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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el distrito de Huarochiri en el anexo 22 de
San Antonio, sector Minas del Pedregal, en la presente tesis se usé la metodologia: de disefio
no experimental y de corte transversal, usando el método cientifico, el tipo de investigacion
es aplicada y de nivel explicativo. En el primer capitulo se hablara de la realidad
problematica de la zona ya mencionada, donde los pobladores no cuentan con agua potable,
a pesar de ser una poblacién con mas de 20 afios de fundacion, y teniendo como principal
problema el dificil acceso y la falta de apoyo politico, por un problema de limite territorial,
es por eso que se propuso realizar un disefid el sistema de abastecimiento de agua potable
con tuberias PVC-O, para aminorar costos, en instalacion, excavacion y traslado, ya que las
tuberias PVC-O tienen una ventaja sobre las otras tuberias tanto en composicion fisica como

econdmica.

Luego como siguiente punto, se hablara de los trabajos previos y la teoria relacionada
al tema donde, se quiere dar a conocer los aspectos necesarios de conocimiento, para la
comprension y el mejor entendimiento de esta tesis. También se obtendran resultados gracias
una visita de campo que se realizé para evaluar las topografias del terreno y observar la
accesibilidad a la zona, el tipo de terreno, los limites territoriales, los espacios definidos para
una futura urbanizacion, etc. Donde también detallamos la reunion con los pobladores de la
zona, para dar a conocer las diferentes puntos que se tenian, y proponerles el proyecto de
investigacion aqui redactado, y asi tomar informacion del numero de pobladores que hay
habitan, como también adquirir su plano de lotizacién, ubicacién proyectada para el
reservorio Yy entre otras informaciones necesarias para el desarrollo de nuestro proyecto de
investigacién; como también se realiz6 un levantamiento topogréafico de la zona para lograr
tener las curvas de nivel necesarios para evaluar las presiones necesarias. para distribucién
del agua a toda la poblacion; como tercer paso se realizé un trabajo de gabinete, plasmando
el plano en AutoCAD, CIVIL 3D vy derivandolo al watetGEAMS para evaluar todos los
aspectos de red. y por altimo se realizé un disefio del reservorio, se concluyé que la
topografia sera un medio importante por el cual podremos evaluar las cuotas y las
pendientes, asimismo se observo que el didmetro interno de la tuberia influye de gran manera
en el sistema de abastecimiento de agua, ya que a mayor diametro interno menor perdida de
carga, mayor presion y menor capacidad de bomba, asi mismo se recomienda realizar un

levantamiento topografico para disefiar un sistema de abastecimiento de agua a través del

X1



programa water GEAMS, también se recomiendan realizar disefios de abastecimiento de
agua en periodos extendidos, porque se lograra obtener magnitudes en tiempos definidos,
se sugiere el uso de las tuberias PVC-O por tener una superficie lisa y un diametro interno

superior a las tuberia comunes HDP.

Finalmente como resultado obtuvo un sistema de abastecimiento de agua potable con
presiones mixtas, didmetros de tuberias variadas y diversas velocidades, llegando como
conclusion general que las tuberias PVC-O influyen positivamente en el buen desempefio

de la red.

Palabras clave: red, tuberias PVC-0O, abastecimiento de agua, levantamiento topografico,

AutoCAD, waterGEAMS, reservorio.

XV



ABSTRACT

The present research work was carried out in the district of Huarochiri in the annex 22 of
San Antonio, Minas del Pedregal sector, in this thesis the methodology was used: non-
experimental and cross-sectional design, using the scientific method, the type of research is
applied and of explanatory level. In the first chapter will talk about the problematic reality
of the area already mentioned, where the inhabitants do not have drinking water, despite
being a population with more than 20 years of foundation, and having as main problem the
difficult access and lack of political support, due to a territorial limit problem, that is why it
was proposed to design the drinking water supply system with PVVC-O pipes, to reduce costs,
in installation, excavation and transfer, since the PVC- Or they have an advantage over the

other pipes in both physical and economic composition.

Then as a next point, we will talk about the previous work and the theory related to the topic
where, we want to make known the necessary aspects of knowledge, for the understanding
and better understanding of this thesis. Results will also be obtained thanks to a field visit
that was made to evaluate the topographies of the land and observe the accessibility to the
area, the type of terrain, the territorial limits, the spaces defined for a future urbanization,
etc. Where we also detail the meeting with the inhabitants of the area, to publicize the
different points that were had, and propose the research project written here, and so take
information on the number of inhabitants that live, as well as acquire their plan of lotization,
projected location for the reservoir and among other information necessary for the
development of our research project; as well as a topographic survey of the area to achieve
the necessary level curves to evaluate the necessary pressures. for water distribution to the
entire population; As a third step, a cabinet work was carried out, drawing the plan in
AutoCAD, CIVIL 3D and deriving it to the wateGEAMS to evaluate all aspects of the
network. Finally, a reservoir design was carried out, it was concluded that the topography
will be an important means by which we will be able to evaluate the quotas and the slopes.
It was also observed that the internal diameter of the pipeline greatly influences the water
supply system. water, since the larger internal diameter, lower pressure loss, higher pressure
and lower pump capacity, it is also recommended to carry out a topographic survey to design
a water supply system through the GEAMS water program. water supply in extended

periods, because it will be possible to obtain magnitudes in defined times, it is suggested the
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use of PVC-O pipes for having a smooth surface and an internal diameter superior to the

common HDP pipes.

Finally, as a result, it obtained a potable water supply system with mixed pressures, varied
pipe diameters and different speeds, arriving as a general conclusion that PVVC-O pipes have

a positive influence on the good performance of the network.

