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RESUMEN

El proyecto de investigacion titulado “DETERMINACION DE ERRORES DEL
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR LOS METODOS DE
POLIGONO DE THYSSEN Y UNIDAD DE DEMANDA, CP. SAN JOSE — CP. ROSARIO”,
tiene como objetivo principal Determinar la utilidad de los métodos de Poligono de Thyssen y
Unidad de Demanda en el disefio hidraulico de agua potable. Y objetivos secundarios, Analizar
los resultados obtenidos utilizando el método de Poligono de Thyssen y unidad de demanda,
cumplirdn los parametros normativos del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma
0S.010, Norma 0S.050 y Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda y como tercer
objetivo determinar la relacion entre las presiones, caudal y velocidad por las férmulas de
Hazen Williams y Fair Whiple, segun la Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

El procedimiento de la investigacién inicia con el planeamiento para la recoleccion de datos,
reconocimiento del area de investigacion, recopilacion de informacion y trabajo de gabinete
con. La prueba estadistica utilizada fue el analisis de varianza ANOVA de un solo factor, el
método de comparacion Dunnett, para la fase de interpretacion de resultados, conclusiones y
recomendaciones; el tipo de investigacion es cuantitativo, nivel de investigacion explicativa y
un disefio de investigacion experimental.

Al final concluimos PRIMERO la utilizacion del método Poligono de Thyssen y Unidad de
demanda en un disefio hidraulico son significativos, en el disefio hidraulico de los subsistemas
del C.P. de Rosario y San Jose, SEGUNDO los resultados obtenidos por el método Poligono
de Thyssen y Unidad de Demanda en el disefio hidraulico de agua potable, cumplen
parametros normativos del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS.010, Norma
0S.050 y Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda, con la diferencia que los
resultados obtenidos por el método de Unidad de Demanda generan una mejor distribucién y
dimensionamiento de redes de tuberia., TERCERO los parametros de presiones, caudal y
velocidad por las formulas de Hazen Williams y Fair Whiple, segun la Resolucién Ministerial
N°173 — 2016 — Vivienda, varian, generando una mayor dimensionamiento en la distribucion
de la tuberia entre ambas formulas. Concluyendo que en las lineas de conduccion es
recomendable aplicar el criterio de disefio para tuberias menores o iguales a 1 '2” aplicar la
formula de Fair Whiple y para diametros mayores a 1 %” aplicar la féormula de Hazen

Williams.

Palabra Clave: Disefio Hidraulico.



ABSTRACT

The research project entitted "DETERMINATION OF ERRORS OF THE
HYDRAULIC DESIGN OF THE POTABLE WATER SYSTEM BY THYSSEN
POLYGON METHODS AND DEMAND UNIT, CP. SAN JOSE - CP. ROSARIO ", has
as main objective To determine the usefulness of the methods of Polygon of Thyssen
and Unit of Demand in the hydraulic design of drinking water. And secondary
objectives, Analyze the results obtained using the Thyssen Polygon method and
demand unit, will comply with the normative parameters of the National Building
Regulation Norma 0S.010, Norma OS.050 and Ministerial Resolution N © 173 - 2016 -
Housing and how Third objective to determine the relationship between pressures,
flow and velocity by the formulas Hazen Williams and Fair Whiple, according to
Ministerial Resolution No. 173 - 2016 - Housing.

The research procedure begins with the planning for data collection, recognition of the
research area, collection of information and cabinet work with. The statistical test used
was the single-factor ANOVA variance analysis, the Dunnett comparison method, for
the interpretation phase of results, conclusions and recommendations; The type of
research is quantitative, level of explanatory research and an experimental research
design.

At the end we conclude FIRST the use of the Thyssen Polygon method and Demand
unit in a hydraulic design are significant, in the hydraulic design of the subsystems of
the C.P. Of Rosario and San Jose, SECOND the results obtained by the Polygon of
Thyssen and Demand Unit in the hydraulic design of drinking water, comply with
normative parameters of the National Regulation of Buildings Norma OS.010, Norma
0S.050 and Ministerial Resolution N ° 173 - 2016 - Housing, with the difference that
the results obtained by the Demand Unit method generate a better distribution and
dimensioning of pipe networks., THIRD the parameters of pressures, flow and velocity
by the formulas of Hazen Williams and Fair Whiple , According to Ministerial
Resolution No. 173 - 2016 - Housing, vary, generating a greater dimensioning in the
distribution of the pipe between both formulas. Concluding that in the lines of
conduction it is advisable to apply the design criterion for pipes less than or equal to 1
Y "to apply the formula of Fair Whiple and for diameters greater than 1 ¥2" to apply the
formula of Hazen Williams.

Key Word: Hydraulic design.
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INTRODUCCION

En la actualidad la cobertura nacional de agua potable en el 2007 alcanz6 al 32.4%
en el ambito rural y 70.0% en el &mbito urbano; para el afio 2009 se elevo a 34.4% en el
ambito rural y 86.1% en el ambito urbano.

Existe una diferencia significativa en la cobertura de agua potable en los ambitos rural y
urbano, reportados por el ministerio de vivienda y las de INEI, esto explica porque el
ministerio de vivienda define el ambito rural para poblaciones con menos de 2000
habitantes, estimacion basada en numero de conexiones y piletas considerada en los
proyectos de agua potable, mientras el INEI determina la cobertura a través del censo y las
informaciones proporcionada por el ENAHO esta actualizada con la poblacion del censo
2007.

En el marco de objetivos del milenio y el plan BICENTENARIO, el Peru sea
comprometido a reducir la poblacién sin acceso a los servicios de agua para el afio 2021, el
cumplimiento de este compromiso representa un reto inmenso para nuestro pais

El ministerio de vivienda, construccion y saneamiento aprobo la R.M. 173 — 2016 (Guia de
opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y
saneamiento en el ambito rural), por otro lado implemento la guia de orientacion para
elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento v 1.5 2016.

Para el cumplimiento de los proyectos de saneamiento los profesionales especialistas en el
area nos encontramos inmersos al plan BICENTENARIO, y nos sujetamos a las nuevas
normativas vigentes, sin embargo existe un espacio normativo para decision de efectuar el
disefio hidraulico de agua potable.

Segun la norma y guia del ministerio los modelamientos hidraulicos se efectuaran con el
software WaterGEMS, pero no menciona si el calculo de los caudales lo efectuaremos por
el método Poligono de Thyssen o Unidad de Demanda

Para la toma de decision de los métodos se efectuara una comparacion de los resultados

con los parametros de la norma.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente en los Centros Poblados de Rosario y San Jose del Distrito de Capaso,
cuenta con los Sub Sistemas de agua potable por gravedad mediante manantiales, los
sub sistemas se encuentran deteriorados por la antigiedad y la falta de
mantenimiento de los mismos.

Motivo por el cual se encuentran una serie de deficiencias técnicas que los hacen
ineficaces, tanto desde el punto de vista sanitario, como de servicio por la
culminaciéon de su vida util. Segun la Junta Administradora del Servicio de
Saneamiento JASS los Sub sistemas mencionados tienen una antigtiedad de 20 afos
ejecutados por FONCODES.

La linea de conduccion en sus tramos (Captacion Pumahuta — Camara Distribuidora
de Caudales, C.D.C. — Reservorio N°01, C.D.C. — Reservorio N°02) se encuentra en
estado de deterioro, las dimensiones de las tuberias en sus tres tramos no cumplen el
disefio hidraulico ocasionando pérdidas de agua a los C.P. de Rosario y San Jose,
generandose desabastecimiento del elemento vital para el consumo de la poblacion.
La linea de Aduccion y las Redes de distribucion en ambos Sub Sistemas se
encuentran en estado de deterioro y los dimensionamientos de tuberia PVC no
cubren el caudal de conduccién necesario para el abastecimiento de agua potable
para las familias de los Sub Sistemas.

Frente al dimensionamiento reducido no se cumplen las presiones estaticas, presiones
dinamicas, velocidades minimas y maximas segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones Norma 0S.010 (Captacién y conduccion de agua para consumo
humano), Norma OS.050 (redes de distribucion de agua para consumo humano),
Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda, Guia de Orientacion de disefio del

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento 2016.
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1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.2.1. DELIMITACION ESPACIAL.

Esta investigacion se desarroll6 en los Centros Poblados de Rosario de
Ancomarca y San José de Ancomarca, ubicados en el Distrito de Capaso,
Provincia de El Collao y Departamento de Puno, Region Sierra. Las variables de

estudio son del disefio de red de agua potable.

1.2.1.1. Ubicacion politica.

Centro Poblado : Rosario de Ancomarca y San Jose de Ancomarca
Distrito : Capaso
Provincia : El Collao
Departamento : Puno.

F
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| S /'\\',
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o

- Capazo

\‘ x r o T .\“
Ubicacitn B /.X, jaca — Tacna
Depanamento de Fuha ; /

Figura 1 Mapa de ubicacion politica de la provincia de EL COLLAO.
(Elaboracion Propia, 2017)
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1.2.1.2. Ubicacion geogréfica.

CP. Rosario de Ancomarca

Norte : 8101316.710 m S
Este 431579.342 m E
Altitud: 4240.543 m.s.n.m.

CP. San Jose de Ancomarca

Norte : 8097858.420 m S
Este 4224276 m E
Altitud: 4224.276 m.s.n.m.

El Distrito de Capaso, ubicado a una altura de 4407.216 m.s.n.m. con
coordenadas en U.T.M. (Universal Transversal Mercator) Norte:
8099968.52m, Este: 420804.011m y en coordenadas Geogréaficas Latitud:
17°11'1.41"S, Longitud 69°44'41.04"0 del meridiano de Greenwich.

El Centro Poblado de Rosario de Ancomarca, ubicado a una altura de
4240.543 m.s.n.m. con coordenadas en U.T.M. (Universal Transversal
Mercator) Norte: 8101316.710m, Este: 431579.342m y en coordenadas
Geograficas Latitud: 17°10'18.81"S, Longitud 69°38'36.14"0 del meridiano
de Greenwich.

El Centro Poblado de San Jose de Ancomarca, ubicado a una altura de
4224.276 m.s.n.m. con coordenadas en U.T.M. (Universal Transversal
Mercator) Norte: 8097858.420m, Este: 435219.763m y en coordenadas
Geogréficas Latitud: 17°12'11.71"S, Longitud 69°36'33.29"0 del meridiano
de Greenwich.

1.2.1.3. Vias de acceso.

El acceso al area de influencia de la investigacion desde la capital del
departamento de Puno es via terrestre tal como se muestra en el presente
cuadro:
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Tabla 1 Vias de acceso via terrestre de la capital de departamento hacia Distrito.

VIA DE ACCESO DE CAPITAL DE DEPARTAMENTO HACIA CAPITAL DE

DISTRITO
Tramo Tipo carretera D'?i?:)c a Eggmgg Frecuencia
Puno - llave Asfaltado 54.6 0 hras 59 min.  Permanente
Ilave - Sorapa Afirmado 37.9 0 hras 49 min.  Temporal
Sorapa -Santa Rosa  Afirmado 46.8 1 hras 02 min.  Temporal
Santa Rosa - Capaso Afirmado 55.4 0 hras 47 min.  Temporal
Total 194.7 3 hras 37 min

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 2 Vias de acceso via terrestre de la capital de Distrito hacia C.P.

VIA DE ACCESO DE CAPITAL DE DISTRITO HACIA AREA DE
INTERVENCION DEL PROYECTO

Tipo Distancia Tiempo de

Tramo carretera (km) Recorrido Frecuencia
Capaso - CP. Rosario  Trocha 11.9 0 hras 10 min. Temporal
CP. Rosathl)ze- CP. San Trocha 6.0 0 hras 8 min. Temporal

Total 17.9 0 hras 18 min

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Chilihuani

CP. ROSARIO
CP. SAN JOSE

Figura 2 Croquis de acceso hacia el area de intervencion del proyecto de
investigacion.
Fuente: (https://www.google.com.pe/maps, 2017).
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1.2.1.4. Cuenca hidrografica.

El area de la investigacion se encuentra ubicado en la cuenca hidrogréafica de
Mauri con una extension de 1764.5094 km2, Nivel 4 y Orden 147.

Cuenca Quilca - Vitor - Chili

Cuenca llave

Gdgnca llo - Moquegua

CUENCA
MAURI

Figura 3 Ubicacion de la investigacién en el mapa de Cuenca Hidrografica.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

1.2.1.5. Condiciones climéaticas.

Segun el servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru
“SENAMHI”, En el Distrito de CAPASO la temperatura oscila entre -14° a
12° grados Centigrados, variando durante las cuatro estaciones del afio
(primavera, verano, otofio e invierno), la velocidad de viento varia de 6
km/h a 24 km/h.

1.2.2. DELIMITACION TEMPORAL.

La investigacion se llevo a cabo entre los meses de diciembre del 2016 a mayo

del 2017, tiempo que permitid el desarrollo de la presente investigacion.
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1.2.3. DELIMITACION SOCIAL/CONDUCTUAL.

Disefio y dimensionamiento correcto de redes de tuberia para un buen

abastecimiento de agua potable en las Centros Poblados de Rosario y San Jose.

1.2.4. DELIMITACION CONCEPTUAL.

La investigacion se realiz con el apoyo intelectual de asesores, profesionales
con conocimientos y experiencia que contribuyeron en el desarrollo de la
presente investigacion.

1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. PROBLEMA GENERAL.

¢Es éptimo utilizar el método de Poligono de Thyssen o Unidad de Demanda en

el disefio hidraulico de agua potable?

1.3.2. PROBLEMA ESPECIFICO.

- ¢Los resultados obtenidos utilizando el método de Poligono de Thyssen y unidad
de demanda, cumpliran los pardmetros normativos del Reglamento Nacional de
Edificaciones Norma 0S.010, Norma 0S.050 y Resolucion Ministerial N°173 —
2016 — Vivienda.?

- ¢Cual seré la relacion entre las presiones, caudal y velocidad por las formulas de
Hazen Williams y Fair Whiple, segin la Resoluciéon Ministerial N°173 — 2016 —
Vivienda?
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar la utilidad de los métodos de Poligono de Thyssen y Unidad de

Demanda en el disefio hidraulico de agua potable.
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1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Analizar los resultados obtenidos utilizando el método de Poligono de Thyssen
y unidad de demanda, cumpliran los parametros normativos del Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma 0S.010, Norma 0S.050 y Resolucién
Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

- Determinar la relacién entre las presiones, caudal y velocidad por las formulas
de Hazen Williams y Fair Whiple, segin la Resolucion Ministerial N°173 —
2016 — Vivienda.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. HIPOTESIS GENERAL.
Es dptimo utilizar el método de Poligono de Thyssen y Unidad de Demanda en
el disefio hidraulico de agua potable.
1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

- Los resultados obtenidos utilizando el método de Poligono de Thyssen y
unidad de demanda, cumplen los pardmetros normativos del Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma 0S.010, Norma 0S.050 y Resolucién
Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

- Existe diferencia significativa entre los parametros de presiones, caudal y
velocidad por las férmulas de Hazen Williams y Fair Whiple, segin la
Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

Topografia del area de investigacion
Indicadores:

- Especificaciones técnicas de tuberias PVC
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- Longitud de la linea de conduccidn, aduccién y redes de distribucion

- Coeficiente de Hazen Williams.

1.6.2. VARIABLES DEPENDIENTES.

Disefio Hidraulico
Indicadores:

- Presiones

- Velocidad

- Caudal

- Diametro de la tuberia

1.6.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3 Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

Especificaciones técnicas de tuberias

Variable Independiente PVC
Topografia del area de Longitud de la linea de conduccion,

Clase
Pendiente (S), presion y

investigacion aduccion y redes de distribucion velocidad
Coeficiente de Hazen Williams Material
Presion 10-50-75 mH20
Velocidad 0.6-3-5 m/s

Variable Dependiente

Disefio hidraulico ~ Caudal

Didmetro de la tuberia (D)

Coeficiente HW., (D) y (S)
Fair Whipple, Hazen
Williams

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.7.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION.

a) Tipo de investigacion.

La investigacion pertenece a un criterio de tendencia de tipo cuantitativo, por

la forma de analisis de los tratamientos de las variables, recopilados del

Disefio Hidraulico por los métodos Poligono de Thyssen y Unidad de

Demanda.
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b) Nivel de investigacion.

Es una investigacion de nivel explicativa o de comprobacion de hipotesis
causa. Las variables como presién, velocidad, caudal, diametro y clase de
tuberia al comparar por los métodos de Poligono de Thyssen y Unidad de

Demanda varian, con esto surge una hipotesis de cauda efecto.

1.7.2. DISENOS Y METODOS DE INVESTIGACION.
a) Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es experimental, pues trata de resolver por los
métodos de Poligono de Thyssen y Unidad de Demanda el Disefio Hidraulico
que cumpla los pardmetros normativos del Reglamento Nacional de
Edificaciones Norma 0S.010, Norma 0OS.050 y Resolucion Ministerial
N°173 — 2016 — Vivienda.

b) Método de investigacion.

El método de investigacion empleado fue el método de modelacién por la
aplicacion del conocimiento y el uso de la experiencia en el desarrollo de la

investigacion.

1.7.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.
a) Poblacion.

La poblacion esta distribuido a lo largo de la linea de conduccion, linea de
aduccién y redes de distribucién de los Centros Poblados de Rotario y San
Jose, las variables como presion, caudal, velocidad por cada longitud de
metro lineal que representan en toda la longitud a la poblacion total de

investigacion.

b) Muestra.

Los datos de muestras fueron obtenidos de los disefios hidraulicos por los

métodos de Poligono de Thyssen y unidad de demanda, mediante el empleo
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del Software WaterGEMS V8i S6., las variables de presion, caudal,
velocidad fueron obtenidas de cada nodo o tramo segun el disefio hidraulico
en las linea de conduccidn, aduccion y redes de distribucion de los Sub

Sistemas | y 11.

1.7.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
a) Técnicas.

La técnica de recoleccion documental

En la que se utilizaran como instrumentos de recoleccién de datos de fuentes
documentales, los libros especializados, documentos oficiales de Internet,
guias, manuales, planos catastrales, cartas nacionales y fotografias aéreas;
que aplicaremos para obtener los datos correspondientes a las variables,

conceptos basicos, técnicas avanzadas, etc.

La técnica de la encuesta y entrevista
En la que se utilizaran como instrumentos de recopilacion de datos de campo

los correspondientes formatos de inspeccidn o encuesta y entrevista.

La técnica de observacion de campo
En la que se utilizaran los diferentes instrumentos (equipos topogréficos,

herramientas, formatos, manuales) para la obtencion de la superficie terrestre.

b) Instrumentos.

Materiales
* Pintura (color amarillo y negro).
» Thifer
» Brocha
+ Pincel
» Balde
» Costalillos
» Cemento
» Arena gruesay fina

* Piedra
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Varillas de acero ¢3/8”
Formas de madera

Ficha Geodésica del IGN
Carta nacional

Libreta topogréfica y fichas de observacion

Herramientas

Pala

Pico

Cinta métrica
Carretilla
Plancha metélica de construccion
Badilejo
Comba
Martillo
Alicate
Cincel

Otros.

Equipos y otros

GPS Diferencial de doble frecuencia (Rovery Master)
- 02 Tripode de soporte

- 02 bastones

- 02 bipodes

01 GPS Navegador.

Boqui toquis

01 laptop

Memoria USB

01 computadoras

01 plotter Laser

01 Impresora a colores

01 Escaner

01 camioneta 4x4 doble cabina
Calculadora cientifica

Camara fotografica
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Software
+ AutoCAD
« AutoCad CIVIL 3D
» Software para post procesamiento TGO
+ Software Carlson Survce
+ Software Carlson X-Port
+ Software WaterGEMS v 8i
» Software ArcMap 10.3
+ Software ArcCatalog 10.3

1.8. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
a) Justificacion.

Desde el punto de vista tedrico, en referencia a las normas de saneamiento
de Disefio Hidraulico se contribuird a la implementacion de toma de
decisiones durante el modelamiento hidraulico para determinados tipos de
poblaciones.

Desde el punto de vista practico, en las etapas de estudios de proyectos y
ejecucion de obras de saneamiento se contribuira a un buen calculo hidraulico
y dimensionamiento de estructuras hidraulicas como (Captaciones, linea de
conduccion, reservorios, linea de aduccion, reses de distribucion, Carama
distribuidora de presiones, valvulas de purga, valvulas de aire, pases aéreos,
Sifones y conexiones domiciliarias); por tanto se minimizaran tiempo y

costos durante los estudio y ejecucion de proyectos de saneamiento.

b) Importancia.

Importante para el correcto disefio hidraulico de un sistema de agua potable.

c) Limitaciones.

La presente investigacion se limitara en realizar las determinaciones de los
parametros del disefio hidraulico de los valores de presion, velocidad y

caudal.

28



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los célculos hidraulicos efectuados antes de la entrada en vigencia de la Norma R.M.
173 — 2016, se efectuaron en hojas de célculo de Excel, sin importar el estudio
topogréafico del &rea de estudio, ingresando para ello solo datos de elevacion tomados
con nivel simétrico. Los calculos por los métodos de Poligono de Thyssen y Unidad
de Demanda no se aplicaron y mucho menos las formulas de Hazen Williams y Fair
Whiple que desde la vigencia de la norma se consideran aplicables segun el didmetro
de tuberia. En la zona de estudio se puede apreciar claramente la sobredimensién de

las estructuras hidréaulicas ejecutadas en la década de los 90.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

El estudio Topografico debe de iniciarse una vez culminada el estudio
Geodésico que consiste en Georreferenciacion del area de influencia del
proyecto de investigacion referidos a la Red Geocéntrica Nacional REGGEN.
Es decir que los proyectos en estudio y ejecucion deben de ser
georreferenciados a puntos de control geodésico segun la clasificacién de la
Norma Técnica de Geodesia (especificaciones técnicas para posicionamiento
geodésico estatico relativo con receptores del sistema satelital de navegacion
global) o en su defecto ser georreferenciados a la Red Geodésica Peruana de
Monitoreo Continuo (REGPMOC) de la estacién permanente ubicadas en el
departamento de puno en las ciudades de Juliaca, Yunguyo y Macusani.
(Instituto Geodesico Del Pert IGN, 2015).

Clasificacién de los puntos de control geodésico segun IGN:

Punto Geodésico Orden “0”
Este orden es considerado a nivel continental, y estdn destinados para

estudios sobre deformacion regional y global de la corteza terrestre, de sus
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efectos geodindmicos y trabajos en los que se requiera una precision a un
nivel maximo de 4.00 mm; estos puntos serviran para la densificacion de la
Red Geodésica Nacional. (Instituto Geodesico Del Pert IGN, 2015).

Punto Geodésico Orden “A”

Este orden debe aplicarse para aquellos trabajos encaminados a establecer el
sistema geodésico de referencia continental basico, a levantamientos sobre
estudios de deformacion local de la corteza terrestre y trabajos que se requiera
una precision a un nivel maximo de 6.00 mm. (Instituto Geodesico Del Per(
IGN, 2015).

Punto Geodésico Orden “B”

Este orden se destina a levantamientos de densificacion del sistema geodésico
de referencia nacional, conectados necesariamente a la red basica; trabajos de
ingenieria de alta precision, asi como de geodinamica y trabajos que se
requiera una precision a un nivel maximo de 8.00 mm. Los trabajos que se
hagan dentro de esta clasificacion deben integrarse a la red geodésica basica

nacional y ajustarse junto con ella. (Instituto Geodesico Del Pert IGN, 2015).

Punto Geodésico Orden “C”

Este orden debe destinarse al establecimiento de control suplementario en
areas urbanas y rurales, al apoyo para el desarrollo de proyectos basicos de
ingenieria y de desarrollo urbano-rural, asi como a trabajos que se requiera
una precision a un nivel maximo de 10.00 mm (Instituto Geodesico Del Perd
IGN, 2015).

Puntos de apoyo (PFCH)

Estos son puntos geodésicos caracteristicos de los puntos geodésicos de orden
“C”, no son monumentados y se destinaran a los puntos de fotocontrol de
trabajos basicos de ingenieria en areas urbanas, rurales y de desarrollo urbano
— rural, el nivel de precisién de estos puntos no seran mayores a 10.00 mm.
(Instituto Geodesico Del Pert IGN, 2015).
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El Instituto Geografico Nacional de conformidad a la Ley N° 27292, su
Reglamento aprobado con Decreto Supremo N° 005-DE/SG y el Decreto
Supremo N° 034-2008-PCM que aprueba la calificacion de Organismos
Publicos de acuerdo a lo dispuesto por la Ley N° 29158, es un Organismo
Publico Ejecutor del Sector Defensa, con personeria juridica de derecho
publico interno, goza de autonomia técnica, administrativa y econdmica,
constituye un pliego presupuestal del Sector Defensa; tiene por finalidad
fundamental, elaborar y actualizar la Cartografia Béasica Oficial del Peru,
informacion que es proporcionada a las entidades publicas y privadas para los
fines del Desarrollo y Defensa Nacional. Teniendo como funcion entre otras,
“actuar como organismo competente del Estado para normar actividades
geogréfico - cartograficas que se ejecutan en el ambito nacional”. (Instituto
Geodesico Del Pert IGN, 2015).

Es indispensable que los trabajos cartograficos y geograficos que se realicen
en el pais se hallen de acuerdo a lineamientos técnicos, estandares y
actividades minimas que se debe cumplir en todo posicionamiento geodésico
con el objeto de permitir la unificacion de métodos y procedimientos, en un
marco de referencia geodésico. Todos los trabajos de georreferenciacion
deben estar referidos a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN),
tomando el origen definido por el Instituto Geografico Nacional. (Instituto
Geodesico Del Pert IGN, 2015).

Estos lineamientos se han establecido utilizando como referencia las
especificaciones técnicas y demas textos descriptivos referidos a
posicionamiento geodésico con receptores de navegacion por satélite (GNSS),
de diversas Instituciones generadoras de Cartografia Nacional e Internacional
y la experiencia alcanzada en esta materia, por el personal técnico
especializado que labora en el Instituto Geografico Nacional, de modo que se
facilite su operacion, intercambio y aprovechamiento integral evitando la
multiplicidad de esfuerzos y costos, homogenizando los levantamientos
geodeésicos que sirven de sustento a los trabajos cartogréficos que realiza el
sector publico y privado del Estado. (Instituto Geodesico Del Per( IGN,
2015).

El estudio topografico continua después del estudio geodésico, en la etapa de

topografia se trabajara el levantamiento topografico con equipos sofisticados
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como (Estacion total, nivel de ingeniero, dron, GPS-Diferencia modo RTK o
PPK, etc.) (Elaboracion Propia, 2017).

El estudio de topografia debe de contener Memoria Descriptiva del trabajo

realizado y resultados obtenidos (incluye data de los puntos tomados, panel

fotografico).

El estudio de topografia debera elaborarse sobre la base de un BM oficial

0 un BM Auxiliar, para lo cual debera contar con la cartilla del IGN

correspondiente. Deberan definirse las curvas de nivel cada metro de

desnivel, en toda la extension del proyecto. En el caso de lineas de

conduccidn, aduccién y/o impulsion, solo serd necesario que se delimite su

recorrido, considerando un ancho de 10m por lado.

Asimismo, para los planos de los perfiles longitudinales de las lineas de

conduccidn y/o lineas de impulsion, se dibujaran a escalas horizontal 1/500 y

vertical 1/50 incluyendo la ubicacién de cruces e interferencias de las redes

de agua, alcantarillado, redes telefonicas, eléctricas, etc., si las hubiera, para

considerar en el presupuesto su proteccion durante la ejecucién de las obras.

Todo estudio topografico debera contar con un informe topogréfico y los

planos topograficos de la zona de estudio. El informe debe contar con la

siguiente informacion:

- Objetivo

- Metodologia - memoria de calculo (Incluir Equipamiento Utilizado)

- Levantamiento Topogréafico: Trabajos de Campo y Trabajos de Gabinete

- Fotos de BM

- Coordenadas UTM de la Poligonal

- Plano Topogréfico

- Anexos: Descripcion de Marca de Cota Fija (BM), dado por el IGN; BMs
Auxiliares; Libreta de Nivelacion (Copia), etc.

- Conclusiones recomendaciones

Nota: El plano topografico debera representar el Norte magnético de

manera perpendicular al ancho del plano. (Ministerio de vivienda

Construccion y Saneamiento MVCS, 2016).
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2.2.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de suelos es muy importante y fundamental para definir el tipo de
suelo, tipo de tuberia a instalar en la zona de estudio (PVC-U o HDP),
distribucion de rendimientos a lo largo de las redes de tuberia durante su
excavacion, etc. Todo ello conlleva a un minucioso estudio, pues del mismo
dependera los costos y tiempo de ejecucion de una obra. (Elaboracion Propia,
2017).
Los registros de exploracion, estudios granulométricos, perfiles
estratigraficos, plano de ubicacién de calicatas, panel fotogréafico, test de
percolacion (de corresponder), etc. Los ensayos deben ser de laboratorios de
mecéanica de suelos acreditados por INDECOPI. (Ministerio de vivienda
Construccion y Saneamiento MVCS, 2016).
El Estudio de mecénica de suelos debe corresponder al &mbito del estudio del
proyecto, de manera que se identifique el tipo de terreno en donde se
realizaran las diferentes actividades del proyecto. Para ello es necesario, que
este estudio considere como resultado, los siguientes parametros:
- Numero de calicata por componentes
- Tipo de terreno
- Agresividad del terreno contra el concreto y el acero (Calidad Fisico-
Quimica del Suelo)
- Capacidad Portante
Profundidad de la napa freatica (para plantas de tratamiento de aguas
residuales y sistemas de infiltracion. El estudio de mecanica de suelos, debera
recomendar el tipo de cemento a utilizar y/o el empleo de aditivos, u otras
medidas de proteccién adecuadas para cada material. Asimismo, el estudio
deberd considerar un plano con la ubicacion y cantidad de las calicatas
realizadas, las mismas que deben tener una relacion con la profundidad de la
excavacion para cimentacion a realizar, con su respectiva codificacion.

(Ministerio de vivienda Construccion y Saneamiento MVCS, 2016).

Recomendaciones:
Para definir el nimero de calicatas se hara uso de los siguientes criterios:

Para Lineas de conduccién, 1 calicata @ 400m
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2.2.3.

Para Redes de Distribucion Primarias: 1 calicata @ 200m

Para Redes de Distribucion Secundarias: 1 calicata @ 50 lotes

Para Reservorios, camaras de bombeo, PTAP: 1 calicata @ 200m2.

Plantas de Tratamiento Desagule, 3 calicatas min. @ 1 Ha. (Lagunas)

Los estudios de Mecénica de suelos deberdn contar con un informe, el cual
deberd contener conclusiones y recomendaciones, las cuales deben estar
relacionadas con la instalacion y fundacion de las estructuras.

Debe de presentarse un plano de ubicacion de calicatas y fotos de las
excavaciones, asi como los perfiles estratigraficos de cada una de las calicatas
de acuerdo a la normativa vigente. (Ministerio de vivienda Construccion y
Saneamiento MVCS, 2016).

ESTUDIOS DE FUENTE DE AGUA

El Reglamento de Procedimiento Administrativos para el Otorgamiento de

Derechos de Uso de Agua y Autorizaciones de Ejecucion de obras en fuentes

naturales de Agua aprobado con la Resolucion Jefatural N° 007- 2015-ANA

de fecha 08 de enero de 2015 de la Autoridad Nacional del Agua — ANA,

establece 5 formatos - anexos para la elaboracién de los estudios de

aprovechamiento hidrico para acreditar la Disponibilidad Hidrica de las

fuentes. Dichos anexos establecen un contenido minimo y una explicacion del

contenido. A continuacion presentamos los indices de los mencionados

estudios:

- Estudio Hidroldgico para la acreditacion de la disponibilidad hidrica
superficial Formato Anexo N° 06.

- Memoria Descriptiva para la acreditacion de la disponibilidad hidrica
superficial de pequefios proyectos - Formato Anexo N° 07.

- Estudio Hidrogeoldgico para la acreditacion de la disponibilidad hidrica
subterranea para pozos tubulares - Formato Anexo N° 08.

- Estudio Hidrogeoldgico para la acreditacion de la disponibilidad hidrica
subterranea para pozo tubular de pequefios proyectos - Formato Anexo
N° 09.
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2.2.4.

