) y de disposicion sanitaria de excretas, las CONEXIoNes . Pago <Usted paga por el consumo de agua?
mismas que deben enmarcarse en las caracteristicas de la intervencion | domiciliarias e Redde ¢Usted cuenta con el servicio de red de desague
de Agua Mas y que se formularon teniendo en cuenta los aspectos desagiie en su domicilio?
técnicos regulados por el MVCS en su calidad de ente rector en ¢En su SS.HH./Bafio contienen los siguientes
materia de saneamiento (p.28,29) aparatos sanitarios?
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2.2 Antecedentes de la Investigacion

Para mayor esclarecimiento y bdsqueda referencial al tema de estudio de la red de
distribucion de agua potable se procede a una exhaustiva revision bibliogréafica teniendo en
cuenta los objetivos de estudio al realizarlas

2.2.1 A nivel Internacional

Segun Pulido (2017) en su tesis “Propuesta de optimizacion del servicio de la red de
distribucion de agua potable -RDAP- del Municipio de Madrid, Cundinamarca”, lo
siguiente; que debido a la problematica de que existen tramos de tuberia de PVC y Asbesto
Cemento y tres tramos de longitudes y didmetros variables en la red de distribucion, lo que
genera son pérdidas de gasto en un 40% aproximadamente del gasto de consumo habitual
problemas, de presion de servicio en la red. Asi mismo, manifiesta que, para mejorar la
prestacion de servicio de agua potable y como propuesta la optimizacion de la misma a
través del modelado de simulacidn digital computarizada en el desarrollo de esta se veran la

alimentacion de datos de campo mas la calibracion con el programa EPANET.

Por ello como objetivo principal propone una optimizacién del RDAP a través del
modelado de simulacién digital de tecnologia computarizada y asi busca mejorar la

prestacion de servicio de agua potable en dicho lugar.
La metodologia que utiliza fueron cuatro etapas:

e Primero el diagnostico
e Segundo el modelamiento
e Tercero la calibracion al comportamiento de la red actual

e Cuarto por tltimo la propuesta de optimizacion, ajuste para la mejora de dicha red
Obteniendo resultados

¢+ Propuestas de mejoramiento
v En la red optimizada por el software el cambio de presiéon siendo la

minima de 15 mca.
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v" El accesorio como la valvula reguladora de presion de 50 psi se
recomienda utilizar de para asi tener como minimo la presion de servicio

mencionado.
Concluyéndose

v Para saber el estado real de la RDAP es necesario realizar el PLAN
PILOTO; lo cual, llevaria més tiempo.

v" Se toman decisiones por falta de informacion histérica de la red para el
desarrollo del modelado

v Seguir mejorando el modelado digital.

Segln Millet et al. (2014) en su articulo cientifico titulado “El problema del disefio de
redes de abastecimiento de agua: manejo de la complejidad de objetivos y restricciones
multiples” describe el problema de optimizar la red con algoritmos genéticos para hacerlo
mas eficiente; ademas, de tener que disefar la red de distribucion de agua potable (RDAP),

de acuerdo a las exigencias actuales por el software.

Es decir, es minimizar los costos de construccién, operacién y mantenimiento para una
mejor construccion del sistema, en caso de que no existiera la red. Minimizar los costos del
mejoramiento de los componentes del sistema, en caso de que si existiera la red y reduccion
de la existencia de los siguientes problemas: uno, por el deterioro de los componentes, dos
la inclusion de dispositivos de bombeo para un servicio de calidad y cantidad adecuada a la
demanda exigida y tres el efecto que esta pueda causar al emitir los gases de efecto

invernadero uno de ellos el CO2 como un impacto al medio ambiente.

La complejidad en el disefio de la red amerita cuestiones topoldgicas de la zona de
estudio, la ubicacion de los depdsitos, la cantidad de lineas de distribucion, accesorios de
regulacién las restricciones que se deban de admitir en el disefio especificamente en la
implementacion de bombas de impulsion el funcionamiento correcto de ellas, las presiones
de servicio que no llegan a aquellos puntos de consumo todo ello en un solo objetivo

minimizar los costos de capital y de operacién de la red.
La metodologia utilizada segun el autor hace referencia a:

— Al software Evolver utiliza algoritmos genéticos en su configuracion, ya que

permite introducir datos a celdas ajustables, los patrones de desorden y
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variabilidad dentro de un sistema de reglas de comportamiento matematico, y
producir valores de la funcién objetivo ejecutdndose con el macro esta tarea se
complementa con una hoja de célculo MS Excel para resolver dicha red.

— Software Epanet es el software ideal ya que permite saber el comportamiento
hidraulico en tuberias a través del modelado digital; es decir, el desarrollo del

disefio de la red incluyendo o sin incluir sin o con condiciones, restricciones, etc
Resultado:

— Las soluciones proporcionadas por el software dan expectativas de coste de
capital a sumir utilizando primeramente el menor valor en la senda de
opciones de decisiones.

— Asi mismo, se plantearon las valvulas, las bombas hidraulicas y depdsitos con
sus respectivas propuestas y la minimizacion de las emisiones de gas de efecto
invernadero predominante el CO2.

Concluyéndose:

— Por el hecho del factor tiempo en el problema que implica el deterioro de las
tuberias frente a la demanda se pueden cambiar las expectativas a mejoras en
el sistema de red que los usuarios tengan las mejores condiciones de servicio.

— Hay ciertas limitaciones en utilizar ambos softwares ya que el Epanet no
trabaja con algoritmos genéticos pero si en lo posible ve la capacidad de sus

herramientas.

Segln Beltran & Abril (2014) en su tesis “Analisis de la demanda y la red de distribucion
de agua en el Municipio de Aracataca, Colombia” present6 en su realidad problemaética que
el agua no llega a abastecer toda la red de distribucion con condiciones minimas de presion,

velocidad y caudal requeridos por la norma.

Por lo que, en ciertos puntos de consumo el suministro de agua llega por horas y los
lugarefios frente a esta crisis optan por construir tanques de almacenamiento para su
consumo perjudicando a otras viviendas aledafias al lugar; en tal sentido se formulé el
objetivo principal que es proponer un esquema de optimizacion hidraulica para el sistema

de distribucidn de agua potable, apoyandose en un andlisis estadistico de presién de servicio.
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La metodologia que utilizo son tres fases:

v Primero, la recopilacién de datos o de informacion relevante, el diagnostico actual
de las condiciones operativas de dicho sistema.

v Segundo, la determinacion de los componentes que generan perdidas de energia,
el anélisis de demanda y consumo diario, horario, semanal, modelacion digital
hidraulico.

v Tercera y Ultima, el andlisis estadistico referente a las presiones de servicio, la

modelacion final optimizada.
Obteniendo resultados
Concluyéndose

Segun Pereira et al. (2017) en su informe cientifico titulado “Disefio y optimizacion de
redes de distribucion de agua utilizando algoritmos genéticos™ frente a la problematica la
sobrevaloraciéon de costos de red de distribucion de agua en los centros urbanos con
poblaciones densas, dicho de otro modo el defecto viene al no apreciar el producto de
modelado digital tal cual a la realidad del campo, por el contrario siendo este proceso el
disefio optimizado minimizando los costos y maximizando la eficiencia del disefio por
WaterGems. WaterGems utiliza algoritmos genéticos; lo cual, se utilizara para modelar la

red de dos tipos:

— Red de alperovits y shamir

— Red de Nueva york
El objetivo es aumentar la presion en algunos nodos de la red.

La metodologia que utiliza son: el método lineal y no lineal, ademas de algoritmos mas
complejos con datos introducidos al comienzo del disefio con procesos de autoanalisis y

resolucion de los objetivos esmerados.

Segln Madrid (2014) en su tesis titulado “Disefo optimizado de redes de distribucion de
agua potable que incluyan bombeo” frente a la problematica sefala que, l0s paises en vias
de desarrollo el aumento demografico de comunidades (conjunto de personas que viven en

lugares con residencia fija); el problema persistente es que al contar con el suministro de un
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sistema de agua, no tengan suficiente abastecimiento de agua o al no contar con el recurso;

en ambos casos se busca el mejoramiento y un nuevo proyecto respectivamente.

Los softwares son programas digitales de modelamiento y a través de su disefio podemos
dar variadas soluciones hidraulicas a las caracteristicas topogréaficas del terreno donde se
encuentra dicha red, su vez es capaz de reducir los costos de operacion de los componentes
de tuberias, ya que da un criterio de manejo en la préctica.

Por ello uno de los objetivos es el desarrollo de una metodologia de optimizacion de redes
de distribucién, incluyendo bombeo; asi mismo, la metodologia que utilizé es el programa
Redes, que es una herramienta de simulacion para tuberias con fluido bajo presién y el
método Opus (superficie optima de presiones) es decir, el mejor disefio que optimiza los
costos, utilizando en un plano cartesiano la ubicacion de los nudos de la red y la altura “h”
que es la altura piezométrica obteniendo la LGH de los fuentes de abastecimiento, la presion

minima en cada nudo.

Al usar el programa Redes obteniéndose los resultados siguientes: Se estimo un periodo de
disefio de 30 afios, los costos fueron discriminados todo un afio haciendo el uso de la red de

Candelaria con pérdidas o fugas de 2% a un 3.5%.

En conclusion: se establecié el costo para la estacion de bombeo, se comparé graficamente
el disefio de redes amplios de dimensiones mayores en nimero de lineas incluida la bomba

hidraulica a diferente altura de 2% a un 25% para la evaluacion.

2.2.2 A nivel nacional

Segun Rivera (2019) en su tesis “Disefio de la red del abastecimiento de agua potable en
el caserio Coimaca, distrito de Sanagoran, provincia de Sdnchez Carrion, departamento de
la Libertad” frente a la problematica de no contar con un sistema de abastecimiento de agua
potable adecuado las personas usuarias en el caserio de Coimaca; al ver que las autoridades
no cumplen con su deber, ellos mismos buscan la forma de conseguir este recurso
indispensable ya sea del rio, arrollo o cualquier otras fuentes superficiales no tratadas, no
potable. Recogiéndolo en recipientes para su consumo produciéndose deficiencias en la
salud publica como son las patologias de origen hidrico endémico y mayor tasa de

morbilidad.
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Por ello el objetivo principal viene a ser una propuesta de disefio de todo el sistema de
agua, ayudandose con programas digitales de modelamiento hidraulico; asi mismo, los
objetivos secundarios como el levantamiento topografico de la zona estudiada, la

determinacion del disefio de la red y volumen de agua del reservorio.

La metodologia es descriptiva por que explica la realizacion de ambas variables de
estudio, como son la variable dependiente e independiente.