Keywords: network, PVC-O pipes, water supply, topographic survey, AutoCAD,

waterGEAMS, reservoir
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I.  INTRODUCCION



1.1 Realidad Problemética

1.1.1 Problematica

Hasta ya entrando el siglo presente se consideraba el agua como elemento practicamente
inagotable, al menos en una vision mundial. Tal apreciacion venia determinada por la
enorme abundancia de agua disponible en los rios frente a las necesidades de una poblacion
todavia no numerosa y con exigencias modestas. Pero el aumento vertiginoso de la poblacion
y, aun mas, la aplicacion creciente de la exigencia de la vida moderna, ha llevado a ver el
problema con un prisma distinto: de seguir el ritmo de aumento actual de exigencia de agua,
puede llegarse en un plazo relativamente proximo al limite de la disponibilidad, es por esta
razén que este trabajo de investigacion se enfoca en cuidar y canalizar el agua para
salvaguardar una necesidad basica para una poblacién creciente como es el distrito de San
Antonio provincia de Huarochiri, anexo 22, en el sector de Minas Del Pedregal, que
actualmente cuenta con una poblacion de 1530 habitantes aproximadamente, y el sector fue
registrada dentro de la municipalidad de Huarochiri hace méas de 20 afios, a pesar de ser una
poblacion relativamente antigua, aln no cuenta agua potable y solo se abastecen de agua a
través de los camiones cisternas de agua que comunmente lo llaman “aguateros”, y en la
parte baja del sector SEDAPAL dispuso colocar piletas que brindan agua solo a una minoria

de la poblacién.

Uno de los problemas que también aqueja ya poblacién es la sobre posicion de linderos
con el sector de “Bella Durmiente” perteneciente a San Juan de Lurigancho, y el aislamiento
territorial del sector con su distrito hace que las gestiones municipales sean escazas para sus

conveniencias.

Se tiene conocimiento que se realizara el proyecto denominado “ampliacion y
optimizacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado en los sectores del 400 al 425-
san juan de Lurigancho y anexos 2, 21, 24 y minas de pedregal - san Antonio de Huarochiri”
a cargo de SEDAPAL que beneficiara al sector de minas del pedregal, brindandole agua al
sector aunque el proyecto aun esta en observacion por la OPl y FONAFE, se espera que en
el 2020 se pueda ejecutar dicho proyecto, es por esa razon que se desea realizar un disefio

que pueda servir de completo en el desarrollo del proyecto ya mencionado .
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1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes internacionales

(Martyinez, 2010) en su tesis, Disefio de la red de distribuciéon de agua para la aldea de
Yolwitsdel municipio de san mateo Ixtatan Huehuetenago. El trabajo de investigacion
desarrollado en la universidad Guatemala, que consiste en realizar un proyecto en la red de
distribucion de agua, para la zona de Yolwitsdel, primeramente, realizaron un diagnostico
del lugar y su poblacién actual, ademas de la toma de datos topograficos, para poder realizar
el disefio de la red.

Concluyendo en una red de ramales abiertos debido a sus caracteristicas de la zona,
ademas se realizo una cuantificacion de los materiales y mano de obra necesaria y finalmente

un estudio de impacto ambiental.

Ciro Murillo y Jesus Alcivar (2015). En su tesis titulada: Estudio y disefio de la red de
distribucion de agua potable para el pueblo de puerto ébano km 16 de la parroquia lednidas
plaza del cantdn sucre. El objetivo de esta tesis fue disefiar la red de distribucion de agua
potable para la comunidad de puerto ébano km 16 de la parroquia lednidas plaza del canton

sucre.

Los autores concluyeron: el software watercad version 8.i, ayudo a realizar la
modelacién hidraulica de la red para asi poder determinar de manera real las presiones en

cada uno de los elementos que tiene la red.

(Paola, 2013) En su tesis titulada: disefio del sistema de distribucion de agua potable
para la asociacion san juan el paraiso. El objetivo de esta tesis Disefiar el sistema de

distribucion de agua San Juan EI Paraiso.

Los autores concluyeron: la red de distribucion ayudara solucionar el problema de
escases Yy contrarrestard el inadecuado servicio que actualmente se da, por lo tanto, la

asociacion tendra un servicio de agua potable eficiente.

1.2.2 Antecedentes nacionales

(Calderon, 2014) El trabajo correspondia al disefio de las redes de agua, usando el programa
watercad y sewercad para la localidad de lo Pollitos-Ica, para solucionar los problemas de

déficit y el mal manejo de las aguas residuales, determinado como objetivo principal realizar
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un disefio de un sistema de agua potable, y sus conexiones domiciliarias, determinando el
periodo de disefio, como también evaluando la dotacion de agua y los pardmetros especificos

de la red.

(Cruz, 2010)en el disefio de un sistema de agua potable para la comunidad nativa de
Tsoroja, analizando la incidencia de gastos siendo un distrito de dificil acceso”, es una tesis
donde nos describen el proceso de captacion de un manantial, determinando todos los
factores desde el célculo de la boquilla de captacion, hasta la construccion de letrinas,

tomando en cuenta el metrado y el presupuesto necesario para la elaboracion del proyecto.

(Arioché, 2012) El trabajo realizado por el autor ya mencionado, tenia como propoésito
contribuir técnicamente, dando criterios similares a las zonas rurales donde se realiz6 dicho

estudio, teniendo en cuenta las normas y los criterios de disefio.

utilizando energia fotovoltaica, por las condiciones que se presentan en la zona, y por la
factibilidad de esta.

también realizaron una evaluacion de una sostenibilidad econémica de dicho proyecto,

y un estudio del impacto ambiental ademé&s de una mitigacion de energia.