- Memoria Descriptica para la acreditacién de la disponibilidad hidrica
subterranea para pozo artesanal o galeria filtrante - Formato Anexo N°
10.
La Autoridad Nacional del Agua - ANA, ha aprobado con la Resolucion
Jefatural N° 007-2015-ANA de fecha 08/01/2015 el nuevo Reglamento de
Procedimientos Administrativos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de
Agua y de Autorizacion de Ejecucion de Obras en Fuentes Naturales de
Agua. En dicho documento se establecen los procedimientos para obtener la
Acreditacién de Disponibilidad Hidrica.
El Ministerio de Agricultura y Riego, ha aprobado con la Resolucién
Ministerial N° 186-2015-MINAGRI de fecha 29/04/2015 la simplificacion y
actualizacion del Texto Unico de Procedimientos Administrativos — TUPA de
la Autoridad Nacional del Agua- ANA.
En el TUPA-ANA se ha establecido el procedimiento “Aprobacion de
estudios de aprovechamiento de recursos hidricos para la obtencion de la
licencia de usos de agua subterranea o superficial (acreditacion de
disponibilidad hidrica) el cual especifica el procedimiento que se debe
realizar para la obtencién de dicho documento. (Ministerio de vivienda
Construccion y Saneamiento MVCS, 2016).

CALIDAD DE AGUA DE LA FUENTE (ANALISIS DE PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS ~-MICROBIOLOGICOS-INORGANICOS Y OTROS

La caracterizacion del agua a tratar debe ser sustentada con resultados de
analisis actualizados por un laboratorio acreditado, los cuales deberan evaluar
con los estandares nacionales de calidad ambiental para agua (Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM).

Los factores fisicoquimicos, microbiol6gicos e inorgdnicos a considerar son:
Turbiedad, color, alcalinidad, pH, dureza, coliformes totales y fecales,
sulfatos, nitratos, nitritos, metales pesados, entre otros. Cabe sefialar que de
acuerdo a la ubicacion y el entorno de la fuente, el proyectista debera evaluar
si es necesario analizar otros parametros establecidos en la Tabla N° 01.-
parametros y valores consolidados del Decreto Supremo N° 015-2015-
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2.2.5.

MINAM. (Ministerio de vivienda Construccion y Saneamiento MVCS,
2016).

CERTIFICACION AMBIENTAL

Mediante Ley N° 27446 se crea el Sistema Nacional de Evaluacién
Ambiental (SEIA), como un sistema unico y coordinado de identificacion,
prevencion, supervision, control y correccién anticipada de los impactos
ambientales negativos derivados de las acciones humanas expresadas por
medio del proyecto de inversion. (Ministerio de vivienda Construccion y
Saneamiento MVCS, 2016).
Mediante Decreto Legislativo N° 1078 que modifica la Ley N° 27446, se
dispone (Art. 2°) que quedan comprendidos en el ambito de la Ley N° 27446
los proyectos de inversion publica, privada o de capital mixto, que impliquen
actividades, construcciones, obras, y otras actividades comerciales y de
servicios que puedan causar impacto ambientales negativos significativos.
Asimismo, se dispone en su Art. 3°.- Obligatoriedad de la certificacion
ambiental, que no podra iniciarse la ejecucion de proyectos ni actividades de
servicios y comercio referidos en el articulo 2° y ninguna autoridad nacional,
sectorial, regional o local podra aprobarlas, autorizarlas, permitirlas,
concederlas o habilitarlas si no cuentan previamente con la certificacion
ambiental contenida en la Resolucion expedida por la respectiva autoridad
competente. (Ministerio de vivienda Construccion y Saneamiento MVCS,
2016).
Mediante Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM se aprueba el Reglamento
de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion Ambiental, que establece entre
otras disposiciones los procedimientos de Clasificacion y Certificacion,
precisando lo siguiente:
- Articulo 11°.-Instrumentos de gestion ambiental o estudios ambientales de

aplicacion del SEIA son:

a) La Declaracion de Impacto Ambiental — DIA (Categoria I).

b) El Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado — EI1A-sd

(Categoria 1)
c) El Estudio de Impacto Ambiental Detallado — EIA-d (Categoria I11)
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d) La Evaluacion Ambiental Estratégica — EAE.

Articulo 15°.-Obligatoriedad de la Certificacion Ambiental: Toda persona
natural o juridica, de derecho publico o privado, nacional o extranjera, que
pretenda desarrollar un proyecto de inversion susceptible de generar
impactos ambientales negativos de caracter significativo, que estén
relacionados con los criterios de proteccion ambiental establecidos en el
Anexo V del presente Reglamento y los mandatos sefialados en el Titulo
I, debe gestionar una Certificacion Ambiental ante la Autoridad
Competente que corresponda, de acuerdo con la normatividad vigente y lo
dispuesto en el presente Reglamento. (Ministerio de vivienda Construccion
y Saneamiento MVCS, 2016).

La desaprobacion, improcedencia, inadmisibilidad o cualquier otra causa
que implique la no obtencién o la pérdida de la Certificacion Ambiental,
implica la imposibilidad legal de iniciar las obras, ejecutar y continuar con
el desarrollo del proyecto de inversion. El incumplimiento de esta
obligacion esta sujeto a las sanciones, de Ley.

La gestion correspondiente se realizard en el marco de la Certificacion
Ambiental emitida por la Direccion General de Asuntos Ambientales
(DGAA) - MVCS, Ley N° 27446 Ley del Sistema Nacional del Impacto
Ambiental, Resolucion Ministerial N° 052-2012-MINAM, Directiva para
la concordancia entre el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) y el Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP)
Art.3°, Art. 6°". (Ministerio de vivienda Construccion y Saneamiento
MVCS, 2016).

La gestion correspondiente se realizard en el marco de la Certificacion
Ambiental segin el Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA
(ROFMVCS), y considerando el Decreto Supremo N° 001-2016-
VIVIENDA, que aprueba el Texto Unico de Procedimientos
Administrativos (TUPA) del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, el cual en su Procedimiento N° 13 se establece los

procedimientos para la "Clasificacion Ambiental de proyectos de inversion
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y aprobacion de los Términos de Referencia del Estudio de Impacto

Ambiental (EIA) 6 Reclasificacion Ambiental de proyectos de inversion™.

Distinguimos las siguientes gestiones, en funcién al tipo de proyecto:

Tabla 4 Gestiones vinculadas al Impacto Ambiental.

item | Tipo de Proyecto Gestion / Tramite

Tramitar ante la Direccién
General de Asuntos
Ambientales, segun lo
establecido en el Decreto
Supremo N° 010-2014-
VIVIENDA. De acuerdo a su
Clasificacién pueden ser:
1) Declaracion de Impacto

Proyectos en general. Ambiental (DIA)

(Con excepcidn de los contenidos en la 2) EIA-Semidetallado (EIA-sd)

1|siguiente fila) 3) ElA-Detallado (EIA-d)

Segln la RM N°300-2013-MINAM, se indica:

17. Saneamiento Rural (centro poblado que

no sobrepase 2,000 hab.), con exclusion de

los siguientes proyectos de inversion rural

que no generan impactos ambientales

negativos significativos (*) :

-Agua potable por gravedad sin tratamiento.

-Agua potable por gravedad con tratamiento.

-Agua potable por bombeo sin tratamiento.

-Agua potable por bombeo con tratamiento.

-Unidad bésica de saneamiento (USB) de

arrastre hidraulico.

-UBS ecoldgica o compostera.

-UBS de compostaje continto. Ficha Técnica Ambiental

2|-USB de hoyo seco ventilado (FTA)

Fuente: (Ministerio de vivienda Construccion y Saneamiento MVCS, 2016).

2.2.6. CERTIFICADO DE INEXISTENCIA DE RESTOS ARQUEOLOGICOS
(CIRA) Y PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO (PMA)

La gestion de obtencion de CIRA 6 del PMA se realizard en el marco del
Decreto Supremo N° 003-2014-MC, publicado en el Diario de Peruano el 4
de octubre del 2014 que aprueba el Reglamento de Intervenciones
Arqueoldgicas (RIA).

Por el tipo de proyecto identificamos las siguientes gestiones a realizar

que se detallan a continuacion:
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- CERTIFICADO DE INEXISTENCIA DE RESTOS ARQUEOLOGICOS
CIRA

Es el documento mediante el cual el Ministerio de Cultura certifica que en un

area determinada no existen vestigios arqueoldgicos en superficie. EI CIRA

no esta sujeto a plazo de caducidad alguno.

Para el caso, el CIRA devendran de una solicitud, y se obtendra

necesariamente para la ejecucion de cualquier proyecto de inversion publica

(DS N° 003-2014-MC) y privada, excepto en los casos establecidos en el

Titulo VII, Articulo 57, como son:

e Areas con CIRA emitido anteriormente.

e Cuando se ejecuten sobre infraestructura preexistente.

e Sobre poligonos de éareas catastradas y aprobados por el Ministerio de Cultura.

e Areas urbanas consolidadas, siempre que sean areas urbanas sin antecedentes
arqueoldgicos e historicos.

e Zonas sub acuaticas.

El CIRA sera emitido por la Direccion de Certificaciones, asi como por las
Direcciones Desconcentradas de Cultura (DDC), segun el ambito de sus
competencias.

Para la emision del CIRA es necesario presentar un expediente debidamente

foliado, adjuntando un disco compacto conteniendo las versiones digitales de

textos, tablas, mapas y planos en los formatos establecidos por el Ministerio
de Cultura (Titulo VII, Art. 55 del RIA). El expediente debera incluir:

a) Formulario de solicitud dirigida a la Direccion de Certificaciones o a la
Direccién Desconcentrada de Cultura, segin el ambito de sus
competencias, indicando el nimero de comprobante de pago por derecho
de tramitacion.

b) Presentacion del expediente técnico del area materia de solicitud, en dos
(2) ejemplares, conformado por:

- Plano de ubicacion del proyecto de inversion, geo referenciado en
coordenadas UTM indicando su zona geografica convencional, Datum
WGS 84, firmado por un ingeniero o arquitecto.
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- Plano del ambito de intervencion del proyecto (area a certificar), geo
referenciado en coordenadas UTM indicando su zona geogréafica
convencional, Datum WGS 84, firmado por un ingeniero o arquitecto.

- Memoria descriptiva del terreno (area a certificar) con el respectivo
cuadro de datos técnicos, presentado en coordenadas UTM indicando
su zona geografica convencional, Datum WGS 84, firmado por un

ingeniero o arquitecto.

La Direccion de Certificaciones o la Direccion Desconcentrada de Cultura,
segun el ambito de sus competencias, emitiran el CIRA en un plazo no mayor
de veinte (20) dias habiles siguientes a la presentacion de la solicitud,
sujetandose a las normas del silencio administrativo positivo, conforme a lo
dispuesto mediante el Decreto Supremo 054-2013-PCM.

Los costos de expedicion para el CIRA estan determinados en el Texto Unico
de Procedimientos Administrativos (TUPA - DS N° 001-2015-MC) del

Ministerio de Cultura que varia segun su area o extension:

Pago de derecho de tramite de CIRA

AREA O EXTENSION % UIT (vigente)
0al0haOkm 32.23
Mas de 10 a 25 ha o km 42.91
Mas de 25 a 50 ha 0 km 53.74
Mas de 50 a 100 ha o km 58.70
Mas de 100 a 200 ha o km 71.20
Mas de 200 ha o km 84.43

FUENTE: Decreto Supremo N° 001-2015-MC

Cuando la obra se ejecute sobre Infraestructura preexistente, deberd
solicitarse al Ministerio de Cultura o Direccién Desconcentrada de Cultura,
segun el &mbito de su competencia, una Inspeccion Ocular al area de
intervencion del proyecto a fin de determinar de manera oficial la
preexistencia de estructuras para proceder a solicitar el PMA respectivo. Esta
solicitud debera estar acompafiada de los planos del ambito de ejecucion del

proyecto.
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En el Expediente Técnico debe adjuntarse el CIRA y de no corresponder,
debe adjuntarse el documento emitido por el Ministerio de Cultura, indicando

la preexistencia de estructuras en el &mbito del proyecto.

- PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO — PMA
El PMA establece las acciones para prevenir, evitar, controlar, reducir y
mitigar los posibles impactos negativos, antes y durante la fase de
ejecucion de obras de un proyecto de desarrollo y/u obras civiles, que
podrian afectar los bienes integrantes del Patrimonio Cultural de la
Nacion.
Todos los Proyectos de Inversién Publica deben implementar de manera
obligatoria un PMA, el cual debe ser aprobado por el Ministerio de Cultura
previa a la ejecucion de la obra. EI Ministerio de Cultura esta habilitado
para disponer la paralizacion de la obra y dictar las medidas correctivas
que estime pertinentes de no contar con un PMA aprobado.
Los costos de ejecucion del PMA correspondiente deben ser considerados
en el expediente técnico y tramitado previo a la ejecucion de obra.

Para obtener la autorizacion, debera presentar la solicitud pertinente antes
del inicio de la obra, adjuntando cartas de compromiso de no afectacion al
Patrimonio Cultural de la Nacion, responsabilizandose de los eventuales
dafios y perjuicios, suscritas por el director y el solicitante. Los solicitantes
deberan presentar estas cartas a la Sede Central del Ministerio de Cultura o
a la Direccién Desconcentrada de Cultura, segin el ambito de sus
competencias, con las firmas originales (Titulo VIII, Capitulo I, Art. 62 del
RIA).

El Plan de Monitoreo Arqueoldgico para proyectos que se ejecuten sobre
infraestructura preexistente no requerira de la tramitacion del CIRA.

Los costos de aprobacion de un Plan de Monitoreo Arqueoldgico estan
determinados en el Texto Unico de Procedimientos Administrativos
(TUPA - DS N° 001-2015-MC) del Ministerio de Cultura que varia segun

su procedencia:

41



2.2.7.

2.2.8.

Pago de derecho de tramite de PMA

TIPO % UIT (vigente)
Sin infraestructura pre existente 24.07
Con infraestructura pre existente 50.20

FUENTE: Decreto Supremo N° 001-2015-MC

ESTUDIO DE LA POBLACION

La poblacion actual del ambito del proyecto, serd definido por el numero
viviendas y la densidad en (hab./vivienda). Para justificar la poblacion actual,
se debera recurrir a la informacion del INEI. En el &mbito Rural de no haber
fuente de informacién o no coincidir con informacion del INEI, serd
necesario presentar un padron de usuarios (aprobado por la unidad ejecutora)
debidamente firmada y con el ndmero de documento de identidad del
propietario. Otro factor que se deberd definir es la tasa de crecimiento
poblacional, la misma que debera ser debidamente justificada con

informacién del INEI.

Una vez definida la poblacion actual y la tasa de crecimiento poblacional, se
debera realizar un estudio de crecimiento poblacional para determinar de
manera adecuada la poblacion de disefio en el horizonte establecido del
proyecto. Estos factores son importantes, toda vez que el buen disefio del
sistema de agua potable y alcantarillado, dependera de una correcta
estimacion de la poblacion actual y la tasa de crecimiento. Nota: De no tener
tasas de crecimiento poblacional definidas por el INEI, se debera determinar

esta mediante censos de poblaciones anteriores, debidamente sustentadas.

TIPOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Clasificacion general de los distintos tipos de sistemas de abastecimiento de
agua por gravedad que podemos construir. La primera gran clasificacion que
podremos hacer serd diferenciando sistemas abiertos de sistemas cerrados.
(Serrano, 2009).
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2.2.9.

Sistemas abiertos:

Los puntos de servicio de agua pueden permanecer abiertos todo el tiempo y
se suministrara aun asi un flujo constante de agua a todos estos puntos de
servicio. Es decir, que el caudal que se tiene es suficiente como para abastecer
a todos los puntos de servicio constantemente, sin necesidad de un tanque de
distribucion o depdsitos de reserva. (Serrano, 2009).

Sistemas cerrados:

En ellos, el caudal de agua disponible no es suficiente para abastecer
simultdneamente todos los puntos de servicio o plantea carencias en las horas
punta de consumo, con lo que se hace necesario el uso de un tanque de
distribucion. Todos los puntos de servicio del sistema deben contar con un
sistema de cierre, como puede ser un grifo. (Serrano, 2009).

Partiendo de estas dos categorias se pueden construir cinco tipos de sistemas.
-.Sistema abierto sin grifos de cierre.

-.Sistema abierto con grifos de cierre.

-.Sistema cerrado con servicio intermitente.

-.Sistema cerrado con valvulas de flotador.

-.Sistema cerrado con deposito de reserva.

Sistema cerrado con depdsito de reserva:

El dep6sito de reserva es necesario cuando la demanda punta de agua en la
aldea no se puede cubrir Unicamente con la fuente. EI depdsito de reserva
acumula agua en momentos de bajo consumo, como por ejemplo por la noche
y cubre con esa agua las demandas méas exigentes, como por la mafiana
temprano. El depdsito permite la obtencion de agua en cualquier momento del
dia pero requiere la instalacion de griferia y el buen mantenimiento de la

instalacion. (Serrano, 2009).

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal
méaximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se

tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
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Aguas Superficiales

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en
lo posible no deberdn modificar el flujo normal de la fuente, deben
ubicarse en zonas que no causen erosion o sedimentacion y deberan estar
por debajo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso
de soélidos y facilitar su remocion, asi como de un sistema de regulacion y
control. El exceso de captacion deberd retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no
alteren el funcionamiento normal de la captacion. (Reglameto Nacional de
Edificaciones, 2006).

Aguas Subterraneas

El uso de las aguas subterraneas se determinarda mediante un estudio a través
del cual se evaluara la disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad
y oportunidad para el fin requerido. (Reglameto Nacional de Edificaciones,
2006).

- Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizaciéon de los organismos
competentes del Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley
General de Aguas vigente. Asi mismo, concluida la construccion y
equipamiento del pozo se deberd solicitar licencia de uso de agua al
mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seran determinados
como resultado del correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico a
nivel de disefio de obra. En la ubicacién no s6lo se considerard las
mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos
vecinos existentes y/ o0 proyectados para evitar problemas de
interferencias.

c) El menor diametro del forro de los pozos debera ser por o menos de 8 cm
mayor que el didmetro exterior de los impulsores de la bomba por

instalarse.
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d) Durante la perforacién del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre
la base de los resultados del estudio de las muestras del terreno extraido
durante la perforacion y los correspondientes registros geofisicos. El
ajuste del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final de la
perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disefiados considerando el caudal de bombeo; la
granulometria y espesor de los estratos; velocidad de entrada, asi como la
calidad de las aguas.

f) La construccién de los pozos se hara en forma tal que se evite el
arenamiento de ellos, y se obtenga un Optimo rendimiento a una alta
eficiencia hidraulica, lo que se conseguird con uno o varios metodos de
desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una
prueba de rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como
minimo, con la finalidad de determinar el caudal explotable y las
condiciones para su equipamiento. Los resultados de la prueba deberan
ser expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera
tomar muestras de agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de

utilizacion. (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006).

- Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos
los demas deben perforarse previa autorizacién del Ministerio de
Agricultura. Asi mismo, concluida la construccion y equipamiento del
pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) El didmetro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones
de excavacion y revestimiento del pozo, sefialandose a manera de
referencia 1.50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la
profundidad del nivel estatico de la napa y de la méxima profundidad que

técnicamente se pueda excavar por debajo del nivel estéatico.
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d) El revestimiento del pozo excavado deberd ser con anillos ciego de
concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas
por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se deberé considerar una escalera de acceso
hasta el fondo para permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para
la posible profundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o
en una plataforma en el interior del pozo, debiéndose considerar en este
ultimo caso las medidas de seguridad para evitar la contaminacién del
agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con
una tapa hermética para evitar la contaminacion del acuifero, asi como
accidentes personales. La cubierta del pozo deberd sobresalir 0.50 m
como minimo, con relacion al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccién, debera ser sometido a una
prueba de rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las
caracteristicas técnicas de su equipamiento.

i) Durante la construccién del pozo y pruebas de rendimiento se debera
tomar muestras de agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de

utilizacion. (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006).

- Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la
ubicacion del nivel de la napa, rendimiento del acuifero y al corte
geoldgico obtenido mediante excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no estancas y que
asegure su alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara con grava
seleccionada y lavada, de granulometria y espesor adecuado a las
caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la tuberia.

d) Se proveerd camaras de inspeccién espaciadas convenientemente en
funcion del didmetro de la tuberia, que permita una operacion y
mantenimiento adecuado.

e) La velocidad méxima en los conductos sera de 0.60 m/s.
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f) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la
contaminacion de las aguas subterraneas.

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas de rendimiento se
deberd tomar muestras de agua a fin de determinar su calidad y la
conveniencia de utilizacion. (Reglameto Nacional de Edificaciones,
2006).

Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obtener el maximo
rendimiento del afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas,
accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las
protecciones sanitarias correspondientes.

c) Al inicio de la tuberia de conduccién se instalara su correspondiente
canastilla.

d) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la
contaminacion de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la
captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

(Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006).

CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven

para transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de

tratamiento. La estructura deberd tener capacidad para conducir como

minimo, el caudal maximo diario. (Reglameto Nacional de Edificaciones,
2006).

Conduccién Por Gravedad

Canales

a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran
determinados en funcion al caudal y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni erosiones y en

ningun caso serd menor de 0.60 m/s
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c)

Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las

condiciones de seguridad que garanticen su funcionamiento permanente

y preserven la cantidad y calidad del agua.

Tuberias

a)

b)

d)

Para el disefio de la conducciéon con tuberias se tendra en cuenta las
condiciones topograficas, las caracteristicas del suelo y la climatologia de la
zona a fin de determinar el tipo y calidad de la tuberia.

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningin caso
serd menor de 0.60 m/s

La velocidad méxima admisible seré:

En los tubos de concreto = 3 m/s

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5 m/s

Para otros materiales deberd justificarse la velocidad maxima admisible.

Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se
recomienda la férmula de Manning, con los siguientes coeficientes de
rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC = 0,010

Hierro Fundido y concreto = 0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran
formulas racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se
utilizaran los coeficientes de friccién que se establecen en la Tabla N° 1. Para
el caso de tuberias no consideradas, se deberd justificar técnicamente el valor

utilizado.

Tabla 5 Coeficientes de friccion «c» en la formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006).
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Conduccién Por Bombeo

a) Para el calculo de las lineas de conduccién por bombeo, se recomienda el

uso de la férmula de Hazen y Williams. EI dimensionamiento se hara de

acuerdo al estudio del diametro econémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas

de aire y de purga del numeral 5.1.3

2.2.10. NORMATIVAS VIGENTES

Resolucién Ministerial N°173 — 2016 — VIVIENDA, aprueban la guia de
opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano y saneamiento en el &mbito rural.

Guia de opciones técnicas para abastecimiento de agua y saneamiento para
poblaciones concentradas del ambito rural”, aprobada mediante Resolucion
Ministerial N° 065-2013-Vivienda.

Lineamientos para la formulacion de programas o proyectos de agua y
saneamiento para los centros poblados del ambito rural”, aprobados por
Resolucion Ministerial N° 108-2011-Vivienda.

Normas técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, titulo I
habilitaciones urbanas, 1.3 obras de saneamiento, (0S.010 Captacién y
conduccion de agua para consumo humano, 0S.020 Plantas de tratamiento de
agua para consumo humano, 0S.030 Almacenamiento de agua para consumo
humano, OS.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano,
0S.050 Redes de distribucién de agua para consumo humano, 0S.060 Drenaje
pluvial urbano, OS.070 Redes de aguas residuales, OS.080 Estaciones de
bombeo de aguas residuales, OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales,
0S.100 Consideraciones basicas de disefio de infraestructura Sanitaria), titulo
Il edificaciones, I11.3 instalaciones sanitarias (1S.010 Instalaciones sanitarias
para edificaciones, 1S.020 Tanques sépticos), aprobados por DS N° 011-2006-
Vivienda.

Norma Técnica Peruana 399.002 — 2015, tubos de poli cloruro de vinilo no
plastificado (PVC — U) para la conduccion de fluidos a presion agua fria.
Norma Técnica Peruana 399.003 — 2015, tubos de poli cloruro de vinilo no

plastificado (PVC — U) para instalaciones domiciliarias de desague.
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Norma TN ISO - 65, diametros y espesores de tuberias con acero al carbono
para conducciones de agua, gas, vapor, petréleo, aire presurizado, y fluidos no
COrrosivos.

Decreto legislativo N°1252 que crea el sistema nacional de programacion
multianual y gestién de inversiones.

Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y
establecen disposiciones complementarias para su aplicacion, segun Decreto N°
015-2015-MINAM.

Directiva general N°006 — 2016 — VIVIENDA - SG, lineamientos para la
elaboracion, aprobacion y modificacion de los manuales de operacién de los
programas del ministerio de vivienda, construccién y saneamiento.

Resolucion ministerial N°365 -2014 — VIVIENDA, modelo de constitucion de
la organizacion comunal que brinda servicios de saneamiento en los centros
poblados rurales y comunidades.

Resolucion  Directoral N°071 -  2016/VIVIENDA/VMCS/PNSU/1.0
lineamientos y procedimientos para la elaboracion de expedientes técnicos de
proyectos de inversion publica a cargo del PNSU.

Resolucion Directoral N°002 - 2015 - EF/63.01 contenidos minimos
especificos de estudios de pre inversidn a nivel de perfil de los proyectos de
inversién publica de saneamiento que se detallan en el anexo 2 del Decreto
supremo N°001 — 2015 — PCM.

Resolucion Jefatural N°484 — 2012 — ANA, metodologia de formalizacion de
usos de agua poblacional y agrario.

Decreto Supremo N°007-2015 MINAGRI, decreto supremo que regula los
procedimientos de formalizacién o regularizacion de licencias de usos de agua.
Decreto Supremo N°022-2016 — MINAGRI, simplificacion de tramites ante al
ALA.

Resolucion ministerial N°205 — 2010 — VIVIENDA, Definiciones basicas,
contenidas en el anexo | que forma parte integrante de la presente resolucion.
Reglamento para la delimitacion y mantenimiento de las fajas marginales en
cursos fluviales y cuerpos de agua natural y artificial, Ministerio de
Agricultura y Autoridad Nacional del Agua.

Resolucion  Viceministerial N° 037-2013-VMPCIC-MC Normas vy
Procedimientos para la emision del Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueoldgicos (CIRA)
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2.2.11.

2.2.12.

- Resolucién Jefatural N°135 — 2015/IGN/UCCN, publicacién del proyecto de
norma técnica para posicionamiento Geodésico Estético Relativo con receptores
del sistema satelital de navegacion global.

- Resolucion Jefatural N°0066 — 2016/IGN/OAJ, formularios de informacion de
las estaciones GNSS permanente.

- Resolucion Ministerial N° 299-2013-Vivienda (28.11.2013), se aprueba la
Ficha Técnica Ambiental (FTA) para Proyectos de Inversion en Saneamiento

Rural.

LINEAMIENTOS DE POLITICA SECTORIAL NACIONAL

Acuerdo nacional

Con respecto a la elaboracion del presente estudio se puede sefialar lo
siguiente:

En su décimo tercera Politica de Estado: Acceso Universal a los Servicios de
Salud y a la Seguridad Social, menciona como uno de sus objetivos de estado,
“Ampliar el acceso al agua potable y al saneamiento basico y controlar 10s

principales contaminantes ambientales”. (Sucasaca Choque, 2013).

Lineamientos estratégicos en saneamiento (MVCYS)

Para la consecucion de los objetivos trazados, el Sector Saneamiento esta

empleando las siguientes estrategias:

- Formular y evaluar el Plan Estratégico Sectorial Multianual (PESEM), el Plan
Estratégico Institucional (PEI) y el Plan Operativo Institucional (POI), en los
aspectos que corresponda a la Direccion Nacional de Saneamiento, en
coordinacion con la Oficina General de Planificacion y Presupuesto (OGPP).

- Formular Programas y Proyectos de Inversion del Sub Sector Saneamiento, hasta
la obtencién de su viabilidad y financiamiento, para favorecer la mejor utilizacion
de las diferentes fuentes de financiamiento disponibles.

- Priorizar los proyectos de inversion que favorezcan el desarrollo del Sub Sector

Saneamiento. (Sucasaca Choque, 2013).

TUBERIAS Y ACCESORIOS DE AGUA POTABLE

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periddicas para localizar probables

roturas, y/o fallas en las uniones o materiales que provoquen fugas con el
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2.2.13.

consiguiente deterioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el mantenimiento correctivo.
(Ministerio de Economia y Finansas, 2016)

A criterio de la dependencia responsable de la operacion y mantenimiento de
los servicios, debera realizarse periédicamente, muestreos y estudios de
pitometria y/o deteccidn de fugas; para determinar el estado general de la red
y sus probables necesidades de reparacion y/o ampliacion. (Ministerio de
Economia y Finansas, 2016)

Deberé realizarse periédicamente muestreo y control de calidad del agua en
puntos estratégicos de la red de distribucion, a fin de prevenir o localizar
probables focos de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.
La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada en los manuales
respectivos y dependera de las circunstancias locales, debiendo cumplirse con
las recomendaciones del Ministerio de Salud. (Ministerio de Economia y
Finansas, 2016)

VALVULAS E HIDRANTES

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el dispositivo y/o
procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo de operacion (manual, mecanico,
eléctrico, neumatico, etc.) por personal entrenado y con conocimiento del
sistema y tipo de valvulas. (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006)
Toda valvula que regule el caudal y/o presion en un sistema de agua potable
deberéa ser operada en forma tal que minimice el golpe de ariete. La ubicacion
y condicion de funcionamiento de toda valvula deberan registrarse
convenientemente. (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006)

Al iniciarse la operacion de un sistema, debera verificarse que las valvulas y/o
hidrantes se encuentren en un buen estado de funcionamiento y con los
elementos de proteccion (cajas o camaras) limpias, que permitan su facil
operacién. Luego se procederd a la lubricacion y/o engrase de las partes
moviles. (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006)

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubricaciéon y/o engrase de
las partes madviles con una periodicidad minima de 6 meses a fin de evitar su

agarrotamiento e inoperabilidad. De localizarse valvulas o hidrantes
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deteriorados o agarrotados, debera reportarse para proceder a su reparacion o

cambio. (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

HIDROSTATICA

La hidrostatica es la parte de la Hidraulica que estudia los liquidos en reposo.
En este apartado, solo se destaca el caso en el que el agua esta en reposo en
una tuberia que pertenece a un sistema de abastecimiento de agua. En dicho
caso, el sistema estd en equilibrio estatico y las presiones que se miden son
iguales en cualquier punto. Es decir, que si en cualquier punto del sistema
insertamos un tubo piezométrico, la columna de agua que ascenderia por
dicho tubo se elevaria hasta justamente la linea de carga estatica del sistema,
o0 lo que es lo mismo, hasta el nivel mas alto del sistema, por ejemplo, el de la
superficie libre de un deposito. A continuacion, se incluye una representacion

grafica de lo planteado. (Serrano, 2009).

CARGA HIDROSTATICA

En hidraulica, por comodidad, las unidades que se suelen emplear para medir
presiones, en vez de bares (1 bar = 1kg/cm2) son las equivalentes a la altura
en metros de la columna de agua de superficie 1cm2 que ejerceria dicha
presion. Segun la formula P = Preferencia + p g h, si igualamos 1kg/cm2 a
pgh, con p=1000kg/cm3 y g=10m/s3, despejando la h deducimos que
1kg/cm2 es igual a 10 metros de presion (10 mca 6 metros de columna de
agua). Un caso en el que también se emplea mucho esta equivalencia es en la
medicion de presiones barométricas, con los milimetros de mercurio.
(Serrano, 2009).

LINEA PIEZOMETRICA

La linea piezométrica es una indicacion de la energia presente en cada punto

de la tuberia.

La distancia vertical desde la tuberia a la linea piezométrica es la medida de

carga hidrostatica y la diferencia entre la linea piezométrica y el nivel estatico
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representa la carga hidrostatica que se ha perdido por fricciones. Puesto que la
presion del agua en los interfaces agua / aire es la atmosférica (considerada
como referencia cero), cada vez que nos encontremos en un punto con estas
caracteristicas, la linea piezométrica debera descender hasta el cero también.
Una linea piezométrica se podria conseguir en la realidad colocando tubitos
derivados verticalmente en los puntos que se desee de la tuberia (tubos
piezométricos). Si se hiciera un pequefio orificio, el agua ascenderia hasta
alcanzar el nivel necesario y suficiente para equilibrar la presion que hay en
cada punto de la tuberia en donde se colocé el tubo piezométrico. Uniendo los
puntos que ha alcanzado el agua en cada tubo piezométrico nos daréa la linea
piezométrica.

Debido a que la energia que se pierde por friccion no se recupera, la linea
piezometrica siempre tendra un sentido descendente en el sentido que sigue el
agua. La pendiente de la linea piezométrica determina el ritmo al que se
pierde carga hidrostatica. En el caso ideal de que no hubiese pérdidas, la
pendiente seria nula, es decir, la linea piezométrica seria una linea horizontal,
aungue por razones practicas la linea piezométrica se puede trazar como una
linea horizontal en el caso de flujos muy reducidos en tuberias de diametro
grande (cuando la perdida de carga estatica es menor que 0,5 metros cada
100m de tuberia).