En cuanto a los resultados obtuvo lo siguiente:

e Se presento el levantamiento topogréafico para las curvas de nivel siendo un terreno
es ondulado.

e Se determino el disefio de redes en este caso abierta con un cuadro de resumen de
resultados

e Se utilizo el coeficiente de Hazen-Williams para el céalculo de pérdidas de carga por
friccion en tuberias de policloruro de vinilo o PVC

e Se disefio con nueve cdmaras rompe presion sin embargo en el software por su
ausencia de dicho accesorio se optaron por valvulas reguladoras de presion y que tiene la
misma funcion de VRP.

e Las velocidades minimas y méaximas son 0.02 y 2.52m/seg. Respectivamente.

e El caudal maximo es de 6.13L/seg.

e  Se presento cuadros de resultados de nodos.

e Se disefio en hoja de calculo el volumen de demanda y su dimensionamiento del

reservorio

Concluyéndose que el trabajo le seré Gtil y competente para la ejecucion del proyecto a
la institucion que lo amerita o compite, la red principal sera de 5¢cm con 56 milimetros de
diametro o 2 pulgadas; el caudal maximo horario es de 0.43 L/seg.; asi mismo, disefidndose

un reservorio con capacidad de 10 m3.

Segun De La Cruz (2020) en su tesis “Watergems frente al disefio convencional de redes
de agua para la ciudad de Querecotillo” la problematica gira en torno a las tuberias del
sistema de abastecimiento de agua potable ya que no cumplen con la norma debido a la
antigliedad de la misma y por estar dentro de un centro urbano con aproximadamente de 12
mil habitantes; cambiandolas por las tuberias de PVC.
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Por ello el objetivo es conocer las bondades del programa WaterGems para el disefio
optimizado de dicha red; ya que el modelado permitira conocer ampliamente las
caracteristicas de las tuberias, el gasto que fluye por ellas, las velocidades requeridas y las
presiones de servicio adecuado comparandolo los resultados del modelado con el programa
WaterCad.

Los resultados fueron:

— En ambas metodologias se obtuvieron velocidades inferiores.

— En la optimizacion con el programa WaterGems se consigue presiones mayores
con respecto al otro programa.

— El presupuesto logrado con el programa WaterGems es mayor con respecto al

modelado comin de WaterCad.
El autor Concluye:

— De que las presiones de tuberias de la red frente a la rotura o incendio cumplen
con el limite permitido por la norma.

— Ya sea en su mejoramiento 0 un nuevo proyecto es de suma importancia la
poblacién de disefio para el periodo de disefio de la obra hidraulica en base a este

dato se procede con el disefio del proyecto.

Segin Doroteo (2014) en su tesis titulado “Disefio del sistema de agua potable,
conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos” — Ica,
usando los programas WaterCAD y SewerCad” frente a la problematica de que la poblacion
corre riesgo de contraer enfermedades hidricas endémica por no contar con un adecuado
sistema de servicio de agua potable. Actualmente se abastecen de piletas pablicas y no asi a

conexién domiciliaria.

El objetivo principal de este proyecto fue mejorar el servicio por medio de un disefio el
sistema de agua potable y demas sistemas con la finalidad de reducir las enfermedades de

origen hidrico, con la implementacion de un modelado digital WaterCad y SewerCad.

Obteniendo resultados:



17

Del software se obtiene la tabla de nodos se hacen las iteraciones respectivas
verificando que ninguno de los nodos tenga presiones por debajo de diez metros
de columna de agua.

El software la presion minima se debe mantener en los 25mH20 en el punto entre
la tuberia y el reservorio.

Los caudales negativos en la tabla de reporte de tuberias esto quiere decir el

sentido del flujo es contrario.

Concluyo su trabajo de la siguiente manera:

De acuerdo con la norma OS.050 la presion estética es no mayor a 50 mH20 o de
columna de agua en cambio en la simulacion del sistema se aprecia 24 mH20 en
tal sentido se cumple con el reglamento.

Segun 0S.050 la presién minima es no menor a 10 mH20 en cambio en el sistema
es de 17.10 mH20 cumpliendo con la norma.

La velocidad maxima no cumple, obtuvieron con el software 3.17 m/s; lo cual, es
contrario a la norma, cabe mencionar que el autor de este trabajo de tesis no
esclarece este dato, formulando un dato falso; cabe sefialar la velocidad méxima

por la norma es de 3 m/s.
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2.3 Bases Teoricas

2.3.1 Agua Potable
El primer paso que debemos de definir es el agua potable. Se pueden citar algunas
definiciones dadas para este término.

Figura 1
ciudadano bebiendo agua potable

Fuente 1. — MVCS, programa agua para todos

Agua potable es aquel que al beberla no traiga consecuencias de malestar o peligro directa
o indirectamente a la salud. El agua al consumirla no debe contener en su constitucion

sustancias y organismos patdgenos que pueda afectar a la salud. (1).
Segun Hernandez (2012)

Es el elemento vital que conserva y crea vida por ello en los grupos humanos
establecidos el acceso al agua potable es la via a una mejor calidad de vida en todas
sus caracteristicas esta se resuelve por acciones y desiciones multiples, no todos son
los beneficiarios de este recurso tanto para los humanos como para los organismos
vivos, también en sistemas de administracion y distribucién del agua potable se crea

este desbalance. (pag. 1)

2.3.1.1 Suministro de Agua Potable
Si hablamos del suministro de agua potable segin Jimenez (2018) menciona:
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Para que se establesca la calidad y consecuentemente su consumo humano esto
implica varios aspectos; es tener claro desde un enfoque tecnico y economico, el
suministro de agua como es sabido se dan por las fuentes convencionales siendo estas
las aguas superficiales y subterraneas, el encargado de suministrar de agua potable
son los gobiernos locales quienes implementaran a travéz de un 6rgano operador; el
cual serd, el responsable de ejecutar, primero de buscar seleccionar y definir cuales
sistemas se utilizaran en la captacion, como potabilizar y su emplazamiento a los

puntos de consumo (pag. 12).

2.3.1.2 Red de agua potable existente

Segln Agua mas (2020) menciona lo siguiente acerca de una red existente:

2.3.2

En la fase de diagndstico se realiza la verificacion in situ de las condiciones y
caracteristicas de la infraestructura de todo el sistema de agua y de disposicién
sanitaria de excretas, las mismas que deben enmarcarse en las caracteristicas de la
intervencion de Agua Mas y que se formularon teniendo en cuenta los aspectos
técnicos regulados por el MVCS en su calidad de ente rector en materia de

saneamiento (p. 28)

Criterios basicos de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable en

zonas rurales

2.3.2.1 Parametros de disefo

2.3.2.1.1 Periodo de disefio

Segun Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018) Se consideran los

siguientes factores:

Vida Gtil de la infraestructura, Vulnerabilidad, Crecimiento demografico, Economia
de escala

Los periodos de disefio maximo en sistemas de saneamiento son lo siguiente:

Tabla 1: periodo de disefio

Estructura Periodo de disefio
(afos)

> Fuentes de abastecimiento
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» Obras de captacién
» Pozos
> Planta de tratamiento de agua para 20
consumo humano (PTAP)
> Reservorio
> Lineas de conduccién, aduccion,
impulsién y distribucion
Fuente: ministerio de vivienda

2.3.2.1.1.1  Estimacion de poblacion
Segun (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018) Para estimar la
poblacion futura se aplicara el método aritmético .

P,=P (1+r*t)
= 3
a = 100

Donde:
Pd: poblacion futura o de disefio(habitantes)
Pi: poblacién inicial(habitantes)
r: tasa de crecimiento anual(%)
t: periodo de disefio(afios)

2.3.2.11.2 Dotacion.

Es la cantidad necesaria en un dia que satisfaga del consumo de cada miembro de
una vivienda

La dotacion de agua segun opcidn tecnoldgica:

Tabla 2: Estimacion de dotacion en tres regiones del pais.

Regién Dotacion segun opcion tecnoldgica (I/hab./dia)
Sin arrastre Con arrastre
Hidraulico Hidraulico

Costa 60 90

Sierra 50 80

Selva 70 100

Fuente: ministerio de vivienda
Para dotar a los centros educativos en zonas rurales la siguiente:

Tabla 3: Estimacioén de dotacion en centros educativos rurales.

Descripcion Dotacion (I/Alum/dia)
Educacion primaria e inferior 20
Educacidon secundaria y superior 25

Educacion general 50
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Fuente: ministerio de vivienda

2.3.2.1.1.3 Demanda de agua (Qp)
Mediante la formula el caudal medio a calcular sera:

—Dt( Pd)
Op = Dot \ge700

Donde:

Qm,Qp: caudal promedio diario anual

Dot: dotacion en I/hab/dia

Pd: poblacion futura o de disefio (habitantes)

a) Consumo maximo diario (Qmd): su disefio es para la captacién y la linea de
conduccion.

Se considera el valor de 1.3 del consumo promedio anual en (l/seg.)
Qmd =13 *Qp
b) Consumo méaximo horario (Qmbh): su disefio es para el reservorio.
Se considera el valor de 2.0 del consumo promedio anual en (I/seg.)
Qmh =2.0*Qp
Es asi que se tiene los parametros de disefio para el disefio de la red distribucion en la (p.
31)
2.3.3 Disefio de la red de distribucion

La red de distribucion se debe disefiar Segun Pronasar, (2004) con los siguientes

parametros:

v “Disefiar para el caudal de maximo horario.”

v' “Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion se podra utilizar el
método de Hardy Cross, seccionamiento o cualquier otro método racional.”

v “Para el célculo hidréulico de las tuberias se utilizara formulas racionales. En el
caso de aplicarse la formula de Hazen Williams se utilizaran los coeficientes de
friccion.

v' El didmetro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presién adecuada en
cualquier punto de la red. Los diametros nominales minimos seran: 25mm en

redes principales 20mm en ramales.
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v" Encuanto a la presion del agua, debe ser suficiente para que el agua pueda llegar
a todas las instalaciones de las viviendas més alejadas del sistema. La presion
maxima serd aquella que no origine consumos excesivos por parte de los
usuarios y no produzca dafios a los componentes del sistema, por lo que la
presion dindmica en cualquier punto de la red no sera menor de 5 m. y la presion

estatica no sera mayor de 50 m (p.15).

2.4 Marco conceptual o glosario

2.4.1.1 Desabastecimiento
Es una falta y/o carencia de agua en las viviendas sobre todo en horas de mayor consumo
y otros factores que repercuten en la linea de aduccion, conduccion y distribucion.

2.4.1.2 Redes de distribucién de agua potable
La red de distribucion es el conjunto de tuberias instaladas con el Unico fin de emplazar
el agua a domicilio. La red de distribucion es segun La Comision Nacional de Agua,(2007)

“Conjunto de tuberias que sirve para llevar el agua hasta el usuario”.(pag. 279).

Para la elaboracion de documentos de proyectos de infraestructura del sistema de agua
potable deben contener Segun Pronasar, (2004) dice:

Debe indicar en la red de distribucion sobre curvas de nivel también los lugares
de presion, didmetro, clases y longitudes de cada tramo de tuberias también sus
ubicaciones de accesorios a utilizar como valvulas y su estructura, un cuadro de
materiales y accesorios de forma resumida también debe indicar la ubicacion de cada

vivienda (pag. 6).