El trabajo presentado por (Molero, 2008)es una propuesta para la elaboracion de una
planta de tratamiento del rio Chumao que recorre los distritos de Andahuaylas, region
Apurimac, teniendo la necesidad de dotarlos de agua, ya que la poblacion carecias de agua
tratada. Con tal propésito, utilizando las redes existentes para las distribuciones
domiciliarias, se propuso una tecnologia la cual fue remplazar el agua de los manantiales

por agua superficial tratada.

(Marino, 2017), en su tesis titulada: “Diseno de abastecimiento de agua potable y el
disefio de alcantarillado de las localidades”. Su objetivo fue, disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable para las localidades del calvario y el rincén de pampa
grande, la Libertad”. El autor concluy6 que: para tener una mejor calidad de vida y mejores
condiciones de salud se realizara el proyecto de infraestructura de saneamiento y asi la

poblacién tendra un importante proceso de desarrollo.

Olivari y Castro (2008). En su tesis titulada: Disefio del sistema de abastecimiento de

agua. El objetivo de esta tesis fue que la personas tengan una mayor prolongacion de vida,
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el proyecto se realizo en el “Centro Poblado Cruz de Médano” con la puesta en marcha de
un sistema de Abastecimiento de agua. Los autores concluyeron: que el proyecto lograra
brindar servicio de Agua Potable y Alcantarillado al Centro Poblado, satisfaciendo sus
necesidades hasta el afio 2027. - Segun el estudio se determiné que la fuente de captacion

sea pozo tubular ya que ofrece las condiciones de calidad y cantidad adecuadas.

1.3 Teoria Relacionada Al Tema

Abastecimiento de agua: consiste en suministrar de agua potable a una poblacion a través de
tuberias accesorios y diferentes a elementos, desde un punto de captacion hasta las tomas
domiciliarias (Malavi, 2017).

1.3.1 Modelamiento Hidraulico

consiste en plasmar los datos obtenidos en campo, en un software que pueda reflejar como
actuara la red antes de la instalacion de los elementos del sistema de abastecimiento de agua.

1.3.2 Levantamiento topogréafico

(Pachas, 2009) nos menciona que, durante las Gltimas décadas, el uso de instrumentos para
levantamiento topogréaficos ha sido modificados, por herramientas més sofisticadas como
son las estaciones totales y el GPS, herramientas que emiten una transmision de datos de

campo, al pc evitando procesos engorrosos de calculo y modelamiento.

Entendemos como levantamiento topogréafico, a un proceso realizado en campo para
obtener coordenadas rectangulares de los hitos de un lote o terreno y almacenar esa

informacidn para desarrollar en gabinete un proceso de célculo y modelamiento.

1.3.3 Captacién

Segun (Mongil, 2010) La captacion de agua es una técnica destinadas percibir agua de
cualquiera que sea su providencia y emplearla en el abastecimiento humano, ganadero, en
la agricultura o en la reforestacion de algunas zonas. Generalmente se utiliza esta expresion
para definir exclusivamente a la senda del agua superficial de escorrentia. Por lo tanto, puede
definirse colecta de agua como un método para incitar, recopilar, agarrar y conservar
escorrentia superficial local, ya sea en las zonas secas y casi secas, para emplearlo en la

agricultura, la reforestacion en el consumo para poblaciones humanas.
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1.3.4 Conduccion

Segun (Morales, 2014) las lineas de conduccidn estan conformadas valvulas y accesorios y
basicamente por una tuberia que lleva el agua desde la captacion hasta el lugar de
almacenamiento. En lo que concierne se debe conducir una corriente de agua idéntico al
consumo maximo diario, cuando se tiene un centro de almacenamiento, si no se diera de esa
manera la capacidad debera ser igual al caudal maximo horario.

Segun la (Comisién Nacional del agua, 2007) mencionan que la red son un grupo de
tuberias, estructuras y accesorios que conducen el agua desde, tanques de servicio hasta las
toma domiciliaria e hidrantes de la poblacion. el objetivo primordial es brindarle agua
potable a la poblacién, industria, comercio y para condiciones subnormales como incendios.
La red debe brindar constantemente el fluido, en cantidad suficiente, con la presion adecuada
y la calidad necesaria para el uso que se le dé, se deben consideran algunos limites de calidad
para que el agua sea potable y de riego, y para ello usaremos algunas definiciones:

Segin RNE 0S.050 (2017) nos habla de las tuberias que es un medio por donde el
liquido se desplaza y distribuye, también llamariamos tuberia los accesorios que dentro de
las instalaciones usamos. Dentro de red de distribucion encontramos diversas tuberias donde
se conectan por nodos o0 uniones, y esta red se divide en dos grupos la red primaria y la red
secundaria. La diferencia entre la red primaria y secundaria se conoceran por los diametros
y tamafios de la red, Conociendo las propiedades, una red primaria estard constituida por
tuberias de didmetros considerables y la red secundaria por tuberias de didmetros pequefios
y estas estaran ubicados en gran parte de las av. y calles de la localidad.

Comision Nacional del agua, (2007). “Nos dice que para flujos que superen los 5 m3/s
se coloran camaras rompe presion, y estos vienen a ser depositos con espacios libre del agua
y volumen pequefio, su funcién es reducir la presién hidrostatica existente en la tuberia, y
mejorar el flujo aguas abajo” (p.13).

Dentro de las redes encontraremos las Piezas especiales que son accesorio que nos
permitiran, realizar cambios de direccion, ramificaciones, cambios de diametro,
intersecciones, unién de tuberias de diferente diametro o material y terminales de conducto.
Tambien encontramos los accesorios controladores de flujo como son las valvulas, Pueden
ser clasificadas de acuerdo con su funcion en dos categorias, el primero es el aislamiento
que es usada para cortar el flujo, en ciertas partes de la tuberia y asi permitir la reparacion
de alguna tuberia o accesorio, el seccionamiento usada también para la graduacién del caudal

0 presion, para permitir la entra de aire o salida de sedimentos. También encontramos los
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hidrantes, llamada asi a una conexion especial instalada en ciertos puntos de la red, con el
propdsito de abastecer de agua para combatir el fuego (hidrante contra incendio) o brindar
agua a varias familias (hidrante publico)(p.37).