Para el trazado de la linea piezométrica, se calculan las pérdidas de carga
entre un punto y otro del sistema y se traza una recta que una las distintas
cargas hidraulicas entre ellas. Se suele calcular la linea piezométrica para dos
casos: para cuando todos los puntos de servicio (ej. grifos) estan abiertos y
para cuando todos estan cerrados. De esta manera sabremos cuéles son los
puntos de maxima y minima presién, para poder asegurar que estaran dentro

de los limites permitidos. (Serrano, 2009).

PERDIDAS DE CARGAS CONTINUAS

Para calcular las pérdidas de carga debidas al rozamiento continuo, resulta
imprescindible definir previamente el tipo de flujo que se produce en la
tuberia en las condiciones del problema que tratamos de resolver. Para

clasificar acertadamente el tipo de flujo que se origina al transportar el agua
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por una tuberia a presién hay que determinar previamente los parametros
adimensionales nimero de Reynolds, Re, y la rugosidad relativa de la tuberia
(k/D). Aunque las formulas logaritmicas tienen mayor precision que las
empiricas (como por ejemplo las de Colebrook o Karman-Prandt), en algunas
de éstas los valores del coeficiente de rugosidad son mejor conocidos por la
experiencia que los valores de la rugosidad absoluta equivalente, lo que
permite resolver con suficiente aproximacion los problemas relativos a las
pérdidas de carga debidas al rozamiento continuo en las tuberias que
transportan agua a presion. Las formulas empiricas deben aplicarse siempre
en las condiciones de flujo y dentro de la gama de valores avalados por la
experiencia. Las formulas empiricas de Darcy corresponden a la siguiente

expresion general:

J=p=
ﬁDm

J = Coeficiente de Darcy [m/m].
Q = Caudal [m3/s].
D = Diametro [m].
B = Coeficiente del material con que esté construida la tuberia
La formula monomica aportada por Hazen-Williams, correspondiente a un
régimen turbulento de transicion. Se expresa como:
_10,62-0"%
El coeficiente C depende del material de la tuberia tomando, en el caso de
PVC-U C=150. (Serrano, 2009).

PERDIDAS LOCALES

Elementos como codos, tes, valvulas, etc. actian como puntos concentrados
de pérdidas por friccién. Las pérdidas que ocasiona dependen de su forma y
del caudal que circule por ellos.

Estas pérdidas de carga se calculan obteniendo la longitud equivalente de

tuberia que ocasionaria las mismas pérdidas. (Serrano, 2009).
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2.3.6. CARGA RESIDUAL

Es la cantidad de energia que permanece en el sistema después de que el
caudal deseado haya llegado al punto de descarga. Representa la energia
gravitatoria que sobra. Si se instala una valvula de control en el punto de
descarga, se disipara dicha carga residual. Aunque reduzca el flujo de agua,
probablemente conlleve a caracteristicas mas deseables de presion en el

sistema. (Serrano, 2009).

Carga residual negativa:

Indica que no hay suficiente energia gravitatoria para desplazar la cantidad de
agua deseada, asi que dicha cantidad de agua no fluird. La linea piezométrica
se debe recalcular empleando un caudal méas pequefio y/o tuberias de mayor

tamafio. (Serrano, 2009).

Carga residual positiva:

Indica que existe un exceso de energia gravitatoria en el sistema. El sistema
podria incluso desplazar una cantidad de agua mayor a la establecida. Si se
permite que descargue libremente, la carga residual positiva hard que el
caudal que circula por las tuberias tienda a aumentar. A medida que el caudal
incrementa, las pérdidas de carga por friccion disminuiran la carga residual en
el punto de descarga. El flujo aumentard hasta que la carga residual sea

reducida a cero. (Serrano, 2009).

Flujo natural:

Cuando la carga residual es cero en una tuberia que descarga libremente a la
atmasfera, significa que el maximo caudal de agua se esta desplazando por
dicha tuberia. Esto es el flujo natural de la tuberia, el caudal maximo de agua
que puede desplazarse por accion de la gravedad. El flujo natural se puede
controlar por medio de un dimensionado selectivo de las tuberias.

Si el flujo natural de una tuberia supera el caudal que se obtiene de la fuente
de agua, la tuberia descarga mas rapido de lo que se llena, con lo que nunca
ird totalmente llena de agua. En este caso, la linea piezométrica ira sobre la

superficie del agua, en el interior de la tuberia. Si no hay puntos de servicio
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2.3.7.

2.3.8.

en el camino, no hay mayores consecuencias. Sin embargo, en presencia de
un punto de servicio, como un grifo, es muy importante que la tuberia circule
totalmente llena de agua, para asegurar el buen funcionamiento de la griferia.

Las tuberias que no puedan ir llenas del todo con agua deberan incluir una
valvula de control en los puntos de descarga. que se ajusta hasta que se
alcanza el caudal deseado. En la practica, las valvulas de control se ajustan
cuando todos los puntos de descarga estan abiertos. Asi, los usuarios no
tienen que estar constantemente reajustando las valvulas de control cada vez

que se abre o se cierra un grifo. (Serrano, 2009).

LIMITE DE PRESION MINIMA Y MAXIMA

Como norma general, se debe evitar disefiar sistemas en los que la linea
piezométrica descienda a menos de 10 metros del suelo. Por supuesto, se
evitara que la linea piezométrica vaya bajo tierra en ningun momento. Si esto
sucediese, lo que tenemos es una “presion negativa” no deseable para nuestro
sistema. Lo que significa esto es que el agua esta siendo succionada desde
abajo y no empujada desde arriba. Esta succién puede aspirar agua
contaminada e introducirla en el sistema desde el exterior a través de uniones
0 pequefas fugas que no estén totalmente cerradas o selladas. Ademas, este
tipo de presiones pueden extraer el aire disuelto en el agua creando bolsas de
aire en los puntos altos del sistema. (Alegria Mori, 2013).

La presion estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no serd menor
de 10 m. En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima
sera 3.50 m a la salida de la pileta. (Reglameto Nacional de Edificaciones,
2006).

LIMITE DE VELOCIDAD MINIMA Y MAXIMA

La velocidad méxima serd de 3 m/s. En casos justificados se aceptard una

velocidad maxima de 5 m/s. (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006).
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2.3.10.

BLOQUEOS DE AIRE

Un bloqueo de aire se produce cuando una burbuja de aire suficientemente
grande queda atrapada en la tuberia de tal manera que llega a interferir en el
paso del agua. Cuando un sistema de distribucién de agua esta vacio, bien
porque se acaba de construir, bien por labores de mantenimiento y se hace
pasar agua de nuevo por él, el aire que habia dentro que no puede escapar
queda atrapada. A medida que la presion aumenta, las bolsas de aire creadas
se van Proyecto de un sistema de abastecimiento de agua potable en Togo. 3.
Antecedentes 50 comprimiendo, reduciéndose asi su volumen. En el proceso,
parte de la presion hidrostatica del sistema es absorbida, con lo que queda
menos energia disponible para mover el agua. Si se emplea demasiada
energia en comprimir el aire, no llegard caudal al punto de descarga a no ser
que se trate el problema de los bloqueos de aire.

Por lo general, no habra problema en el caso de que el tanque de distribucién
se encuentre a una cota por debajo de la zona de bloqueo de aire, con tal de
que el bloqueo de aire se encuentre al menos 10 metros por debajo de la linea
de carga estatica. El analisis de bloqueos de aire se deberia hacer en las zonas
con perfiles en “u”. La metodologia a seguir para reducir el efecto de posibles
bloqueos de aire es el siguiente:

- Elegir los didmetros de las tuberias que minimicen las pérdidas de carga entre la

fuente y el primer bloqueo de aire.
- Emplear diametros mayores en la parte de arriba y menores en la de debajo de las

secciones donde el aire vaya a estar atrapado, como entre justo después del final

e 9

de un perfil en “u” y la siguiente subida.
- Los bloqueos de aire que se encuentran en cotas mas altas, que estdn mas
cercanos al nivel estéatico, son los més criticos y, consecuentemente, los que

primero han de ser minimizados o eliminados.

GOLPE DE ARIETE

El golpe de ariete es el fendmeno que se origina debido a que el agua es
ligeramente elastica (aunque en diversas situaciones se puede considerar
como un fluido no compresible). En consecuencia, cuando se cierra

bruscamente una valvula o un grifo instalado en el extremo de una tuberia de
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cierta longitud, las particulas de agua que se han detenido son empujadas por
las que vienen inmediatamente detrds y que siguen ain en movimiento. Esto
origina una sobrepresion que se desplaza por la tuberia a una velocidad algo
menor que la velocidad del sonido en el agua. La sobrepresion genera tiene
dos efectos: comprime ligeramente el agua, reduciendo su volumen, y dilata
ligeramente la tuberia. Cuando toda el agua que circulaba en la tuberia se ha
detenido, cesa el impulso que la comprimia y, por tanto, ésta tiende a
expandirse.

Por otro lado, la tuberia que se habia ensanchado ligeramente tiende a retomar
su dimensién normal. Conjuntamente, estos efectos provocan otra onda de
presion en el sentido contrario. El agua se desplaza en direccién contraria
pero, al estar la valvula cerrada, se produce una depresidn con respecto a la
presion normal de la tuberia. Al reducirse la presion, el agua puede pasar a
estado gaseoso formando una burbuja mientras que la tuberia se contrae. Al
alcanzar el otro extremo de la tuberia, si la onda no se ve disipada, por
ejemplo, en un depdsito a presion atmosférica, se reflejara siendo mitigada
progresivamente por la propia resistencia a la compresion del agua y a la
dilatacion de la tuberia, siendo entonces es muy factible que pase. (Reglameto
Nacional de Edificaciones, 2006).

2.3.11. VALVULAS DE COMPUERTA.

Se emplean para cortar por completo el paso del agua. Normalmente se
colocan a la salida de captaciones de agua, de depdsitos de reserva, de cajas
rompe-presion estratégicos, etc. No se recomiendan para regular el flujo de
agua porque esto supondria a la valvula estar parcialmente abierta o cerrada y
el agua erosionaria la parte de debajo de la compuerta ocasionando fugas en
el momento en el que se quisiese cerrar la valvula por completo. La direccion
del agua a través de la valvula no tiene importancia. (Reglameto Nacional de
Edificaciones, 2006).

2.3.12. VALVULAS DE GLOBO

Estas valvulas si se emplean para regular el flujo de agua a través del sistema.

El mejor lugar donde instalarlas es en puntos de descarga para que sea mas
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2.3.13.

2.3.14.

2.3.15.

facil medir el caudal de agua a través de la valvula. Los puntos de descarga
son generalmente en depdsitos de reserva, en tanques de rompepresion y en
puntos de servicio. La direccion del flujo de agua si es importante: hay una
flecha en la valvula que indica cual es la direccion apropiada que el agua debe

seguir. Hay que asegurarse de que se instala correctamente. (Serrano, 2009).

VALVULAS DE PURGA.

Los aparatos de purga de aire se situaran por lo tanto en los puntos altos y en
los cambios de pendiente donde realizaran: En la siguiente figura se incluye
el esquema de donde se pondrian las valvulas de purga. (Sucasaca Choque,
2013).

DESAGUES DE LIMPIEZA

Después de un tiempo de uso, las particulas en suspension que transporta el
agua iran sedimentandose en los puntos bajos del sistema o donde la
velocidad del caudal no supere los 0,7 m/s. Normalmente, los tanques de
distribucion permiten la sedimentacion de muchas de estas particulas pero las
tuberias anteriores a dicho tanque no se benefician de este fendmeno. En los
tanques de rompe-presion no se produce sedimentacion debido a la extrema
turbulencia que tiene el agua en estos puntos.

Los puntos de limpieza se deben colocar en las zonas bajas de los principales
perfiles en “u” del sistema. El nimero de puntos de limpieza depende de la
fuente de donde proviene el agua; un arroyo aportara muchas mas particulas

en suspension que un nacimiento. (Sucasaca Choque, 2013).

TANQUES DE ROMPE-PRESION

La funcidn de un tanque de rompe-presion es permitir descargar el caudal de
agua a la atmdsfera, reduciendo consecuentemente la presion hidrostatica a un
valor de cero y estableciendo asi una nueva linea estatica. La colocacion
estratégica de estos tanques puede minimizar la cantidad de tuberia de PVC
de 16 atm y de HG empleada en el sistema (salvo en los puntos de perfil de

“u”). En ocasiones resultard mas barato instalar un tanque de rompepresion y
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2.3.16.

2.3.17.

2.3.18.

2.3.19.

tuberia de PVC 10 atm que instalar directamente PVC 16 atm. No hay unas
dimensiones minimas que deba tener el tanque de rompepresion. La idea es
que permita que el agua se drene a la misma velocidad a la que se llena.
(Serrano, 2009).

CAJAS DE VALVULAS

La funcion de una caja de valvulas es la de proteger una valvula de control de
manipulaciones indeseadas o de factores externos que modificarian el
equilibrio hidraulico del sistema alterando el caudal que se suministra. Las
cajas de valvulas pueden colocarse junto a estructuras, como suele pasar con
los depdsitos de distribucion, o pueden estar colocados de manera
independiente en un punto del trazado de tuberia, en algin lugar estratégico
como podria ser cercana a alguna ramificacion o punto de servicio. Suelen ser
de hormigon u hormigon armado y pueden contener tuberias tanto de PVC
como de HG. Las dimensiones y disefio estan en funcion del nimero y
tamafio de las valvulas, de la frecuencia con la que se van a operar, etc.
(Serrano, 2009).

REDES DE DISTRIBUCION

Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten
abastecer de agua para consumo humano a las viviendas. (Reglameto
Nacional de Edificaciones, 2006).

RAMAL DISTRIBUIDOR

Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de
los lotes y abastece a una o mas viviendas. (Reglameto Nacional de
Edificaciones, 2006).

TUBERIA PRINCIPAL

Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o
abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor. (Simon Arocha,
1977).

61



2.3.20.

2.3.21.

2.3.22.

2.3.23.

2.3.24.

CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE

Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la finalidad de

abastecer de agua a cada lote. (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006).

CONEXION PREDIAL SIMPLE

Aquella que sirve a un solo usuario. (Ministerio de Economia y Finansas,
2016).
CAUDAL MAXIMO DIARIO

Caudal maés alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en
cuenta los consumos por incendios, pérdidas. (Reglameto Nacional de
Edificaciones, 2006).

ELEMENTOS DE CONTROL

Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua. (Ministerio de Economia
y Finansas, 2016).

RECUBRIMIENTO

Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior

externa de la tuberia (clave de la tuberia). (Humberto Joseph, 2013).
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CAPITULO I

PROPUESTA TECNICA DE LA INVESTIGACION

3.1. FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

3.1.1. CRITERIOS DE DISENO METODO UNIDAD DE DEMANDA

Se recurrié a la aplicacion del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma
0S.010, Norma, 0S.050, Resolucién Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda y

guia de orientacidon 2016 del ministerio de vivienda.

3.1.1.1. Fuente de abastecimiento.

La fuente de abastecimiento de los Sub sistemas | y Il es de una fuente

subterranea del tipo de fuente manantial de ladera concentrado.

Tabla 6 Nombre de la fuente hidrografica

NOMBRE DE LA FUENTE HIDROGRAFICA (Detalle Plano Topografico -

Hidroldgico)
Departamento : Puno
Provincia : El Collao
Ubicacion Politica Distrito : Capaso
Localidad : C.P. San Jose - Rosario
Manantial : Pumahuta

Fuente de abastecimiento
Fuente de Agua  Tipo de fuente

: Aguas subterraneas
: Manantial de ladera

Tipo de Manantial : Concentrado

Autoridad Administrativa del Agua (AAA) : Titicaca
ANA Administracion local del agua (ALA) - llave

Tipo de Uso : Saneamiento Rural

, ] Region Hidrogréfica : Titicaca

Hidrologia Cuenca / Orden / Nivel : Mauri/ 147 / 4
Carta Nacional Nombre/Cddigo : Rio Mauri/ 35-x

Zona / Cuadricula :19/L

Norte (Y) : 8106667.598
Ubicacion Este (X) : 437358.404

Cota (2) 1 4352.435

fecha de Aforo : Febrero del 2017

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.1.2. Estimacion del caudal por el método de flotadores (velocidad area).

- Calculo del Area de la seccion de la corriente (A)

A=axh

Donde:

A: area

a:ancho = 1m

H: alto =0.1m

Reemplazando:
A=a*h=1*0.1=>A=0.1m2

- Calculo de la velocidad superficial (Vs)

D
Vs=7

Donde:
D: longitud del tramo recorrido = 3m
T: tiempo = 10s
Reemplazando:

ve=2_3 _03
s= 7= 19" 03m/s

- Calculo de la velocidad Media (Vm)

V, = 0.85 * V

Donde:

Vs: velocidad superficial = 0.3 m/s

0.85: factor de velocidad promedio (Fuente ministerio del ambiente)
Reemplazando:

V, =0.85%03=026m/s

- Calculo del caudal de aforo (seccién medida)

Qaf:Vm*A

Donde;:
Vs: velocidad media = 0.26 m/s
A: drea=0.1 m2




Reemplazando:

m 1001
Vag = 0.26? *0.1m2 * =25.501/s

1m3

Figura 4 Manantial Pumahuta.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

3.1.1.3. Parametros de disefio.

- NUumero de familias

La poblacion del are de investigacion esta distribuida en los centros poblados de
Rosario y San Jose, distribuidos en dos sub sistemas, el primer sub sistema
comprende 17 manzanas y un total de 135 lotes, el segundo sub sistema comprende
16 manzanas y un total de 104 lotes.

Haciendo un total de 239 lotes, distribuidos en los sub sistemas que se dividen a
partir de una camara distribuidora de caudales, es decir comprenden de una sola
captacion proyectada y una sola linea de conduccion de tramo (captacion — camara

distribuidora de caudales).
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Tabla 7 Numero de manzanas Yy lotes de sistema de agua potable

CUADRO DE N° DE LOTES POR
MANZANA C.P. SAN JOSE DE

CUADRO DE N° DE LOTES POR
MANZANA C.P. ROSARIO DE

ANCOMARCA ANCOMARCA

N° MANZANA N° LOTES N° MANZANA N° LOTES
1 B-1 1 1 A-1 2
2 B-2 5 2 A-2 0
3 B-3 16 3 A-3 3
4 B-4 1 4 A-4 6
5 B-5 12 5 A-5 11
6 B-6 22 6 A-6 7
7 B-7 8 7 A-7 4
8 B-8 4 8 A-8 1
9 B-9 3 9 A-9 7
10 B-10 7 10 A-10 11
11 B-11 4 11 A-11 5
12 B-12 1 12 A-12 2
13 B-13 10 13 A-13 6
14 B-14 11 14 A-14 10
15 B-15 10 15 A-15 14
16 B-16 8 16 A-16 15
17 B-17 12 - - -
ndmero de lotes | 135 | ndmero de lotes | 104

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

- Numero de personas por familia

El nimero de personas por familia entre varones y mujeres de todas las

edades, segun el padron de beneficiarios en los centros poblados de Rosario

y San Jose varia de 03 — 04 — 05, para la presente investigacion se considerd

el promedio de personas por familia es decir 04 personas por familia.

- Poblacién actual conectada al sistema Sub Sistema I (C.P. Rosario)

Donde:
P.: poblacion actual conectada al sistema
N nimero de familias = 104

NPs. nimero de personas por familia = 04

Reemplazando:
Py = Ny x NP; = 104 * 4 = 416 habitantes
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- Poblacién actual conectada al sistema Sub Sistema Il (C.P. San Jose)

Donde:
P.: poblacion actual conectada al sistema
N nimero de familias = 135

NP;. nimero de personas por familia = 04

Reemplazando:
Py = Ny x NPr = 135 * 4 = 540 habitantes

- Tasa de crecimiento poblacional
La tasa de crecimiento poblacional se calculd por el método de interés simple,
método por el cual la tasa de crecimiento poblacional se asemeja a los datos

proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

P=P,1+r(t-t,)]

Piy1 — P

'r = —-—l—l— — o0
Pi(tiy1 —t;)

Donde:

P: poblacion a calcular (habitantes)
P,: poblacién inicial (habitantes)

r: razon de crecimiento (%)

t: tiempo futuro (afios)

to: tiempo inicial (afios)

Tabla 8 Poblacion del distrito de Capaso

Ano Poblacidn
1993 1377
2007 1830

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Reemplazando:
Py, —P; 1830 — 1377

= = = 2.350
P(tis1 — t;) 1377 * (2007 — 1993) %

r
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Figura 5 Tasa de crecimiento del distrito de Capaso.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
- Periodo de disefio

El periodo de disefio fue disefiado segun la capacidad de produccion de los
componentes de los sub sistemas de agua potable, con lo cual se cubre la demanda
proyectada minimizando el valor actual de las instalaciones, operacién y
mantenimiento. El periodo de disefio segln la resolucién ministerial N°173 -2016 —
vivienda para las redes del sistema de agua potable es de 20 afios, tiempo que se

empled para el disefio hidraulico en la investigacion.

- Dotacion
La dotacion se promedié del cuadro de dotacién de agua segin reglamento
nacional de edificacion (I/hab/dia) en habilitaciones urbanas en el ambito urbano y

la tabla de dotacion de agua en el ambito rural.

Tabla 9 Dotacion de agua segun RNE OS. 100, zona urbana

Dotacién de agua segun RNE (I/hab/d)
(Habilitaciones Urbanas)

ltem Criterio Clima Clima Clima
Templado Frio Calido

1 sistemas con conexiones 220 180 220

2 lotes de area menor o igual a 90m2 150 120 150
3 sistemas de abastecimiento por surtidores, 30-50 30-50 30-50
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camidn cisterna o piletas publicas

Fuente: (Reglameto Nacional de Edificaciones, 2006).

Tabla 10 Dotacion de agua segin MEF - RM N°173

Dotacidon de agua segtin RM N°173-Vivienda (I/hab/d)
(Ambito Rural)

Sin arrastre  Con arrastre

Item Region

hidraulico hidraulico
1 Costa 60 a0
2 Sierra 50 80
3 Selva 70 100

Fuente: (Ministerio de Economia y Finansas, 2016).

Tabla 11 Dotacién de agua C.P. Rosario y San Jose

Dotacion de agua (I/hab/d)
(Habilitaciones Urbanas)

Item Criterio Clima Frio

1 Poblaciones rurales (agua y desagiie) 100
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Nota: ElI Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de Vivienda y
Construccion, por medio de los y evaluadores recomienda una dotacion promedio
entre (R.IN.E. 0S.100 y RM N°173-Vivienda), siendo el promedio de 100

(lit/hab/dia), la dotacién de agua para poblaciones rurales concentradas.

- Porcentaje de pérdida en captacion
Para los subsistemas | y 11 no se considerd ninguna perdida, en vista que la

captacion se ubica en una manantial de ladera concentrado, mas no de rio.

3.1.2. CRITERIO DE CALCULO DE POBLACION Y DISENO DE DEMANDA

3.1.2.1. Poblacion y disefio de demanda de agua Sub Sistema | (C.P. Rosario).

- Calculo de la poblacion de disefio
El método més utilizado para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales
es el método analitico y con mayor frecuencia el método de crecimiento aritmético.

Esta metodologia se utiliza para el célculo de poblaciones bajo la consideracion de
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gue éstas van cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se
encuentran cerca del limite de saturacion.
Para la investigacion aplicamos el modelo matematico empleado es el “método

aritmético” expresada mediante la siguiente formula:

P=P,[1+r(t—-t,)]

Donde:

P: poblacion de disefio o futura (habitantes)
P,: poblacién inicial = 416 (habitantes)

r: razon de crecimiento = 2.35 (%)

t: tiempo futuro = 2036 (afios)

to: tiempo inicial = 2016(afios)

Reemplazando:
P=P[1+r(t—-t,)]

2.35 % (2036 — 2016)
100

P=416*|1+

P =612 hab.

Consumo promedio diario anual o gasto medio diario
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimacion
del consumo per cépita para la poblacién futura del periodo de disefio expresada en

litros por segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente formula.

Pf.d

0P = 36400

Donde:
Qp: caudal promedio (lts/seg)
P poblacidn futura = 612 (habitantes)
d: dotacion = 100 Its/hab/dia

Reemplazando:

_ Pf.d _ 612x100
"~ 86400 86400

Qp =0.711ts/s
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Caudal de produccion
El caudal de produccion para el Subsistema de agua potable viene expresada por la

siguiente formula.

_ Qp
1—%p

Qpd

Donde:
Qpqg: caudal de produccion (lts/seg)
P,: caudal promedio = 0.71 (lts/seg)

%P: porcentaje de perdida=0 (%) ....... Captacion de manantial.

Reemplazando:

p 071
1-%p 1-0

Qpd = = 0.711ts/s

Caudal de la fuente

El caudal de la fuente es muy importante, para la solicitud de disponibilidad hidrica
y licencia de uso, en la investigacion obtuvimos un caudal de aforo superior al
caudal maximo diario, lo cual es muy correcto, con la misma aseguramos los
caudales de conduccidn para beneficiar a los sub sistemas y el caudal ecoldgico,
para el mantenimiento de poblaciones aguas abajo.

lts

g Conforme

lts
Qar = ZS'ST > Qg = 2.12

Consumo maximo diario

Segun los registros de consumo de un afio es decir 365 dias, se presenta un dia
donde la localidad consume la mayor cantidad de agua, denominado méxima
demanda, que debe ser necesariamente satisfecha para evitar conflictos sociales,
perdidas de materiales. Este valor relacionado con la dotacion promedio o caudal
de produccion permite establecer constantes de disefio, apoyadas en diversas
investigaciones nacionales y extranjeras. Todas las investigaciones permiten
establecer un factor comprendido entre 120% y 200% como constantes de disefio
para instalaciones o partes del sistema de abastecimiento que seran afectadas por el
méaximo anual de la demanda diaria.

Tabla 12 Coeficientes del caudal méximo diario

Pais Autor K1
Alemania Hutler 16-20
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Brasil Azevedo - Neto 12-15

Espafia Lasaro Urra 15
Estados Unidos Fair & Geyer 1.5-2-0
Francia Devaube - Imbeaux 15
Inglaterra Gourlex 12-24
Italia Galizio 15-16
Venezuela Rivas Mijares 1.2-1-5

Fuente: (Simon Arocha, 1977).

Tabla 13 Coeficiente de caudal maximo diario

Pais Autor K1
Peru MEF 1.3
Peru RNE 1.3

Fuente: (Ministerio de Economia y Finansas, 2016), (Reglameto Nacional de
Edificaciones, 2006).

En nuestro pais el valor recomendado de K; por el Reglamento Nacional de
Edificaciones y la resolucion ministerial del Ministerio de Economia y
Finanzas e de K; = 1.3, de donde se establece la relacion:

Qma = kq * Qp

Donde:

Qmg: caudal maximo diario (Its/seg)

Q,: caudal de produccion = 0.71 (Its/seg)

K;: coeficiente de caudal maximo diario = 1.3

Reemplazando:
Qma = 1.3%Q, =13x0.71 =092 lts/s

Consuma maximo horario

Durante un dia cualquiera, los consumos de los subsistemas presentan variaciones
hora a hora, dependiendo de los habitos y actividades de la poblacion.
Investigaciones realizadas muestran que los consumos horarios son mayores al
medio dia y minimos durante la madrugada.

El caudal maximo horario es relacionado respecto al promedio anual de la
demanda.

La constante de disefio K, en nuestro pais comprende de k, = 1.8 — 2.5, seguln el

Reglamento Nacional de Edificaciones, para la investigacion se considera k, = 2.
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3.1.2.2.

La expresidon de caudal maximo horario queda expresada mediante la siguiente

expresion:

Qmn = ko * Qp

Donde:
Qun: caudal méaximo horario (Its/seg)
Qp: caudal de produccion = 0.71 (lts/seg)

K,: coeficiente de caudal maximo horario = 2.0

Reemplazando:
Qmn =k xQp =2.0%0.71 = 1.42 Its/s

Unidad de Demanda
La unidad de demanda o gasto de consumo por persona, segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones, queda expresada mediante la

siguiente formula.

_ Qmn
Q=5

Donde:
Q.: Unidad de Demanda (Its/seg)
Qumn: caudal méximo horario = 1.42 (lts/seq)

P;: poblacion futura= 612 (habitantes)

Reemplazando:

_ Qmn 142
Q, = P; lts/s = 612 = 0.0023203 Ilts/s

Poblacion y disefio de demanda de agua Sub Sistema Il (C.P. San Jose)

Calculo de la poblacion de disefio

El método més utilizado para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales
es el método analitico y con mayor frecuencia el método de crecimiento aritmético.
Esta metodologia se utiliza para el calculo de poblaciones bajo la consideracion de
gue éstas van cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se

encuentran cerca del limite de saturacion.
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Para la investigacion aplicamos el modelo matematico “método aritmético”

expresada mediante la siguiente formula:

P= P,1+r(t-t,)]

Donde:

P: poblacion de disefio o futura (habitantes)
P,: poblacién inicial = 540 (habitantes)

r: razén de crecimiento = 2.35 (%)

t: tiempo futuro = 2036 (afios)

to: tiempo inicial = 2016(afios)

Reemplazando:
P=P[1+r(t—-t,)]

2.35 % (2036 — 2016)

P = 54 1
540 = |1 + 100

P =794 hab.

Calculo de la poblacion de disefio

El método més utilizado para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales
es el método analitico y con mayor frecuencia el método de crecimiento aritmético.
Esta metodologia se utiliza para el célculo de poblaciones bajo la consideracion de
gue éstas van cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se
encuentran cerca del limite de saturacion.

Para la investigacion aplicamos el modelo matematico “método aritmético de

interés simple” expresada mediante la siguiente formula:

P= P,1+r(t—-t,)]

Donde:

P: poblacion de disefio o futura (habitantes)
P,: poblacién inicial = 540 (habitantes)

r: razon de crecimiento = 2.35 (%)

t: tiempo futuro = 2036 (afios)

to: tiempo inicial = 2016(afios)
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Reemplazando:
P= P1+r(t—t,)]

2.35 % (2036 — 2016)

P = 540 |1+ 100

P =794 hab.

- Consumo promedio diario anual o gasto medio diario
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimacion
del consumo per cépita para la poblacién futura del periodo de disefio expresada en

litros por segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente férmula.

Donde:
Qp: caudal promedio (lts/seq)
Ps. poblacidn futura = 794 (habitantes)
d: dotacion = 100 Its/hab/dia
Reemplazando:

Pf.d 794 x100
P = 56200 ~ 86400
- Caudal de produccion

=0.92lts/s

El caudal de produccidn para el Subsistema de agua potable viene expresada por la

siguiente formula.

_ Qp
1—%p

Qpd

Donde:

Qpa: caudal de produccion (lts/seg)
P,: caudal promedio = 0.92 (lts/seg)
%P: porcentaje de perdida = 0 (%)
Reemplazando:

Qp 092
1-%p 1-0

Qpd = =092 lts/s

- Caudal de la fuente
El caudal de la fuente es muy importante, para la solicitud de disponibilidad hidrica

y licencia de uso, en la investigacion obtuvimos un caudal de aforo superior al
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caudal maximo diario, lo cual es muy correcto, con la misma aseguramos los
caudales de conduccion para beneficiar a los sub sistemas y el caudal ecoldgico,

para el mantenimiento de poblaciones aguas abajo.

lts

g Conforme

lts

Consumo maximo diario

Segun los registros de consumo de un afio es decir 365 dias, se presenta un dia
donde la localidad consume la mayor cantidad de agua, denominado méxima
demanda, que debe ser necesariamente satisfecha para evitar conflictos sociales,
perdidas de materiales. Este valor relacionado con la dotacién promedio o caudal
de produccion permite establecer constantes de disefio, apoyadas en diversas
investigaciones nacionales y extranjeras. Todas las investigaciones permiten
establecer un factor comprendido entre 120% y 200% como constantes de disefio
para instalaciones o partes del sistema de abastecimiento que seran afectadas por el

maximo anual de la demanda diaria.

Tabla 14 Coeficientes del caudal méximo diario

Pais Autor K1
Alemania Hutler 1.6-2.0
Brasil Azevedo - Neto 1.2-15
Espaiia Lasaro Urra 1.5
Estados Unidos Fair & Geyer 1.5-2-0
Francia Devaube - Imbeaux 15
Inglaterra Gourlex 1.2-24
Italia Galizio 15-1.6
Venezuela Rivas Mijares 1.2-1-5

Fuente: (Simon Arocha, 1977).

Tabla 15 Coeficiente de caudal maximo diario

Pais Autor K1
Peru MEF 1.3
Peru RNE 1.3

Fuente: (Ministerio de Economia y Finansas, 2016), (Reglameto Nacional
de Edificaciones, 2006).