2.4.1.3 Pandemia del Covid_19
Situacion global derivada por enfermedades respiratorias generadas por el virus llamado
coronavirus que afecta principalmente el sistema respiratorio tomando énfasis en personas

con enfermedades preexistentes.

2.4.1.4 Migracion interna
Es un grupo de personas errantes en busca de una situacion que les satisfaga y frente a

la necesidad de sobrevivir en mejores condiciones.
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La migracion por la pandemia cre6 una crisis social inevitable a raiz de que los centros
de trabajo laboral optaron por cerrarse, aquello motivo a los residentes en la capital el retorno
a sus lugares de origen conllevando a la necesidad de tener los servicios bésicos en sus

viviendas generandose un desbalance en los sistemas de red de agua potable existentes.

2.4.1.5 Software: WaterCAD
Segln (Herrera Viloche, 2021) en el campo de modelacion y presentacion de proyectos
es un software que cuenta con simulacién de modelos hidraulicos desde un ambiente

geoespacial siendo una herramienta Gtil para el disefio:

En definitiva, es un programa bastante flexible, y con variadas aplicaciones que
permiten desarrollar proyectos con confiabilidad (Desarrollado por Bentley)

Entre las propiedades destacan:

» Variadas herramientas técnica para obtencion de datos (elevaciones, consumo,
etc.)
Gestion de datos mediante uso de sentencias SQL multiparamétricas.
Integracion de herramienta HAMMER para andlisis de golpe de ariete
Herramientas para disefio de calculo de redes (Darwin Designer)
Anadlisis de calidad y vulnerabilidad de Sistemas (WaterSAFE)

YV V V V

Figura 2
Entorno del programa de WaterCAD

CA ; _’(oj BENTLEY'

xm edition

WATER

Fuente: Internet

2.4.1.6 Emplazamiento:

Es la forma de llegar por diferentes caminos a un determinado lugar.
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2.4.1.7 Dotacion:
Se entiende el termino en ingenieria a las mediciones de cantidad de volumen de agua
por un periodo de tiempo para suministrar a un determinado consumidores ejemplo

litros/persona/ dia.

2.4.1.8 Incidencia:
Incidencia: es la causa 0 motivo que esta generando algun motivo sobre alguna cosa de

un determinado tema.

2.4.1.9 Valvula de purga:
en el componente de tuberias del sistema de agua potable es un dispositivo evacuador que
tiene la funcion de eliminar desechos extrafios que se acumulan producto de circulacion de

agua que trae consigo materiales inertes que obstruyen el conducto.

2.4.1.10 valvulas de regulacion de caudal:

Segun ATC TECNOVAL S.A., (2009) La funcién del dispositivo en la tuberia es regular
la cantidad de agua que pasa en un caudal fijo independientemente de presiones y de
caudales de trabajo. Su disefio son las condiciones extremas que opera en el ambiente.

Figura 3
valvula reguladora de caudal

=2,

Yo
‘

b

a

TR

)
4y

Fuente: ATC TECNOVAL S.A.

2.4.1.11 Valvulas reductoras de presion:

Segun Especificacion técnica de LF25AUB-Z3 (2023) su funcién principal es la de
regular el flujo de agua que ingresa ayudando a reducir la presion de agua desde la salida de
esta valvula hacia las tuberias. Su beneficio reside en el cuidado de las tuberias, ayuda a

ahorrar el agua, a minimizar el desperdicio.



Figura 4
7 -/ 29
valvula reductora de presion %4

Fuente: Especificacion técnica de LF25AUB-Z3
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion
Es exploratorio porque significa tratar de comprender tanto los aspectos y/o fendmenos de

la realidad y su condicion actual.

Y también es correlacional por la medicion y el predominio de los datos de estudio, ya que

estos nos llevan a los resultados de acuerdo a la cuantificacion de los mismos.

3.1.2 Nivel de Investigacion

El nivel es cuantitativo porque permite la recoleccion de datos y su analisis de los mismos.

3.1.3 Método de Investigacion
Es aplicada porque permite llevar a la practica los conocimientos existentes, mejorando y

desarrollando nuevos conocimientos concretos, del mundo real.

Es inductivo porque permite averiguar con los resultados confiables de casos especificos
a casos generales o todo el conjunto. En este caso permite ver y comprender como la
ubicacion de ciertos accesorios como las valvulas conectadas a la red puede influenciar en

el comportamiento del fluido en todo el sistema de red de abastecimiento.

3.1.4 Disefio de Investigacion
La presente tesis tiene un Disefio no experimental porque no se va a alterar las variables

de estudio. Y descriptiva porque describe o estima los parametros de estudio

3.2 Poblacién de estudio

Red de sistema de agua potable que comprende al centro poblado de Ccachubamba.

3.3 Tamafo de muestra:

Todos los componentes del sistema de agua potable del centro poblado de Ccachubamba.



27

3.4 Técnicas de recoleccién de datos.

3.4.1 Técnicas:
A nivel usuario por lo que se valorara expectativas respecto al sistema de agua que beben

ellos.

Anélisis y criterios de Evaluacién de trabajos similares teniendo en cuenta las

investigaciones de los antecedentes del proyecto.
Testimonio de los pobladores del centro poblado rural de Ccachubamba
Testimonio del representante legal del sistema de agua potable JAAS
Expediente técnico del post proyecto de agua potable y saneamiento

El software WaterCAD para verificar el modelamiento de la red de distribucion.

3.4.2 Instrumentos de Evaluacién

e Fichas de evaluacion

e La encuesta: se evalla a la poblacion por el hecho de que son ellos los
consumidores y los que ven la realidad situacional con el agua aquello sera
determinante para abordar el problema principal de desabastecimiento a discutir.

e Cuaderno de notas y apuntes.

e Cémara

e Guias y manuales referidos al tema

e Softwares como programas de AutoCAD, Water Cad, IBM SPSS Statics, Excel,
Microsoft Word

3.4.3 Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para la recoleccion de datos se utilizd la técnica de la encuesta con el instrumento
cuestionario y para el analisis de datos para procesar la informacion obtenida en campo se
utiliz6 en método de analisis estadistico a través del IBM SPSS Statics. Para la validacion

de la hipétesis y variables de estudio obteniendo su nivel de significancia.
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3.4.4 Etica investigativa en el recojo de datos

3.4.4.1 Del informe:
Las fuentes que se utilizaron para el debido proceso de redaccién del marco teorico y
antecedentes, se procuraron citar adecuadamente preservando la informacién original

respetando la propiedad intelectual.

3.4.4.2 De los participantes:
No es de caracter obligatorio la participacion de personas naturales o juridicas en el tema

de estudio.

3.4.4.3 De los datos:
Los registros de los resultados obtenidos seran de manera transparente, verdadera y
completa y no asi desvirtuada o modificada a conveniencia propia siendo esta actitud

deshonesta y antiética profesionalmente.



4.1 Descripcion de la zona
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

4.1.1 Ubicacion Politica y Geografica

El centro poblado de Ccachubamba se encuentra ubicado en la Jurisdiccion que

pertenece al Distrito de Vischongo; lo cual, esta ubicado en territorio de Vilcas

Huaman, cuya ubicacién geogréafica tiene las siguientes caracteristicas:

Departamento
Provincia

Distrito

Localidad

Region Geografica
Altitud

Coordenadas Utm

Ayacucho
Vilcashuaméan
Vischongo
Ccachubamba
Sierra

3402 M.S.N.M.
0611850.59 E

8495632.60 N



Figura 5
Mapa de Ubicacién y Localizacion

REPUBLICA PERU

DEPARTAMENTO AYACUCHO

VIC TOR FAJARD O

OISTRITO DE VISCHONGO -

VISCHONGO

VILCAS HILAMAMN et

[CARHUANCA
ACCOMARCA

HUAMBALPA

VICTOR FAJARDO

aolia,
BAYWARUML,

SAN JOSEQED
POMACOCIA,

CANGALLO

VILCAS HUAMAN

M,_' z o] —— )

Inst.tuto Macional de Estadistica 2 Informatica (MAPA RERERENCIAL)

Institute Macional de Estadistica = Informatica (MAPA RERERENCIAL)
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Fuente: Expediente técnico del proyecto anterior de saneamiento basico del CC. PP. de

Ccachubamba


http://proyectos.inei.gob.pe/mapas/bid/zoomin.asp
http://proyectos.inei.gob.pe/mapas/bid/zoomin.asp

4.1.2 Vias de Acceso:
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Desde la ciudad de Ayacucho es la siguiente como se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 4

Cuadro de detalle de via de acceso, espacio y tiempo de Ayacucho a Ccachubamba.

Desde Hacia
Ayacucho Chupas
Chupas Toccto ccasa
Toccto ccasa Condorccocha
Condorccocha Manallasacc
Manallasacc Reparticion
Sachabamba
Reparticion Sachabamba Rio Sayacc
Rio Sayacc Vischongo
Vischongo Ccachubamba
total

Via

Asfaltada
Asfaltada
Asfaltada
Afirmada
Afirmada

Afirmada
Afirmada
Afirmada

Dista
ncia
(Km.)

18.00
18.00
16.00
9.00
5.00

12.00
12.00
8.00
98.00

Tiem
po
(h/mi
n.)
0.20
0.20
0.25
0.15
0.10

0.30
0.30
0.25
2.55

Fuente: Expediente técnico del proyecto anterior de saneamiento basico del CC. PP. de

Ccachubamba

Desde la ciudad de Ayacucho capital del departamento hasta el centro poblado

hay una distancia de 98 KM y una de 2 horas con 55min.

4.1.3 Caracteristicas de la Zona

%+ Topografia

Las caracteristicas topograficas de esta zona son entre ondulado y accidentado en

60% y 40% respectivamente.

« Condiciones Climaticas

Ubicado en la region oeste de la cordillera central con dos estaciones

predominantes. Los meses de diciembre a abril es lluvioso mientras que los meses
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de mayo a noviembre es soleado y como no en ocasiones uno o dos dias de lluvia
regular siendo frecuente su ausencia; sin embargo, durante la noche llega a bajar
la temperatura con una temperatura media que fluctta entre diez a veinte grados

Celsius.

X/

< Poblacién Actual

El centro poblado cuenta con una densidad poblacional de 5 habitantes por familia

con un acta de padrén inscritos de 105 familias.



CAPITULO5

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

5.1.1 Analisis de la encuesta
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El cuestionario consta de 10 preguntas seleccionadas las cuales se enfocan mejor en las

dimensiones de la operacionalizacion de variables.

PREGUNTA 1.- ;usted cuenta con servicio de agua potable en su domicilio?

Tabla s

¢ Usted cuenta con servicio de agua potable en su domicilio?

N° OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
1 Si 31 76%

2 no 10 24%

3 abstencion 0 0%
TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6

¢ Usted cuenta con el servicio de agua potable en su domicilio?

éusted cuenta con servicio de agua

potable en su domicilio?

Fuente: Elaboracion Propia

m abstencion
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El 76% de los pobladores encuestados cuentan con el servicio de agua potable en su
domicilio, mientras que el 24 % de los pobladores encuestados no tiene el servicio al agua
potable.

PREGUNTA 2.- el agua que consume es:

Tabla 6

El agua que usted consume:

N.° OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

1 viene todos los dias de la semana 9 22%

2 viene de manera interrumpida por 20 49%
horas

3 no viene 7 17%

4 abstencion 5 12%

TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 7

El agua que usted consume como es:

El agua que consume

m biene todos los dias de la
semana

biene de manera interumpida
por horas

M no biene

M abstencion

Fuente: Elaboracion Propia
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El 17% de los usuarios afirma que no tienen agua, EI 49% del consumo de agua es por
horas, el 22% de los pobladores afirma que tienen servicio todos los dias, el 12% no opina
no dice nada al respecto.

PREGUNTA 3.- ;usted cuenta con medidor de agua?

Tabla 7

¢ Usted cuenta con medidor de agua?

N.° OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 35 85%
2 No 4 10%
3 Abstencion 2 5%
TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 8

¢ Usted cuenta con medidor de agua?

Usted cuenta con medidor

1 abstencion

k — i

Fuente: Elaboracion Propia
El 10% de los encuestados afirma que no tiene medidor y un 85% afirma que tienen

medidor y un 5% no opina.
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PREGUNTA 4.- Sus instalaciones sanitarias interiores cuentan con:

Tabla 8

Sus instalaciones sanitarias interiores cuentan con:

N.° OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
1 lavadero, lavaplatos 6 15%

2 por lo menos uno del anterior 7 17%

3 no tiene 24 59%

4 abstencion 4 10%

TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 9

Sus instalaciones sanitarias interiores cuentan con:

Sus instalaciones cuentan con:

10% 15%

' m lavadero, lavaplatos

m por lo menos uno del anterior
¥ no biene

abtencion

Fuente: Elaboracion Propia
Un 58% de la poblacion afirma no tener las instalaciones, el 15% afirma tener lavadero
y lavaplatos y un 17% afirma tener por lo menos uno de las instalaciones sanitarias

comentadas en la pregunta.



PREGUNTA 5.- el agua antes de consumir le pone a hervir:

Tabla 9

el agua antes de consumir le pone a hervir:
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N.° OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
1 si 38 93%
2 lo bebe directamente 0 0%
3 abstencion 3 7%
TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 10

el agua antes de consumir le pone a hervir:

¢El agua antes de consumir le
pone a hervir?:

Hsi

M abstencion

Fuente: Elaboracion Propia

lo bebe directamente

Del 100% de los encuestados un 93% de la poblacion afirma con un “si” que

efectivamente hierve el agua para beberla, el 0% afirma beber directamente y un 7% no

confirma, no opina se abstiene de la pregunta.
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PREGUNTA 6.- el agua que consume presento turbiedad cuando dejo reposar en un

recipiente:

Tabla 10
el agua que consume presento turbiedad cuando dejo reposar en un recipiente:

Ne OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAIJE
1 nunca 15 37%
2 Alguna vez/No siempre/Raras 20 49%
veces
3 si presenta siempre 1 2%
4 abstencion 5 12%
TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 11
el agua que consume presento turbiedad cuando dejo reposar en un

recipiente:

¢El agua que consume presento
turviedad?:

B nunca
M Alguna vez/No
siempre/Raras veces

si presenta siempre

M abtencion

Fuente: Elaboracion Propia

Un 37% de la poblacién afirma no haberse presentado turbiedad del agua del punto de
consumo de su domicilio, el 49% afirma haber observado alguna vez o raras veces, el 2%
afirma haber visto turbiedad en el agua que ellos consumen directamente de la toma de
consumo (cafio del lavadero) domiciliario y un 12% de los encuestados no dicen no opinan

nada a la pregunta.



PREGUNTA 7.- usted paga por el consumo de agua:

Tabla 11

usted paga por el consumo de agua:

N° OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

1 Si 34 83%

2 no 5 12%

3 abstencion 2 5%
TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 12

usted paga por el consumo de agua:

éusted paga por el consumo de
agua?

s
®no

M abstencion

Fuente: Elaboracion Propia
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Del 100% de los encuestados, un 83% de la poblacion afirma pagar por el consumo de

agua mientras que el 12% afirma que no paga y un 5% no afirma nada.
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PREGUNTA 8.- Usted cuenta con el servicio de red de desague en su domicilio:

Tabla 12

Usted cuenta con el servicio de red de desague en su domicilio:

N° OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAIJE

1 Si 20 49%
2 letrina 6 15%
3 no 13 32%
4 abstencion 2 5%
TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13
Usted cuenta con el servicio de red de desague en su domicilio:

éusted cuenta con red de
desagilie en su domicilio?

Hsi
M letrina
B no

abstencion

Fuente: Elaboracién Propia
El 49% de la poblacion afirma tener instado la red de desagtie en su domicilio, el 14%
afirma tener UBS y un 32% afirma no tener instalado UBS ni red de desague, el 5% no

opina.



41

PREGUNTA 9: - En su SS.HH./Bafio contienen los siguientes aparatos sanitarios:

Tabla 13
En su SS.HH./Bafio contienen los siguientes aparatos sanitarios:

N° OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

1 lavadero, inodoro, ducha 10 24%

2 por lo menos dos del 5 12%
anterior

3 inodoro 5 12%

4 abstencion 21 51%

TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 14
En su SS.HH./Bafio contienen los siguientes aparatos sanitarios:

¢En su bano contienen los
aparatos?

M labadero, inodoro,
ducha

M por lo menos dos del
anterior

inodoro

abstencion

Fuente: Elaboracion Propia
Un 25% de la poblacién afirma tener la ducha y aparatos sanitarios como el lavadero o
lavamanos, el 12% afirma tener por lo menos dos de los tres aparatos sanitarios y un 12%

afirma tener solo inodoro, el otro 12% se abstiene de responder la pregunta.
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PREGUNTA 10.- En su servicio sanitario/bafio que productos utiliza para su limpieza:

Tabla 14

En su servicio sanitario/bafio que productos utiliza para su limpieza:

Ne OPCION DE RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
1 Desinfectante, escobilla de 16 39%

inodoro, Desatorador para

bafio, cepillo de limpieza, quita

sarro, etc.
2 detergente doméstico (jabén, 6 15%
Ace)
sin detergente 4 10%
4 abstencion 15 37%
TOTAL 41 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 15

En su servicio sanitario/bafio que productos utiliza para su limpieza:

¢En su bano que productos de
limpieza utiliza?

M Desinfectante,
escobilla de
inodoro,Desatorador
para bafio, cepillo de
limpieza, quitasarro,
etc.

detergente
domestico (jabon,
Ace)

Fuente: Elaboracion Propia
Un 39% de la poblacion afirma tener en su ambiente sanitario las herramientas de
limpieza como escobilla, desinfectante, desatorador, cepillo de limpieza, quita sarro, etc. el
15% afirma tener detergentes basicos como el jabén y Ace, el 10% afirma no tener nada de

los detergentes mencionados y un 36% se abstiene de responder la pregunta propuesta.
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5.1.2 Interpretacion de la Encuesta
Es una encuesta realizada a 41 residentes, destinada a evaluar el acceso al agua potable,

la calidad de sus instalaciones sanitarias y las practicas de consumo relacionadas.

La mayoria de los encuestados; un 76% reporta tener acceso a un servicio de agua potable
en sus domicilios. Sin embargo, es preocupante que un 49% de ellos experimente
interrupciones en el suministro, lo que sugiere deficiencias en la red de distribucion gestion

del servicio de agua.

El 59% de los encuestados no cuenta con instalaciones adecuadas como lavaderos o

lavaplatos, esta cifra hace evidenciar que no tienen el acceso al agua de forma directa.

En cuanto al uso de bafios, la cifra mas baja se observa en el acceso a la red de desag(e,
donde solo el 49% tiene acceso a este servicio, mientras que un 32% no cuenta con ningun
sistema de desagie, y en lugar de red de desague utilizan letrinas, lo que puede traer
consecuencias graves de salud. Se intuye que el 51% no utilizan el agua mas que para la

preparacion de alimentos y lavar ropa.

5.1.3 Tipos de tuberias que utilizé en el expediente técnico y tuberias que se
encontraron en campo.

A. Tuberias que se utilizaron en la red y posterior ampliacién

Segun el expediente técnico que tiene por nombre “Instalacion del sistema de agua
potable e instalacion del sistema de alcantarillado del centro poblado de Ccachubamba -
Vischongo - Vilcashuaman - Ayacucho”; Si bien es cierto el sistema es un sistema mixto ya
que utiliza redes de tipo ramificada y enmallada o cerrada, se utilizaron diametros de 1”
(pulgada) equivalente a 2.54 cm o 0.0254m para el ramal principal, de 3/4” para el ramal
secundario y 1/2” para las conexiones domiciliarias y longitudes de 225m, 3835m, 740m
respectivamente y valvulas; asi mismo, tuberias de 3/4” de clase 10 y 15 para el control y

funcionamiento del sistema.

El siguiente esquema muestra el sistema de redes de distribucidn Post-proyecto finalizado

en el afio 2016, y las tuberias que se utilizaron en dicho proyecto.



Figura 16

Plano vista en planta en AutoCAD del sistema de red de distribucion de

agua potable.
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Fuente: Expediente técnico

Figural?

Croquis de la red de distribucion finalizada el proyecto de instalacion del

sistema donde sefiala tipos de tuberias que se utilizaron periodo de

construccion 2015 — 2016.

leyenda

tuberia @ = 1" —~—

tuberia 0 = 3/4" mu,

tuberia @ = 1/2" —0
red vial depart.
Ayacucho — —_—
Vilcashuaman

Direccién —
del flujo \

19

5148

PARQUE

SISTEMA DE
AGUA
POTABLE
P. C. 2015-
2016

Carretera
Afirmada

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18

Croquis de las tuberias que se encontraron en campo afio 2022.
Direccion —
del flujo \ (gé) (!,

PARQUE

145

leyenda

tuberia @ = 1" sy,

tuberia @ = 3/4" mu,
: - CARRETERA
tuberia @ = 1/2" =) ASFALTADA

red vial depart. P.C. 2017-2020
Ayacucho — —
Vilcashuaman

Fuente: Elaboracién propia

B. Comparacion de analisis basico de disefio de una red de distribucion de
agua potable
primer sistema de red de distribucion de tipo cerrada

El célculo de la red se utilizo el método de Hardy Croos y la ecuacién de pérdidas de friccion
de Hazen Williams para el calculo de caudales en esta demostracion recrea el

comportamiento hidraulico del fluido en tuberias (circuito) por un método analitico.