Segun lanorma0s 0.10 art.5.1.3 del RNE nos dice: que la valvula de aire estara colocada
cada 2 km como maximo en pendientes uniformes, también se colocaran en cambios de
pendiente, en cambios de direccion y en pendiente positivas, luego las valvulas de purga
seran colocadas en la parte mas baja de la tuberia, tomando en cuenta la particularidad del
agua (p.4).

El fluido discurrira en latoma domiciliaria, estas son piezas que abastecen de agua desde
la red de distribucion hasta el predio del usuario, también contando con la instalacion de los
medidores de agua, que su finalidad demostrar la eficiencia y calidad con el que se distribuye
el agua.

(Calderon, 2014), nos dice que el periodo de disefio se define como el tiempo de
consideracion, para que el sistema demuestre su eficiencia, deben cumplir las funciones por
el cual han sido disefiados. (p.14). El cual tiene un factor que incide en su determinacion los
cuales son: ampliaciones futuras, capacidad econdmica, crecimiento o descrecimiento
poblacional y durabilidad del material a continuacion nombraremos algunos periodos de
disefio para el abastecimiento de agua para poblaciones rurales:

- Conduccion 10 a 20 afos.

- Obras de captacion 20 afios.

- Reservorios 20 afios.

- Redes (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios)

Segun Arce (2012), nos dice que: Para poder determinar el periodo de disefio, se
realizara un estudio de vida util de las instalaciones y estructuras antes de construir, ademas,
de verificar la actualidad del lugar de estudio, se debe estimar que el periodo de disefio para
cada componente. Esto calcular mediante los cuadros comparativos, para luego diagnosticar
el promedio de vida util obteniendo un periodo de disefio para el total de obras. Para este
tipo de proyectos, es necesario elegir un periodo de vida atil 15y 25 afios (p.45).

Salazar (2015). Segun el estudio poblacional que realizo en san Vicente, nos denota
que los proyectos de agua potable no solo se elaboran para solucionar una necesidad del
momento, sino deben de pronosticar el desarrollo de la comunidad en un determinado

periodo de tiempo prudencial que se da entre 10 y 40 afios, siendo de necesidad calcular

23



poblacion futura finalizando el periodo y el método analitico y el método aritmético son
usados con mayor frecuencia para el calculo de la poblacion futura (p.45).

Célculo de la poblacion futura: Los métodos mas utilizados en la estimacion de la
poblacion futura son:

Tablal Formula para el calculo de la poblacion futura método racional

Pf = Pa (1 + rt 1000)

Pf Poblacién futura.

R Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
Pa Poblacion actual.

T Tiempo en afios.

(FUENTE: RNE 0S 0.90, 2015)

Moscoso (2000). Nos dice que el “método compartido, es aquel que, mediante
procedimientos gréaficos, estiman valores de poblacion ya sea en funcion de datos censales
anteriores de la region o considerando los datos de poblaciones de crecimiento similar a la
que se esta estudiando” (p.15).

Doroteo (2017). Segln el autor método racional, es necesario realizar un estudio
socioecondémico, considerando los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones
y poblacion flotante, para ello recurriremos a la fuente del INEI para determinar los valores
de la tasa de crecimiento geométrico medio anual (p.45).

Segun el reglamento nacional de edificaciones —OS010 nos dice, que la dotacion y
consumo son porciones de agua que necesita cada poblador del lugar en donde se proyecte
el trabajo, expresada en litros/habitante/dia (I/hab./dia). Determinada la dotacidn, se necesita
calcula el consumo promedio anual, el consumo méximo diario, y el consumo maximo
horario también nos dice que a dotacion varia de acuerdo a uso que le da cada poblador, a la
cultura de cada localidad, actividad econdmica y las condiciones de infraestructura de
saneamiento de cada localidad.

Segun estudios realizados por el MINSA entendemos que, en la costa norte, la
dotacion es de 70 I/hab./dia en tanto en la costa sur se estima los 60 I/hab./dia. En la sierra,
el gasto del agua depende directamente de la altitud en donde se encuentre la localidad. En

zonas con altitudes de 1500 metros a mas sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), la dotacion de
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agua es de 50 I/hab./dia y en altitudes inferiores a los 1500 m.s.n.m., la dotacion es de 60
I/hab./dia. Por altimo, en la selva peruana, la dotacion es de a los 70 I/hab./dia. Para una
habilitacion urbana en AAHH mayores de 2000 personas, la Norma OS.100 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) sugiere precisar la dotacion por un estudio de consumos
justificado técnicamente, sustentado en estadisticas e informaciones comprobadas. En
sucesos de no tener los estudios de consumo realizado y los datos estadisticos, se
contemplara por lo menos una dotacion de 180 I/hab./dia en clima frio y de 200 I/hab./dia
en clima calido y templado. En el caso del presente trabajo y lo mencionado en el parrafo
anterior, se tomard el valor de 200 1/hab./dia.”

Segin Meza (2010), nos dice “que el consumo promedio diario anual, se define como
el resultado de una estimacion del consumo per capita para la poblacion futura del periodo
de disefio expresada en litros por segundo (1/s)”. (p.66). Y se determina mediante la siguiente

ecuacion:

Tabla 2. Formula para el calculo para el consumo promedio diario.