En nuestro pais el valor recomendado de K; por el Reglamento Nacional de

Edificaciones y la resolucion ministerial del Ministerio de Economia y
Finanzas e de K; = 1.3.
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De donde se establece la relacion:

Qma = kq * Qp

Donde:

Qma: caudal méaximo diario (Its/seq)

Qp: caudal de produccion = 0.92 (lts/seg)

K;: coeficiente de caudal maximo diario = 1.3

Reemplazando:
Qma = 1.3*Q, =1.3%0.92 =1.20 lts/s

Consuma maximo horario

Durante un dia cualquiera, los consumos de los subsistemas presentan variaciones
hora a hora, dependiendo de los hébitos y actividades de la poblacion.
Investigaciones realizadas muestran que los consumos horarios son mayores al
medio dia y minimos durante la madrugada.

El caudal méaximo horario es relacionado respecto al promedio anual de la
demanda.

La constante de disefio K, en nuestro pais comprende de k, = 1.8 — 2.5, segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones, para la investigacion se considera k, = 2.

Qmn = k3 * Qp

Donde:
Qmn: caudal maximo horario (Its/seg)
Qp: caudal de produccion = 0.92 (lts/seg)

K,: coeficiente de caudal maximo horario = 2.0

Reemplazando:
Qmn =k xQp =2.0%0.92 = 1.84 Its/s

Unidad de Demanda
La unidad de demanda o gasto de consumo por persona, segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Queda expresada mediante la siguiente formula.

_ Qmn
Q="

Donde:
Q.: unidad de demanda (lts/seg)

Qun: caudal méaximo horario = 1.84 (lts/seq)

P;: poblacidn futura= 794 (habitantes)

Reemplazando:

_ Qmn 184
Q, = P; lts/s = 794 = 0.0023174 lts/s
3.1.3. LINEA DE CONDUCCION TRAMO (CAPTACION - CAMARA
DISTRIBUIDORA DE CAUDALES — RESERVORIO N°01), SUB SISTEMA I
C.P. ROSARIO.

La linea de conduccion en el tramo Captacion — Camara distribuidora de

caudales y reservorio N°01, se disefid en funcion a un caudal maximo

diario, en vista que la captacién es de manantial y existe una C.D.C. y

reservorio durante el disefio se tuvo las siguientes consideraciones.

Que en todo el tramo la linea de conduccidn sea serrada y a presion.

Que el trazado de la linea de conduccion sea lo mas directo posible de la fuente
a la cdmara distribuidora de caudales.

Que la linea de conduccion evite tramos extremadamente dificiles o
inaccesibles.

Que la linea de conduccién esté siempre por debajo de la linea piezométrica
proyectada mas desfavorable, a fin de evitar pérdidas de columna de agua.
Evitar presiones excesivas que afecten la seguridad de la conduccién.

Que la linea evite zonas de deslizamiento e inundaciones.

Evitar tramos de pendiente y contrapendiente, los que pueden causar

acumulacion de aire o sedimentacion de material.

- Criterios para el disefio

En el disefio se tuvo en cuenta los siguientes criterios:
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e Ladiferencia de cotas entre los extremos (altura estatica)

e Capacidad de transporte de caudal (Qmd)

e Laclase de tuberias disponibles y comerciales

e El material de las tuberias segin el trazo.

e Didmetros disponibles y comerciales

e Estructuras complementarias (valvulas, accesorios)

3.1.3.1. Criterio de disefio segun Hazen Williams

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas RM. 173-2016-VIVIENDA, el

criterio de disefio hidraulico por la férmula de Hazen Williams es para didmetros

superiores a 50mm equivalente a 1 '4”, las formulas son expresadas:

- Perdida de carga

Hp = 10.674 |

(C18524p4.86)

Q1.852 ]*L

(ﬁ)l.SSZ

Hy = 10.674 *

C1852x(D*0.0254)486

* [

H; = 1678.1676

1.852
* Q—] * [,

C1.852 >|<D4.86

Donde:

Hf = Pérdida de carga continua (m)

Q = Caudal (m3/s)

D = Diametro interior (m)

C = Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

L = Longitud del tramo (m)

- Velocidad
_ Q_ 40
Veic = A D
0
Vore = ——298 = 19735+ £
el ™ rup0.0254)2 D2
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Donde:
Q = Caudal (m3/s)

D = Didmetro (m)

- Caudal y diametro

Q = 0.0002464 * C + D>6450:54

Q038
D = 18.6968 *

(038 4 0.21

Donde:

D = Diametro de la tuberia (Pulg)

Q = Caudal (Its/seg)

S = Pendiente (m/Km)

C = Coeficiente de Hazen - Williams

- Disefio Hidraulico

Tabla 16 Criterio de disefio Hazen Williams tramo (captacién - CDC - Reservorio 01)

Cota Del Terreno

CLASE Coeficiente Longitud  Longitud .
TRAMO DE de Hazen Parcial Acumulada ((:(gLrlr? da)l Pentgente
*) TUBERIA  Williams L L (Ils) (m/Km)
CLASE (Tub PVC) (m) (m) Inicial Final
m.s.n.m. m.s.n.m
CAP (01) - CDC 10.0 150 4412.00 4412.00 2.12 4353.72  4281.00 16.483
CDC-R (01) 10.0 150 5805.00 10217.00 0.92 4281.00  4262.29 3.22

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

80



Tabla 17 Criterio de disefio Hazen Williams tramo (captacion - CDC - Reservorio 01)

Perdida de Perdida de Cota
considerado  seleccionado Velo\ildad Continua Continua Ert(3§tlpn
(D) (D) . (Fair (Hazen - _ statica
(Pulg) (Pulg) mis Whipple) Williams) ~ Inicial ~ Final (M)
hf (m) hf (m) (msnm)  (mshm)
2.12 2.50 0.67 --- 32.34 4353.72 4321.38  40.38
2.15 3.00 0.20 - 3.74 4281.00 4277.26 14.98

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION-CDC-RESERVORIO N°01)
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Figura 6 Linea de conduccion tramo (captacidn - CDC - Reservorio N°01).
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 18 Cuadro de cotas tramo 01.

COTA DEL TERRENO

0.00 4353.72
4412.00 4281.00
10217.00 4262.29

COTA DE PIEZOMETRICA
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0.00 4353.72
4412.00 4321.38
4412.00 4281.00

10217.00 4277.26
10217.00 4262.29

PLANO DE CARGA

0.00 4353.72
4412.00 4353.72
4412.00 4321.38
4412.00 4281.00

10217.00 4281.00
10217.00 4277.26

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

3.1.3.2. Criterio de disefio segun Fair Whipple

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas RM. 173-2016-VIVIENDA, el

criterio de disefio hidraulico por la férmula de Fair Whipple es para didmetros igual

o inferior a 50mm equivalente a 1 %27, las formulas son expresadas:

- Perdida de carga

[ Q1.751
Hy = 676.745 « [ 2L
. I (Q*60)1.751 .
Hy = 676.745 » [ (25|

Hy = 01848 « [

D4.753

Donde:

Hf = Pérdida de carga continua (m)
Q = Caudal (Its/min)

D = Diametro interior (mm)

L = Longitud del tramo (m)

82



- Disefio hidraulico

Tabla 19 Criterio de disefio Fair Whipple tramo (captacion - CDC - Reservorio 01)

CLASE

- Longitu  Longitud Cota del Terreno .
TRAMO DE Coeficiente de 4 parcial Acumulada C2U9A Pendient
*) TUBERia Hazen Williams L L (Qmd) esS
(Tub PVC) m ) (I/s) (m/Km)
Inicial Final
m.s.n.m.  m.s.n.m.

CAP (01) - CDC 10.0 150 4412.00 4412.00 2.12 4353.72 4281.00 16.483
CDC - R (01) 10.0 150 5805.00 10217.00 0.92 4281.00 4262.29 3.22
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 20 Criterio de disefio Fair Whipple tramo (captacién - CDC - Reservorio 01).
Cota
Diametro Diametro . Perdida de carga Perdida de carga Piezometrica .,
considerado  seleccionado Ve|O\C/Idad Continua (Fair Continua E;tegtliocr;
(D) (D) . Whipple) (Hazen Williams)
(Pulg) (Pulg) mis hf (m) hf (m) Inicial  Final (m)
(msnm) (msnm)
2.12 2.50 0.67 39.02 --- 4353.72 4314.70 33.70
2.15 3.00 0.20 5.00 4281.00 4276.00 13.71
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Elevacion
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Figura 7 Linea de conduccion tramo (captacidn - CDC - Reservorio N°01).
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 21 Cuadro de cotas tramo 01.

COTA DEL TERRENO
0.00 4353.72
4412.00 4281.00
10217.00 4262.29
COTA DE PIEZOMETRICA
0.00 4353.72
4412.00 4314.70
4412.00 4281.00
10217.00 4276.00
10217.00 4262.29

PLANO DE CARGA

0.00 4353.72
4412.00 4353.72
4412.00 4314.70
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4412.00 4281.00
10217.00 4281.00

10217.00 4276.00
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

3.14. LINEA DE CONDUCCION TRAMO (CAPTACION

-~ CAMARA

DISTRIBUIDORA DE CAUDALES — RESERVORIO N°02), SUB SISTEMA

II C.P. SAN JOSE.

La linea de conduccion en el tramo Captacion — Camara distribuidora de

caudales y reservorio N°02, se disefid en funcion a un caudal maximo

diario.

- Criterios para el disefio
En el disefio se tuvo en cuenta los siguientes criterios:
o Ladiferencia de cotas entre los extremos (altura estatica)
e (Capacidad de transporte de caudal (Qmd)
o Laclase de tuberias disponibles y comerciales
e El material de las tuberias segin el trazo.
o Diémetros disponibles y comerciales

e Estructuras complementarias (valvulas, accesorios)

3.1.4.1. Criterio de disefio segun Hazen Williams

Segln el Ministerio de Economia y Finanzas RM. 173-2016-VIVIENDA, el

criterio de disefio hidraulico por la férmula de Hazen Williams es para didmetros

superiores a 50mm equivalente a 1 /2", las formulas son expresadas:

- Perdida de carga

Q1.852

Hp = 10674 [ s |

852, 4.86)

(%)1.852

%
C1852x(D*0.0254)486 L

Hy = 10.674 *
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Q1852
Hf =1678.1676 * [m] * [

Donde:

Hf = Pérdida de carga continua (m)

Q = Caudal (m3/s)

D = Diémetro interior (m)

C = Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

L = Longitud del tramo (m)

- Velocidad
Q 4*Q
Veic = A1 7D
Q
Ve = —190 = 19735 + 2
ele ™ riDs0.02542 D2
Donde:

Q = Caudal (m3/s)
D = Diametro (m)

- Caudal y diametro

Q = 0.0002464 * C » D?6450:54

QO.38

Donde:

D = Diametro de la tuberia (Pulg)

Q = Caudal (Its/seg)

S = Pendiente (m/Km)

C = Coeficiente de Hazen - Williams



- Disefio Hidraulico

Tabla 22 Criterio de disefio Hazen Williams tramo (captacion - CDC - Reservorio 02)

e i i Cota del Terreno
CLASE  Coeficiente Longitud  Longitud Caudal Pendiente
TRAMO DE de Hazen Parcial Acumulada (Qmd) S
* TUBERIA  Williams L L (I/s) (m/Km)
CLASE (TubPVC)  (m) (m) Inicial Final
m.s.n.m.  m.s.n.m
CAP (01) - CDC 10.0 150 4412.00 4412.00 2.12 4353.721  4281.00 16.483
CDC - R (02) 10.0 150 5887.00 10299.00 1.20 4281.000 4222.343 9.96
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
Tabla 23 Criterio de disefio Hazen Williams tramo (captacion - CDC - Reservorio 02)
Perdida de Perdida de Cota
considerado  seleccionado Velocidad Continua Continua Pre§lpn
\% - Estatica
(D) (D) / (Fair (Hazen o _
(Pulg) (Pulg) mis Whipple) Williams) ~ Inicial ~ Final (M)
hf (m) hf (m) (msnm)  (msnm)
2.12 2.50 0.67 32.34 4353.72 4321.38  40.38
1.89 2.00 0.59 44.49 4281.00 4236.51 14.17

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION-CDC-RESERVORIO N°02)

9 4353.72

9 4321.38

Elevacion

4280 E o )P eoscccccccccccscccssscccsssccsssccccnas .
4260 1

4240 1 —e— COTA DEL TERRENO

4281.00

9 4236.51

] —e— COTA DE PIEZOMETRICA
4220 + eee@een PLANO DE CARGA 4222.34
4200 —

0 2000 4000 6000 8000 10000

Distancia

Figura 8 Linea de conduccién tramo (captacion - CDC - Reservorio N°02).
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 24 Cuadro de cotas tramo 02.

COTA DEL TERRENO

0.00 4353.72
4412.00 4281.00
10299.00 4222.34
COTA DE PIEZOMETRICA
0.00 4353.72
4412.00 4321.38
4412.00 4281.00
10299.00 4236.51
10299.00 4222.34
PLANO DE CARGA
0.00 4353.72
4412.00 4353.72
4412.00 4321.38
4412.00 4281.00
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10299.00 4281.00

10299.00 4236.51
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017)

3.1.4.2. Criterio de disefio segun Fair Whipple.

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas RM. 173-2016-VIVIENDA, el
criterio de disefio hidraulico por la férmula de Fair Whipple es para diametros igual

o inferior a 50mm equivalente a 1 '4”, las formulas son expresadas:

- Perdida de carga

Q1.751

(D4'753)

Hp = 676745 « | *L

. (Q*60)1'751 «
Hy = 676.745 x [ (220l

1.751
Hp = 0.1848 + [ L]

D4.753

Donde:

Hf = Pérdida de carga continua (m)
Q = Caudal (Its/min)

D = Diametro interior (mm)

L = Longitud del tramo (m)
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- Disefio hidraulico

Tabla 25 Criterio de disefio Fair Whipple tramo (captacion - CDC - Reservorio 02)

CLASE

. Longitu  Longitud Cota del Terreno .
TRAMO DE Coeficiente de d Parcial Acumulada Caudal Pendient
*) TUBERia Hazen Williams L L (Qmd) eS
(Tub PVC) ) m) (I/s) (m/Km)
Inicial Final
m.s.n.m.  m.s.n.m.

CAP (01) - CDC 10.0 150 4412.00 4412.00 2.12 4353.72 4281.00 16.483
CDC - R (02) 10.0 150 5887.00  10299.00 1.20 4281.00 4222.34 9.96
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 26 Criterio de disefio Fair Whipple tramo (captacion - CDC - Reservorio 01).
Cota
Diametro Diametro . Perdida de carga Perdida de carga Piezometrica .,
considerado  seleccionado VEIO\C/'dad Continua (Fair Continua Erte’stl_on
(D) (D) ’ Whipple)  (Hazen Williams) statica
(Pulg) (Pulg) mis h (m) hf (m) Inicial  Final (m)
(msnm) (msnm)
2.12 2.50 0.67 39.02 --- 4353.72 4314.70 33.70
1.89 2.00 0.59 55.52 --- 4281.00 4225.48 3.14
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Elevacién

LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION-CDC-RESERVORIO N°02)
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Figura 9 Linea de conduccion tramo (captacion - CDC - Reservorio N°02).
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 27 Cuadro de cotas tramo 02.

COTA DEL TERRENO

0.00 4353.72
4412.00 4281.00
10299.00 4222.34
COTA DE PIEZOMETRICA
0.00 4353.72
4412.00 4314.70
4412.00 4281.00
10299.00 4225.48
10299.00 4222.34
PLANO DE CARGA
0.00 4353.72
4412.00 4353.72
4412.00 4314.70
4412.00 4281.00
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10299.00 4281.00

10299.00 4225.48
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

3.1.5. REDES DE DISTRIBUCION METODO UNIDAD DE DEMANDA (UD)

El disefio hidraulico de los sub sistemas se desarroll6 con el programa de
computo Benthey, software WaterGEMS V8i Serie 6, con un entorno grafico de
ArcGIS, con una cartografia planimétrico entorno Shapefile (*SHP).

Procedimiento de calculo con WaterGEMS:

3.1.5.1. Elaboracion de la planimetria del proyecto de investigacion.

Se utilizé el programa AutoCAD Civil 3D 2015 for WaterGEMS se cre6 un nuevo
trabajo geo referenciado en coordenada UTM.

En el estudio de Geodesia se Georreferencio el area de intervencion de la
investigacion con el punto de control geodésico de monitoreo permanente ubicada
en la ciudad de Yunguyo. En los centros poblados se establecieron dos puntos de
control geodésico de orden “C”, para dicho establecimiento se empled el equipos

GNSS (Global Position Saletital Sistem) TRIMBLE modelo R7/R8.

S ESee— Trimble R8 GPS Receiver

T

ACU controller

Figura 10 Receptores TRIMBLE R7/R8.
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Figura 11 Geo Referenciacion del area de investigacion.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 12 Configuracion de intervalos de curva y visualizacion.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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| ]
Figura 13 Plano de lotizacion del C.P. Rosario.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

C.P. SAN JOSE

\

Figura 14 Plano de lotizacion del C.P. San Jose.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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C.P. ROSARIO

C.P. SANJOSE 7

Figura 15 Plano general del rea de investigacion.
Fuente: (Elaboracién Propia, 2017).

C.P. ROSARIO

4% . C.P.SANJOSE

Figura 16 Plano de trazado de redes.
Fuente: (Elaboracién Propia, 2017).

CAPTACION
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3.1.5.2. Creaciony configuracion del proyecto en WaterGEMS.

Bentley WaterGEMS V8 (SELECTseries 6 1 v

: Fle Edt Analysis Components View Tools Repot Help
Q@ B-a-BearaRiEirporie %-w@emaw o - l..l[ﬂ'E
[:Ehéﬂﬁ SR PR HEDR=IRNcR e - R AG s

: Hement Symbology o x

Show This Dialog at Startup

19/08/2015 08.11.06.58 64bit

Figura 17 Creacion de un nuevo proyecto.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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i Fle Edt | Analysis | Componerts View Tools Repot Help

Output Selection 5 <All=
Calculation Type  Hydraulics Onby
Flushing...: B Adjustmenis

Demand Adjustmer None

Darwin Scheduler...

(A & Q& Scenaros ot PIOz-P@YHGy hO-S2REAEF [
¢ Base ﬁ vl ol |&@ﬁ-w€l RliEBIE®EQ: ow*"@mm% Gms{E LD
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G
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2
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Display Status Me: True i
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Figura 18 Configuracion del método de disefio.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 19 Configuracion de unidades Sistema Internacional.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 20 Configuracion de escala.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.5.3. Construccién del modelo prototipos
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Figura 21 Creacién de tuberias y configuracion del material
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 22 Configuracion de diametros de tuberia por color.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Color Coding Properties - Pressure
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Figura 23 Configuracion de presion de tuberia por color.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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CAPTACION:

Figura 24 Creacién de Captacion, Reservorio, Pipes y Nodos.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.5.4. Recuperar la planimetria de la zona del estudio

WATER QUNIT Tesis wig | [ %, TRex Wizard =5
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Figura 25 Seleccion de la superficie.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 26 Rango de elevacion en reservorio.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.5.5. Ingreso de datos.

Tabla 28 Demanda Unitaria C.P. Rosario.

CUADRO DE DEMANDA UNITARIO C.P. ROSARIO

cu VIV. VIVIENDAS DEMANDA DEMANDA
NODO MANZANA LOTE LISeq VIV CONECTADA POR NODO L/Seq. POR NODO
J-35 A-10 1 0.0136538 1 1 0.01365  0.01365
J-40  A-10 3 0.0136538 1 0.01365
J-40  A-10 4 0.0136538 1 0.01365
J-40 A-10 6 0.0136538 1 3 0.01365  0.04096
J-41  A-10 9 0.0136538 1 0.01365
J-41  A-10 10 0.0136538 1 2 0.01365  0.02731
J-47 A-9 7 0.0136538 1 0.01365
J-47 A-9 6 0.0136538 1 2 0.01365  0.02731
J-48 A-9 S 0.0136538 1 1 0.01365  0.01365
J-42  A-10 2 0.0136538 1 0.01365
J-42  A-10 5 0.0136538 1 0.01365
J-42  A-10 7 0.0136538 1 0.01365
J-42  A-10 8 0.0136538 1 0.01365
J-42  A-10 11 0.0136538 1 0.01365
J-42  A-15 14 0.0136538 1 6 0.01365  0.08192
J-43 A-9 1 0.0136538 1 0.01365
J-43 A-9 2 0.0136538 1 0.01365
J-43 A-9 3 0.0136538 1 0.01365
J-43 A-9 4 0.0136538 1 4 0.01365  0.05462
J-45 A-8 1 0.0136538 1 0.01365
J-45 A-6 1 0.0136538 1 0.01365
J-45 A-6 4 0.0136538 1 0.01365
J-45 A-14 10 0.0136538 1 0.01365
J-45 A-6 ) 0.0136538 1 0.01365
J-45 A-6 6 0.0136538 1 0.01365
J-45 A-6 7 0.0136538 1 7 0.01365  0.09558
J-49 A-7 1 0.0136538 1 0.01365
J-49 A-7 2 0.0136538 1 0.01365
J-49 A-7 3 0.0136538 1 0.01365
J-49 A-7 4 0.0136538 1 4 0.01365  0.05462
J-50 A-6 2 0.0136538 1 0.01365
J-50 A-6 3 0.0136538 1 0.01365
J-50 A-5 11 0.0136538 1 o) 0.01365  0.04096
J-44  A-15 4 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 5 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 6 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 7 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 8 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 9 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 10 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 11 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 12 0.0136538 1 0.01365
J-44  A-15 13 0.0136538 1 10 0.01365  0.13654
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J-36  A-15 1 0.0136538 1 0.01365
J-36  A-15 2 0.0136538 1 0.01365
J-36 A-15 3 0.0136538 1 0.01365
J-36  A-16 10 0.0136538 1 4 0.01365  0.05462
J-37 A-14 1 0.0136538 1 0.01365
J-37 A-14 2 0.0136538 1 0.01365
J-37  A-14 3 0.0136538 1 0.01365
37 A-14 4 0.0136538 1 0.01365
J-37 A-14 5 0.0136538 1 0.01365
J-37 A-14 6 0.0136538 1 0.01365
J-37  A-14 7 0.0136538 1 0.01365
37 A-14 8 0.0136538 1 0.01365
J-37  A-14 9 0.0136538 1 9 0.01365  0.12288
J-46 A-l11 1 0.0136538 1 0.01365
J-46  A-l11 2 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-11 3 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-11 4 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-11 5 0.0136538 1 0.01365
J-46  A-16 11 0.0136538 1 0.01365
J-46  A-16 12 0.0136538 1 0.01365
J-46  A-16 13 0.0136538 1 0.01365
J-46  A-16 14 0.0136538 1 9 0.01365  0.12288
J-58  A-16 1 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 2 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 3 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 4 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 5 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 6 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 7 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 8 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 9 0.0136538 1 0.01365
J-58  A-16 15 0.0136538 1 10 0.01365  0.13654
J-57 A-12 1 0.0136538 1 0.01365
J-57  A-13 1 0.0136538 1 0.01365
J-57 A-1 1 0.0136538 1 0.01365
J-57 A-1 2 0.0136538 1 4 0.01365  0.05462
J-38  A-13 2 0.0136538 1 0.01365
J-38  A-13 3 0.0136538 1 0.01365
J-38  A-13 4 0.0136538 1 0.01365
J-38  A-13 ) 0.0136538 1 0.01365
J-38  A-13 6 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 4 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 5 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 6 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 7 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 8 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 9 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 10 0.0136538 1 12 0.01365  0.16385
J-51 A-5 1 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-5 2 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-5 3 0.0136538 1 0.01365
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J-51 A-4 4 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-4 5 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-4 6 0.0136538 1 6 0.01365  0.08192
J-52 A-4 1 0.0136538 1 0.01365
J-52 A-4 3 0.0136538 1 2 0.01365  0.02731
J-53 A-3 1 0.0136538 1 1 0.01365 0.01365
J-54 A-4 2 0.0136538 1 0.01365
J-54 A-3 2 0.0136538 1 0.01365
J-54 A-3 3 0.0136538 1 3 0.01365  0.04096
J-59  A-l11 2 0.0136538 1 1 0.01365 0.01365
Total
° Consumo méximo horario (Qmbh) 1.42 Lts/s
° UNIDAD DE DEMANDA (Qunit) 0.0136538 Lts/s
° Numero de viviendas 104 Vivienda

Tabla 29 Demanda Unitaria C.P. San Jose.

CUADRO DE DEMANDA UNITARIO C.P. SAN JOSE

Cu VIV. VIVIENDAS DEMANDA DEMANDA
NODO MANZANA LOTE LISeq VIV CONECTADA POR NODO Liseq. POR NODO
J-15 B-5 12 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 5 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 6 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 7 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 8 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 9 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 10 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 11 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 12 0.0136296 1 0.01363
J-15 B-6 13 0.0136296 1 10 0.01363 0.13630
J-19 B-15 5 0.0136296 1 0.01363
J-19 B-15 6 0.0136296 1 0.01363
J-19 B-15 7 0.0136296 1 0.01363
J-19 B-15 8 0.0136296 1 0.01363
J-19 B-6 2 0.0136296 1 0.01363
J-19 B-6 3 0.0136296 1 0.01363
J-19 B-6 4 0.0136296 1 7 0.01363 0.09541
J-29 B-6 1 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 14 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 15 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 16 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 17 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 18 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 19 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 20 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 21 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-6 22 0.0136296 1 0.01363
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J-29 B-7 1 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-7 2 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-7 3 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-7 4 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-7 5 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-7 6 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-7 7 0.0136296 1 0.01363
J-29 B-7 8 0.0136296 1 18 0.01363  0.24533
J-20 B-16 4 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-16 5 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-16 6 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-16 7 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-15 9 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-15 10 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-8 1 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-8 2 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-8 3 0.0136296 1 0.01363
J-20 B-8 4 0.0136296 1 10 0.01363  0.13630
J-22 B-9 1 0.0136296 1 0.01363
J-22 B-9 2 0.0136296 1 0.01363
J-22 B-9 3 0.0136296 1 0.01363
J-22  B-16 8 0.0136296 1 0.01363
J-22  B-11 4 0.0136296 1 5 0.01363  0.06815
J-28 B-10 1 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-10 2 0.0136296 1 0.01363
J-28  B-10 3 0.0136296 1 0.01363
J-28  B-10 4 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-10 5 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-10 6 0.0136296 1 0.01363
J-28  B-10 7 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-11 1 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-11 2 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-11 3 0.0136296 1 10 0.01363  0.13630
J-23  B-16 1 0.0136296 1 0.01363
J-23  B-16 2 0.0136296 1 0.01363
J-23  B-16 3 0.0136296 1 0.01363
J-23  B-17 8 0.0136296 1 0.01363
J-23  B-17 9 0.0136296 1 0.01363
J-23 B-17 10 0.0136296 1 6 0.01363  0.08178
J-16  B-15 1 0.0136296 1 0.01363
J-16  B-15 2 0.0136296 1 0.01363
J-16  B-15 3 0.0136296 1 0.01363
J-16 B-15 4 0.0136296 1 4 0.01363  0.05452
J-18 B-5 1 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 2 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 3 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 4 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 5 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 6 0.0136296 1 6 0.01363  0.08178
J-17 B-14 5 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-14 6 0.0136296 1 0.01363
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J-17  B-14 7 0.0136296 1 0.01363
J-17  B-14 8 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-14 9 0.0136296 1 0.01363
J-17  B-17 2 0.0136296 1 0.01363
J-17  B-17 3 0.0136296 1 0.01363
J-17  B-17 4 0.0136296 1 0.01363
J-17  B-17 5 0.0136296 1 0.01363
J-17  B-17 6 0.0136296 1 0.01363
J-17  B-17 7 0.0136296 1 11 0.01363  0.14993
J-24  B-17 1 0.0136296 1 0.01363
J-24  B-17 11 0.0136296 1 0.01363
J-24  B-17 12 0.0136296 1 0.01363
J-24  B-13 7 0.0136296 1 0.01363
J-24 B-12 1 0.0136296 1 5 0.01363  0.06815
J-26 B-14 1 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-14 10 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-14 11 0.0136296 1 0.01363
J-26  B-13 3 0.0136296 1 0.01363
J-26  B-13 4 0.0136296 1 0.01363
J-26  B-13 5 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-13 6 0.0136296 1 7 0.01363  0.09541
J-25  B-13 1 0.0136296 1 0.01363
J-25  B-13 2 0.0136296 1 0.01363
J-25  B-13 8 0.0136296 1 0.01363
J-25  B-13 9 0.0136296 1 0.01363
J-25  B-13 10 0.0136296 1 0.01363
J-25 B-2 4 0.0136296 1 0.01363
J-25 B-2 5 0.0136296 1 7 0.01363  0.09541
J-30 B-1 1 0.0136296 1 0.01363
J-30 B-2 1 0.0136296 1 0.01363
J-30 B-2 3 0.0136296 1 3 0.01363  0.04089
J-31 B-3 1 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 12 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 13 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 14 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 15 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 16 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-2 2 0.0136296 1 7 0.01363  0.09541
1= B-3 9 0.0136296 1 0.01363
J-32 B-3 10 0.0136296 1 0.01363
J-32 B-3 11 0.0136296 1 3 0.01363  0.04089
J-27 B-5 7 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-5 8 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-5 9 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-5 10 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-5 11 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-14 2 0.0136296 1 0.01363
J-27  B-14 3 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-14 4 0.0136296 1 8 0.01363  0.10904
J-33 B-4 1 0.0136296 1 0.01363
J-33 B-3 2 0.0136296 1 0.01363
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J-33 B-3 3 0.0136296 1 0.01363

J-33 B-3 4 0.0136296 1 0.01363

J-33 B-3 5 0.0136296 1 0.01363

J-33 B-3 6 0.0136296 1 0.01363

J-33 B-3 7 0.0136296 1 0.01363

J-33 B-3 8 0.0136296 1 8 0.01363  0.10904

Total

° Consumo méaximo horario (Qmbh) 1.84 Lts/s
° UNIDAD DE DEMANDA (Qunit) 0.0136296 Lts/s
° NUmero de viviendas 135 Vivienda

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

VMiew | Tools | Bepot  Help
\ 2‘[}, Active Topology Selection - __J,J ,ﬂ EF& B .13 m - @ Bﬂ _
Mode!Builder... E % ) :[:3 3; @ m y Q

TRex...
SCADAConnect Simulator

HIT Tesis wig

Skelebrator Skeletonizer. .

LoadBuilder...

Thiessen Paohygon...

Demand Cortrol Certer...
Unit Demand Control Center...

F 7 DBOE SBEEA

Scenario Comparisan...

Hyperinks. ..
User Data Bxdensions...

Assign |solation Valves to Fipes...

&+
o

Batch Pipe Split...

Batch Momph...

Database Ltilties »
Layout 3

Figura 27 Asignacion Unidad de Demanda por nodo.
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Figura 28 Asignacion de Unidad de Demanda por nodo.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

3.1.5.6. Ejecutar el programa WaterGEMS.
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r
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Figura 29 Validacion de problemas del disefio hidraulico UD.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 30 Calculo de disefio hidraulico Unidad de Demanda.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

3.1.5.7. Visualizar y verificar resultados cuadro de presiones.
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Figura 31 Presiones del disefio hidraulico UD, C.P. Rosario.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 32 Presiones del disefio hidraulico UD, C.P. San Jose.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 30 Cuadro de Nodos LC (Captacién - CDC) UD.

CUADRO DE NODOS - LINEA DE CONDUCCION

TRAMO (CAPTACION - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES)

N LABEL  EHE O R ALIoA ) (mizoy  ESTE(O  NORTE(Y)
1 CAPTACION  4353.721 4353.721 0 437358.400 8106667.610
2 )1 4344.567 4350.694 6 437090.570 8106410.820
3 32 4319.500 4346.486 27 437169.980 8105937.910
4 )3 4286.648 4337.770 51 436286.240 8105205.430
5 )4 4287.348 4329577 42 435698.380 8104448.310
6 CDC. 4281000 4281.000 435668.180 8103279.870

Fuente: (Elaboracién Propia, 2017).
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Tabla 31 Cuadro de nodos LC (CDC - Reservorio N°01) UD.

TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°01)

ALTURA

Ne LABEL ELE\(Q)C'ON HIDRé\nL;LICA FzﬁEl_S';g')\‘ ESTE(X) NORTE (V)
1 c.D.C. 4281.000 4281.000 435668.180 8103279.870
2 J-5 4243.029 4279.946 37 434483.390 8102819.800
3 J-6 4239.444 4278.662 39 432577.710 8102657.140
4 37 4233.985 4278.061 44 431711.400 8102436.790
5 J-8 4226.286 4277.584 51 431633.390 8101726.310
6 RESERVORIO N°01  4264.035 431299.310 8101288.670

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 32 Cuadro de nodos LC (CDC - Reservorio N°02) UD.

TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°02)

ALTURA

Ne LABEL ELE\ZQ?'ON HIDRé\nl;LICA P(quS;g')\' ESTE (X) NORTE (Y)
1 c.D.C. 4281.000 4281.000 435668.180 8103279.870
2 J-60 4264.850 4277.163 12 435844530 8102820.920
3 J-12 4234506 4264.019 29 436157.910 8101178.010
4 J-13 4218.719 4246.101 27 435827.110 8098966.250
5 RESERVORIO N°02  4227.750 435749.640 8097546.300

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 33 Cuadro de Nodos redes de agua potable (C.P. Rosario) UD.

CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE

CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE - C.P. ROSARIO

ALTURA

N° LABEL ELE\(Q)C'ON H|DR(A;\nL;|_|CA FE';E:;%')\' ESTE (X) NORTE (Y)
1 RESERVORIO N°01  4264.035 431299.310 8101288.670
2 J-34 4248.684 4262.966 14 431375.940 8101294.370
3 J-35 4241.560 4261.764 20 431417.170 8101294.860
4 J-36 4238.990 4261.206 22 431454.630 8101295.810
5 J-37 4233.688 4260.905 27 431547.730 8101297.810
6 J-38 4231.566 4260.852 29 431548.210 8101390.120
7 J-40 4252.023 4262.017 10 431377.520 8101229.960
8 J-41 4250.380 4261.436 11 431371.810 8101170.610
9 J-42 4245 875 4261.258 15 431421.150 8101169.950
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

J-43
J-44
J-45
J-46
J-47
J-48
J-49
J-50
J-51
J-52
J-53
J-54
J-57
J-58
J-59

4243.850
4242.716
4235.022
4237.083
4245.464
4242.966
4233.800
4230.414
4229.210
4230.896
4230.481
4229.309
4230.663
4235.559
4244111

4261.099
4261.036
4260.828
4260.986
4261.200
4261.139
4260.648
4260.803
4260.509
4260.507
4260.501
4260.412
4260.702
4260.951
4260.963

17
18
26
24
16
18
27
30
31
30
30
31
30
25
17

431443.990
431456.840
431544.460
431416.770
431366.230
431409.950
431544.150
431605.080
431601.560
431546.450
431545.690
431599.690
431451.980
431453.460
431320.050

8101169.570
8101169.150
8101167.960
8101389.910
8101111.690
8101110.260
8101108.490
8101298.730
8101391.800
8101443.810
8101471.340
8101445.040
8101471.680
8101389.630
8101398.070

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 34 Cuadro de Nodos redes de agua potable (C.P. San Jose) UD.

CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE - C.P. SAN JOSE

N° LABEL ELEVACION HIgIF_ZElJJi'IA\CA PRESION ESTE (X) NORTE (Y)
(m) (m) (m H20)
1 RESERVORIO N°02  4227.750 435749.640 8097546.300
2 J-14 4214.704 4226.166 11 435229.360 8097748.750
3 J-15 4214.360 4225.878 11 435151.600 8097840.910
4 J-16 4212.980 4225.366 12 435108.590 8097880.290
5 J-17 4212.380 4225.283 13 435150.120 8097914.870
6 J-18 4213.480 4225.416 12 435192.310 8097872.530
7 J-19 4215.515 4225511 10 435108.390 8097800.340
8 J-20 4214.606 4225.190 11 435067.410 8097845.600
9 J-22 4211.452 4225.012 14 435040.370 8097876.440
10 J-23 4210.741 4225.062 14 435080.030 8097909.260
11 J-24 4209.913 4225.033 15 435123.240 8097947.010
12 J-25 4210.398 4224.742 14 435170.280 8097990.760
13 J-26 4211512 4224.741 13 435200.010 8097954.660
14 J-27 4212.896 4224.758 12 435237.780 8097907.290
15 J-28 4205.050 4223.719 19 434987.150 8097933.940
16 J-29 4215.159 4225.319 10 435185.430 8097716.140
17 J-30 4208.599 4224.621 16 435221.950 8098035.360
18 J-31 4209.486 4224.062 15 435253.310 8097998.550
19 J-32 4212.764 4224.738 12 435234.430 8097911.500
20 J-33 4210.050 4224.058 14 435290.940 8097954.890

Fuente: (Elaboracién Propia, 2017).
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3.1.5.8. Visualizar y verificar resultados del calculo Hidraulico por el método
unidad de demanda

A, Annotaticn Properties

bg
WX
Label XOffset.. Y Offset... Selected Annotation |
MODELAMIENTO ] 3 : i : =
e i AR 0 0 Field Name: |<Free Form -.N"II"IOTEIT.IO!"I? . ']
Free Form: <Label=PVC-U=<HMIGeometryScaled! [
Selection Set <Al Blements> v

Free Form Annotation &J
Append >

<Label>
PVC-U=<HMIGeometryScaledlengths> <%

D=<Physical_Pipeliameter> <iu=
W=zldahoPipeResults_PipeVelocity> <¥u:
(=<ldahoPipeResults_PipeDischarge> <%u=

[ ok || Cancel || Heb
Figura 33 Etiquetado de (Pipe, L, D, V, Q) UD.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 34 Visualizacion de Pipe, L, Q, V, D (C.P. Rosario) UD.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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WATER QUNIT Tesis.wig

B X

Figura 35 Visualizacion de Pipe, L, Q, V, D (C.P. San Jose) UD.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 35 Cuadro de Redes de tuberia LC (Captacion - CDC) UD.

CUADRO DE REDES - LINEA DE CONDUCCION

TRAMO (CAPTACION - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES)

v LI R R (o) MATERIAL WiLLiAws CAUDAL v LONG
1 P-1 401 R-1 J-1 2.5 PVC 150 212  0.67
2 p-2 558 J-1 J-2 25 PVC 150 212  0.67
3 P-3 1155 J-2 J-3 2.5 PVC 150 212  0.67
4 P-4 1085 J-3 J-4 25 PVC 150 212  0.67
5 P-83 975 J-4 FCV-1 25 PVC 150 212  0.67
6 P-84 238 FCV-1 R-2 25 PVC 150 212 0.67 4412

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Tabla 36 Cuadro de Redes de tuberia LC (CDC - Reservorio N°01) UD.

TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°01)

N LABEL LONGITUD (Nigial) (AL (mm) MATERAL williawsc @5 s P
1 P-6 1592 R-2 J-5 3 PVC 150 092 0.2
2 P7 1941 J-5 J-6 3 PVC 150 092 0.2
3 P8 907 J-6 J-7 3 PVC 150 092 0.2
4 P9 721 J-7 J-8 3 PVC 150 092 0.2
5 P85 171 J-8 FCV-2 3  PVC 150 092 0.2
6 P86 473 FCv-2 T-1 3 PVC 150 092 0.2 5805

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 37 Cuadro de Redes de tuberia LC (CDC - Reservorio N°02) UD.

TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°02)

. NODO NODO DN HAZEN CAUDAL V  LONG.
N® LABEL LONGITUD = \iciaL)  (FINAL)  (mm) MATERIAL vy tiamsc ) mis) P
1 P-89 492 R-2 J-60 2 PVC 150 1.2 0.59
2 P-90 1685 J-60 J-12 2 PVC 150 1.2 059
3 P-15 2296 J-12 J-13 2 PVC 150 1.2 0.59
4 P-92 1150 J-13 FCV-3 2 PVC 150 1.2 059
5 P-93 273 FCV-3 T-3 2 PVC 150 1.2 059 5896
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
Tabla 38 Cuadro de Redes de tuberia redes de distribucion (C.P. Rosario) UD.
CUADRO DE REDES - REDES DE DISTRIBUCION
CUADRO DE REDES DE AGUA POTABLE - C.P. ROSARIO

. NODO NODO DN HAZEN  CAUDAL V  LONG.
N® LABEL LONGITUD  \icia)  (FINAL)  (mm) MATERIAL uiiliamsc @) mis) P
1 P-43 78 T-1 J-34 2 PVC 150 142 0.7 178
2 P-44 42 J-34 J-35 15 PVC 150 115 1.01
3 P-45 38 J-35 J-36 15 PVC 150 0.8 0.7
4 P-46 93 J-36 J-37 15 PVC 150 035 031
5 P-47 92 J-37 J-38 1.5 PVC 150 014 0.12
6 P-78 94 J-36 J-58 1.5 PVC 150 032 0.28
7 P-79 95 J-58 J-38 1.5 PVC 150 0.19 0.17 454
8 P-50 65 J-34 J-40 1 PVC 150 0.27 054
9 P51 60 J-40 J-41 1 PVC 150 022 0.43
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10 P-52 50 J-41 J-42 1 PVC 150 0.13 0.25
11 P-53 125 J-42 J-35 1 PVC 150 -0.14 0.27
12 P-54 23 J-42 J-43 1 PVC 150 0.18 0.36
13 P-55 13 J-43 J-44 1 PVC 150 0.15 0.3
14 P-56 127 J-44 J-36 1 PVC 150 -0.07 0.15
15 P-57 88 J-44 J-45 1 PVC 150 0.1 0.2
16 P-58 130 J-45 J-37 1 PVC 150 -0.05 0.1
17 P-59 95 J-35 J-46 1 PVC 150 0.2 0.39
18 P-81 37 J-46 J-58 1 PVC 150 0.06 0.12 813
19 P-61 59 J-41 J-47 0.8 PVC 150 0.06 0.22
20 P-62 44 J-47 J-48 0.8 PVC 150 0.04 0.13
21 P-63 69 J-48 J-43 0.8 PVC 150 0.02 0.08
22 P-64 59 J-45 J-49 0.8 PVC 150 0.05 0.19
23 P-65 57 J-37 J-50 0.8 PVC 150 0.04 0.14
24 P-66 53 J-38 J-51 0.8 PVC 150 0.08 0.29
25 P-67 54 J-38 J-52 0.8 PVC 150 0.08 0.29
26 P-68 28 J-52 J-53 0.8 PVC 150 0.01 0.05
27 P-69 53 J-52 J-54 0.8 PVC 150 0.04 0.14
28 P-80 82 J-58 J-57 0.8 PVC 150 0.05 0.19
29 P-82 100 J-46 J-59 0.8 PVC 150 0.01 0.05 | 658
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
Tabla 39 Cuadro de Redes de tuberia redes de distribucién (C.P. San Jose) UD.
CUADRO DE REDES DE AGUA POTABLE - C.P. SAN JOSE
N' LABEL LONGITUD (N ) Al mmy MATERAL wi'tiiise iy e P
1 P-94 558 T-3 J-14 3 PVC 150 1.84 0.4
2 P-18 121 J-14 J-15 3 PVC 150 1.84 0.4 @ 679
3 P-19 58 J-15 J-16 15 PVC 150 0.6 0.53
4 P-20 54 J-16 J-17 15 PVC 150 023 0.21
5 P21 60 J-17 J-18 15 PVC 150 -0.29 0.25
6 P-22 52 J-18 J-15 15 PVC 150 -0.61 0.53
7 P-23 59 J-15 J-19 15 PVC 150 0.5 0.44
8 P-37 114 J-19 J-29 15 PVC 150 0.25 0.22 397
9 P-24 61 J-19 J-20 1 PVC 150 0.16 0.31
10 P-25 54 J-20 J-16 1 PVC 150 -0.12 0.24
11 P-26 41 J-20 J-22 1 PVC 150 0.14 0.28
12 P-27 51 J-22 J-23 1 PVC 150 -0.06 0.12
13 P-28 41 J-23 J-16 1 PVC 150 -0.19 0.37
14 P-29 57 J-23 J-24 1 PVC 150 0.04 0.09
15 P-30 42 J-24 J-17 1 PVC 150 -0.17 0.33
16 P-31 64 J-24 J-25 1 PVC 150 0.14 0.28
17 P-32 47 J-25 J-26 1 PVC 150 0.01 0.02
18 P-33 64 J-26 J-17 1 PVC 150 -0.2 0.4
19 P-35 57 J-27 J-18 1 PVC 150 -0.24 047
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20 P-40 55 J-26 J-32 1 PVC 150 0.01 0.02
21 P-41 5 J-32 J-27 1 PVC 150 -0.13  0.26 = 639
22 P-36 79 J-22 J-28 0.8 PVC 150 0.14 0.48
23 P-38 68 J-25 J-30 0.8 PVC 150 0.04 0.14
24 P-39 69 J-26 J-31 0.8 PVC 150 01 0.36
25 P-42 71 J-32 J-33 0.8 PVC 150 01 0.36
26 P-95 58 J-33 J-31 0.8 PVC 150 -0.01 0.03 = 345

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

3.1.5.9. Resumen de metrado de redes.

Tabla 40 Cuadro de resumen de metrado (C.P. Rosario) UD.

CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS - C.P. ROSARIO - SUB SISTEMA 01

Descripcion Diametros Tuberia PVC SAP - U NTP. ISO. 4422 Long.
Diametro referencia (pul) 4 3 21/2 2 1172 1 3/4 1/2 Total
Didmetro nominal (mm) 110 90 75 63 50 32 25 20 (ml)

Linea de conduccion
(C-CDC-R 01) - 5805 4,412 - - - - 10,217
Linea de Aduccion - - - 78 - - - 78
Red de distribucion - - - - 454 813 658 1,925
TOTAL 12,220
Tabla 41 Tabla 38 Cuadro de resumen de metrado (C.P. San Jose) UD.
CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS - C.P. SAN JOSE - SUB SISTEMA 02

Descripcion Diémetros Tuberia PVC SAP - U NTP. ISO. 4422 Long.

Diametro referencia (pul) 4 3 212 2 112 1 34 112 TOtlal
m
Diametro nominal (mm) 110 90 75 63 50 32 25 20 (mi)
Linea de conduccion
(CDC-R 02) - 5,896 5,896
Linea de aduccion - 679 679
Red de distribucion - 397 639 345 1,381
TOTAL 7,956

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6. REDES DE DISTRIBUCION METODO POLIGONO DE THYSSEN

El disefio hidraulico de los sub sistemas se desarroll6 con el programa de
computo Benthey, software WaterGEMS V8i Serie 6, con un entorno grafico de
ArcGIS, con una cartografia planimétrico entorno Shapefile (*SHP).

Procedimiento de calculo:

3.1.6.1. Elaboracion del poligono de Thyssen C.P. Rosario.

Una vez elaborado el plano de lotizacién y manzaneo de los sub sistemas | y Il, con
la red trazado por el método de unidad de demanda, se trabajo sobre la misma base
de datos del disefio hidraulico, el trazo de redes nos apoyé en el trazo o
delimitacion del poligono de Thyssen, poniendo en consideracion que las redes y
nodos de los sub sistemas deben estar comprendidas por el poligono trazado. Con
la finalidad de que en el momento de la distribucién de caudales no se tenga ningun
problema. Se utiliz6 el programa AutoCAD Civil 3D 2015, donde se dibujo el
poligono de Thyssen, con un area que comprende los nodos y redes de distribucién

de agua potable, para la figura representa la linea amarilla.

C.P. ROSARIO

4

Figura 36 Poligono de Thyssen C.P. Rosario.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6.2. Creacion, configuracion y asignacion de CMH del proyecto en ArcGIS.

Q GIS ROSARIO THISSEN.mud - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D& B X9 o d- [ BB e g Editor A
# @«0 e i - k@ M3 &. ArcBruTile0.5 = | OpenStreetMap ~ Bing~ Stamen~
Snapping~ O H O & = #d) ic 5 Ml - =i & B =
 Table Of Contents : 7 x
FEEEESY T
B =F Layers
R FOLIGONG DE T i

Efl Copy

X Remove
g Open Attribute Table
Joins and Relates 3

" Zoom To Layer

Visible Scale Range 3
Use Symbol Levels

Selection 3
Lakel Features

Convert CAD Feature Layer...

Canvert CAD Feature Dataset...

g Convert Features to Graphics..

| Data 3 |

|'\:-“ Export Data...
Export To CAD.,,

*  Save As Layer File...

& Create Layer Package...

1 Properties...

[-ij View Ttem Description...

Figura 37 Exportacion de datos a un formato Shapefile C.P. Rosario método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 38 Asignacién de CMH C.P. Rosario método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6.3. Creacion del Poligono de Thyssen en WaterGEMS C.P. Rosario.

@ HEEL AR EDR&RE N xR ARIR @GR LIRR 0
4| Thiessen Polygon Creator . G V- - - M 4
Boundary layer | "
Select either a buffer around the selected nodes or an existing layer as boundary layer, [F——
e i o —

o0

(71 Buffering Percertage:
RID\Expart_Output_THISEN_GIS shp] |

@ Polygon boundary layer:

L_{xz
Figura 39 Creacién de Poligono de Thyssen C.P. Rosario método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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filc——= El '
| @) Avea load data (Lol ‘%l 4
) Populationland use data Equal Flow Disnbucion 3
~Internal Data |
() Customer Meter load data
e
Hep < Back Next > Finsh
Figura 40 Distribucién de demanda por area con LoadBuilder C.P. Rosario método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 41 Importacion del archivo Shapefile C.P. Rosario método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

LoadBuilder Wizard & >
Calculation Summary
Assign a pattem for each load type.
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Load Type ) Multiplier Pattern

~ [oefait | vaz 1.000 |Fixed
Global Multiplier: 1.000
Total Load: 1.42 Lis

[ Cancel ] | Help ] | < Back ] [ Next > _] Finish

Figura 42 Visualizacion del CMH en LoadBuilder C.P. Rosario método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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m

LoadBuilder Wizard
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Results Preview
List of calculation loads for each node.
pode Id D‘E_"‘l:fd Load Type Pattern
139: 1-44 0.08 |Default Fixed
137: 1-43 0.03 |Default Fixed
T |14 0.04 |Default Fixed
T |1z2a 0.03 | Default Fixed
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. |125:1-38 0.08 |Default Fixed
171: 3-57 0.08 | Default Fixed
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S _IE‘_J_.'_J—SE 0.05 | Default iFixEd
117: 1-34 0.04 | Default | Fised
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| Cancel || Heb |
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Finish

Figura 43 Visualizacion de demanda C.P. Rosario método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

LoadBuilder Wizard
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Messages !
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Export Summary
23 Total number of loads exported

Elapsed Time: 0 day(s} 0 hr(s) 0 min(s) 0 sec(s).

LoadBuilder for Bentley WaterGEMS V8i (SELECTseries 6) Summary

Figura 44 Reporte de LoadBuilder C.P. Rosario método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6.4. Ejecucidn del programa WaterGEMS C.P. Rosario.

" WATER TIESSEN CP ROSARIO Tesis wig |

~

Engine Information Message ﬁ

@ Mo problems were found,
.

Figura 45 Validacion de informacion C.P. Rosario Método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 46 Reporte de calculo C.P. Rosario método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6.5. Visualizacion de resultados en WaterGEMS C.P. Rosario.

WATER TIESSEN CP ROSARIO Tesis wig
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Figura 47 Modelamiento hidraulico C.P.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Rosario método Thyssen.

@ Benthey WaterGEMS V8i (SELECTsevies &) [WATER TIESSEN CP ROSARIO Tesswigl
Be E# Aohew Dowponenls  Yew  Toos  Bepon  E
A& d @B-&-28 LR R e R D -EEER
Base TR S HL SR ER ol S e Aow Repot
Biement Symbology 15 WATER TIESSEN CP ROSARIO Tests wig | S  Flushing Aws Fepot
| soefeuts = e Poa
e 7 ]
L™ e o dunclion
= Wigh Fos - Hydat
; [# & MODELAMIENTOD 3 @ =
F@ Diavete 5 g Tark
[T & <Free Form Annatation [= Fesevor
H@ durction -
{7 4 MODELAMIENTO 2 Cumtomer Meter
L SCADA Barmert
=] Fum
A = Vanabls Speed P Btery
ey 7 Fump Siebon
L
| gl Tusbine
3w FRV
- =z PSV
" PRV
B~ el
H Ty
o= GPV
7w lanor Yelve
PR Spot Bevation

[l

[0 FlesTabie: hunction Table [Current Tive: 0.000 hours) (Wa..| = B | 2
P R-B| 2| A 2B
4
D | wbe | e | e | S5
m
4
2
el
7
»
19
2
16
17
. o =l
4,235,022 kel
4,237.083 24
5
2
ki
az 4,260,854
2 4,259,932
» 4,259.844
H| 42980
n 4,260,516
cidg
17

Figura 48 Reporte de pipes y nodos del entorno WaterGEMS
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

C.P. Rosario método Thyssen.
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Tabla 42 Reporte de nodos C.P. Rosario método Thyssen.

3.1.6.6. Reporte de nodos y pipes del entorno WaterGEMS C.P. Rosario.

CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE - C.P. ROSARIO - METODO

THYSSEN
Ne LABEL ELE\@;: ION HIDQA‘LTJEIRC'; - FEEqu;g')\' ESTE (X) NORTE (Y)
RESERVORIO

1 N°01 4264.035 431299.310 8101288.670
2 J-34 4248.684 4262.966 14 431375.940 8101294.370
3 J-35 4241.560 4261.804 20 431417.170 8101294.860
4 J-36 4238.990 4261.271 22 431454.630 8101295.810
5 J-37 4233.688 4260.978 27 431547.730 8101297.810
6 J-38 4231.566 4260.966 29 431548.210 8101390.120
7 J-40 4252.023 4262.110 10 431377.520 8101229.960
8 J-41 4250.380 4261.572 11 431371.810 8101170.610
9 J-42 4245.875 4261.421 16 431421.150 8101169.950
10 J-43 4243.850 4261.237 17 431443.990 8101169.570
11 J-44 4242.716 4261.157 18 431456.840 8101169.150
12 J-45 4235.022 4260.730 26 431544.460 8101167.960
13 J-46 4237.083 4261.164 24 431416.770 8101389.910
14 J-47 4245.464 4261.329 16 431366.230 8101111.690
15 J-48 4242.966 4261.237 18 431409.950 8101110.260
16 J-49 4233.800 4260.292 26 431544.150 8101108.490
17 J-50 4230.414 4260.677 30 431605.080 8101298.730
18 J-51 4229.210 4260.854 32 431601.560 8101391.800
19 J-52 4230.896 4259.932 29 431546.450 8101443.810
20 J-53 4230.481 4259.844 29 431545.690 8101471.340
21 J-54 4229.309 4259.808 30 431599.690 8101445.040
22 J-57 4230.663 4260.516 30 431451.980 8101471.680
23 J-58 4235.559 4261.080 25 431453.460 8101389.630
24 J-59 4244111 4261.128 17 431320.050 8101398.070

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 43 Reporte de Tuberias C.P. Rosario método Thyssen.

CUADRO DE REDES DE AGUA POTABLE - C.P. ROSARIO - METODO THYSSEN

N° LABEL LONGITUD (ISI(EIEI)EL) (Elilif) (rE])r’:l]) MATERIAL WT'I:AI_iEI:I/IS CA(LIJ/SD)AL (rxs) LOFI'\.IG'
1 P43 78 T1 )33 2  PVC 150 142 07 78
2 P44 42 33 )35 15 PVC 150 113 0.99

3 P45 38 335 33 15 PVC 150 0.78  0.68

4 P46 93 33 337 15 PVC 150 034 03

5 P47 92 J-37 )38 15 PVC 150 0.06 0.06
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6 P-78 94 J-36 J-58 15 PVC 150 027 0.24
7 P-79 95 J-58 J-38 15 PVC 150 021 0.18 454
8 P-50 65 J-34 J-40 1 PVC 150 026 051
9 P-51 60 J-40 J-41 1 PVC 150 021 041
10 P-52 50 J-41 J-42 1 PVC 150 012 0.23
11 P-53 125 J-42 J-35 1 PVC 150 012 0.23
12 P-54 23 J-42 J-43 1 PVC 150 0.2 0.39
13 P-55 13 J-43 J-44 1 PVC 150 0.17 0.34
14 P-56 127 J-44 J-36 1 PVC 150 0.06 0.12
15 P-57 88 J-44 J-45 1 PVC 150 0.15 0.3
16 P-58 130 J-45 J-37 1 PVC 150 0.09 0.18
17 P-59 95 J-35 J-46 1 PVC 150 0.18 0.35
18 P-81 37 J-46 J-58 1 PVC 150 0.1 0.2 813
19 P-61 59 J-41 J-47 0.8 PVvC 150 0.06 0.23
20 P-62 44 J-47 J-48 0.8 PVvC 150 0.04 0.16
21 P-63 69 J-48 J-43 0.8 PVC 150 0 0
22 P-64 59 J-45 J-49 0.8 PVC 150 0.09 031
23 P-65 57 J-37 J-50 0.8 PVC 150 0.07 0.26
24 P-66 53 J-38 J-51 038 PVC 150 0.04 0.16
25 P-67 54 J-38 J-52 038 PVC 150 0.15 0.52
26 P-68 28 J-52 J-53 0.8 PVC 150 0.06 0.2
27 P-69 53 J-52 J-54 038 PVvC 150 0.05 0.17
28 P-80 82 J-58 J-57 0.8 PVvC 150 0.08 0.3
29 P-82 100 J-46 J-59 0.8 PVC 150 0.02 0.06 658

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 44 Reporte de metrados de tuberias C.P. Rosario método Thyssen.

3.1.6.7. Reporte de metrados de tuberia C.P. Rosario.

CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS - C.P. ROSARIO - METODO THYSSEN

Descripcion Diametros Tuberia PVC SAP - U NTP. ISO. 4422
Diametro Long.
referencia (pul) 4 3 212 2 11/2 1 3/4 1/2 total
Diametro (ml)
nominal (mm) 110 90 75 63 50 32 25 20
Linea de
aduccion - - 78 - - - - 78
Red de
distribucién - - - 454 813 658 - 1,925
TOTAL 2,003

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6.8. Elaboracion del poligono de Thyssen C.P. San Jose.

C.P. SAN JOSE

Figura 49 Poligono de Thyssen C.P. San Jose.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 50 Exportacién de datos a un formato Shapefile C.P. San Jose método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6.9. Creacion, configuracion y asignacién de CMH del proyecto en ArcGIS.
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Figura 51 Asignacién de CMH C.P. San Jose método Thyssen.

Fuente: (Elaboracién Propia, 2017).

3.1.6.10.Creacion del Poligono de Thyssen en WaterGEMS C.P. San Jose.
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Figura 52 Creacién de Poligono de Thyssen C.P. San Jose método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 53 Distribucién de demanda por area con LoadBuilder C.P. San Jose método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 54 Importacion del archivo Shapefile C.P. San Jose método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 55 Visualizacion del CMH en LoadBuilder C.P. San Jose método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 56 Visualizacion de demanda C.P. San Jose método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 57 Reporte de LoadBuilder C.P. San Jose método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

3.1.6.11.Ejecucion del programa WaterGEMS C.P. San Jose.
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Figura 58 Validacion de informacion C.P. San Jose Método Thyssen.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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Figura 59 Reporte de calculo C.P. San Jose método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

3.1.6.12.Visualizacion de resultados en WaterGEMS C.P. San Jose.

WATER THISEN SAN JOSE Tesis wig ]

Figura 60 Modelamiento hidraulico C.P. San Jose método Thyssen.
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6.13.Reporte de nodos y pipes del entorno WaterGEMS C.P. San Jose.
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Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
Tabla 45 Reporte de nodos C.P. San Jose método Thyssen.
CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE - C.P. SAN JOSE - METODO
THYSSEN
ALTURA  PRESIO
N° LABEL EgENV(Q():I HIDRAULIC N ESTE (X) NORTE (Y)
A (m) (m H20)
RESERVORIO
1 N°02 4227.750 435749.640 8097546.300
2 J-14 4214.704 4226.165 11 435229.360 8097748.750
3 J-15 4214.360 4225912 12 435151.600 8097840.910
4 J-16 4212.980 4225.408 12 435108.590 8097880.290
5 J-17 4212.380 4225.331 13 435150.120 8097914.870
6 J-18 4213.480 4225.444 12 435192.310 8097872.530
7 J-19 4215.515 4225.632 10 435108.390 8097800.340
8 J-20 4214.606 4225.267 11 435067.410 8097845.600
9 J-22 4211.452 4224.958 13 435040.370 8097876.440
10 J-23 4210.741 4225.018 14 435080.030 8097909.260
11 J-24 4209.913 4224.941 15 435123.240 8097947.010
12 J-25 4210.398 4224576 14 435170.280 8097990.760
13 J-26 4211.512 4224.671 13 435200.010 8097954.660
14 J-27 4212.896 4224.692 12 435237.780 8097907.290
15 J-28 4205.050 4223.190 18 434987.150 8097933.940
16 J-29 4215.159 4225.587 10 435185.430 8097716.140
17 J-30 4208.599 4223.892 15 435221.950 8098035.360
18 J-31 4209.486 4224.230 15 435253.310 8097998.550
19 J-32 4212.764 4224.672 12 435234.430 8097911.500
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20 J-33 4210.050 4224.136 14 435290.940 8097954.890

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 46 Reporte de Tuberias C.P. San Jose método Thyssen.

CUADRO DE REDES DE AGUA POTABLE - C.P. SAN JOSE - METODO THYSSEN

HAZEN

N° LABEL LONGITUD (I’l\\III%IIDAO\L) (’;II?IDA(E) (3:1) MATERIAL WILL(!AMS CA(LIJ/SD)AL (n:js) LOPI\-IG'
1 P-94 558 T-3 J-14 3 PVC 150 184 04
2 P-18 121 J-14 J-15 3 PVC 150 172 0.38 679
3 P-19 58 J-15 J-16 1.5 PVvC 150 059 0.52
4 P-20 54 J-16 J-17 1.5 PVvC 150 0.23 0.2
5 P21 60 J-17 J-18 15 PVC 150 026 0.23
6 P-22 52 J-18 J-15 1.5 PVC 150 0.61 0.54
7 P-23 59 J-15 J-19 1.5 PVC 150 043 0.38
8 P-37 114 J-19 J-29 15 PVC 150 0.11 0.1 397
9 P-24 61 J-19 J-20 1 PVC 150 017 0.33
10 P-25 54 J-20 J-16 1 PVC 150 011 021
11 P-26 41 J-20 J-22 1 PVC 150 019 0.38
12 P-27 51 J-22 J-23 1 PVC 150 0.07 0.14
13 P-28 41 J-23 J-16 1 PVC 150 022 043
14 P-29 57 J-23 J-24 1 PVC 150 0.07 0.15
15 P-30 42 J-24 J-17 1 PVC 150 021 042
16 P-31 64 J-24 J-25 1 PVC 150 0.16 0.32
17 P-32 47 J-25 J-26 1 PVC 150 0.09 0.19
18 P-33 64 J-26 J-17 1 PVvC 150 023 045
19 P-35 57 J-27 J-18 1 PVvC 150 0.26 051
20 P-40 55 J-26 J-32 1 PVvC 150 0.01 0.01
21 P-41 5 J-32 J-27 1 PVC 150 013 0.26 639
22 P-36 79 J-22 J-28 0.8 PVC 150 0.16 0.57
23 P-38 68 J-25 J-:30 0.8 PVC 150 0.1 0.37
24 P-39 69 J-26 J-31 038 PVC 150 0.08 0.29
25 P-42 71 J-32 J-33 0.8 PVC 150 0.09 031
26 P-95 58 J-33 J-31 0.8 PVC 150 0.04 0.14 345

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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3.1.6.14.Reporte de metrados de tuberia C.P. San Jose.

Tabla 47 Reporte de metrados de tuberias C.P. San Jose método Thyssen.

CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS - C.P. SAN JOSE - METODO THYSSEN

Descripcion Didmetros Tuberia PVC SAP - U NTP. 1SO. 4422
Diametro referencia Long.
(pul) 4 3 2112 2 11/2 1 34 1/2 Total
Diametro nominal (ml)
(mm) 110 90 75 63 50 32 25 20
Linea de aduccion - 679 679
Red de distribucion - 397 639 345 1,381
TOTAL 2,060
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CAPITULO IV
REPRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. REPRESENTACION Y ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES
Las variables de la investigacion estan divididas en (presién, velocidad y caudal)

distribuidas en tratamientos, bloques y repeticiones.

Para la el tratamiento Presion se tiene tres Blogues (Control, Unidad de Demanda,
Thyssen) definidos por la letra “B” y 54 repeticiones “r”.

Para la el tratamiento Velocidad se tiene tres Bloques (Control, Unidad de
Demanda, Thyssen) definidos por la letra “B” y 72 repeticiones “r”.