Figura 19
Sistema de enmallado o red cerrada y su posterior procedimiento

analiticamente similar a la red real en campo del Post-proyecto.

|__ 193m L 193m \°
D=25 4mm D:25 Amm 01'0\’

Q‘\J Q- 0.90L/s = o 25 L/s 3
S
¢
_“01 [
-
Z L=144m =] Sk
. [=]
& & i
Q— 0.46 L/s Q=0.111/s
—_—

a
& L 193m L 193m g
'\9 D=19.05mm / D=19.05mm (/J»

Fuente: elaboracion propia
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Utilizaremos las formulas para hallar las pérdidas de carga por friccion

10.68 L
fe :» AN _ 1.852
hU = aj Q" = C HW1.852 p4.871 Q

La conservacion de masa por la ecuacién de continuidad

Delta de gasto que es la correccion del caudal en cada caudal de tuberias pertenecientes
al circuito.
Xi(aij @™ h)

4 .. j N_l

AQ = —

La rugosidad del material en la tabla se aprecia PVC de 150

ITERACION |
Circuito na:::’_’;:ﬁn Diam (m) | Long (m) p?o{:fe/sst)o Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q] (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccién :3”(::;’/;2 QFINAL (LPS)
1-2 0.0254 193.00 0.00090 1.7762 25.9012 28779.0951 0.000146 0.00105 1.05
CIRCUITO 2-5 0.01905 | 144.00 0.00010 0.3508 1.3410 13410.47884 0.000146 0.000133 | 0.00023 0.23
56 0.01905 | 193.00 | -0.00046 | 1.6139 | -30.3436 | 65964.27216]  0.000146 -0.00031 -0.31
6-1 0.01905 | 144.00 | -0.00066 2.3156 | -44.1814 66941.54298| 0.000146 -0.00051 -0.51
Y 3 -47.283 175095.389
AQ= 0.000146
Circuito na;’::’_’;:ﬁn Diam (m) | Long (m) p?o{::je/si)o Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q] (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccién gr(::;/;i QFINAL (LPS)
2-3 0.0254 193.00 0.00025 0.4934 2.4157 9662.898188| 0.000013 0.00026 0.26
aRCUTO I 34 0.01905 | 144.00 | 0.00001 | 0.0175 | o0.0052 1044.640187]  0.000013 0.00002 0.02
4-5 0.01905 | 193.00 | -0.00011 | 0.3859 -2.1444 19494.21134 0.000013 -0.00010 -0.10
5-2 0.01905 | 144.00 | -0.00010 | 0.3508 -1.3410 13410.47884 0.000013 -0.000133 | -0.00023 -0.23
Y 3 -1.064 43612.229
AQ= 0.000013
ITERACION II
- Tramoij | . Q(m3/s) .. | Q(m3/s)
Circuito vodoini-nodofi Diam (m) | Long (m) propuesto Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q] (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccion corregido QFINAL (LPS)
1-2 0.0254 193.00 0.00105 2.0639 34.0993 32605.60496) 0.000007 0.00105 1.05
CIRCUITO | 2-5 0.01905 | 144.00 | 0.00023 | 0.8162 6.3851 27447.38494 0.000007 -0.000043 [ 0.00019 0.19
56 0.01905 | 193.00 | -0.00031 | 1.1023 | -14.9312 47522.9182 0.000007 -0.00031 -0.31
6-1 0.01905 | 144.00 | -0.00051 | 1.8040 | -27.7397 53948.28988, 0.000007 -0.00051 -0.51
Y 3 -2.187 161524.198
AQ= 0.000007
Circuito Tramo ij Diam (m) | Long (m) Q(m3/s) Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q] (s/m2)| delta Q(m3/seg) | correccién Q(m3(§) QFINAL (LPS)
nodo ini - nodo fin propuesto corregldo
2-3 0.0254 | 193.00 | 0.00026 | 0.5194 2.6486 10064.04396 0.000050 0.00031 0.31
CIRCUITO I 34 0.01905 | 144.00 0.00002 0.0638 0.0569 3127.903202 0.000050 0.00007 0.07
4-5 0.01905 | 193.00 | -0.00010 | 0.3397 -1.6878 17431.76198| 0.000050 -0.00005 -0.05
52 0.01905 | 144.00 | -0.00023 | 0.8162 -6.3851 27447.38494 0.000050 0.000043 | -0.00019 -0.19
¥4 -5367 | 58071.094
AQ= 0.000050
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AQ= 0.000000

ITERACION IlI
Circuito Trarmo i} Diam (m) | Long (m) Q(ms/s) Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q](s/m2)| delta Q(m3/seg) | correccién Q(mB(s) QFINAL (LPS)
nodo ini -nodo fin propuesto corregldo
1-2 0.0254 | 193.00 | 0.00105 | 2.0784 | 34.5420 32799.66316) 0.000008 0.00106 1.06
CIRCUITO | 2-5 0.01905 | 144.00 | 0.00019 | 0.6667 4.3903 23102.7357, 0.000008 0.000003 | 0.00019 0.19
56 0.01905 | 193.00 | -0.00031 | 1.0767 | -14.2943 46579.33343 0.000008 -0.00030 -0.30
6-1 0.01905 | 144.00 | -0.00051 | 1.7784 | -27.0138 53294.21171 0.000008 -0.00050 -0.50
v 3 -23%6 | 155775.944
AQ= 0.000008
Circuito Tramo i Diam (m) | Long (m) Q(m3/s) Vel (m/s)| hf(m) |hf/]|Q|(s/m2)| delta Q(m3/seg) | correccién Q(m3(§) QFINAL (LPS)
nodo ini - nodo fin propuesto corregldo
2-3 0.0254 | 193.00 | 0.00031 | 0.6179 3.6533 11668.73383 0.000005 0.00032 0.32
CIRCUITO I 3-4 0.01905 | 144.00 | 0.00007 | 0.2389 0.6560 9635.285166) 0.000005 0.00007 0.07
4-5 0.01905 | 193.00 | -0.00005 | 0.1646 -0.4411 9402.562324 0.000005 -0.00004 -0.04
52 0.01905 | 144.00 | -0.00019 | 0.6667 -4.3903 23102.7357 0.000005 -0.000003 | -0.00019 -0.19
¥ g -0.522 53809.317
AQ= 0.000005
ITERACION IV
Circuito Trarmo i} Diam (m) | Long (m) Q(m3/s) Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q] (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccién Q(m3(s) QFINAL (LPS)
nodo ini -nodo fin propuesto corregldo
1-2 0.0254 | 193.00 | 0.00106 | 2.0946 | 35.0439 33018.0675 0.000001 0.00106 1.06
CIRCUITO | 2-5 0.01905 | 144.00 | 0.00019 | 0.6772 4.5194 23412.76163 0.000001 -0.000003 | 0.00019 0.19
5-6 0.01905 | 193.00 | -0.00030 | 1.0478 | -13.5920 45512.21112 0.000001 -0.00030 -0.30
61 0.01905 | 144.00 | -0.00050 | 1.7495 | -26.2066 52555.59456 0.000001 -0.00050 -0.50
Y4 -0235 154498.635
AQ= 0.000001
_— Tramoi-j | . Q(m3/s) .. Q(m3/s)
Circuito Diam (m) | Long (m) Vel (m/s)| hf(m) |hf/]Q] (s/m2)| delta Q(m3/seg) | correccién > | QFINAL(LPS)
nodo ini -nodo fin propuesto corregldo
23 0.0254 | 193.00 | 0.00032 | 0.6282 3.7673 11834.87998 0.000004 0.00032 0.32
CIRCUITO I 3-4 0.01905 | 144.00 | 0.00007 | 0.2573 0.7526 10263.43467 0.000004 0.00008 0.08
4-5 0.01905 | 193.00 | -0.00004 | 0.1462 | -0.3543 8500.279787, 0.000004 -0.00004 -0.04
5-2 0.01905 | 144.00 | -0.00019 | 0.6772 | -4.5194 23412.76163 0.000004 0.000003 | -0.00019 -0.19
Y3 -0354 54011.356
AQ= 0.000004
ITERACION V
o Tramoi-j | Q(m3/s) .. | Q(m3/s)
Circuito vodoin-nodofin Diam (m) | Long (m) propuesto Vel(m/s)| hf(m) |hf/|Q] (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccion corregido QFINAL (LPS)
12 0.0254 | 193.00 | 0.00106 | 2.0962 | 35.0942 33039.8703 0.000001 0.00106 1.06
CIRCUITO | 2-5 0.01905 | 144.00 | 0.00019 | 0.6677 4.4024 23132.04731 0.000001 0.000000 | 0.00019 0.19
5-6 0.01905 | 193.00 | -0.00030 | 1.0449 | -13.5228 45405.37779 0.000001 -0.00030 -0.30
6-1 0.01905 | 144.00 | -0.00050 | 1.7466 | -26.1266 52481.71467, 0.000001 -0.00050 -0.50
Y3 -0.153 154059.010
AQ= 0.000001
_ Tramoi-j | . Q(m3/s) .| Q(m3/s)
Circuito vodoin-nodofin Diam (m) | Long (m) propuesto Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q] (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccion corregido QFINAL (LPS)
23 0.0254 | 193.00 | 0.00032 | 0.6352 3.8452 11946.80228 0.000000 0.00032 0.32
CIRCUITO I 34 0.01905 | 144.00 | 0.00008 | 0.2697 0.8212 10683.67448 0.000000 0.00008 0.08
4-5 0.01905 | 193.00 | -0.00004 | 0.1338 -0.3006 7881.776612, 0.000000 -0.00004 -0.04
5-2 0.01905 | 144.00 | -0.00019 | 0.6677 -4.4024 23132.04731 0.000000 0.000000 | -0.00019 -0.19
Y 3 -0.037 53644.301

Como Zh ~ 0 y EQuugos = 0 esdecir Th,2Q < 0.5 nodemos decir que los caudales que

circulan en la tuberia son:
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‘4;'
9
Q3 = 0.00106 — = 1.06 L/s s
Qs Q=106l/s & q=0321/s
Q,_c = 0.00019 0.19 . —
Qs_g = 0.00030 0.30 .
_ 0.00050 0.50 2
Q-1 = dl
Q, 5 = 0.00032 0.32 &
Qz_gl = 0.00008 0.08 Q=0.30L/s Q=0.04L/s
— —
Qg g = 0.00004 0.04 < R
Qs_; = 0.00019 0.19 ,5?/ Qx_i:’/

“+ Segundo sistema de red de distribucion con ampliacion de tuberias de 1” de

didmetro.