Qm = Pfxdotacion (d) 86400 s/dia

Qm Consumo promedio diario (I/s).
Pf Poblacion futura (hab.).
d Dotacién (I/hab./dia).

(FUENTE: MEZA, 2010)

Para el abastecimiento de agua es necesario conocer el consumo maximo diario, que
se demarca como el dia de maximo gasto de una serie secuencia de registros vistos durante
los dias del afio, asi mismo el consumo méaximo horario se explica como la hora de maximo
consumo del dia. Para el consumo méximo diario (Qmd) se tendra 130%. Promedio anual
(Qm), y se considerara 250% del consumo promedio anual (Qm).

De acuerdo a la Norma OS.100 los coeficientes seran establecidos de acuerdo al
analisis estadistica e informacion comprobada, los coeficientes a utilizar seran los

siguientes:
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Tabla 3. Formula para el calculo para el consumo maximo diario y

maximo horario.

CONSUMO MAXIMO DIARIO (QMD) 1.3 Qm (I/s)

Consumo méaximo horario (Qmh) 2.5Qm(l/s)

(Fuente: RNE-0S.100, 2017)

Luego de conocer el consumo poblacional es necesaria la elaboracién de la linea de
conduccion por gravedad y se necesita conocer el coeficiente de friccion “C” de Hazen-

Williams, donde usaremos el tipo de tuberia de PVC que nos da un coeficiente de 150.

Tabla 4 coeficiente de friccion "c"

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: RNE 0S 0.50, 2017)
No dice que es necesario determinar la pérdida local, solo en ocasiones de tener una
velocidad muy alta en la red o contar con un namero elevado de accesorios. (Sermarnat,

2001, p.4). En este caso para la determinacion de las pérdidas se usara la siguiente ecuacion
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fijada en la tabla nimero 5 y para el factor adimensional k se usara la tabla nimero 6, donde

a ahi todo dependera del tipo de accesorio que se use a través de la linea de conduccién.

Tabla 5.F6rmula para la determinacion de péerdidas locales.

Hf =

kxV2/2g

VvV Velocidad en m/s.

G Aceleracion de la gravedad en m/s2.

K Factor adimensional que depende del tipo de accesorio en la

red.

(FUENTE: RNE -OS 0.50, 2017)

Tabla 6 perdidas por accesorios "k"

Accesorio local K
Vélvula de globo totalmente abierta 10
Vélvula angular totalmente abierta 5

Vélvula check, totalmente abierta 2.5

Vélvula de compuerta, totalmente abierta 0.2

Codo de radio pequefio 0.9
Codo de radio grande 0.8
Codo de radio 45° 0.6
Curva de cierre de retorno 0.4
T estandar con flujo 2.20
T estandar con flujo por una rama 0.6
Ingreso rectangular 0.8

(FUENTE: RNE —0S 0.50, 2017)

Segun la norma OS.050 la determinacion del diametro de la tuberia se relaciona en
forma directa a la velocidad que se de en la tuberia. La velocidad maxima admisible sera de
3 m/s y solo en casos justificados, se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s”. Conociendo

todos los datos remplazamos en la siguiente formula:
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Tabla 7. Formula para el calculo de la velocidad y el caudal.

V' =0.355CD 0.63Sf 0.54

D Diametro (m)

Sf Perdida de carga unitaria (m/m)

C Coeficiente de friccion Reemplazando esta formula en la
Q=AV=nD24V Se obtiene la formula para el caudal.

Q =0.2875 CD 2.635f 0.54
Q Caudal (m3/s)

(FUENTE: RNE -0S 0.50, 2017)

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma (OS050, 2018)no dice
que, si una vez sabemos la topografia de la zona de abastecimiento, tomaremos en cuenta
presiones minimas y méaximas en la red de distribucion, de 10 a 50 metros de columna de
agua (m.c.a.) respectivamente, de las presiones minimas de 10.00 metros de columna de
agua (m.c.a.) en las redes de distribucion que cuenten con viviendas de mas de 2 pisos.

(Lopez, 2012)pide que se coloque valvulas de aire en los lugares mas altos de la linea
de conduccion, y cuando se observan cambios de direccion en los tramos con pendiente
positiva, también en las zonas donde la pendiente es constante se pondran valvulas cada 2
km como méaximo y se dimensionaran de acuerdo a el caudal , presion y diametro de la
tuberia. (p.56).

En la guia de disefio para lineas de conduccion e impulsion de sistemas de abastecimiento
de agua rural afio 2014, la valvula de purga se colocara en los lugares mas bajos de la linea
de conduccion, para lo cual se debe tener en consideracion la modalidad de funcion de la
linea de aduccién vy la calidad de agua. Las valvulas seran instaladas en una camara de

concreto armado y el dimensionamiento sera determinado por la velocidad de drenaje.

(Yepes, 2012)nos dice que para calcular el caudal y la presion adecuada de la red se
realizara a base de calculos hidraulicos. De acuerdo a la Norma (OS050, 2018)el método
Hardy Cross se obtendra el calculo hidraulico del sistema de distribucion cualquier otro
método equivalente, mientras que el calculo hidraulico de las tuberias se realizara mediante

la férmula de Hazen — Williams (p.45).
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1.3.5 Red de Distribucién

Segun (Saneamiento, 2016)Las redes de distribucién de agua potable es el conjunto de
tuberias que se desarrollan enterradas bajo el terreno, que permiten conducir el agua potable
para su distribucion a las viviendas. Esta red debe permitir entregar agua potable al
consumidor tanto en cantidad suficiente, como de la calidad, presion y continuidad fijadas
por la norma. Por norma las presiones en la red de distribucion deben mantenerse entre los

15y 70 m.c.a.