Para la el tratamiento Caudal se tiene tres Bloques (Control, Unidad de Demanda,

Thyssen) definidos por la letra “B” y 72 repeticiones “1”.

4.2. DISENO EXPERIMENTAL
4.2.1. PRUEBA ESTADISTICA A UTILIZAR
Para la investigacion el disefio apropiado es el disefio experimental “Analisis de
varianza de un solo factor”. Y para las comparaciones el método, Dunnett.
4.2.1.1. Anélisis de varianza de un solo factor.

Para el céalculo del analisis de varianza (ANOVA), se utiliz6 el programa
Microsoft Excel, opcion datos, andlisis de datos, anélisis de varianza de un
solo factor. el analisis de elaboro para los tres variables (presion, velocidad

y caudal).
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4.2.1.2. Prueba de DUNNETT (Presion).

- Distribucién de tratamientos y bloques

Tabla 48 Tratamientos y Bloques

1 2 3
n/a PRESION
A C UD |THYSSEN
1| 30 0.000 0.000
2| 30 6.000 6.000
3] 30 27.000 | 27.000
4/ 30 51.000 | 51.000
5/ 30 42.000 | 42.000
6| 30 37.000 | 37.000
71 30 39.000 | 39.000
8| 30 44.000 | 44.000
9| 30 51.000 | 51.000
10| 30 12.000 | 12.000
11| 30 29.000 | 29.000
12| 30 27.000 | 27.000
13| 30 14.000 | 14.000
14| 30 20.000 | 20.000
15| 30 22.000 | 22.000
16| 30 27.000 | 27.000
17| 30 29.000 | 29.000
18| 30 10.000 | 10.000
19| 30 11.000 | 11.000
20| 30 15.000 | 16.000
21| 30 17.000 | 17.000
22| 30 18.000 | 18.000
23| 30 26.000 | 26.000
24| 30 24.000 | 24.000
25| 30 16.000 | 16.000
26| 30 18.000 | 18.000
27| 30 27.000 | 26.000
28| 30 30.000 | 30.000
29| 30 31.000 | 32.000
30| 30 30.000 | 29.000
31| 30 30.000 | 29.000
32| 30 31.000 | 30.000
33| 30 30.000 | 30.000
34| 30 25.000 | 25.000
35| 30 17.000 | 17.000
36| 30 11.000 | 11.000
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37| 30 11.000 12.000
38| 30 12.000 12.000
39| 30 13.000 13.000
401 30 12.000 12.000
411 30 10.000 10.000
421 30 11.000 11.000
43| 30 14.000 13.000
441 30 14.000 14.000
45| 30 15.000 15.000
46| 30 14.000 14.000
471 30 13.000 13.000
48| 30 12.000 12.000
49| 30 19.000 18.000
50| 30 10.000 10.000
51| 30 16.000 15.000
52| 30 15.000 15.000
53| 30 12.000 12.000
541 30 14.000 14.000

X= 30120.94444 | 20.87037
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

- Analisis de varianza “ANOVA”.

Tabla 49 Resumen de Dunnett.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C 54 1620 30 0
ub 54 1131 20.94444 124.8459
THYSSEN 54 1127 20.87037 124.0395

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 50 Analisis de varianza.

Valor
Origen de las critico
variaciones SC GL CM F Probabilidad para F
Entre grupos 2976.457 2 1488.228 17.93872 9.44E-08 3.052891
Dentro de los
grupos 13190.93 159 82.9618
Total 16167.38 161

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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- Criterio de rechazo de la hipotesis nula:

Se rechaza la hipotesis nula si el valor del "F" calculado es > que el valor

critico de tabla "Fcrit"  Fea> Ferit.

Si la probabilidad “P" es <que a  P-valor <a

Interpretacion.- en la tabla podemos apreciar que:

Foy = 17.93872 > Fopys P = 9.44E — 08 < 2=0.05

Por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna

Por tanto elaboramos la prueba de DUNNETT.

- Estadistico de prueba DUNNETT.

Dg
2MS;

=d,(a—1.1)

Donde:

D.: Valor tedrico del estadistico de prueba
d.: Nivel de desconfianza

a: Tratamiento

f: Grados de libertad del error

MSg: Cuadrado medio del error

n: Tamano de la muestra

Tamano de la muestra: n= 54
Tratamientos: a= 3
Total de observaciones: N=n*a= 162
Grados de libertad del err f=N-a= 159
Cuadrado medio del Error:  M5g = | 82.961798

Constante para la prueba de Dunnett (Tabla):

de(a—1,f)=dgos(2,82.96) = 1.666

Valor teorico del estdistico de prueba:

IMSg_

'Dn' :dn:{ﬂ'_.l-f) " 2.920636

Criterio de rechazo:

Estructura de la prueba de hipdtesis (Condicion):

”Yl -Y. ||>Da 7. 30
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comparacion del tratamineto 1 contra el control:
- Diferencia
||¥.. — V. |[>Dq Fo= 20944444 |7, — 7| = 9.0536

De la condicion

|V, — ¥-|| = 9.0556 > D, = 2.920636

Interpretacion

Comple la condicion

Por tanto se rechaza la hipotesis nula v se acepta
la hipotesis alterna, con un nivel de confianza del
05%

Interpretacion.- Cumple la condicién, Por tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipotesis alterna, con un nivel de confianza del 95%.

comparacion del tratamineto 2 contra el control:
Diferencia

|¥2. — Y. |[>Dq T.= 2087037 |B -1 | = 9129

De la condicion
[|¥s — ¥ || = 9.1296 > D= 2.920636

Interpretacion

Comple la condicion

Por tanto se rechaza la hipotesis nula v se acepta
la hipotesis alterna, con un nivel de confianza del
85%

Interpretacion.- Cumple la condicién, Por tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipdtesis alterna, con un nivel de confianza del 95%.

4.2.1.3. Prueba de DUNNETT (velocidad).

- Distribucién de tratamientos y blogques

Tabla 51 Tratamientos y Bloques

1 2 3
n/a VELOCIDAD
B C UD |THYSSEN
1.8 0.670 0.670
1.8 0.670 0.670
1.8 0.670 0.670
1.8 0.670 0.670
1.8 0.670 0.670
1.8 0.670 0.670

o OB WN -
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1.8 0.200 0.200
1.8 0.200 0.200
1.8 0.200 0.200
1.8 0.590 0.590
1.8 0.590 0.590
1.8 0.590 0.590
1.8 0.590 0.590
1.8 0.590 0.590
1.8 0.700 0.700
1.8 1.010 0.990
1.8 0.700 0.680
1.8 0.310 0.300
1.8 0.120 0.060
1.8 0.280 0.240
1.8 0.170 0.180
1.8 0.540 0.510
1.8 0.430 0.410
1.8 0.250 0.230
1.8 0.270 0.230
1.8 0.360 0.390
1.8 0.300 0.340
1.8 0.150 0.120
1.8 0.200 0.300
1.8 0.100 0.180
1.8 0.390 0.350
1.8 0.120 0.200
1.8 0.220 0.230
1.8 0.130 0.160
1.8 0.080 0.000
1.8 0.190 0.310
1.8 0.140 0.260
1.8 0.290 0.160
1.8 0.290 0.520
1.8 0.050 0.200
1.8 0.140 0.170
1.8 0.190 0.300
1.8 0.050 0.060
1.8 0.400 0.400
1.8 0.400 0.380
1.8 0.530 0.520
1.8 0.210 0.200
1.8 0.250 0.230
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52| 1.8 0.530 0.540
53| 1.8 0.440 0.380
54| 1.8 0.220 0.100
55| 1.8 0.310 0.330
56| 1.8 0.240 0.210
57| 1.8 0.280 0.380
58| 1.8 0.120 0.140
59| 1.8 0.370 0.430
60| 138 0.090 0.150
61, 1.8 0.330 0.420
62 1.8 0.280 0.320
63 1.8 0.020 0.190
64, 1.8 0.400 0.450
65 1.8 0.470 0.510
66| 1.8 0.020 0.010
67, 1.8 0.260 0.260
68 1.8 0.480 0.570
69| 138 0.140 0.370
70 138 0.360 0.290
71 1.8 0.360 0.310
72| 1.8 0.030 0.140

X= 1.8]0.331667 0.350
Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

- Analisis de varianza “ANOVA”.

Tabla 52 Resumen de Dunnett.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C 72 1296 1.8 4.05E-30
ub 72 23.88 0.331667 0.044606
THYSSEN 72  25.18 0.349722 0.041276

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 53 Analisis de varianza.

Valor
Origen de las critico
variaciones SC GL CM F Probabilidad para F
Entre grupos 102.2312 2 51.11561 1785.561 8.3E-134 3.038264
Dentro de los
grupos 6.097594 213 0.028627
Total 108.3288 215

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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- Criterio de rechazo de la hipotesis nula:

Se rechaza la hipotesis nula si el valor del "F" calculado es > que el valor
critico de tabla "Ferit"  Fea > Ferit,

Si la probabilidad “P" es <que a  P-valor <a

Interpretacion.- en la tabla podemos apreciar que:

Foy = 1785.561 > F,py P = 8.3E — 134 < 2=0.05

Por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna
Por tanto elaboramos la prueba de DUNNETT.

- Estadistico de prueba DUNNETT.

Dq
2MS;

=d.,(a—1.1)

Donde:

D.: Valor tedrico del estadistico de prueba
d.: Nivel de desconfianza

a: Tratamiento

f: Grados de libertad del error

MSg: Cuadrado medio del error

n: Tamano de la muestra

Tamano de la muestra: n= 72
Tratamientos: a= 3
Total de observaciones: N=n*a= 216
Grados de libertad del e f=N-a= 213
Cuadrado medio del Error:  M5; = | 0.0286272

Constante para la prueba de Dunnett (Tabla):

do(a—1,f)=dges(2,0.028) = 2.020|Tabla Dunnett

Valor teorico del estdistico de prueba:

2MSg_

D, = da(a—1f) |— 0.056963
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Criterio de rechazo:
Estructura de la prueba de hipdtesis (Condicion):

||17l — YC_||>Da Y, 18

comparacion del tratamineto 1 contra el control:
Diferencia

|V, — Y. ||>Dq Fo= 03316667 ||F, — .|| = 1.4683

De la condicion
¥, — ¥. || = 1.4683 > D, = 0.0569

Interpretacion
Comple la condicion

05%

Por tanto se rechaza la hipotesis nula v se acepta
la hipotesis alterna, con un nivel de confianza del

Interpretacion.- Cumple la condicién, Por tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipotesis alterna, con un nivel de confianza del 95%.

comparacion del tratamineto 2 contra el control:
Diferencia

|¥2, — ¥, ||>Dq Bo= 03497222 ||, — || = 1.4503

De la condicion

|I¥a, — ¥ || = 1.4503 > D_= 0.056963

Interpretacion
Comple la condicion

95%

Por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alterna, con un nivel de confianza del

Interpretacion.- Cumple la condicién, Por tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipétesis alterna, con un nivel de confianza del 95%.
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4.2.1.4. Prueba de DUNNETT (Caudal).

- Distribucién de tratamientos y bloques

n/a

© 00 NO Ol WN -

W W WWWWWPNDNDNDNMNPNMNDNNMNNMDNNNNNRPRPREPRPPRPERPERPERERERPRERE
OOl A, WOWNPFPOOOONOOUIE,WNPFP OO NO O~ WwNDPEF- O

Tabla 54 Tratamientos y Bloques

1 2 3
CAUDAL
C UD |THYSSEN
2.62 2.120 2.120
2.62 2.120 2.120
2.62 2.120 2.120
2.62 2.120 2.120
2.62 2.120 2.120
2.62 2.120 2.120
0.92 0.920 0.920
0.92 0.920 0.920
0.92 0.920 0.920
0.92 0.920 0.920
0.92 0.920 0.920
0.92 0.920 0.920
1.2 1.200 1.200
1.2 1.200 1.200
1.2 1.200 1.200
1.2 1.200 1.200
1.2 1.200 1.200
1.42 1.420 1.420
1.42 1.150 1.130
1.42 0.800 0.780
1.42 0.350 0.340
1.42 0.140 0.060
1.42 0.320 0.270
1.42 0.190 0.210
1.42 0.270 0.260
1.42 0.220 0.210
1.42 0.130 0.120
1.42 -0.140 -0.120
1.42 0.180 0.200
1.42 0.150 0.170
1.42 -0.070 -0.060
1.42 0.100 0.150
1.42 -0.050 -0.090
1.42 0.200 0.180
1.42 0.060 0.100
1.42 0.060 0.060
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

1.42 0.040 0.040
1.42 0.020 0.000
1.42 0.050 0.090
1.42 0.040 0.070
1.42 0.080 0.040
1.42 0.080 0.150
1.42 0.010 0.060
1.42 0.040 0.050
1.42 0.050 0.080
1.42 0.010 0.020
1.84 1.840 1.840
1.84 1.840 1.720
1.84 0.600 0.590
1.84 0.230 0.230
1.84 -0.290 -0.260
1.84 -0.610 -0.610
1.84 0.500 0.430
1.84 0.250 0.110
1.84 0.160 0.170
1.84 -0.120 -0.110
1.84 0.140 0.190
1.84 -0.060 -0.070
1.84 -0.190 -0.220
1.84 0.040 0.070
1.84 -0.170 -0.210
1.84 0.140 0.160
1.84 0.010 -0.090
1.84 -0.200 -0.230
1.84 -0.240 -0.260
1.84 0.010 -0.010
1.84 -0.130 -0.130
1.84 0.140 0.160
1.84 0.040 0.100
1.84 0.100 0.080
1.84 0.100 0.090
1.84 -0.010 -0.040
1.614722|0.475833 0.471

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).
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- Andlisis de varianza “ANOVA”.

Tabla 55 Resumen de Dunnett.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C 72 116.26 1.614722 0.172372
ub 72 34.26 0.475833 0.503675
THYSSEN 72 33.93 0.47125 0.500259

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

Tabla 56 Analisis de varianza.

Valor
Origen de las critico
variaciones SC GL CM F Probabilidad para F
Entre grupos 62.51082 2 31.25541 79.71245 1.43E-26 3.038264
Dentro de los
grupos 83.51773 213 0.392102
Total 146.0286 215

Fuente: (Elaboracion Propia, 2017).

- Criterio de rechazo de la hipotesis nula:

Se rechaza la hipotesis nula si el valor del "F" calculado es > que el valor

critico de tabla "Fcrit"  Fea> Fit
Si la probabilidad “P" es <que a  P-valor<a

Interpretacion.- en la tabla podemos apreciar que:

F.q = 79.71245 > F, P =1.43E — 26 < a=0.05

Por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna
Por tanto elaboramos la prueba de DUNNETT.

- Estadistico de prueba DUNNETT.

Dq
2MS;

=d.(a=1.1)

Donde:

D.: Valor tedrico del estadistico de prueba
d.: Nivel de desconfianza

a: Tratamiento

f: Grados de libertad del error



MSg: Cuadrado medio del error

n: Tamano de la muestra

Tamano de la muestra: n= 72
Tratamientos: a= 3
Total de observaciones: N=n*a= 216
Grados de libertad del err =N-a= 213
Cuadrado medio del Error: MSp = | 0.3921020

Constante para la prucba de Dunnett (Tabla):
de(a—1,f)=dges(2039) =

Valor teorico del estdistico de prueba:

D, = drr{:ﬂ' - l-f)

2MSg

T

Criterio de rechazo:

2.020|Tabla Dunnett

Estructura de la prueba de hipdtesis (Condicion):

||7l - Yc.”>Da

[|¥, — ¥, || = 1.1389 = D, = 0.210814

Y, 1.6147
comparacion del tratamineto 1 contra el control:
- Diferencia
||¥y. — Y. |]>D, Fo= 04758333 |7 — 7| = 1.1389

De la condicion

Interpretacion

Comple la condicion

Por tanto se rechaza la hipotesis nula v se acepta
la hipotesis alterna, con un nivel de confianza del
95%

Interpretacion.- Cumple la condicidn, Por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipdtesis alterna, con un nivel de confianza del 95%.
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comparacion del tratamineto 2 contra el control:

|Ys. — Y. |[>De P = 047125 ||B, — T, = 1.1435

Diferencia

De la condicion

IFs. — ¥ || = 1.1435 = 0.210814

Interpretacion

Comple la condicion

Por tanto se rechaza la hipotesis nula v se acepta
la hipotesis alterna, con un nivel de confianza del
95%

Interpretacion.- Cumple la condicién, Por tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipotesis alterna, con un nivel de confianza del 95%.

4.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

4.3.1.

4.3.2.

PRUEBA DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Hipétesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre el promedio de control y los
promedios de presién, velocidad y caudal, por los método de Thyssen y Unidad de
Demanda, segun Reglamento Nacional de Edificaciones Norma 0S.010, Norma OS.050
y Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

Hipotesis alterna (H,): Existe diferencia significativa entre el promedio de control y los
promedios de presién, velocidad y caudal, por los método de Thyssen y Unidad de
Demanda, segun Reglamento Nacional de Edificaciones Norma 0S.010, Norma OS.050
y Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA.

Hipotesis nula (Ho): Los resultados obtenidos utilizando el método de Poligono de
Thyssen y unidad de demanda, no cumplen los parametros normativos del Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma 0S.010, Norma OS.050 y Resolucion Ministerial
N°173 — 2016 — Vivienda.

Hipdtesis alterna (H,): Los resultados obtenidos utilizando el método de Poligono de
Thyssen y unidad de demanda, si cumplen los parametros normativos del Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma 0S.010, Norma OS.050 y Resolucién Ministerial
N°173 — 2016 — Vivienda.
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Hipdtesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre los parametros de
presiones, caudal y velocidad por las formulas de Hazen Williams y Fair Whiple, segln
la Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

Hipotesis alterna (H1): Existe diferencia significativa entre los parametros de presiones,
caudal y velocidad por las férmulas de Hazen Williams y Fair Whiple, segin la
Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

4.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Hipdtesis General los resultados de comparar las medias del promedio de control
y los promedios de presion, velocidad y caudal, calculados por los métodos de
Poligono de Thyssen y Unidad de Demanda son significativos; como se muestra
en los calculos por el método comparativo de DUNNETT; por tanto se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Hipotesis Especifica Los resultados obtenidos por los métodos de Poligono de
Thyssen y Unidad de Demanda estan comprendidos dentro de los pardmetros
permisibles de la norma; con la minima diferencia en los célculos de presion,
velocidad y caudal entre ambos métodos; en la variable presion y caudal supera
el método de Poligono de Thyssen al metodo Unidad de Demanda y siendo
viceversa en la variable velocidad; por tanto se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alterna.

Hipdtesis Especifica los resultados de comparar las medias del promedio de
control y los promedios de presion, velocidad y caudal, calculados por las
férmulas de Fair Whiple y Hazen Williams son significativos; como se muestra
en los disefios hidraulicos de la linea de conduccion; por tanto se rechaza la

hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

149



CONCLUSIONES

La utilizacion del método Poligono de Thyssen y Unidad de demanda en un disefio
hidraulico son significativos, en el disefio hidraulico de los subsistemas del C.P. de Rosario
y San Jose, puesto que en el analisis de varianza ANOVA de un solo factor y la
comparacion por el métodos Dunnett; las pruebas de salida se obtuvieron donde el F
calculado es mayor que el F critico, la probabilidad de suceso es menor que el nivel de
desconfianza 5%, por lo cual se anula la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna,

concluyendo que existen diferencias estadisticas de medias en los tratamientos.

Los resultados obtenidos por el método Poligono de Thyssen y Unidad de Demanda
en el disefio hidraulico de agua potable, cumplen pardmetros normativos del Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma 0S.010, Norma 0OS.050 y Resolucion Ministerial N°173
— 2016 — Vivienda, con la diferencia que los resultados obtenidos por el método de Unidad

de Demanda generan una mejor distribucion y dimensionamiento de redes de tuberia.

Los pardmetros de presiones, caudal y velocidad por las formulas de Hazen
Williams y Fair Whiple, segun la Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda, varian,
generando una mayor dimensionamiento en la distribucion de la tuberia entre ambas
férmulas. Concluyendo que en las lineas de conduccion es recomendable aplicar el criterio
de disefio para tuberias menores o iguales a 1 %2 aplicar la formula de Fair Whiple y para

didmetros mayores a 1 4” aplicar la formula de Hazen Williams.
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RECOMENDACIONES

En un disefio hidraulico de agua potable de poblaciones rurales menores a 1406
habitantes es recomendable emplear el método de Unidad de Demanda en la asignacion de

demanda.

Los resultados obtenidos por los métodos de Poligono de Thyssen y Unidad de
Demanda en el disefio hidraulico de agua potable en poblaciones rurales, cumplen
parametros normativos del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS.010, Norma
0S.050 y Resolucion Ministerial N°173 — 2016 — Vivienda.

En el disefio hidraulico de agua potable de las lineas de conduccion es
recomendable aplicar el criterio de disefio para tuberias menores o iguales a 1 }4” aplicar la
formula de Fair Whiple y para didmetros mayores a 1 2" aplicar la formula de Hazen

Williams.
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ANEXOS

1. Disefio Hidraulico

2. Tabla de Prueba de Dunnett

3. Planos
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AFORO DE AGUA

ESTIMACION DEL CAUDAL POR EL METODO DE FLOTADORES

NOMBRE DE LA FUENTE HIDROGRAFICA (Dfetalle Plano Topografico - Hidrologico)

Ubicacién Political

Departamento - Puno
Provincia : El Collao

Distrito : Capaso

Localidad : C.P. San Jose - Rosario
Manantial : Pumahuta

Fuente de abastecimiento

: Aguas subterraneas

Fuente de Agua

Tipo de fuente

: Manantial de ladera

Tipo de Manantial

: Concentrado

Autoridad Administrativa del Agua (AA]:

Titicaca

ANA Administracion local del agua (ALA) _|: llave

Tipo de Uso : Saneamiento Rural

ion Hi i : Titicaca

Hidrologia Region H|drograf|c§ ‘

Cuenca / Orden / Nivel : Mauri/ 147 / 4

i : Rio Mauri/ 35-x

Carta Nacional Nombre/Codlgo

Zona / Cuadricula (19/L

Norte (Y) : 8106667.598
Ubicacion Este (X) 1 437358.404

Cota (2) :4352.435

fecha de Aforo

: Febrero del 2017

° Calculo del Area de la seccion de la corriente (A)

A=axh
Ancho (a) 1
Alto (h) 0.1
Area = 0.1 m2

° Calculo de la velocidad superficial

y -2
T
long. Tramo (m) 3
Tiempo (s) 10
Velocidad S. = 0.30 m/s
° Calculo de la velocidad Media
V,, = 0.85 %
Velocidad S. :\ 0.30\
Velocidad M. = 0.26 m/s

° Calculo del caudal de aforo (seccion medida)

Qaf=Vm*A

Caudal =

25.50 I/s

(Del G.H. Direccion Regional de Lima MA)




DISENO HIDRAULICO - AGUA POTABLE - C.P. ROSARIO

1.- PARAMETROS DE DISENO

N° de Familias 104 Fam. (Del Padron Beneficiarios)

N° Personas/familia 4 Per. (Del Padron Beneficiarios)
Poblacion actual conectadas al sistema Po = 416 hab. (Del Padron Beneficiarios)
Tasa de crecimiento poblacional r= % (INE1)

Periodo de disefio t= 20 afos (Del RNE)

Dotacion Poblaciones Rurales = 100 lts/hab/dia (Del G. Saneamiento Basico del MEF)
Porcentaje de pérdida Captacion de Manantial %P = 0% (Del G. Saneamiento Basico del MEF)

a) Calculo de la poblacion de disefio

Remplazando en la ecuacion de crecimiento aritmetico obtenemos la poblacion futura o servida:

rt
Pf =Po [1 + m] Pf= 612  hab.

b) Calculo de variaciones de consumo

° Consumo promedio diario anual o Gasto medio diario

_ Pfd
QP = 56400
Qp= 0.71 Lts/s
° Caudal Produccion (Qm/(1-% pérdidas))
Qp
epd =1y,
op Qpd = 0.71 Lts/s
° Caudal de la fuente
Segun aforo caudal - area Qaf=V Qaf = 25.50 Lts/s (Del Consulto OK

° Consumo maximo diario (para calcular la captacion, linea de conduccion y Ptar)

Segun el RNE Qmd =1.3 x Qp Qmd = 0.92 Lts/s (Del G. Saneamiento Basico del MEF)

° Consumo maximo horario (ingresara mediante la linea de aduccion a la red de distribucion)

Segln el RNE Qmh =2.0x Qp Qmh = 1.42 Lts/s (Del G. Saneamiento Basico del MEF)

° Caudal unitario (gasto de consumo por persona)

Segln el RNE Qunit =Qmh/Pf Qunit= 0.0023203 Lts/s (Del RNE)

2.- VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

° Volumen de Regulacion Vreg. = 15.34 m3 Zonas Rurales 15-20%
° Volumen contra incendio Vcinc. = - m3
° Volumen de Reserva Vres. = - m3
° Volumen Total de Almacenamiento Vtotal = 15.34 m3

° Volumen del Reservorio I V= 16 m3 I




DISENO HIDRAULICO - AGUA POTABLE - C.P. SAN JOSE

1.- PARAMETROS DE DISENO

N° de Familias 135 Fam. (Del Padron Beneficiarios)

N° Personas/familia 4 Per. (Del Padron Beneficiarios)
Poblacion actual conectadas al sistema Po = 540 hab. (Del Padron Beneficiarios)
Tasa de crecimiento poblacional r= % (INE1)

Periodo de disefio t= 20 afos (Del RNE)

Dotacion Poblaciones Rurales = 100 lts/hab/dia (Del G. Saneamiento Basico del MEF)
Porcentaje de pérdida Captacion de Manantial %P = 0% (Del G. Saneamiento Basico del MEF)

a) Calculo de la poblacion de disefio

Remplazando en la ecuacion de crecimiento aritmetico obtenemos la poblacion futura o servida:

rt
S [1 + m] Pf= 794  hab.

b) Calculo de variaciones de consumo

° Consumo promedio diario anual o Gasto medio diario

_ Pf.d
QP = 56400
Qp= 0.92 Lts/s
° Caudal Produccion (Qm/(1-% pérdidas))
Qp
Qpd =1,
op Qpd = 0.92 Lts/s
° Caudal de la fuente
Segun aforo caudal - area Qaf=V/t Qaf = 25.50 Lts/s (Del Consulto OK

° Consumo maximo diario (para calcular la captacion, linea de conduccion y Ptar)

Segun el RNE Qmd =1.3 x Qp Qmd = 1.20 Lts/s (Del G. Saneamiento Basico del MEF)

° Consumo maximo horario (ingresara mediante la linea de aduccion a la red de distribucion)

Segln el RNE Qmh =2.0x Qp Qmh = 1.84 Lts/s (Del G. Saneamiento Basico del MEF)

° Caudal unitario (gasto de consumo por persona)

Segln el RNE Qunit =Qmh/Pf Qunit= 0.0023174 Lts/s (Del RNE)

2.- VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

° Volumen de Regulacion Vreg. = 19.87 m3 Zonas Rurales 15-20%
° Volumen contra incendio Vcinc. = - m3
° Volumen de Reserva Vres. = - m3
° Volumen Total de Almacenamiento Vtotal = 19.87 m3

° Volumen del Reservorio I V= 20 m3 I




CRITERIOS DE DISENO
HAZEN WILLIAMS (Fuente: RM.173-2016-Vivienda)
Para tuberias de diametro superior a 50mm < > 1 1/2"
PERDIDA DE CARGA:

Q1.852
Hp = 10.674 [m]*'-

1.852
Co

Hp =10.674 * [W

01.352
Hp =1678.1676 « [ L ——| 1

(1852,D4.86

Donde:

Hf = Pérdida de carga continua (m)

Q = Caudal (m3/s)

D = Diametro interior (m)

C = Codeficiente de Hazen Williams (adimencional)

L = Longitud del tramo (m)

VELOCIDAD:

Q 4+Q

Velc ~ A D

Q

=
— 1000 - Q
Veic = 7(D*0.0254)% 1.9735+ 5

Donde:
Q = Caudal (m3/s)

D = Diametro (m)

DIMENCIONAMIENTO - LINEA DE CONDUCCION

CAUDAL Y DIAMETRO:

Q = 0.0002464 * C * D>6450-54

0.38
D = 18.6968 *

(038 4 5021

Donde:

D = Diametro de la tuberia (Pulg)
Q = Caudal (I/seg)

S = Pendiente (m/Km)

C = Coeficiente de Hazen - Williams (pies”0.5/seg)

FAIR - WHIPPLE (Fuente: RM.173-2016-Vivienda)

Para tuberias de diametro igual o inferior a 50mm <> 1 1/2"

PERDIDA DE CARGA:

Q1751
Hf = 676.745 * [m]*L

(Q*60)1'751 .
Hy = 676.745 * [—(D*Z 5_4)4_753]

Ql.751
Hp = 01848 5 [ 4|

Donde:

Hf = Pérdida de carga continua (m)
Q = Caudal (Lit/min)

D = Diametro interior (mm)

L = Longitud del tramo (m)



CRITERIOS DE DISENO: HAZEN WILLIAMS

CENTRO POBLADO ROSARIO DE ANCOMARCA

A.- DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION 01: "CAPTACION PUMAHUTA - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°01"

2000 4000

6000
Distancia

8000

Perdidade | Perdidade coTA
CLASE DE|Coedeficient Longqud Longitud Caudal COTA DEL TERRENO . Dla.metro Duametro Velocidad carga carga PIEZOMETRICA Presién
TRAMO e de Hazen Parcial Acumulada Pendiente S | considerado | seleccionado Continua Continua A
TUBERIA ] (Qmd) \% . Estatica
® CLASE | Jiliams E L (s) (E) © ® mis (e ((ieran Inicial | Final m)
(Tub PVC) (m) (m) Inicial Final (Pulg) (Pulg) Whipple) Williams)
(msnm) | (msnm)
m.s.n.m. m.s.n.m hf (m) hf (m)
CAP (01) - CDC | 10.0 | 150 | 4412.00 | 4412.00 | 212 | 4353.72 | 4281.00 | 16.483 | 212 | 2.50 0.67 | 32.34 | 4353.72 |4321.38| 40.38
CDC - RESERYV (01) | 10.0 | 150 | 5805.00 | 10217.00 | 0.92 | 4281.00 | 4262.29 | 3.22 | 2.15 | 3.00 0.20 | 3.74 | 4281.00 |4277.26| 14.98
LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION-CDC-RESERVORIO N°01)
COTA DEL TERRENO 4360 )
OOO 435372 CAPTAC'ON 2 ............................................... 435372
4412.00 | 4281.00 1
4340 +
10217.00 | 4262.29
COTA DE PIEZOMETRICA
0.00 | 4353.72 4320 1 » 4321.38
4412.00 | 4321.38 ]
4412.00 | 4281.00 5
10217.00 | 4277.26 § 4300 |
10217.00 | 4262.29 uij |
PLANO DE CARGA 1
1 C.D.C. || "7 PaeiDBacccsccccscocooroosoasoassssoasssssssssssasssscasssnssssssssssssss » 4281.00
0.00 | 4353.72 4280 1 157726
4412.00 | 4353.72
4412.00 | 4321.38 ] —@— COTA DEL TERRENO
. . 62.29
4260 + —e— COTA DE PIEZOMETRICA
4412.00 | 4281.00 1 e PLANO DE CARGA RESERVORIO N°01
10217.00 | 4281.00
10217.00 | 4277.26 ]
4240 1 - - - - Il 1 1

12000




CENTRO POBLADO ROSARIO DE SAN JOSE

CRITERIOS DE DISENO: HAZEN WILLIAMS

B.- DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION 02: "CAPTACION PUMAHUTA - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°02"

Perdidade | Perdidade COTA
CLASE DE Coedeficient Long|ltud Longitud Caudal COTA DEL TERRENO . Dlametro Dlan?etro Velocidad carga carga PIEZOMETRICA FrEsien
TRAMO e de Hazen Parcial Acumulada Pendiente S | considerado | seleccionado Continua Continua .
TUBERIA - (Qmd) \% . Estatica
® CLASE | JMiliams L L (Is) (B © ® mis (7=t azel Inicial | Final m)
(Tub PVC) (m) (m) Inicial Final (Pulg) (Pulg) Whipple) Williams)
(msnm) | (msnm)
m.s.n.m. m.s.n.m hf (m) hf (m)
CAP (01) - CDC | 10.0 | 150 | 4412.00 | 4412.00 | 212 | 4353.721 | 4281.000 | 16.483 | 212 | 2.50 | 0.67 | | 32.34 | 4353.72 |4321.38| 40.38
CDC-RESERV(02)| 10.0 | 150 | 5887.00 | 10299.00 | 1.20 |4281.000| 4222.343 | 9.96 | 1.89 | 2.00 | 0.59 | | 44.49 | 4281.00 |4236.51| 14.17
LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION-CDC-RESERVORIO N°02)
COTA DEL TERRENO 4380 1
0.00 | 4353.72 ]
4360 1
4412.00 | 4281.00 CAPTACION 53,72 e e e e e e e e e e e ettt > 4353.72
10299.00 | 4222.34 ] :
4340 H
COTA DE PIEZOMETRICA b
0.00 | 4353.72 2320 1 b 4321.38
4412.00 | 4321.38 ]
4412.00 | 4281.00 :5 4300 T
10299.00 | 4236.51 § ]
10299.00 4222.34 3 4280 E_ { e R R T LY ¢ 428100
PLANO DE CARGA ] :
0.00 | 4353.72 4260 1
4412.00 | 4353.72 ]
4412.00 | 4321.38 4240 ¥ & COTADEL TERRENO 423651
] —e— COTA DE PIEZOMETRICA
4412.00 | 4281.00 ]
4220 + 0 e PLANO DE CARGA RESERVORIO N°02 4222.34
10299.00 | 4281.00 ]
10299.00 | 4236.51 ]
P20 4A———"rF--7¢7 +—"rAh—————————————
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Distancia




DIMENCIONAMIENTO - LINEA DE CONDUCCION

CRITERIOS DE DISERNO.