Figura 20
En el sistema que recrea la ampliacion del sistema con tuberias de mayor didmetro
luego de la culminacion de la construccion del asfaltado de la carretera Ayacucho

Vilcashuaman

=T
he)
L=1583m o L=193m
D=25.4mm ) D=25_4mm
—-
N2

Q= 1.06 L/s
—_—

L=144m =

D=254mm ﬁ

o

Q= 0.05 L/s
—_—

Fuente: elaboracion propia



ITERACION |
. Tramo i-j . Q(m3/s) .| Q(m3/3)
Circuito nodo ni-noda in Diam (m) | Long (m) propuesto Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q[ (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccion corregido QFINAL (LPS)
1-2 0.0254 193.00 0.00106 2.0973 35.2358 33156.50788 0.000000 0.00106 1.06
CIRCUITO | 2-5 0.01905 144.00 0.00019 0.6683 4.4232 23221.03311| 0.000000 0.000009 | 0.00020 0.20
5-6 0.01905 193.00 -0.00030 1.0430 -13.5195 45476.34515 0.000000 -0.00030 -0.30
6-1 0.01905 144.00 -0.00050 1.7447 -26.1554 52596.14089 0.000000 -0.00050 -0.50
Y = -0.016 154450.027
A Q= 0.000000
Circuito Tramo i-j Diam (m) | Long (m) Q(m3/s) Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q](s/m2)|delta Q(m3/seg) | correccién a (m3(_s) QFINAL (LPS)
nodo ini -nodo fin propuesto corregido
2-3 0.0254 193.00 0.00032 0.6359 3.8653 11995.53289 -0.000009 0.00031 0.31
CIRCUITO Il 3-4 0.01905 144.00 0.00012 0.4210 1.8797 15664.14545 -0.000009 0.00011 0.11
4-5 0.01905 193.00 -0.00004 0.1325 -0.2962 7841.00186 -0.000009 -0.000028 | -0.00007 -0.07
5-2 0.01905 144.00 -0.00019 0.6683 -4.4232 23221.03311 -0.000009 -0.000009 | -0.00020 -0.20
D= 1.026 58721.713
AQ= -0.000009
L Tramo i-j | Q(m3/s) .. | Q(m3/s)
Circuito nodoni-nodo i Diam (m) | Long (m) propuesto Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q] (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccion corregido QFINAL (LPS)
5-4 0.01905 193.00 0.00004 0.1403 0.3293 8233.684373 0.000019 0.000028 | 0.00007 0.07
CIRCUITO Il 4-8 0.0254 144.00 0.00011 0.2171 0.3940 3582.071638 0.000019 0.00013 0.13
8-7 0.01905 193.00 -0.00005 0.1754 -0.4979 9957.757505| 0.000019 -0.00003 -0.03
7-5 0.0254 144.00 -0.00020 0.3947 -1.1923 5961.358716 0.000019 -0.00018 -0.18
Y = -0.967 27734.872
- AQ= 0.000019
ITERACION Il
Circuito T’f"_"a o Diam (m) | Long (m) Q(m3/s) Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q[ (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccion a (m3(s) QFINAL (LPS)
nodo ini -nodo fin propuesto corregido
1-2 0.0254 193.00 0.00106 2.0974 35.2393 33157.9857 -0.000001 0.00106 1.06
CIRCUITO | 2-5 0.01905 144.00 0.00020 0.7016 4.8398 24202.78702 -0.000001 -0.000005 | 0.00020 0.20
5-6 0.01905 193.00 -0.00030 1.0428 -13.5149 45469.09935 -0.000001 -0.00030 -0.30
6-1 0.01905 144.00 | -0.00050 1.7445 -26.1500 52591.13108| -0.000001 -0.00050 -0.50
Y 3 0414 155421.003
A Q= -0.000001
L Tramo i-j ) Q(m3/s) .| Q(m3/3)
Circuito nodo ini-nodofin Diam (m) | Long (m) propuesto Vel (m/s) | hf(m) |hf/lQ[ (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccion corregido QFINAL (LPS)
2-3 0.0254 193.00 0.00031 0.6173 3.6584 11695.75305 0.000003 0.00032 0.32
CIRCUITO Il 3-4 0.01905 144.00 0.00011 0.3879 1.6153 14608.97913 0.000003 0.00011 0.11
4-5 0.01905 193.00 | -0.00007 0.2316 -0.8331 12618.87382 0.000003 0.000007 | -0.00006 -0.06
5-2 0.01905 144.00 | -0.00020 0.7016 -4.8398 24202.78702 0.000003 0.000005 | -0.00020 -0.20
Y 3 -0.399 63126.393
A Q= 0.000003
- Tramo i-j . Q(m3/s) .| Q(m3/s)
Circuito nodo ini-nodo in Diam (m) | Long (m) propuesto Vel (m/s)| hf(m) |hf/|Q[ (s/m2) | delta Q(m3/seg) | correccion corregido QFINAL (LPS)
5-4 0.01905 193.00 0.00007 0.2395 0.8860 12981.05969 -0.000004 -0.000007 | 0.00006 0.06
CIRCUITO I 4-8 0.0254 144.00 0.00013 0.2542 0.5279 4098.064599 -0.000004 0.00012 0.12
8-7 0.01905 193.00 | -0.00003 0.1094 -0.2076 6658.854305 -0.000004 -0.00004 -0.04
7-5 0.0254 144.00 | -0.00018 0.3576 -0.9928 5479.915285 -0.000004 -0.00019 -0.19
Y 3 0213 29217.894
A Q= -0.000004

Como Zh=~0 Yy 2Qnudos

circulan en la tuberia son:
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= 0 esdecir £h, 2Q < 0.5 podemos decir que los caudales que
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5.1.4 Parametros de disefio: Cuadro comparativo de poblacion futura vs poblacion
real.

a.  Poblacion de disefio por el método de interés simple

:
P, =P |1+ —(At
Rt

Donde:

P : Poblacion futura. R : Poblacion inicial del afio base.
r : Constante de crecimiento. At : Variacion de tiempo en afios.
Donde:

P, =555 habitantes. * r =1.62

* los encargados de registrar en el padrén de usuarios del sistema figuran 111
pobladores por unidad familiar residentes multiplicamos esta cantidad por la
densidad de 5 integrantes por familia nos arroja un total de 555 habitantes, ademas
no se sabe con exactitud la cantidad de personas que viven en condicion de migrante
o0 desplazados a raiz de la pandemia y otros fenémenos demogréaficos inusuales para

el célculo de poblacion futura.

Entonces:
P; = 555 [1 + 162 (20)]
r- 100
Por tanto, se tendré:
At Pr
20 734
b. Dotacion de agua
Tabla 15
Dotacion de agua:
DESCRIPCION Lt/Hab/dfa.
Preparacion de alimentos y lavado de 10
vajilla
Uso personal (Bebidas, etc) 10
Higiene personal 15

Lavado de ropa 15




o1

Servicios higiénicos 15
Agua para escuelas y postas 35
TOTAL 100

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.

Se asume 100 I/hab./dia.
c. Variacion de consumo
—  Consumo Medio o promedio(Qm)

Es el promedio de los gastos diarios durante un afio de registros expresados en
It/seg.

Representado por la siguiente expresion:

_ Poblacién(hab) x Dotacic’m(lt/hab/dia)(

It/s)
24 horasx 3600s

Qn

Por tanto:

_PrxD 734 %100
™ 86400 86400

= 0.850 Ls/s

- Consumo Medio Diario (Qm)

Es el promedio de los gastos diarios durante un afio de registros expresados en
It/seg.

Representado por la siguiente expresion:

de = Kl X Qm
K1 =1.3 en localidades rurales

Por tanto:

Qma = 1.3 x0.850(1/s) = 1.105 Ls/s

- Consumo Méaximo Horario (th)

Es el gasto maximo de agua que se generan en una hora registrado el dia de maximo

gasto mediante observaciones medidas durante un afio.



Representado por la siguiente expresion:

Qmn = K2 X Qm
donde:
k2=1.8-2.5 : Para localidades urbanas
k2=1.5 ; Para localidades rurales
Adoptandose 1.5

Por tanto, se tendra:

Qma = 1.5x0.850(/s) = 1.275 Ls/s

Tabla 16
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Cuadro comparativo del periodo de disefio vs el tiempo en curso y su respectivo

parametro para cada evento condicional:

Cuadro At P, Q,)
comparativo

(Qu)

(Qu)

Datos del 20 695 0.805
Expediente
técnico: Po= 525,
k1=1.3, k2=1.8
r=1.62
Elaboracion 20 734 0.850
propia
Po= 555,
k1=1.3, k2=1.5
r=1.6
Elaboracion
propia con datos en 7 546 0.631
el expediente para
afno 2022: Po= 525,
k1=1.3, k2=1.8y
r=0.57
Elaboracion
propia para afio 7 555 0.642
2022: Po=534,
k1=1.3, k2=18y
r=0.462

1.046

1.105

0.821

0.835

1.448

1.275

1.136

1.556

Fuente: elaboracion propia
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5.1.5 Modelo de Post-proyecto, actual y propuesta de mejora de la red con el
software wéater CAD.
a) El Post-proyecto. -Terminada la ejecucion sin problema alguno en el

abastecimiento de Agua Potable.

Figura 21
plano vista planta en WaterCAD del sistema de red de distribucion Post-proyecto

culminada la instalacion del sistema de agua periodo 2015-2016

Fuente: elaboracion propia
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b) Situacion actual: se observa los puntos de color rojo indicando que no cumple con
los pardmetros de disefio la colocacion de la tuberia por parte de la empresa
OBRAIMSA.

Figura 22

plano vista planta del sistema de red de distribucion en la actualidad

b

Fuente: elaboracion propia

5.2 Prueba de hipdtesis
Tabla 17

Prueba de Normalidad o significacion de Lilliefors:

Prueba de normalidad

Kolmogorof - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.  Estadistico Gl Sig.
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Vi 0,343 41 <0.001 0,793 41 <0.001
VD 0,118 41 0,162 0,947 41 0,057

Fuente: IBM SPSS Statics

Shapiro- wilk para pruebas menores de 50 datos o participantes de la figura nos muestra
dicha suma en los grados de libertad; interpretdndose el nivel de significancia en ambos

casos la significancia es menor a 0.05 indica que las variables tienen un comportamiento
no parametrico por lo tanto utilizaremos la prueba de Rho de Spearman

Se realiza a través del coeficiente de correlacién Rho de Spearman

Tabla 18

Correlacién de Rho de Spearman es significativa en el 0.01 (bilateral):

Correlaciones

Vi VD
Rho de Spearman VI Coeficiente de correlacién 1,000 0,611~
Sig. (bilateral) <0.001
N 41 41
VD  Coeficiente de correlacién 0,611 1,000
Sig. (bilateral) <0.001
N 41 41

Fuente: IBM SPSS Statics

Donde el coeficiente de correlacion es directamente proporcional media alta de 0.6; en
teoria el coeficiente de correlacion fluctda entre 0-1 donde existe una relacion fuerte
cuando es proximo a 1.

En cuanto al nivel de significancia bilateral es de 0.01 menor a 0.05 se acepta la hip6tesis
que existe relacion y los datos no son productos del azar.