1.3.6 Almacenamiento

Segun (Dalsen , 2018) el almacenamiento tiene una gran funcién dentro del disefio de la
red, por la importancia del buen funcionamiento hidraulico y dar un servicio eficiente en la
red. un reservorio es un estanque de almacenamiento que cumple tres roles
fundamentalmente importantes. Primero almacena el agua, segundo mantiene las presiones

adecuadas en la red y por ultimo compensa la variacién de consumo.

Segun (0S.030, 2017) del reglamento nacional de edificaciones nos dicen que tanque de
distribucion, es un sistema de acopio de agua que generalmente estd ubicado entre la
captacion y la red de distribucién, encargada de almacenar, graduar, y permitir reparaciones
en la red, aun cuando la mayoria de tanques realizan ambas funciones, se le dice tanque de
regulacién aquel tanque que almacena agua adicional, para abastecer a la poblacién cuando
el consumo sea mayor que la que el volumen que brinda la fuente, casi todos los tanques
construidos son de este tipo. Una misma red puede ser abastecida por varios tanques

correspondientes de una misma o diversas fuentes. (p.31).

La norma (E-0.60, 2017)del RNE, asi como el (ACI-350.06, 2017) (Requirements for
Environmental Engineering Concrete Structures, del American Concrete Institute), nos
detallan las especificaciones de como se elaboran estructuras de concreto y en contacto con
el agua.

(E-0.60, 2017) no especifica estructura de concreto en contacto con liquidos tomamos
en cuenta los siguientes articulos:
Art.9.2.6 combinacion de cargas a usarse 1.4 carga muerta, 1.7 carga vivay 1.4 presion

de agua.
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Art.9.7.2 nos dice: que en las losas macizas el refuerzo minimo, por retraccion y

temperatura es de 0.18%.

Art.14.8.3 indica, los muros de mas de 25 cm de espesor deben llevar refuerzos en sus

dos caras.

Norma (ACI-350.06, 2017), Art. 7.6.1, indica que el minimo espaciamiento es de 17

entre barra y barra.

Art.7.6.2 cuando se colocan dos 0 mas capas en los reforzamientos paralelos, la barra
superior debe colocarse exactamente encima de la barra inferior, siempre respetando 1 de

capa en capa.

1.3.7 Tuberias PVC-O

(Molecor, Tuberias PVC-0O, 2012) Las tuberias PVC-O, se le denomina de esta manera por
que han sido modificado molecularmente y orientados en una sola direccion con una
presion, una temperatura y una velocidad adecuada. es por esa razon que, la condicion
amorfa gue tenia una tuberia de PVC comun, han sido direccionadas, para otorgarle unas
propiedades extraordinarias tanto, fisicas como dindmicas, sin modificar las caracteristicas
quimicas del material. y obteniendo un material resistente a la fatiga al impacto, traccion y
100% flexible.

las tuberias (PVVC-O) o PVC orientado estas siendo usadas con mayor frecuencia en
proyectos de agua y canalizacion de estas, logrando grandes resultados por su eficacia y su
eficiencia, ademas, teniendo en cuenta que es un producto que a comparacion de otras
tuberias tiene un mejor comportamiento medio ambiental, porque en su fabricacion se

minimiza el CO2, también reducen los costes, en instalaciones por su facil trabajabilidad.

1.3.8 Optimizacion de recursos

las tuberias PVC-O, son fabricados con una orientacion molecular, que hace que los
productos que se usan en la fabricacion tengan un mayor desempefio, y asi reduzcan los
costos en la instalacion de las tuberias por su ligereza , flexibilidad y su facil conexion.
(Molecor, Tuberias PVC-0, 2012)
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1.3.9 Optimo comportamiento medio ambiental

Las tuberias PCV-O, tienen una alta eficiencia en su fabricacion, es por ello que no se
desperdician componente de la fabricacion de la tuberia, también se conoce que dentro de
su elaboracidn solo se usa lo que es la energia eléctrica es por eso que reduce la emision de

co2, ademas que el producto es reciclable y se puede usar con otro fin. (TOM, 2014)

1.3.10 Sostenibilidad

dicha tuberia es sostenibilidad ya que tiene una gran resistencia a las cargas externas y una
gran eficiencia en la conduccién de agua, ademas de ser propenso a agentes quimicos.
(Molecor, Tuberias PVC-0, 2012)

1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 Problema General
PG: ¢Como se disefiara el sistema de abastecimiento de agua con tuberias PVC-O, en el

sector Minas del Pedregal, Huarochiri, 2018?

1.4.2 Problemas especificos
PE1:¢Como influenciara la topografia del terreno en el disefio del sistema de abastecimiento

de agua con las tuberias PVC-O, en el sector Minas del pedregal, Huarochiri,2018?

PE2: ;De qué manera el modelamiento hidraulico influenciara en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua con las tuberias PVC-O en el sector Minas del pedregal,
Huarochiri,2018?

PE3: ¢De qué manera el didmetro interno de la tuberia influenciara en la presion del disefio
del sistema de abastecimiento de agua con las tuberias P\VC-O en el sector Minas del

pedregal, Huarochiri,2018 ?

1.5 Justificacién

1.5.1 Justificacion de estudio
El presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de disefar la infraestructura del

sistema de abastecimiento de agua del sector Minas del Pedregal, asi brindarle agua de
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calidad sin restricciones de tiempo, mejorando la calidad de vida de los pobladores, para
lograr un adecuado disefio es necesario contar con la topografia de la zona y realizar una

evaluacion del crecimiento poblacional.

1.5.2 Justificacion tedrica
La investigacion aportara informacion documental y registrara los criterios que se deben de

respetar y mantener al momento disefiar el sistema de abastecimiento del agua potable del

sector de Minas de Pedregal.