HAZEN WILLIAMS (Fuente: RM.173-2016-Vivienda) FAIR - WHIPPLE (Fuente: RM.173-2016-Vivienda)

Para tuberias de diametro igual o inferior a 50mm <> 1 1/2"
PERDIDA DE CARGA:

CAUDAL Y DIAMETRO: Q1.751 .
Hf = 676.745 * [m] L

Para tuberias de diametro superior a 50mm < > 1 1/2"
PERDIDA DE CARGA:

QIBSZ
Hy = 10674 [t

Q = 0.0002464 * C * D26450-54

«60)1-751
Hy = 676.745 » T2 |«

( 0 )1.852 (D*25.4)+753
— w|—\000) |, 0.38
Hy =10.674 [51-852*(0*0.0254)4-86 . D = 18.6968 *h Q17
RS Hy = 01848 + [ ]
4.753
QLe52 Donde:
Hf =1678.1676 * W] * L D = Diametro de la tuberia (Pulg)
Q = Caudal (I/seg) Donde:
Donde: S = Pendiente (m/Km) Hf = Pérdida de carga continua (m)
Hf = Pérdida de carga continua (m) C = Coeficiente de Hazen - Williams (pies”0.5/seg) Q = Caudal (Lit/min)

Q = Caudal (m3/s) D = Diametro interior (mm)

D = Diametro interior (m) L = Longitud del tramo (m)
C = Codeficiente de Hazen Williams (adimencional)

L = Longitud del tramo (m)

VELOCIDAD:
_ Q9 _ 40
Velc ~ A D
.l \
— 1000 _ Q
Veic = 7+(D+0.0254)2 1.9735* 35

Donde:
Q = Caudal (m3/s)

D = Diametro (m)



CENTRO POBLADO ROSARIO DE ANCOMARCA

CRITERIOS DE DISENO: FAIR - WHIPPLE

A.- DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION 01: "CAPTACION PUMAHUTA - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°01"

Perdida de | Perdida de COTA
CLASE DE|Coedeficient Longl_tud Longitud Caudal COTA DEL TERRENO ) Dlame[ro Dlametro Velocidad carga carga PIEZOMETRICA Presién
TRAMO e de Hazen Parcial Acumulada Pendiente S | considerado seleccionado Continua Continua q
TUBERIA - (Qmd) \% X Estatica
0 CLASE | Mlliams L L (/s) (iiany ® © mis (et (Gtzre Inicial Final m)
(Tub PVC) (m) (m) Inicial Final (Pulg) (Pulg) Whipple) Williams)
(msnm) | (msnm)
m.s.n.m. m.s.n.m hf (m) hf (m)
CAP (01) - CDC | 10.0 | 150 | 4412.00 | 4412.00 | 2.12 | 4353.72 | 4281.00 | 16.483 | 2.12 | 2.50 | 0.67 | 39.02 | 4353.72 | 4314.70 | 33.70
CDC - RESERV (01) | 10.0 | 150 | 5805.00 | 10217.00 | 0.92 | 4281.00 | 4262.29 | 3.22 | 2.15 | 3.00 | 0.20 | 5.00 | 4281.00 | 4276.00 | 13.71
LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION-CDC-RESERVORIO N°01)
COTA DEL TERRENO 4360 )
0.00 | 4353.72 CAPTACION 2 4353.72
4412.00 | 4281.00
4340 1
10217.00 | 4262.29
COTA DE PIEZOMETRICA|
0.00 | 4353.72 4320 1
4412.00 | 4314.70 5 4314.70
4412.00 | 4281.00 s §
10217.00 | 4276.00 § 4300 1 g
10217.00 | 4262.29 &
PLANO DE CARGA |
0.00]| 4353.72 4280 1 cDe. 4281.00
4276.00
4412.00 | 4353.72
4412.00 4314.70 —&— COTA DEL TERRENO
: : 4262.29
4260 T+ —&— COTA DE PIEZOMETRICA
4412.00 | 4281.00 PLANO DE CARGA RESERVORIO N°01
10217.00 | 4281.00
10217.00 | 4276.00
4240 T T T T + T T T T + T T T T + T T T T + + T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Distancia




CENTRO POBLADO ROSARIO DE SAN JOSE

CRITERIOS DE DISENO: FAIR - WHIPPLE

B.- DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION 02: "CAPTACION PUMAHUTA - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°02"

Perdidade | Perdidade COTA

CLASE DE|Coedeficient Longl_tud Longitud Caudal COTA DEL TERRENO ) Dlame[ro Dlametro Velocidad carga carga PIEZOMETRICA Presién

TRAMO e de Hazen Parcial Acumulada Pendiente S | considerado | seleccionado Continua Continua A
TUBERIA - (Qmd) \% X Estatica

0 CLASE | Mlliams L L (/s) (G ® © mis (et (Gtzre Inicial Final m)

(Tub PVC) (m) (m) Inicial Final (Pulg) (Pulg) Whipple) Williams)
(msnm) | (msnm)
m.s.n.m. m.s.n.m hf (m) hf (m)

CAP (01) - CDC | 10.0 | 150 | 4412.00 | 4412.00 | 2.12 | 4353.721 | 4281.000 | 16.483 | 2.12 | 2.50 | 0.67 | 39.02 | | 4353.72 | 4314.70 | 33.70

CDC - RESERV (02) | 10.0 | 150 | 5887.00 | 10299.00 | 1.20 | 4281.000 | 4222.343 | 9.96 | 1.89 | 2.00 | 0.59 | 55.52 | | 4281.00 |4225.48| 3.14
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CUADRO DE DEMANDA UNITARIO C.P. ROSARIO

CuU VIV. VIVIENDAS | DEMANDA | DEMANDA

NOPO MANZANA LOTE L/Seg.VIV [CONECTADA| POR NODO L/Seg. POR NODO
J-35 A-10 1 0.0136538 1 1 0.01365 0.01365
J-40 A-10 3 0.0136538 1 0.01365

J-40 A-10 4 0.0136538 1 0.01365

J-40 A-10 6 0.0136538 1 4 0.01365 0.05462
J-41 A-10 9 0.0136538 1 0.01365

J-41 A-10 10 0.0136538 1 2 0.01365 0.02731
J-47 A-9 7 0.0136538 1 0.01365

J-47 A-9 6 0.0136538 1 2 0.01365 0.02731
J-48 A-9 5 0.0136538 1 1 0.01365 0.01365
J-42 A-10 2 0.0136538 1 0.01365

J-42 A-10 5 0.0136538 1 0.01365

J-42 A-10 7 0.0136538 1 0.01365

J-42 A-10 8 0.0136538 1 0.01365

J-42 A-10 11 0.0136538 1 0.01365

J-42 A-15 14 0.0136538 1 6 0.01365 0.08192
J-43 A-9 1 0.0136538 1 0.01365

J-43 A-9 2 0.0136538 1 0.01365

J-43 A-9 3 0.0136538 1 0.01365

J-43 A-9 4 0.0136538 1 4 0.01365 0.05462
J-45 A-8 1 0.0136538 1 0.01365

J-45 A-6 1 0.0136538 1 0.01365

J-45 A-6 4 0.0136538 1 0.01365

J-45 A-14 10 0.0136538 1 0.01365

J-45 A-6 5 0.0136538 1 0.01365

J-45 A-6 6 0.0136538 1 0.01365

J-45 A-6 7 0.0136538 1 7 0.01365 0.09558
J-49 A-7 1 0.0136538 1 0.01365

J-49 A-7 2 0.0136538 1 0.01365

J-49 A-7 3 0.0136538 1 0.01365

J-49 A-7 4 0.0136538 1 4 0.01365 0.05462
J-50 A-6 2 0.0136538 1 0.01365

J-50 A-6 3 0.0136538 1 0.01365

J-50 A-5 11 0.0136538 1 3 0.01365 0.04096
J-44 A-15 4 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 5 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 6 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 7 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 8 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 9 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 10 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 11 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 12 0.0136538 1 0.01365

J-44 A-15 13 0.0136538 1 9 0.01365 0.12288
J-36 A-15 1 0.0136538 1 0.01365

J-36 A-15 2 0.0136538 1 0.01365

J-36 A-15 3 0.0136538 1 0.01365

J-36 A-16 10 0.0136538 1 4 0.01365 0.05462
J-37 A-14 1 0.0136538 1 0.01365

J-37 A-14 2 0.0136538 1 0.01365

J-37 A-14 3 0.0136538 1 0.01365

J-37 A-14 4 0.0136538 1 0.01365

J-37 A-14 5 0.0136538 1 0.01365

J-37 A-14 6 0.0136538 1 0.01365

J-37 A-14 7 0.0136538 1 0.01365

J-37 A-14 8 0.0136538 1 0.01365




J-37 A-14 9 0.0136538 1 9 0.01365 0.12288
J-46 A-11 1 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-11 2 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-11 3 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-11 4 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-11 5 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-16 11 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-16 12 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-16 13 0.0136538 1 0.01365
J-46 A-16 14 0.0136538 1 9 0.01365 0.12288
J-58 A-16 1 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 2 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 3 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 4 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 5 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 6 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 7 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 8 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 9 0.0136538 1 0.01365
J-58 A-16 15 0.0136538 1 10 0.01365 0.13654
J-57 A-12 1 0.0136538 1 0.01365
J-57 A-13 1 0.0136538 1 0.01365
J-57 A-1 1 0.0136538 1 0.01365
J-57 A-1 2 0.0136538 1 4 0.01365 0.05462
J-38 A-13 2 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-13 3 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-13 4 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-13 5 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-13 6 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 4 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 5 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 6 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 7 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 8 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 9 0.0136538 1 0.01365
J-38 A-5 10 0.0136538 1 12 0.01365 0.16385
J-51 A-5 1 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-5 2 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-5 3 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-4 4 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-4 5 0.0136538 1 0.01365
J-51 A-4 6 0.0136538 1 6 0.01365 0.08192
J-52 A-4 1 0.0136538 1 0.01365
J-52 A-4 3 0.0136538 1 2 0.01365 0.02731
J-53 A-3 1 0.0136538 1 1 0.01365 0.01365
J-54 A-4 2 0.0136538 1 0.01365
J-54 A-3 2 0.0136538 1 0.01365
J-54 A-3 3 0.0136538 1 3 0.01365 0.04096
J-59 A-11 2 0.0136538 1 1 0.01365 0.01365
Tota
° Consumo méaximo horario (Qmh) 1.42 Lts/s
° Caudal unitario (Qunit) 0.0136538 Lts/s
° Numero de vivendas 104 Vivenda




CUADRO DE DEMANDA UNITARIO C.P. SAN JOSE

CuU VIV. VIVIENDAS | DEMANDA | DEMANDA

NOPO MANZANA LOTE L/Seg.VIV [CONECTADA| POR NODO L/Seg. POR NODO
J-15 B-5 12 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 5 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 6 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 7 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 8 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 9 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 10 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 11 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 12 0.0136296 1 0.01363

J-15 B-6 13 0.0136296 1 10 0.01363 0.13630
J-19 B-15 5 0.0136296 1 0.01363

J-19 B-15 6 0.0136296 1 0.01363

J-19 B-15 7 0.0136296 1 0.01363

J-19 B-15 8 0.0136296 1 0.01363

J-19 B-6 2 0.0136296 1 0.01363

J-19 B-6 3 0.0136296 1 0.01363

J-19 B-6 4 0.0136296 1 7 0.01363 0.09541
J-29 B-6 1 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 14 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 15 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 16 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 17 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 18 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 19 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 20 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 21 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-6 22 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-7 1 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-7 2 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-7 3 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-7 4 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-7 5 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-7 6 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-7 7 0.0136296 1 0.01363

J-29 B-7 8 0.0136296 1 18 0.01363 0.24533
J-20 B-16 4 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-16 5 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-16 6 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-16 7 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-15 9 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-15 10 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-8 1 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-8 2 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-8 3 0.0136296 1 0.01363

J-20 B-8 4 0.0136296 1 10 0.01363 0.13630
J-22 B-9 1 0.0136296 1 0.01363

J-22 B-9 2 0.0136296 1 0.01363

J-22 B-9 3 0.0136296 1 0.01363

J-22 B-16 8 0.0136296 1 0.01363

J-22 B-11 4 0.0136296 1 5 0.01363 0.06815
J-28 B-10 1 0.0136296 1 0.01363

J-28 B-10 2 0.0136296 1 0.01363

J-28 B-10 3 0.0136296 1 0.01363

J-28 B-10 4 0.0136296 1 0.01363

J-28 B-10 5 0.0136296 1 0.01363




J-28 B-10 6 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-10 7 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-11 1 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-11 2 0.0136296 1 0.01363
J-28 B-11 3 0.0136296 1 10 0.01363 0.13630
J-23 B-16 1 0.0136296 1 0.01363
J-23 B-16 2 0.0136296 1 0.01363
J-23 B-16 3 0.0136296 1 0.01363
J-23 B-17 8 0.0136296 1 0.01363
J-23 B-17 9 0.0136296 1 0.01363
J-23 B-17 10 0.0136296 1 6 0.01363 0.08178
J-16 B-15 1 0.0136296 1 0.01363
J-16 B-15 2 0.0136296 1 0.01363
J-16 B-15 3 0.0136296 1 0.01363
J-16 B-15 4 0.0136296 1 4 0.01363 0.05452
J-18 B-5 1 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 2 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 3 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 4 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 5 0.0136296 1 0.01363
J-18 B-5 6 0.0136296 1 6 0.01363 0.08178
J-17 B-14 5 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-14 6 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-14 7 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-14 8 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-14 9 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-17 2 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-17 3 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-17 4 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-17 5 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-17 6 0.0136296 1 0.01363
J-17 B-17 7 0.0136296 1 11 0.01363 0.14993
J-24 B-17 1 0.0136296 1 0.01363
J-24 B-17 11 0.0136296 1 0.01363
J-24 B-17 12 0.0136296 1 0.01363
J-24 B-13 7 0.0136296 1 0.01363
J-24 B-12 1 0.0136296 1 5 0.01363 0.06815
J-26 B-14 1 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-14 10 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-14 11 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-13 3 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-13 4 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-13 5 0.0136296 1 0.01363
J-26 B-13 6 0.0136296 1 7 0.01363 0.09541
J-25 B-13 1 0.0136296 1 0.01363
J-25 B-13 2 0.0136296 1 0.01363
J-25 B-13 8 0.0136296 1 0.01363
J-25 B-13 9 0.0136296 1 0.01363
J-25 B-13 10 0.0136296 1 0.01363
J-25 B-2 4 0.0136296 1 0.01363
J-25 B-2 5 0.0136296 1 7 0.01363 0.09541
J-30 B-1 1 0.0136296 1 0.01363
J-30 B-2 1 0.0136296 1 0.01363
J-30 B-2 3 0.0136296 1 3 0.01363 0.04089
J-31 B-3 1 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 12 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 13 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 14 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-3 15 0.0136296 1 0.01363




J-31 B-3 16 0.0136296 1 0.01363
J-31 B-2 2 0.0136296 1 7 0.01363 0.09541
J-32 B-3 9 0.0136296 1 0.01363
J-32 B-3 10 0.0136296 1 0.01363
J-32 B-3 11 0.0136296 1 3 0.01363 0.04089
J-27 B-5 7 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-5 8 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-5 9 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-5 10 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-5 11 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-14 2 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-14 3 0.0136296 1 0.01363
J-27 B-14 4 0.0136296 1 8 0.01363 0.10904
J-33 B-4 1 0.0136296 1 0.01363
J-33 B-3 2 0.0136296 1 0.01363
J-33 B-3 3 0.0136296 1 0.01363
J-33 B-3 4 0.0136296 1 0.01363
J-33 B-3 5 0.0136296 1 0.01363
J-33 B-3 6 0.0136296 1 0.01363
J-33 B-3 7 0.0136296 1 0.01363
J-33 B-3 8 0.0136296 1 8 0.01363 0.10904
Tota
° Consumo maximo horario (Qmh) 1.84 Lts/s
° Caudal unitario (Qunit) 0.0136296 Lts/s
° Numero de vivendas 135 Vivenda




CUADRO DE NODOS - LINEA DE CONDUCCION

TRAMO (CAPTACION - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES)

R ALTURA PRESION
N LABEL ELEVACION () | |\ oo oA - (m H20) ESTE (X) NORTE (Y)
1 CAPTACION 4353.721 4353.721 0 437358.400  8106667.610
2 J-1 4344.567 4350.694 6 437090.570  8106410.820
3 J-2 4319.500 4346.486 27 437169.980  8105937.910
4 J-3 4286.648 4337.770 51 436286.240  8105205.430
5 J-4 4287.348 4329.577 42 435698.380  8104448.310
6 cD.C. 4281.000 4281.000 435668.180  8103279.870

TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°01)

R ALTURA PRESION
N LABEL ELEVACION (M) | |\ oo 1o - (m H20) ESTE (X) NORTE (Y)
1 cDC. 4281.000 4281.000 435668.180  8103279.870
2 J-5 4243.029 4279.946 37 434483.390  8102819.800
3 J-6 4239.444 4278.662 39 432577.710  8102657.140
4 J-7 4233.985 4278.061 44 431711.400  8102436.790
5 J-8 4226.286 4277.584 51 431633.390  8101726.310
6 RESERVORIO N°01 4264.035 431299.310  8101288.670

TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°02)

R ALTURA PRESION
N LABEL ELEVACION (M) | |\ oo oA - (m H20) ESTE (X) NORTE (Y)
1 cDC. 4281.000 4281.000 435668.180  8103279.870
2 J-60 4264.850 4277.163 12 435844.530  8102820.920
3 J-12 4234.506 4264.019 29 436157.910  8101178.010
4 J-13 4218.719 4246.101 27 435827.110  8098966.250
5 RESERVORIO N°02 4227.750 435749.640  8097546.300




CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE

CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE -C.P. ROSARIO

R ALTURA PRESION

N LABEL ELEVACION () | |\ oo 1o - (m H20) ESTE (X) NORTE (Y)

1 RESERVORIO N°01 4264.035 431299.310  8101288.670
2 J-34 4248.684 4262.966 14 431375.940  8101294.370
3 J-35 4241.560 4261.764 20 431417.170  8101294.860
4 J-36 4238.990 4261.206 22 431454.630  8101295.810
5 J-37 4233.688 4260.905 27 431547.730  8101297.810
6 J-38 4231.566 4260.852 29 431548210  8101390.120
7 J-40 4252.023 4262.017 10 431377.520  8101229.960
8 J-41 4250.380 4261.436 11 431371.810  8101170.610
9 J-42 4245875 4261.258 15 431421.150  8101169.950
10 J-43 4243.850 4261.099 17 431443.990  8101169.570
11 J-44 4242.716 4261.036 18 431456.840  8101169.150
12 J-45 4235.022 4260.828 26 431544.460  8101167.960
13 J-46 4237.083 4260.986 24 431416.770  8101389.910
14 J-47 4245.464 4261.200 16 431366.230  8101111.690
15 J-48 4242.966 4261.139 18 431409.950  8101110.260
16 J-49 4233.800 4260.648 27 431544.150  8101108.490
17 J-50 4230.414 4260.803 30 431605.080  8101298.730
18 J-51 4229.210 4260.509 31 431601.560  8101391.800
19 J-52 4230.896 4260.507 30 431546.450  8101443.810
20 J-53 4230.481 4260.501 30 431545.690  8101471.340
21 J-54 4229.309 4260.412 31 431599.690  8101445.040
22 J-57 4230.663 4260.702 30 431451.980  8101471.680
23 J-58 4235.559 4260.951 25 431453.460  8101389.630
24 J-59 4244.111 4260.963 17 431320.050  8101398.070

CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE - C.P. SAN JOSE
R ALTURA PRESION

N LABEL ELEVACION (M) | |\ oo oA - (m H20) ‘ ESTE (X) NORTE (Y)

1 RESERVORIO N°02 4227.750 435749.640  8097546.300
2 J-14 4214.704 4226.166 11 435229.360  8097748.750
3 J-15 4214.360 4225.878 11 435151.600  8097840.910
4 J-16 4212.980 4225.366 12 435108.590  8097880.290
5 J-17 4212.380 4225.283 13 435150.120  8097914.870
6 J-18 4213.480 4225.416 12 435192.310  8097872.530
7 J-19 4215515 4225511 10 435108.390  8097800.340
8 J-20 4214.606 4225.190 11 435067.410  8097845.600
9 J-22 4211.452 4225.012 14 435040.370  8097876.440
10 J-23 4210.741 4225.062 14 435080.030  8097909.260
11 J-24 4209.913 4225.033 15 435123.240  8097947.010
12 J-25 4210.398 4224.742 14 435170.280  8097990.760
13 J-26 4211.512 4224.741 13 435200.010  8097954.660
14 J-27 4212.896 4224.758 12 435237.780  8097907.290
15 J-28 4205.050 4223.719 19 434987.150  8097933.940
16 J-29 4215.159 4225.319 10 435185430  8097716.140
17 J-30 4208.599 4224.621 16 435221.950  8098035.360
18 J-31 4209.486 4224.062 15 435253.310  8097998.550
19 J-32 4212.764 4224.738 12 435234.430  8097911.500
20 J-33 4210.050 4224.058 14 435290.940  8097954.890




CUADRO DE REDES - LINEA DE CONDUCCION

TRAMO (CAPTACION - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES)

. NODO NODO HAZEN CAUDAL
N LABEL | LONGITUD | ooy | EnaLy | PNMM) | MATERIAL |\ s el ws) V(m/s) | LONG.P.
1 P-1 401 R-1 J-1 25 PVC 150 2.12 0.67
2 P-2 558 J1 J2 25 PVC 150 2.12 0.67
3 P-3 1155 J-2 J3 25 PVC 150 2.12 0.67
4 P-4 1085 J-3 J-4 25 PVC 150 2.12 0.67
5 P-83 975 J-4 FCV-1 25 PVC 150 2.12 0.67
6 P-84 238 FCV-1 R-2 25 PVC 150 2.12 0.67 4412
TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°01)
. NODO NODO HAZEN CAUDAL
N LABEL | LONGITUD | \uionis | ALy | ONM) | MATERIAL |l i) V(m/s) | LONG.P.
1 P-6 1592 R-2 J-5 3 PVC 150 0.92 0.2
2 P-7 1941 J-5 J-6 3 PVC 150 0.92 0.2
3 P-8 907 J-6 37 3 PVC 150 0.92 0.2
4 P-9 721 3-7 J-8 3 PVC 150 0.92 0.2
5 P-85 171 J-8 FCv-2 3 PVC 150 0.92 0.2
6 P-86 473 FCV-2 T-1 3 PVC 150 0.92 0.2
TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°02)
. NODO NODO HAZEN CAUDAL
N LABEL | LONGITUD | ooy | EinaLy | PNMM) | MATERIAL |\ iuscl s V(m/s) | LONG.P.
1 P-89 492 R-2 J-60 2 PVC 150 1.2 0.59
2 P-90 1685 J-60 J-12 2 PVC 150 1.2 0.59
3 P-15 2296 J-12 J-13 2 PVC 150 12 0.59
4 P-92 1150 J-13 FCv-3 2 PVC 150 1.2 0.59
5 P-93 273 FCV-3 T-3 2 PVC 150 1.2 0.59



CUADRO DE REDES - REDES DE DISTRIBUCION

CUADRO DE REDES DE AGUA POTABLE -C.P. ROSARIO

o NODO NODO HAZEN CAUDAL

N LABEL LONGITUD (INICIAL) (FINAL) DN (mm) MATERIAL WILLIAMS C (/s) V (m/s) LONG. P.
1 P-43 78 T-1 J-34 2 PVC 150 1.42 0.7 78
2 P-44 42 J-34 J-35 15 PVC 150 1.15 1.01

3 P-45 38 J-35 J-36 15 PVC 150 0.8 0.7

4 P-46 93 J-36 J-37 15 PVC 150 0.35 0.31

5 P-47 92 J-37 J-38 15 PVC 150 0.14 0.12

6 P-78 94 J-36 J-58 15 PVC 150 0.32 0.28

7 P-79 95 J-58 J-38 15 PVC 150 0.19 0.17 454
8 P-50 65 J-34 J-40 1 PVC 150 0.27 0.54

9 P-51 60 J-40 J-41 1 PVC 150 0.22 0.43

10 P-52 50 J-41 J-42 1 PVC 150 0.13 0.25

11 P-53 125 J-42 J-35 1 PVC 150 0.14 0.27

12 P-54 23 J-42 J-43 1 PVC 150 0.18 0.36

13 P-55 13 J-43 J-44 1 PVC 150 0.15 0.3

14 P-56 127 J-44 J-36 1 PVC 150 0.07 0.15

15 P-57 88 J-44 J-45 1 PVC 150 0.1 0.2

16 P-58 130 J-45 J-37 1 PVC 150 0.05 0.1

17 P-59 95 J-35 J-46 1 PVC 150 0.2 0.39

18 P-81 37 J-46 J-58 1 PVC 150 0.06 0.12 813
19 P-61 59 J-41 J-47 0.8 PVC 150 0.06 0.22

20 P-62 44 J-47 J-48 0.8 PVC 150 0.04 0.13

21 P-63 69 J-48 J-43 0.8 PVC 150 0.02 0.08

22 P-64 59 J-45 J-49 0.8 PVC 150 0.05 0.19

23 P-65 57 J-37 J-50 0.8 PVC 150 0.04 0.14

24 P-66 53 J-38 J-51 0.8 PVC 150 0.08 0.29

25 P-67 54 J-38 J-52 0.8 PVC 150 0.08 0.29

26 P-68 28 J-52 J-53 0.8 PVC 150 0.01 0.05

27 P-69 53 J-52 J-54 0.8 PVC 150 0.04 0.14

28 P-80 82 J-58 J-57 0.8 PVC 150 0.05 0.19

29 P-82 100 J-46 J-59 0.8 PVC 150 0.01 0.05 658

CUADRO DE REDES DE AGUA POTABLE -C.P. SAN JOSE
o NODO NODO HAZEN CAUDAL

N ‘ LABEL LONGITUD (INICIAL) (FINAL) DN (mm) MATERIAL WILLIAMS C (/s) V (m/s) LONG. P.
1 P-94 558 T-3 J-14 3 PVC 150 1.84 0.4

2 P-18 121 J-14 J-15 3 PVC 150 1.84 0.4 679
3 P-19 58 J-15 J-16 15 PVC 150 0.6 0.53

4 P-20 54 J-16 J-17 15 PVC 150 0.23 0.21

5 P-21 60 J-17 J-18 15 PVC 150 0.29 0.25

6 P-22 52 J-18 J-15 15 PVC 150 0.61 0.53

7 P-23 59 J-15 J-19 15 PVC 150 0.5 0.44

8 P-37 114 J-19 J-29 15 PVC 150 0.25 0.22 397
9 P-24 61 J-19 J-20 1 PVC 150 0.16 0.31

10 P-25 54 J-20 J-16 1 PVC 150 0.12 0.24

11 P-26 41 J-20 J-22 1 PVC 150 0.14 0.28

12 P-27 51 J-22 J-23 1 PVC 150 0.06 0.12

13 P-28 41 J-23 J-16 1 PVC 150 0.19 0.37

14 P-29 57 J-23 J-24 1 PVC 150 0.04 0.09

15 P-30 42 J-24 J-17 1 PVC 150 0.17 0.33

16 P-31 64 J-24 J-25 1 PVC 150 0.14 0.28

17 P-32 47 J-25 J-26 1 PVC 150 0.01 0.02

18 P-33 64 J-26 J-17 1 PVC 150 0.2 0.4

19 P-35 57 J-27 J-18 1 PVC 150 0.24 0.47

20 P-40 55 J-26 J-32 1 PVC 150 0.01 0.02

21 P-41 5 J-32 J-27 1 PVC 150 0.13 0.26 639
22 P-36 79 J-22 J-28 0.8 PVC 150 0.14 0.48

23 P-38 68 J-25 J-30 0.8 PVC 150 0.04 0.14

24 P-39 69 J-26 J-31 0.8 PVC 150 0.1 0.36

25 P-42 71 J-32 J-33 0.8 PvVC 150 0.1 0.36

26 P-95 58 J-33 J-31 0.8 PVC 150 0.01 0.03 345




CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS

CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS - C.P. ROSARIO - SUB SISTEMA 01

DESCRIPCION DIAMETROS TUBERIA PVC SAP - U NTP. ISO. 4422 LONG
DIAMETRO REFERENCIA (Pul) 4 3 21/2 2 11/2 1 3/4 1/2 TOTAL (ml)
DIAMETRO NOMINAL (mm) 110 90 75 63 50 32 25 20
LINEA DE CONDUCCION (C-CDC-R 01) 5,805 4,412 - - - 10,217
LINEA DE ADUCCION - - 78 - - - 78
RED DE DISTRIBUCION - - - 454 813 658 1,925
TOTAL 12,220
CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS - C.P. SAN JOSE - SUB SISTEMA 02
DESCRIPCION DIAMETROS TUBERIA PVC SAP - U NTP. ISO. 4422 LONG
DIAMETRO REFERENCIA (Pul) 4 3 21/2 2 11/2 1 3/4 1/2 TOTAL (ml)
DIAMETRO NOMINAL (mm) 110 90 75 63 50 32 25 20
LINEA DE CONDUCCION (CDC-R 02) - 5,896 5,896
LINEA DE ADUCCION - 679 679
RED DE DISTRIBUCION - 397 639 345 1,381
TOTAL 7,956




CUADRO DE NODOS - LINEA DE CONDUCCION - METODO THYSSEN

TRAMO (CAPTACION - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES)

R ALTURA PRESION
N LABEL ELEVACION (M) | |\ oo 1o - (m H20) ESTE (X) NORTE (Y)
1 CAPTACION 4353.721 4353.721 0 437358.400  8106667.610
2 J-1 4344.567 4350.694 6 437090.570  8106410.820
3 J-2 4319.500 4346.486 27 437169.980  8105937.910
4 J-3 4286.648 4337.770 51 436286.240  8105205.430
5 J-4 4287.348 4329.577 42 435698.380  8104448.310
6 cD.C. 4281.000 4281.000 435668.180  8103279.870

TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°01)

R ALTURA PRESION
N LABEL ELEVACION (M) | |\ oo 1o - (m H20) ESTE (X) NORTE (Y)
1 cDC. 4281.000 4281.000 435668.180  8103279.870
2 J-5 4243.029 4279.946 37 434483.390  8102819.800
3 J-6 4239.444 4278.662 39 432577.710  8102657.140
4 J-7 4233.985 4278.061 44 431711.400  8102436.790
5 J-8 4226.286 4277.584 51 431633.390  8101726.310
6 RESERVORIO N°01 4264.035 431299.310  8101288.670

TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°02)

R ALTURA PRESION
N LABEL ELEVACION (M) | |\ ool oA - (m H20) ESTE (X) NORTE (Y)
1 cDC. 4281.000 4281.000 435668.180  8103279.870
2 J-60 4264.850 4277.163 12 435844.530  8102820.920
3 J-12 4234.506 4264.019 29 436157.910  8101178.010
4 J-13 4218.719 4246.101 27 435827.110  8098966.250
5 RESERVORIO N°02 4227.750 435749.640  8097546.300




CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE - METODO THYSSEN

CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE -C.P. ROSARIO

R ALTURA PRESION

N LABEL ELEVACION () | |\ oo 1o - (m H20) ESTE (X) NORTE (Y)