H1:

Existe influencia significativa en la incorporacion de valvulas reguladoras de presion y
caudal en la red de distribucion de agua potable existente del centro poblado de
Ccachubamba 2022

HO:

No existe influencia en la incorporacion de valvulas reguladoras de presion y caudal en la

red de distribucion de agua potable existente del centro poblado de Ccachubamba 2022
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5.3 Presentacion de resultados

5.3.1 Propuesta de Mejora
A través del software se vio el cuadro comparativo de la situacion anterior a la

culminacion del proyecto y la situacion actual ambos de la red de distribucion.

La Mejora como una mejor solucion al problema es la intervencion directa en los puntos
de estudio para la colocacion de vélvulas reguladora de caudal y valvula rompe presion o
reguladora de presion ademas del corte de flujo en dos ramales principales sin la necesidad

de desinstalar las tuberias.

Figura 23

plano vista planta del sistema de red de distribucién propuesta de mejora

E

>a>’*;r”r>/<> \ [

Fuente: elaboracion propia
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Figura 24

plano detallado del sistema de red de distribucion como propuesta de mejora

»
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e
-
-
& -
':k .
s VALVULA
< REGULADORA

OF PRESION
DE3/&

Fuente: elaboracion propia

5.4 Discusion de resultados

Los resultados fueron semejantes a los estudios, de acuerdo a Pulido (2017) en su tesis
“propuesta de optimizacion del servicio de red de distribucion de agua potable - RDAP —
del Municipio de Madrid, Cundimarca”. Tiene como resultado que la presion de agua
cambio de 4 mca a 15 mca, que es minima, guardando semejanza ......... Ademas es de una
red de distribucion existente y tiene como metodologia en etapas primero el diagnostico,
modelamiento, calibracion al comportamiento de la red actual y optimizacion ajustes para
la mejora de la red. Utilizo una herramienta de modelado similar Epanet para la mejora y
optimizacion de dicha red; sin embargo, en su trabajo se elaboré en una red de asbesto
cemento y PVC por tramos muy al contrario en mi proyecto que existia solo de PVC y se

modelo por Watercad.

Segun Beltran y Abril (2014) en su tesis “Analisis de demanda y red de distribucion de
agua en el municipio de Aracataca, Colombia”. Tiene como resultado que a las 12 del
mediodia las presiones eran de 72 la minima y 102 m.c.a. la méaxima, también utilizo
valvulas de control de presion aguas arriba para mantener controlada la presién en la red

matriz en los sectores 5, 6, 7y 8. Se modelo en un didmetro de 6, a una elevacion de 30.80
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m, con un coeficiente de pérdida de 2,00 y una presion aguas arriba de 20 m.c.a.; también
se encuentra semejante en su elaboracion en una red existente, teniendo casi el mismo
problema; es decir, menciona que, en ciertos puntos de consumo el suministro de agua llega
por horas y los lugarefios frente a esta crisis optan por construir tanques de almacenamiento
para su consumo perjudicando a otras viviendas aledafias al lugar; mientras que en el
proyecto que se elabord la presente investigacion, el desabastecimiento se producia en horas
punta u horas de mayor consumo entre las 6,7,8 am en la parte alta de la poblacion. Frente
a esa crisis solo se atind concertar reuniones sin una solucion aparente, sin embargo, con los

resultados del proyecto se mejoro el abastecimiento con la ayuda de dispositivos de control.

Se debe tener en cuenta el deterioro natural de los componentes del sistema de agua
potable la red de distribucion ya existentes y que por ello su rehabilitacion es necesaria en
casos en que el servicio no cubre con la demanda hidrica de la poblacion, y si por si acaso
existe el colapso del sistema se disefia una nueva red, poblacion de disefio, que son los
pardmetros de disefio; ademas en cuanto a la construccion causar menor impacto ambiental

evitando diversos aspectos en la contaminacion.
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6.1.1

CAPITULO 6

ANALISIS DE COSTOS

Metrados y Presupuestos
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Costos los accesorios propuestos para la aplicacion en la red de agua potable

Analisis de costos unitarios

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Obra: Rehabilitacion del sistema
Ubicacién: CC. PP. Ccachubamba distrito de vischongo provincia de vilcashuaman region de Ayacucho
Partida: 01.00.00 Valvulas reguladoras de Bronce 3/4"
Especificaciones:
Unidad: pza
Cuadrilla: 0,1 capataz + 1 operario + 1 pedn
Rendimiento: 6 pz/dia
Descripcién | Unid. | Cantidad | P. Unitario | Parcial | Total |
MATERIALES
Pegamento para PVC und
Adaptador pz
Cinta Teflon pz 0.40 1.90 0.76
Unién Universal pz 8.00 4.97 39.76
Niple de Fierro Galvanizado 3/4" pz 8.00 21.30 170.40
Tapon hembra con rosca 3/4" pz 4.00 1.90 7.60
Valvula Reguladora de presion de 3/4" pza 2.00 152.25 304.50
vélvula Reguladora de caudal de 3/4" pza 2.00 50 100
Costo de Material 523.02
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.13 16.77 2.18
Operario hh 1.30 12.90 16.77
Peon hh 1.30 10.40 13.52
Costo de Mano de Obra 32.47
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Herramientas (3% M.O.) 0.03 32.47 0.97
Costo de Equipo, Herramientas 0.97
TOTAL 556.46

Fuente: elaboracion propia



presupuestos
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PRESUPUESTO DE INSTALACION DE VALVULAS

COSTO

PARTIDA ESPECIFICACIONES UNID. CANT. TOTAL
UNITARIO | PARCIAL
01.00.00 INSTALACIONES DE VALVULAS Y ACCESORIOS
01.01.00 OBRAS PROVICIONALES
01.02.00 REDES DE DISTRIBUCION
01.02.01 excavacion de zanjas m3 8 10.00 80.00 80.00
01.02.02 colocacion de accesorios pza 8 8.00 64.00 64.00
02.01.00 ACCESORIOS DE REDES
02.01.01 Tapon hembra con rosca 3/4" Pz 4 1.90 7.60 7.60
03.01.00 VALVULAS
03.01.01 Valvula de Compuerta de Bronce de 3/4" pza 2 152.25 304.50 304.50
03.01.02 Vaélvula de Compuerta de Bronce de 3/4" pza 2 50 100.00 100.00
TOTAL s/. 556.10

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El desarrollo del redisefio de la red de distribucion de agua potable con el programa
WaterCAD Version 10.02 permitié comprender mejor el comportamiento de los parametros
de disefio de un sistema de red existente de lo tedrico a la practica, se tiene resultando la

presion de cinco a sesenta metros de columna de agua en las redes de distribucion.

La presion en domicilios segun software WaterCAD sugiere que del tramo debajo de la
carretera sean las tuberias de media pulgada de clase 5 ya que superan presiones a 60 e
inferiores a 80 metros de columna de agua; asi mismo, dentro de la red existente hay dos
valvulas rompen presion y dos valvulas reguladoras de caudal para un mejor funcionamiento

de la red existente.
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RECOMENDACIONES

Tener la instalacion de las tres extensiones para abrir del programa WaterCAD Ademas
El siguiente paso realizar es la simulacion con el Epanet y Siwarcad para elaborar un buen

trabajo de investigacion.
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ANEXOS

6.1.2 Anexo 1: Analisis estadistico:
e |BM SPSS statics

=) Sin titulo2_1.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos -

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Gréficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

BEeDexEFLIEF A BEE 06HQA

‘ Visible: 13 de 13 variables

& PER;SON dl p1 ol p2 all p3 ol p ol p5 ol p& ol p7 ol p8 ol po ll p10 &V & VD var v

28 persona 28 no/ no vien... no/ no vien... sif siviene/... no/ novien... no/ na vien... abstencion... abstencion... 1.00 3.00 ~
29 persona 29 no/ no vien . no/ novien. no/ navien . viene de m__ sif si viene/._ viene de m__ si/ siviene/ _ no/ novien | abstencion . abstencion 2,00 7.00

30 persona 30 sif siviene/ _ si/ siviene/__ no/ novien . no/ no sab__ sif siviene/  viene de m__ si/ siviene/ _ no/ novien | abstencion  viene de m 6.00 6.00

kil persona 31 no/ no vien.. no/ novien... no/ novien__. no/ no sab._. sif siviene/._. viene de m_._ si/ siviene/._ no/ nowien._. abstencion... abstencion. .. 2.00 6,00

32 persona 32 no/ no vien . no/ novien_. no/ novien . no/ no sab__ sif siviene/  viene de m__ si/ siviene/ _ no/ novien | abstencion . abstencion 2,00 6.00

33 persona 33 sif siviene/... viene de m... abstencion... viene de m... sif siviene/... viene de m... si/ siviene/... viene de m... abstencion... no/ no vien... 5.00 7.00

34 persona 34 sif siviene/ _ viene de m__ no/ novien__ si/ siviene/  sif siviene/  viene de m__ si/ siviene/ _ si/ siviene/_|si/ siviene/  si/ siviene/ 5,00 13,00

35 persona 35 sif siviene/... si/ siviene/... no/ novien... nof no sab... sif siviene/... sif siviene/... si/ siviene/... viene de m... abstencion... viene de m... 6.00 7.00

36 persona 36 no/ no vien _ viene de m__ no/ navien . nof/ no sab___ sif siviene/ _ si/ siviene/ _ abstencion _ no/ novien | abstencion . abstencion 3,00 3,00

37 persona 37 no/ novien... nof novien... no/ novien... nof no sab... sif siviene/... viene de m... no/ novien... no/ novien... abstencion... abstencion... 2,00 4,00

38 persona 38 si/ siviene/ _ viene de m__ no/ novien . viene de m__ sif siviene/ _ viene de m__ si/ siviene/ _ si/ siviene/ | viene de m__ si/ si viene/ 5,00 11,00

39 persona 39 sif siviene/ _ viene de m__ no/ novien . no/ no sab__ sif siviene/  viene de m__ si/ siviene/ _ viene de m | abstencion . abstencion 5.00 7.00

40 persona 40 si/ siviene/_ viene de m__ no/ novien_ . viene de m__ sif siviene/._ viene de m__ si/ siviene/_ _ si/ si viene/__ si/ siviene/ _ si/ si viene/ 5,00 12,00

4 persona 41 sif siviene/ _ viene de m__ no/ novien__ si/ siviene/ _ sif siviene/ _ viene de m__ si/ siviene/ _ si/ siviene/_|si/ siviene/ _ si/ siviene/ 5,00 13,00

42
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44

45

46

47

48

49

<[
Vista de datos Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor estd listo [ Unicode:ACTIVADO

6.1.3 Anexo 2: trabajo de gabinete:
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6.1.4 Anexo 2: contrastacion de hipotesis:

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
W 343 41 =.001 793 41 =.001
VD A18 41 JA62 a47 41 057
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Correlaciones
Wl WD
Rho de Spearman WVl CDEﬂcien}e de 1,000 1 1
carrelacian
Sig. (hilateral) =001
[+ 41 LY
VD Coeficiente de &1 1,000
correlacion
Sig. (hilateral) = 001
[ 41 41

** |acorrelacion es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).



6.1.5 Anexo 3: Instrumento de medicion (ficha técnica):
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Ficha de encuesta ya que mide el nivel de aceptacidn del sistema de agua potable de parte

de los consumidores o beneficiarios o pobladores.
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6.1.6 Anexo 4: Valides y fiabilidad de los instrumentos
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RELACION DE LOS POBLADORES ENCUESTADOS DE LA COMUNIDAD DE CCACHUBAMBA DISTRITO DE VISCHONGO
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RELACION DE LOS POBLADORES ENCUESTADOS DE LA COMUNIDAD DE CCACHUBAMBA DISTRITO DE VISCHONGO
PROVINCIA DE VILCASHUAMAN DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
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FICHA DE  EVALIBACION DF LA COMUNIDAD DE CCADHUBAMBA - POBLADOR
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FICHA DE  EVALIACION DE LA COMUNIDAD DE CCACHUBAMBA - POBLADOR
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FICHA DE  EVALIACION OF LA COMUNIDAD DE CCACHUBAMBA - POBLADOR
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POWUDE EVALDACION DE LA COMUNIDAD DE CCACHUBAMBA - POBLADOR
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FICHA DE  EVALIDACION DE LA COMUNIDAD DE CCACHUBAMBA - POBLADOR

TROVCTO | WCORAMONIO DIL ST L ANCAMNTO BASCO
[ LOCALDAD CCACHUBAMBA
™ DoTRIT0 VIIHONGO
™ PROVINOA VLCASHUAMAN
e — ATACUCD
o TTAMEUANTTS oo ageter -
[(FUNTOS A CALINCAR 3 3 1
& ot ABLE DY
“
WBUA
Viame 1300 o3 dun B e 3 I Noviess
WA
TUDA
s
STTROALS CONTA
tovedors, Lovgienes | TS - e e
ot % O
10 Dete SrvCtamene

ot Ao, J%
o 3 :f--«c;- c Lo«‘o'-o

L ‘e”"

75



74

6.1.7 Anexo 5: Matriz de consistencia:

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO DE
INVESTIGACION:
Exploratorio-correlacional
¢;De qué manera la incorporacién de valvulas Determinar de qué manera la incorporacion Existe influencia en la incorporacion de NIVEL DE
reguladoras de presion y caudal influyen en lared de | de vélvulas reguladoras de presion y caudal | véalvulas reguladoras de presion y caudal en la | INVESTIGACION:
distribucion de agua potable existente del centro | influyen en la red de distribucion de agua potable | red de distribucion de agua potable existente Cuantitativo
poblado de Ccachubamba 20227 existente del centro poblado de Ccachubamba | del centro poblado de Ccachubamba 2022 METODO:
2022 Aplicativo-inductivo
DISENO:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS No experimental-descriptiva
TECNICAS DE
¢De qué manera se evaluard a la poblacion a [1  Evaluar a la poblacion a través de una ] Evaluar a la poblacion a través de una | RECOLECCION
través de una encuesta que permitird saber la | encuesta. encuesta permite identificar la percepcion de la DE INFORMACION:
percepcion de la poblacion sobre los servicios de [1  Elaborar el cuestionario o la ficha de | poblacion sobre los servicios de agua potable -Fichas de Evaluacién
agua potable existente en el centro poblado de | evaluacion. existente en el centro poblado de Cachubamba -JASS
Cachubamba 2022? Modelar en el software WaterCAD con | 2022. -Expediente técnico del
la incorporacion de valvulas de control de caudal "] Elaborar un cuestionario o ficha de | proyecto
¢De qué manera se elaborara el cuestionario o la | y de valvulas rompe presién en la red de | evaluacion adecuada permita analizar los datos INSTRUMENTOS:
ficha de evaluacion que me permita analizar los | distribucidn existente. de forma eficiente sobre los servicios de agua Cuestionario de evaluacion.
datos de forma eficiente sobre los servicios de agua Comprobar con un Método analitico lo | potable existente en el centro poblado de Cuaderno de notas y apuntes
potable existente en el centro poblado de | aprendido en teoria Cachubamba 2022 Camara
Cachubamba 2022? Existe influencia en la incorporacion de Guias y manuales de disefio
valvulas reguladoras de presién y de caudal en Softwares como programas de
¢;De qué manera la incorporacién de vélvulas el software WaterCAD en la red de distribucion WaterCAD, AutoCAD, IBM
reguladoras de presion y de caudal en la dimension de agua potable existente del centro poblado de SPSS statistic, Excel,
software watercad influye en la red de distribucién Ccachubamba 2022 Microsoft Word.
de agua potable existente del centro poblado de 1 Es posible comprobar con un método
Ccachubamba 2022? analitico
¢De qué manera se comprobara con un método
analitico?
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6.1.8 Vista satelital:

Figura 25: vista satelital
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6.1.9 Anexo 6: resultados de la solucion propuesta por el software WaterCAD
Tabla 17
Tabla de resultados de la solucion propuesta por el software WaterCAD

Label Length Start Stop Material Hazen- Diameter Flow Velocity Headloss Hydraulic

(3D) Node Node Williams (mm) (L/s) (m/s) (m) Grade
(m) C (Start)
(m)
T=1 267 R-1 PRV-1 PVC 150 43.4 0.59750 0.40 1.19 3537.4
T=2 78 PRV-1 J-55 PVC 150 43.4 0.59840 0.40 0.35 3470.09
T=3 97 J-55 J-53 PVC 150 29.4 0.40640 0.60 1.45 3469.74
T=4 112 J-55 J-56 PVC 150 22.9 0.18800 0.46 1.34 3469.74
T=5 114 J-56 J-19 PVC 150 22.9 0.04000 0.10 0.08 3468.4
T=6 51 J-56 PRV-2 PVC 150 22.9 0.12400 0.30 0.28 3468.4
T=7 29 J-19 J-14 PVC 150 22.9 0.00800 0.02 0.00 3468.32
T=8 114 J-19 J-57 PVC 150 22.9 0.01600 0.04 0.01 3468.32
T=9 25 J-14 J-15 PVC 150 22.9 0.00400 0.01 0.00 3468.32
T=10 29 J-15 J-18 PVC 150 22.9 0.00400 0.01 0.00 3468.32
T=11 82 J-53 J-44 PVC 150 22.9 0.22680 0.55 1.43 3468.28
T=12 118 J-53 J-20 PVC 150 22.9 0.17560 0.43 1.25 3468.28
T=13 32 J-20 J-21 PVC 150 22.9 0.00000 0.00 0.00 3467.03
T=14 71 J-20 J-48 PVC 150 22.9 0.15960 0.39 0.64 3467.03
T=15 67 J-44 J-45 PVC 150 22.9 0.11840 0.29 0.34 3466.86
T=16 116 J-44 J-48 PVC 150 22.9 0.10440 0.25 0.47 3466.86
T=17 116 J-45 J-41 PVC 150 22.9 0.05090 0.12 0.12 3466.51
T=18 75 J-43 J-45 PVC 150 22.9 -0.05940 0.14 0.11 3466.4
T=19 112 J-43 J-35 PVC 150 22.9 0.02640 0.06 0.04 3466.4
T=20 65 J-41 J-42 PVC 150 22.9 0.00800 0.02 0.00 3466.39
T=21 70 J-48 J-41 PVC 150 22.9 0.00170 0.00 0.00 3466.39
T=22 72 J-41 J-35 PVC 150 22.9 0.02460 0.06 0.02 3466.39
T=23 12 J-48 PRV-4 PVC 150 22.9 0.23440 0.57 0.21 3466.39
T=24 66 J-32 J-43 PVC 150 22.9 -0.02510 0.06 0.02 3466.39
T=25 110 J-32 J-37 PVC 150 22.9 0.02110 0.05 0.02 3466.39
T=26 54 J-31 J-32 PVC 150 22.9 -0.00400 0.01 0.00 3466.39
T=27 64 J-35 J-36 PVC 150 22.9 0.00800 0.02 0.00 3466.37
T=28 63 J-35 J-37 PVC 150 22.9 0.01500 0.04 0.01 3466.37
T=29 9 J-37 PRV-3 PVC 150 22.9 0.00000 0.00 0.00 3466.36
T=30 126 PRV-2 J-7 PVC 150 22.9 0.12400 0.30 0.70 3420.75
T=31 19 J-7 J-8 PVC 150 22.9 0.02000 0.05 0.00 3420.05
T=32 72 J-7 J-11 PVC 150 22.9 0.06400 0.16 0.12 3420.05
T=33 264 J-7 J-59 PVC 150 38 0.01200 0.01 0.00 3420.05

T=34 37 -8 1-25 PVC 150 22.9 0.01600 0.04 0.00 3420.05
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T=35
T=36
T=37
T=38
T=39
T=40
T=41
T=42
T=43
T=44
T=45
T=46
T=47
T=48
T=49
T=50
T=51
T=52
T=53
T=54
T=55
T=56
T=57
T=58
T=59
T=60
T=61
T=62
T=63
T=64
T=65
T=66
T=67
T=68
T=69
T=70
T=71
T=72
T=73
T=74
T=75

40
77
23
43
136
22
19
54
83
13
63
52
26
53

71
72
71
71
19
73
71
38
67
64
73
24
33
76
66
34
62
71

55
62
65
38
87
68
88

J-25
J-29
J-10
J-11
J-11
J-9
J-3
J-4
J-33
J-1
J-2
J-30
J-16
PRV-4
FCV-1
1-49
J-49
J-50
J-50
J-5
J-5
J-51
1-6
J-6
J-39
J-39
J-12
J-13
J-13
1-22
J-23
J-23
J-40
FCV-2
PRV-3
1-24
1-24
1-27
1-28
1-46
1-47

J-29
J-52
J-11
J-9
J-58
J-3
J-4
J-33
J-1
J-2
J-30
J-16
J-17
FCV-1
J-49
J-50
J-5
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J-39
J-6
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23
J-26
13
J-40
23
J-13
322
J-24
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J-24
J-27
J-27
J-40
FCV-2
J-34
J-28
J-28
J-46
J-47
J-54

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
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PVC
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
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PVvC
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PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
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150
150
150
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150
150
150
150
150
150
150

22.9
22.9
22.9
22.9
38
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
22.9
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22.9
22.9
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38
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29.4
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38
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38
22.9
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38
38
38

0.01600
0.01200
-0.00400
0.04400
0.00800
0.02800
0.01600
0.01200
0.01200
0.00800
0.00800
0.00400
0.00400
0.23200
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0.10870
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6.1.10 Panel fotografico:

Figura 19
Imagen 01: Foto panorédmico del centro poblado rural de Ccachubamba
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