1.5.3 Justificacion metodoldgica
Esta investigacion aplica una metodologia donde se desarrollara las fases de proyectos

definidas para el area de ingenieria como lo son: la conceptual, bésica y de detalle, siguiendo
criterios ecologicos, que permiten minimizar el impacto ambiental en la zona donde se

desarrollara el proyecto propuesto.

1.5.4 Justificacion econémica
El presente trabajo, permitird minimizar gasto gracias a las propiedades del material usado,

como es la tuberia PVC-O que permite que sea manejable y de facil instalacion, sin
adictivos ni pegamentos que generan gasto adicional, también gracias a su resistencia al
impacto permite que las excavaciones dentro del terreno sean menos profundas, ahorrando

tiempo y mano de obra.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general

HG: las tuberias PVC-O lograran tener un buen desempefio en el disefio sistema de

abastecimiento de agua en el sector de Minas del Pedregal, 2018.
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1.6.2 Hipotesis especificas

HEL: La topografia del terreno influenciara en el disefio del sistema de abastecimiento de
agua con las tuberias PVC-O, en el sector Minas del pedregal, Huarochiri,2018.

HE2: ElI modelamiento hidraulico podra influenciar en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua con las tuberias PVC-O, en el sector Minas del pedregal,
Huarochiri,2018

HE3: Conocer el diametro interno de la tuberia nos permitira determinar las presiones del
disefio del sistema de abastecimiento de agua con las tuberias PVC-O en el sector Minas del

pedregal, Huarochiri, 2018.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

OG: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua con tuberias PVC-O, en el sector de Minas
del Pedregal Huarochiri, 2018.

1.7.2 Objetivo especifico

OE1: Determinar la influencia de la topografia. del terreno en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua con las tuberias PVC-O, en el sector Minas del pedregal,
Huarochiri,2018

OE2: Realizar un modelamiento hidraulico en el disefio del sistema de abastecimiento de

agua con las tuberias PVC-O, en el sector Minas del pedregal, Huarochiri,2018.

OES3: Determinar si el diametro interno de las tuberias influencia en la presién del disefio
del sistema de abastecimiento de agua con las tuberias PVC-O en el sector Minas del

pedregal, Huarochiri,2018.
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Il. METODO

2.1 Disefio de la investigacion

2.1.1 Método

Segun (Borja, 2012) nos dice que el método cientifico es el procedimiento que se sigue
para responder a preguntas que surgen en la naturaleza y en el desarrollo del ser humano,
por los diversos acontecimientos (p.19).

Siguiendo las premisas anteriormente descritas, el método a usar en el siguiente trabajo de
investigacion es el método cientifico. (p.11).

2.1.2 Tipo de estudio

Segun (Borja, 2012) la investigacion aplicada buscada cambiar una realidad problematica,
esta enfocada en cambiar una realidad problematica antes de adquirir un conocimiento
universal. (p.102).

El tipo de estudio a realizar es la investigacion aplicada por que se busca cambiar una
realidad problematica. (p.103).
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2.1.3 nivel de estudio

Segun (Hernandez, 2017) tiene una relacion causal, no solo busca describir o acercarse a
un problema, sino que desea encontrar la causa del mismo. el tipo de nivel de estudio usar
es explicativo. (p.13).

2.1.4 disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se aplicara en el presente estudio serd: no experimental de
corte trasversal, segin (Borja, 2012) la investigacion no experimental, no puede probar una
relacion causal directo entre dos variables, corte transversal por que describe el fendmeno
en un periodo de tiempo determinado. (p.19).

2.2 Variables, operacionalizacion de la variable

2.2.1 Variables
Es todo aquello que se puede controlar, medir o0 estudiar ya que es una parte importante del
proceso de investigacion. Para (Arias, 2014)variable es “una caracteristica o cualidad,
magnitud o cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de andlisis, medicion,
manipulacion o control en una investigacion”.

Por lo cual se desarrolla una matriz de consistencia de a variable que se puede observar
en latabla 8

VI: Tuberia PVC-O

VD: Disefio del sistema de abastecimiento de agua

2.2.2 Operacionalizacion de variables

Segun (Chauca, 2017) nos dice que la operacionalizacion de varibles, es un proceso
mediante el cual se da una idea mas legible de una variable, visto desde un punto abstracto,
como también pueden se observables y medibles es decir en dimensiones eh indicadores.

Tabla 8 Matriz de operacionalizacion de variables

Variable | Definicion Definicién operacional Dimension Indicador Instrumento Escalad e
conceptual medicion
Segun (Paola, GPS, Razon
w < 2013) una serie de Obra de ingenieria que Cota y
2 estructuras que . estacion total
<O atreves de calculos
S < | presentan hidrauli . = Coordenada
W ‘s idraulicos y topografico 2 o
=) caracteristicas ya establecidos permiten 2 g
[%2] i ISR i
7] g (djgz%ear;;e; y que gg llevar agua potable, desde g9 Azimut AutoCAD
ou un punto de captacion <= -
A= | acuerdoala a2 Civil 3d
= o - hasta las tomas a
le) 8 funcién y brindan domiciliarias
% & unbienestar a favor : Excel
g Q de la comunidad.
(pag23)

36



Segun (lopez,
2014) es una obra
ingenieril
concadenada que
permite

llevar agua de la
captacion, hasta la
vivienda de los
habitantes. (Pag.2)

segun el
(diccionario de
ingeniero y

arquitecto  2018)

Suministro de

agua potable a una
comunidad,  que
incluye las
instalaciones  de
depoésitos, valvulas
y tuberias.