1 RESERVORIO N°01 4264.035 431299.310  8101288.670
2 J-34 4248.684 4262.966 14 431375.940  8101294.370
3 J-35 4241.560 4261.804 20 431417.170  8101294.860
4 J-36 4238.990 4261.271 22 431454.630  8101295.810
5 J-37 4233.688 4260.978 27 431547.730  8101297.810
6 J-38 4231.566 4260.966 29 431548210  8101390.120
7 J-40 4252.023 4262.110 10 431377.520  8101229.960
8 J-41 4250.380 4261.572 11 431371.810  8101170.610
9 J-42 4245875 4261.421 16 431421.150  8101169.950
10 J-43 4243.850 4261.237 17 431443.990  8101169.570
11 J-44 4242.716 4261.157 18 431456.840  8101169.150
12 J-45 4235.022 4260.730 26 431544.460  8101167.960
13 J-46 4237.083 4261.164 24 431416.770  8101389.910
14 J-47 4245.464 4261.329 16 431366.230  8101111.690
15 J-48 4242.966 4261.237 18 431409.950  8101110.260
16 J-49 4233.800 4260.292 26 431544.150  8101108.490
17 J-50 4230.414 4260.677 30 431605.080  8101298.730
18 J-51 4229.210 4260.854 32 431601.560  8101391.800
19 J-52 4230.896 4259.932 29 431546.450  8101443.810
20 J-53 4230.481 4259.844 29 431545.690  8101471.340
21 J-54 4229.309 4259.808 30 431599.690  8101445.040
22 J-57 4230.663 4260.516 30 431451.980  8101471.680
23 J-58 4235.559 4261.080 25 431453.460  8101389.630
24 J-59 4244.111 4261.128 17 431320.050  8101398.070

CUADRO DE NODOS DE RED DE AGUA POTABLE - C.P. SAN JOSE
R ALTURA PRESION

N LABEL ELEVACION (M) | |\ oo oA - (m H20) ‘ ESTE (X) NORTE (Y)

1 RESERVORIO N°02 4227.750 435749.640  8097546.300
2 J-14 4214.704 4226.165 11 435229.360  8097748.750
3 J-15 4214.360 4225912 12 435151.600  8097840.910
4 J-16 4212.980 4225.408 12 435108.590  8097880.290
5 J-17 4212.380 4225.331 13 435150.120  8097914.870
6 J-18 4213.480 4225.444 12 435192.310  8097872.530
7 J-19 4215515 4225.632 10 435108.390  8097800.340
8 J-20 4214.606 4225.267 11 435067.410  8097845.600
9 J-22 4211.452 4224.958 13 435040.370  8097876.440
10 J-23 4210.741 4225.018 14 435080.030  8097909.260
11 J-24 4209.913 4224.941 15 435123.240  8097947.010
12 J-25 4210.398 4224.576 14 435170.280  8097990.760
13 J-26 4211.512 4224.671 13 435200.010  8097954.660
14 J-27 4212.896 4224.692 12 435237.780  8097907.290
15 J-28 4205.050 4223.190 18 434987.150  8097933.940
16 J-29 4215.159 4225.587 10 435185430  8097716.140
17 J-30 4208.599 4223.892 15 435221.950  8098035.360
18 J-31 4209.486 4224.230 15 435253.310  8097998.550
19 J-32 4212.764 4224.672 12 435234.430  8097911.500
20 J-33 4210.050 4224.136 14 435290.940  8097954.890




CUADRO DE REDES - LINEA DE CONDUCCION - METODO THYSSEN

TRAMO (CAPTACION - CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES)

. NODO NODO HAZEN CAUDAL
N LABEL | LONGITUD | ooy | EnaLy | PNMM) | MATERIAL |\ s el ws) V(m/s) | LONG.P.
1 P-1 401 R-1 J-1 25 PVC 150 2.12 0.67
2 P-2 558 J1 J2 25 PVC 150 2.12 0.67
3 P-3 1155 J-2 J3 25 PVC 150 2.12 0.67
4 P-4 1085 J-3 J4 25 PVC 150 2.12 0.67
5 P-83 975 J-4 FCV-1 25 PVC 150 2.12 0.67
6 P-84 238 FCV-1 R-2 25 PVC 150 2.12 0.67 4412
TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°01)
. NODO NODO HAZEN CAUDAL
N LABEL | LONGITUD | \uionis | ALy | ONM) | MATERIAL |l i) V(m/s) | LONG.P.
1 P-6 1592 R-2 J-5 3 PVC 150 0.92 0.2
2 P-7 1941 J-5 J-6 3 PVC 150 0.92 0.2
3 P-8 907 J-6 37 3 PVC 150 0.92 0.2
4 P-9 721 3-7 J-8 3 PVC 150 0.92 0.2
5 P-85 171 J-8 FCv-2 3 PVC 150 0.92 0.2
6 P-86 473 FCV-2 T-1 3 PVC 150 0.92 0.2
TRAMO (CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES - RESERVORIO N°02)
. NODO NODO HAZEN CAUDAL
N LABEL | LONGITUD | ooy | EinaLy | PNMM) | MATERIAL |\ iuscl s V(m/s) | LONG.P.
1 P-89 492 R-2 J-60 2 PVC 150 1.2 0.59
2 P-90 1685 J-60 J-12 2 PVC 150 1.2 0.59
3 P-15 2296 J-12 J-13 2 PVC 150 12 0.59
4 P-92 1150 J-13 FCv-3 2 PVC 150 1.2 0.59
5 P-93 273 FCV-3 T-3 2 PVC 150 1.2 0.59



CUADRO DE REDES - REDES DE DISTRIBUCION - METODO THYSSEN

CUADRO DE REDES DE AGUA POTABLE -C.P. ROSARIO

. NODO NODO HAZEN CAUDAL
N LABEL | LONGITUD | i (FINAL) DN (mm) | MATERIAL |, "o s) V(m/s) | LONG.P.
1 P-43 78 T1 J-34 2 PVC 150 1.42 0.7 78
2 P-44 42 J-34 J-35 15 PVC 150 1.13 0.99
3 P-45 38 J-35 J-36 15 PVC 150 0.78 0.68
4 P-46 93 J-36 J-37 15 PVC 150 0.34 0.3
5 P-47 92 J-37 J-38 15 PVC 150 0.06 0.06
6 P-78 94 J-36 J-58 15 PVC 150 0.27 0.24
7 P-79 95 J-58 J-38 15 PVC 150 0.21 0.18 454
8 P-50 65 J-34 J-40 1 PVC 150 0.26 0.51
9 P-51 60 J-40 J-a1 1 PVC 150 0.21 0.41
10 P-52 50 J-41 J-42 1 PVC 150 0.12 0.23
11 P-53 125 J-42 J-35 1 PVC 150 0.12 0.23
12 P-54 23 J-42 J-43 1 PVC 150 0.2 0.39
13 P-55 13 J-43 J-44 1 PVC 150 0.17 0.34
14 P-56 127 J-44 J-36 1 PVC 150 0.06 0.12
15 P-57 88 J-44 J-45 1 PVC 150 0.15 0.3
16 P-58 130 J-45 J-37 1 PVC 150 0.09 0.18
17 P-59 95 J-35 J-46 1 PVC 150 0.18 0.35
18 P-81 37 J-46 J-58 1 PVC 150 0.1 0.2 813
19 P-61 59 J-a1 J-47 0.8 PVC 150 0.06 0.23
20 P-62 a4 J-47 J-48 0.8 PVC 150 0.04 0.16
21 P-63 69 J-48 J-43 0.8 PVC 150 0 0
22 P-64 59 J-45 J-49 0.8 PVC 150 0.09 0.31
23 P-65 57 J-37 J-50 0.8 PVC 150 0.07 0.26
24 P-66 53 J-38 J-51 0.8 PVC 150 0.04 0.16
25 P-67 54 J-38 J-52 0.8 PVC 150 0.15 0.52
26 P-68 28 J-52 J-53 0.8 PVC 150 0.06 0.2
27 P-69 53 J-52 J-54 0.8 PVC 150 0.05 0.17
28 P-80 82 J-58 J-57 0.8 PVC 150 0.08 0.3
29 P-82 100 J-46 J-59 0.8 PVC 150 0.02 0.06 658
CUADRO DE REDES DE AGUA POTABLE -C.P. SAN JOSE
. NODO NODO HAZEN CAUDAL
N ‘ LABEL | LONGITUD | \\imr (FINAL) DN (mm) | MATERIAL |, "o s) V(m/s) | LONG.P.
1 P-94 558 T-3 J-14 3 PVC 150 1.84 0.4
2 P-18 121 J-14 J-15 3 PVC 150 1.72 0.38 679
3 P-19 58 J-15 J-16 15 PVC 150 0.59 0.52
4 P-20 54 J-16 J-17 15 PVC 150 0.23 0.2
5 P-21 60 J-17 J-18 15 PVC 150 0.26 0.23
6 P-22 52 J-18 J-15 15 PVC 150 0.61 0.54
7 P-23 59 J-15 J-19 15 PVC 150 0.43 0.38
8 P-37 114 J-19 J-29 15 PVC 150 0.11 0.1 397
9 P-24 61 J-19 J-20 1 PVC 150 0.17 0.33
10 P-25 54 J-20 J-16 1 PVC 150 0.11 0.21
11 P-26 41 J-20 J-22 1 PVC 150 0.19 0.38
12 P-27 51 J-22 J-23 1 PVC 150 0.07 0.14
13 P-28 41 J-23 J-16 1 PVC 150 0.22 0.43
14 P-29 57 J-23 J-24 1 PVC 150 0.07 0.15
15 P-30 42 J-24 J-17 1 PVC 150 0.21 0.42
16 P-31 64 J-24 J-25 1 PVC 150 0.16 0.32
17 P-32 47 J-25 J-26 1 PVC 150 0.09 0.19
18 P-33 64 J-26 J-17 1 PVC 150 0.23 0.45
19 P-35 57 J-27 J-18 1 PVC 150 0.26 0.51
20 P-40 55 J-26 J-32 1 PVC 150 0.01 0.01
21 P-41 5 J-32 J-27 1 PVC 150 0.13 0.26 639
22 P-36 79 J-22 J-28 0.8 PVC 150 0.16 0.57
23 P-38 68 J-25 J-30 0.8 PVC 150 0.1 0.37
24 P-39 69 J-26 J-31 0.8 PVC 150 0.08 0.29
25 P-42 71 J-32 J-33 0.8 PVC 150 0.09 0.31
26 P-95 58 J-33 J-31 0.8 PVC 150 0.04 0.14 345




CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS

CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS - C.P. ROSARIO - SUB SISTEMA 01

DESCRIPCION DIAMETROS TUBERIA PVC SAP - U NTP. ISO. 4422 LONG
DIAMETRO REFERENCIA (Pul) 4 3 21/2 2 11/2 1 3/4 1/2 TOTAL (ml)
DIAMETRO NOMINAL (mm) 110 90 75 63 50 32 25 20
LINEA DE CONDUCCION (C-CDC-R 01) 5,805 4,412 - - - 10,217
LINEA DE ADUCCION - - 78 - - - 78
RED DE DISTRIBUCION - - - 454 813 658 1,925
TOTAL 12,220
CUADRO DE RESUMEN DE TUBERIAS - C.P. SAN JOSE - SUB SISTEMA 02
DESCRIPCION DIAMETROS TUBERIA PVC SAP - U NTP. ISO. 4422 LONG
DIAMETRO REFERENCIA (Pul) 4 3 21/2 2 11/2 1 3/4 1/2 TOTAL (ml)
DIAMETRO NOMINAL (mm) 110 90 75 63 50 32 25 20
LINEA DE CONDUCCION (CDC-R 02) - 5,896 5,896
LINEA DE ADUCCION - 679 679
RED DE DISTRIBUCION - 397 639 345 1,381
TOTAL 7,956
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02 TABLA DE LA PRUEBA DE




Valores criticos para la prueba de Dunnett (Continuacion)

0=0.05. Prueba de una cola
v | p= 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 2.02 |2.44 |2.68 [ 2.85 [2.98 |3.08 [3.16 |3.24 [3.30
6 1.94 [2.34 |2.56 [2.71 |2.83 |2.92 |3.00 [3.07 [3.12
7 1.859 [2.27 J2.48 [2.62 J2.73 [2.82 [2.89 [2.95 [3.01
g 1.86 |2.22 |2.42 [2.55 |2.66 |2.74 |2.81 [2.87 [2.92
9 1.823[z.18[2.37 [2.50 [2.60 [2.68 |2.75 [2.81 |[2.86
10 1.81 [2.15 J2.32 [2z.a7 J2.56 [2.64 [2.70 [2z.76 [2.81
11 1.80 [2.13 [|2.31 [2.44 |2.53 |2.60 |2.67 [2.72 |2.77
12 1.78 [2.11 [2.29 [2.41 [2.50 [2.58 |2.64 [2.60 [2.74
13 1.77 [2.09 |2.27 [2.39 |2.48 [2.55 |2.¢61 [2.66 [2.71
14 1.76 [2.08 [2.25 [2.37 [2.46 [2.53 [2.59 [2.62 [2.69
15 1.75 [2.07 [2.24 [2.36 J2.44 [2.51 [2.57 [2z.62 [2.67
16 1.75 [2.06 |2.23 [2.34 |2.43 |2.50 |2.56 [2.61 [2.65
17 1.74 [2.058 |2.22 [2.33 [2.42 |2.46 |2.54 |2.50 [2.64
18 1.72 [2.04 J2.22 [2.32 |2.41 [2.48 |2.53 [2.58 |2.62
19 1.73 [2.03 [2.20 [2.31 |2.40 [2.47 |2.52 [2.57 |2.61
20 1.72 [2.03 |2.19 [2.30 |2.39 |2.46 |2.51 [2.56 [2.60
24 1.71 [z.01 Jz2.17 [2.28 [2.36 [2.43 |2.48 [2.583 [2.57
30 1.70 [1.99 [2.15 [2.25 [2.33 [2.40 |2.45 [2.50 [2.54
40 1.68 [1.97 |2.13 [2.23 |2.31 |2.37 |2.42 [2z.47 [2.51
60 1.67 [1.95 |2.10 [2.21 |2.28 [2.35 |2.39 [2.44 |2.48
120 1.66 [1.93 [2.08 [2.18]2.26 [2.32 [2.37 [2.41 [2.45
oo 1.64 [1.92 |2.06 [2.16 |2.23 |2.20 |2.34 [2.38 [2.42
0=0.01. Prueba de una cola
v | p= 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 3.37 [3.90 |a.21 [4.43 [4.60 |4.73 [4.85 [4.94 [5.03
6 3.14 [3.61 |3.88 |[4.07 [4.21 |4.33 [4.43 [4.51 [4.59
7 3,00 |3.42 |3.66 [3.83 [3.96 |4.07 [4.15 |4.23 [4.30
8 2.90 [3.29 |3.51 [3.67 [3.79 |3.88 [3.96 [4.03 [4.09
) 2.82 [3.19 |3.40 [3.55 [3.66 [3.75 [3.82 [3.89 [3.94
10 2.76 | 3.11 |3.31 [3.45 [3.56 |3.64 [3.71 |3.76 [3.83
11 2.72 |3.06 |3.25 [3.238 [3.48 [3.56 [2.63 [3.69 [3.74
12 2.68 |3.01 |3.19 [3.232 [3.42 |3.50 [3.56 |3.62 [3.67
13 2.65 |2.97 |3.15 [3.27 [3.37 |3.44 [3.51 |2.56 [3.61
14 2.62 |2.94 |3.11 [3.23 [3.32[3.40 [3.46 [3.51 [3.56
15 2.60 |2.91]3.08 [3.20 [3.20 |3.36 [3.42 |3.47 [3.52
16 2.58 |2.88 |3.05 [3.17 [3.26 |3.23 [3.39 |3.44 [3.48
17 2.57 [2.86 |3.03 [3.14 [3.23 ]3.230 [3.236 [3.41 [3.45
18 2.55 |2.84 |3.01 [3.12 [3.21 |3.27 [3.33 [3.38 [3.42
19 2.54 |2.8212.99 [3.10 [3.18 |3.25 [3.31 |3.236 [3.40
20 2.53 [2.81 |2.97 [3.08 [3.17 |3.23 [3.29 [3.34 [3.38
24 2.49 |2.77 |2.92 [3.03 [3.11 |3.17 [3.22 |3.27 [3.31
30 2.46 |2.72 |2.87 [2.97 [3.05 |3.11 |3.16 |3.21 [3.24
40 2.42 |2.68 |2.82 [2.92 [2.99 |3.05 [3.10 [3.14 [3.18
60 2.35 |2.64 |2.78 |2.87 [2.94 |3.00 [3.04 |3.08 [3.12
120 2.36 |2.60 |2.73 |2.82 [2.89 |2.94 [2.99 |2.03 [3.06
- 2.33 |2.56 |2.68 [2.77 [2.84 |2.89 [2.93 [2.57 [3.00
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Esc: 1/70,000
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Esc: 1/1°500,000

VIA DE ACCESO DE CAPITAL DE DEPARTAMENTO HACIA CAPITAL DE DISTRITO

Tramo Tipo carretera Ristanea Tiempct ge Frecuencia
(km) Recorrido
Puno - Ilave Asfaltado 54.6 |0 hras 59 min. [Permanente
Ilave - Sorapa Afirmado 37.9 |0 hras 49 min. [Temporal
Sorapa -Santa Rosa Afirmado 46.8 |1 hras 02 min. [Temporal
Santa Rosa - Capaso Afirmado 554 |0 hras 47 min. [Temporal
Total 194.7 |3 hras 37 min

VIA DE ACCESO DE CAPITAL DE DISTRITO HACIA AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO

Tramo Tipo carretera Sistanicly | Tempn ge Frecuencia
(km) Recorrido
Capaso - CP. Rosario Trocha 11.9 |0 hras 10 min. |Temporal
CP. Rosario - CP. San Jose Trocha 6.0 0 hras 8 min. |Temporal
Total 17.9 Ohras 18 min | ...

SANTA ROSA

CAPAZO

Esc: 1/300,000

ESC. GRAFICA
40 0 40 80 ESCALA 1:2,000
e e e
4 0 4 8 ESCALA 1:200

METERS

METERS

CUADRICULA A CADA 50 METROS ZONA 19 SUR
PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR (U.T.M.)
REFERENCIA CARTA NACIONAL 1/100 000, NOMBRE: RIO MAURI, CODIGO: 35-X, ZONA'Y CUADRICULA:19L, FUENTE: IGN
REGION HIDROGRAFICA DEL TITICACA, NOMBRE: CUENCA MAURI, ORDEN: 147, NIVEL: 4

NOTAS:

1. LAS UNIDADES MOSTRADAS EN EL PLANO ESTAN EN EL SISTEMA WGS-84, COORDENADAS UTM.
2. ELPLANOY LA INFORMACION CONTENIDA EN EL MISMO SON PROPIEDAD DEL CLIENTE, SE AUTORIZA
EL USO DE SU CONTENIDO SOLO EN RELACION AL PROYECTO PARA EL CUAL FUE ELABORADO.

REFERENCIAS TECNICAS

1.

RNE 0S-010, 0S-050. 0S-060, 0S-070-0S-90, 0S-100.
RM-173-2016-VIVIENDA

GUIA DE ORIENTACION DEL MVCS. PNSU. 2016.

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto de Tesis:

"DE'[ERMINA’CIO'N DE ERRORES DEL
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE POR LOS METODOS DE

POLIGONO DE THYSSEN Y UNIDAD DE
DEMANDA, CP. SAN JOSE - CP.
ROSARIO".

Distrito:

CAPASO
Provincia: EL COLLAO
Departamento: PUNO

Bach:

JULIO CESAR COLQUE SULLCA

Plano de:

PLANO DE UBICACION

Dibujo:

JULIO CESAR COLQUE SULLCA

Escala:

INDICADA

Cédigo de Plano:

EADALS

Fecha:

JUNIO - 2017

Plano N2:

01-01
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AN

CUADRO DE N° DE LOTES POR MANZANA C.P. | CUADRO DE N° DE LOTES POR MANZANA C.P.
SAN JOSE DE ANCOMARCA C.P. ROSARIO DE ANCOMARCA
N° MANZANA N° LOTES N° MANZANA N° LOTES
1 B-1 1 1 A-1 2
2 B-2 5 2 A-2 0
3 B-3 16 3 A-3 3
4 B-4 1 4 A-4 6
5 B-5 12 5 A-5 11
6 B-6 22 6 A-6 7
7 B-7 8 7 A-7 4
8 B-8 4 8 A-8 i |
9 B-9 3 B A-9 7
10 B-10 7 10 A-10 11
11 B-11 4 11 A-11 5
12 B-12 1 12 A-12 2
13 B-13 10 13 A-13 6
14 B-14 11 14 A-14 10
15 B-15 10 15 A-15 14
16 B-16 8 16 A-16 15
17 B-17 12 17 = z
* numero de lotes | 135 | *numerode lotes | 104
NUMERO TOTAL DE BENEFICIARIOS | 239

E=435000

ESC. GRAFICA
40 0 4

A
0 80 ESCALA 1:2,000

4 0
METERS

CUADRICULA A CADA 50 ME
PROYECCION UNIVERSAL TRANSVE
REFERENCIA CARTA NACIONAL 1/100 000, NOMBRE: RIO MAURI,
REGION HIDROGRAFICA DEL TITICACA, NOMBRE:

e e

4 8 ESCALA 1:200
METERS

TROS ZONA 19 SUR
:RSAL DE MERCATOR (U.T.M.)

CODIGO: 35-X, ZONA'Y CUADRICULA:19L, FUENTE: IGN

CUENCA MAURI, ORDEN: 147, NIVEL: 4

CENTRO POBLADO DE SAN JOSE

e

E=435400

Esc:

1/1000

ANO CLAVE

Esc: S/E

SIMBOLO DESCRIPCION

TUBERIA PVC SAP—UF DN=90 mm

TUBERIA PVC SAP—UF DN=75 mm

TUBERIA PVC SAP—UF DN=63 mm

TUBERIA PVC SAP—UF DN=50 mm

TUBERIA PVC SAP—UF DN=32 mm

TUBERIA PVC SAP—UF DN=25 mm

MATERIAL-TIPO DE EMPALME| CLASE| DR | DN | DI L.TOTAL (ml)
PVC—UF 10 3 |90 |[81.4 6,484
PVC—UF 10 | 21/2|75 |67.8 4,412
PVC—UF 10 2 |83 |57.0 5,974
PVC—UF 10 | 11/2|50 |[45.2 851
PVC—UF 10 1 |32 |288 1,452
PVC—UF 10 3/4 |25 |22.5 1,003
DESCRIPCION CANT.

NOMERO DE BENEFICIARIOS CP ROSARIO (FAMILIAS) 104

NOUOMERO DE BENEFICIARIOS CP SAN JOSE(FAMILIAS) 135

TOTAL 239
SIMBOLO DESCRIPCION
CURVAS DE NIVEL PRINCIPALES
CURVAS DE NIVEL SECUNDARIAS
Lo VIVIENDAS

CENTRO DE SALUD

INSTITUCIONES EDUCATIVAS

AREA CUVIERTA POR HUMEDAD (BOFEDAL)

RIOS Y RIACHUELOS

CUADRICULA DE COORDENADAS

CARRETERA AFIRMADA

CAMINO DE HERRADURA

LINDERO

a RESERVORIO

% CAPTACION

RED DE ADUA POTABLE

BENCH MARK (BMs)

(o) CAPITAL DE LOCALIDADES

@ CODIFICACION DE VIVIENDAS

REFERENCIAS TECNICAS

1. RNE 0S-010, 0S-050. 0S-060, 0S-070-0S-90, 0OS-100.
2. RM-173-2016-VIVIENDA
3. GUIA DE ORIENTACION DEL MVCS. PNSU. 2016.

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Distrito: Cédigo de Plano:

@D@DMDHD

Proyecto de Tesis:

CAPASO
"DETERMINACION DE ERRORES DEL e ———
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE EL COLLAO
AGUA POTABLE POR LOS METODOS DE R NG

POLIGONO DE THYSSEN Y UNIDAD DE
DEMANDA, CP. SAN JOSE - CP.
ROSARIO". Bach:

JULIO CESAR COLQUE SULLCA

Dibujo: JULIO CESAR COLQUE SULLCA

Plano de:

PLANO DEMODELAMIENTO
HIDRAULICO DE AGUA POTABLE
METODO UNIDAD DE DEMANDA it

Escala:

1/1000 Plano N*:

01-02

JULIO - 2017
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ESC. GRAFICA
40 0 40 80 ESCALA 1:2,000
™ ™ ™ —
4 0 4 8 ESCALA 1:200
METERS METERS
CUADRICULA A CADA 50 METROS ZONA 19 SUR
PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR (U.T.M.)
REFERENCIA CARTA NACIONAL 1/100 000, NOMBRE: RIO MAURI, CODIGO: 35-X, ZONA Y CUADRICULA:19L, FUENTE: IGN
REGION HIDROGRAFICA DEL TITICACA, NOMBRE: CUENCA MAURI, ORDEN: 147, NIVEL: 4
) T=0 NS . . . . . . Ty N . .
CENT'RO POBLADO DE ROSARIO
N=8101000 N=8101000
@) K@ o
o o o
N < ©
M M M
3 3 3
L L L
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Z
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Esc: S/E
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA PVC SAP—UF DN=90 mm
TUBERIA PVC SAP—UF DN=75 mm
TUBERIA PVC SAP—UF DN=63 mm
TUBERIA PVC SAP—UF DN=50 mm
TUBERIA PVC SAP—UF DN=32 mm
TUBERIA PVC SAP—UF DN=25 mm
MATERIAL-TIPO DE EMPALME| CLASE| DR | DN | DI L.TOTAL (ml)
PVC—UF 10 3 |90 [81.4 6,484
PVC—UF 10 | 21/2|75 |e7.8 4,412
PVC—UF 10 2 |63 [57.0 5,974
PVC—UF 10 | 1 1/2]50 [45.2 851
PVC—UF 10 1 |32 [288 1,452
PVC—UF 10 | 3/4 [25 [225 1,003
DESCRIPCION CANT.
NGMERO DE BENEFICIARIOS CP ROSARIO (FAMILIAS) | 104
NOMERO DE BENEFICIARIOS CP SAN JOSE(FAMILIAS) | 135
TOTAL 239
SIMBOLO DESCRIPCION
CURVAS DE NIVEL PRINCIPALES
CURVAS DE NIVEL SECUNDARIAS
Lo VIVIENDAS
) CENTRO DE SALUD
4 INSTITUCIONES EDUCATIVAS
53 AREA CUVIERTA POR HUMEDAD (BOFEDAL)
s e RIOS Y RIACHUELOS
CUADRICULA DE COORDENADAS
————— | CARRETERA AFIRMADA
CAMINO DE HERRADURA
~ | LINDERO
a RESERVORIO
X CAPTACION
\ﬂ RED DE ADUA POTABLE
@ BENCH MARK (BMs)
o CAPITAL DE LOCALIDADES
@ CODIFICACION DE VIVIENDAS
REFERENCIAS TECNICAS

1. RNE 0S-010, 0S-050. 0S-060, 0S-070-0S-90, 0S-100.
2. RM-173-2016-VIVIENDA

3. GUIA DE ORIENTACION DEL MVCS. PNSU. 2016.

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CAPASO

"DETERMINACION DE ERRORES DEL S
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE EL COLLAO
AGUA POTABLE POR LOS METODOS DE

DEMANDA, CP. SAN JOSE - CP.
ROSARIO". Bach:  JULIO CESAR COLQUE SULLCA

Dibujo: JULIO CESAR COLQUE SULLCA

Plano de:

Proyecto de Tesis: Distrito: Cdédigo de Plano:

POLIGONO DE THYSSEN Y UNIDAD DE Departamento:  PUNO [F) @ M B:H
oolllolo

02-02

PLANO DEMODELAMIENTO Excolo: 11000 .
HIDRAULICO DE AGUA POTABLE '
METODO UNIDAD DE DEMANDA Fecho: JULIO - 2017
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Esc: S/E
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA PVC SAP—UF DN=90 mm
TUBERIA PVC SAP—UF DN=75 mm
J-31 TUBERIA PVC SAP—UF DN=63 mm
CT=4,209.486 m
TUBERIA PVC SAP—UF DN=50 mm
N=8098000 N=8098000
TUBERIA PVC SAP—UF DN=32 mm
TUBERIA PVC SAP—UF DN=25 mm
MATERIAL-TIPO DE EMPALME| CLASE DR DN DI L.TOTAL (ml)
PVC—-UF 10 3 90 81.4 6,484
24 PVC—-UF 10 2 1/2|75 67.8 4,412
CT=4,209.913 PVC—-UF 10 2 63 57.0 5,974
CP=4,224.9 PVC—-UF 10 11/2] 50 45.2 851
PVC—-UF 10 1 32 28.8 1,452
PVC—-UF 10 3/4 | 25 22.5 1,003
G DESCRIPCION CANT.
i NOMERO DE BENEFICIARIOS CP ROSARIO (FAMILIAS) 104
NOMERO DE BENEFICIARIOS CP SAN JOSE(FAMILIAS) 135
TOTAL 239
SIMBOLO DESCRIPCION

CURVAS DE NIVEL PRINCIPALES

CURVAS DE NIVEL SECUNDARIAS

Lo VIVIENDAS

N ~_cT
02 cp=4225.
B _P=11m
. / 03

CENTRO DE SALUD
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63 AREA CUVIERTA POR HUMEDAD (BOFEDAL)

Soiic @ RIOS Y RIACHUELOS
N=8097/800Q N=8097/800 .
CUADRICULA DE COORDENADAS
jei e — CARRETERA AFIRMADA
CAMINO DE HERRADURA
CUADRO DE N° DE LOTES POR MANZANA C.P. | CUADRO DE N° DE LOTES POR MANZANA C.P. 1 LINDERO
SAN JOSE DE ANCOMARCA C.P. ROSARIO DE ANCOMARCA
N°® MANZANA N° LOTES N° MANZANA N° LOTES . a RESERVORIO
1 B-1 i | 1 A-1 2 ESC. GRAFICA X CAPTACION
2 B-2 5 2 A-2 0 40 0 40 80 ESCALA 1:2,000 &
3 B_3 16 3 A_3 3 E—E— \ﬂ RED DE ADUA POTABLE
4 B-4 1 4 A-4 6 4 0 4 8 ESCALA 1:200
5 B-5 12 5 A-5 11 METERS METERS @ BENCH MARK (BMs)
6 B-6 22 6 A-6 7 CUADRICULA A CADA 50 METROS ZONA 19 SUR
7 B-7 ] 7 AT a PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR (U.T.M.) o CAPITAL DE LOCALIDADES
3 B8 2 3 A8 1 REFERENCIA CARTA NACIONAL 1/100 000, NOMBRE: RIO MAURI, [CODIGO: 35-X, ZONA Y CUADRICULA:19L, FUENTE: IGN
9 B-9 3 9 A9 7 REGION HIDROGRAFICA DEL TITICACA, NOMBRE: |[CUENCA MAURI, ORDEN: 147, NIVEL: 4 @ CODIFICACION DE VIVIENDAS
10 B-10 7 10 A-10 11 NN . . =" . TVEL @ g . o .
11 B-11 4 11 A-11 5 @EIMTR.@ P@BLIA@ EI .S_jA.M Jj@s“jEI REFERENCIAS TECNICAS
12 B-12 1 12 A-12 2 Esc: 1/1000 1. RNE 0S-010, 05-050. 0S-060, 0S-070-0S-90, 0S-100.
13 B-13 10 13 A-13 6 2. RM-173-2016-VIVIENDA
14 B-14 11 14 A-14 10 3. GUIA DE ORIENTACION DEL MVCS. PNSU. 2016.
15 B-15 10 15 A-15 14
16 B-16 8 16 A-16 15 N S
17 B-17 V) 17 2 = UNIVYERSIDAD
ALAS PERUANAS
et M—emgetiles - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
NUMERO TOTAL DE BENEFICIARIOS | 239 : — —
Proyecto de Tesis: Distrita: CAPASO Cédigo de Plano:
"DE'[ERMINAQI()N DE ERRORES DEL S
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE EL COLLAO
Pe,| | AGUA POTABLE PORLOS METODOSDE |
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Ox; DEMANDA, CP. SAN JOSE - CP. oL=a guuno
Vs Py ROSARIO". Bach: JULIO CESAR COLQUE SULLCA
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o 'S Dibujo:  JULIO CESAR COLQUE SULLCA
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L(N% Lfmj PLANO DEMODELAMIENTO Escala: 11000 —
< < HIDRAULICO DE AGUA POTABLE
I I METODO POLIGONO DE THYSSEN  |reche: LG - 2017 01-02
Ll Ll
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