Segin  (Molecor,
PVC-0O, 2017) las
tuberias

PVC-O tienen la
caracteristica que
durante

su fabricacion se
optimiza los
recursos para

un buen
comportamiento
mecanico, asi
como también un
optimo
comportamiento
medio ambiental ya
que en su
fabricacion

se usa menos co2 a
diferencia de otras

Q tuberias, y una gran

&) A

2 sostenibilidad  por

< la

[4 resistencia a los

@ agentes externos.

P (cerfor, 2017) la
tuberia PVC-O
tiene un
gran

comportamiento
medio ambiental en

su fabricacion,
como también
disminuye el

ntmero de fugas en
su aplicacion, es
orientado en dos

direcciones y
cuenta con

una mayor
resistencia al

impacto, perfecto
comportamiento
frente al
aplastamiento,

Las tuberias PVC-O, nos
permite, aminorar

costos en las instalaciones
de agua ya que son

ligeros 'y de facil
instalacion, es altamente
eficiente ya que puede ser
reciclable y ser usado

con otra finalidad, dentro
de su fabricacion se
disminuye la propagacion
del co2, también tiene

una resistencia a las cargas
externas gracias a

los cambios moleculares a
los cuales se

someten, tiene una gran
eficienciaen la

conduccion  de  agua
evitando perdidas de carga
en los tramos y un flujo
laminar, por ultimo, es
resistente a los agentes
quimicos del agua ya

que tienen propiedades
quimicas en su

composicion. mayor
capacidad hidraulica,

mayor resistencia a presion
hidrostatica mayor
capacidad hidraulica, gran
resistencia a

traccion, excelente
comportamiento al

golpe de ariete, menores
costos de

instalacion.

fuente elaboracion propia

2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacion:

Modelamiento
hidréulico

Diametro interno
interna de la

Optimizacion de
recursos

Optimo comportamiento medio
ambiental

Sostenibilidad
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tuberia

Tuberia Razén
Valvulas
Potencia de Bombas
Cisterna
Tanque
Velocidades

presion

Excel

WaterGEAMS

Presion en la red Razén
Excel
Potencia de la homba

waterGEAMS

Menor costo Fichatécnica | Nominal

Ligerezay
flexibilidad

Facilidad de
conexioén

Altamente eficiente Ficha técnica Nominal

Reciclable

Menor produccion de
co2

Resistencia a las Nominal

cargas externas

Ficha técnica

Eficiencia de la
conduccién de agua

Resistencia a agente
quimicos

Impacto ambiental



Segun (William, 2013) una poblacion es un conjunto de elementos sobre el cual se desea
realizar una inferencia

En el sector de Minas del Pedregal existen algunas piletas que no satisfacen la
necesidad del sector, es por ello que es necesario el disefio de la red de distribucion de
agua para la ejecucion de un proyecto que logre definir los puntos de tomas domiciliarias y

otras. Por lo tanto, la poblacion a trabajar es: “sector de minas del pedregal”

2.3.2 muestra

Para (Balestriani, 2011)las unidades de analisis son:

Sujetos u objetos a ser estudiados y medidos, por cuanto, necesariamente los elementos de
la poblacidn no tienen que estar referidos unica y exclusivamente a individuos... pueden
ser instituciones, animales, objetos fisicos, etc.; en funcion de la delimitacion del problema
y de los objetivos de la investigacion. Estas unidades de analisis son parte constitutiva de

la poblacion (p. 137)”....

Definiremos como muestra: las tuberias PVVC-O

2.3.3 Muestreo
Segdn (William, 2013) es un conjunto no solapados de la poblacién que cubre la
poblacién completa.

Para (Namakforoosh, 2015), el muestreo es una técnica mediante la cual se
selecciona la muestra, por lo que implica el juicio personal algunas veces propias
del investigador, y otras de los datos que se recopilaron en la investigacion.
(Namakforoosh, 2015), el muestreo intencional es aquel que se selecciona de
acuerdo al criterio del investigador puesto que debe tener una previa nocion del
universo poblacional a estudiar. Aunque el muestreo obtenido es representativo.
En la investigacion se realizé un muestreo no probabilismo intencional, porque se

escogid directamente e intencionalmente a los elementos de nuestra poblacion.

2.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas de Recoleccion de Informacion
Para lograr la recoleccion de datos que permitan obtener resultados confiables en la

observacién del problema presentando, se hara uso de la siguiente técnica:
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Observacion Directa

Segun Arias (2008), Es aquella: “donde la cual el investigador, puede observar y recoger
los datos mediante su propia observacion, en este estudio la observacion es no participante
pues el investigador no ocupa un status dentro de la comunidad en la cual se realiza la
investigacion.” (p.24). Se observara el funcionamiento del sistema de abastecimiento de

agua actual y todo su proceso, para conocer los puntos de captacién y ampliacion de la red.

Observacion Documental
Segun Barreto C. (2013), “Es aquella, en la cual el investigador, puede observar y recoger

los datos mediante su propia observacion, pero de libros, archivos, planos y bases de datos
existentes o en creacion etc.” (p.88). Se realizara observaciones y cotejo de informacion en
datos, registros y bases de datos de la Gestion Hidroldgica: Consumo de agua, PH, Tiempos

de consumo, control de consumo, programacién de operaciones para abastecimiento, etc.

Prueba en campo
son un conjunto de ensayos usados para comprobar la calidad del material que se usara en

este proyecto de investigacion.

2.4.2 Instrumentos
Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se usaron los siguientes instrumentos de
recoleccion de datos;

e GPS (sistema de posicion global). - esta herramienta nos permite a nivel mundial,
ubicar el posicionamiento de un objeto u otra materia, con centimetros de error, se
uso este instrumento para poder determinar el posicionamiento de los puntos que se
necesitaran para la grafica de las curvas de nivel del sector de Minas del Pedregal y
de esa manera poder modelarlo en AutoCAD y derivarlo a el programa wétercad.

e Cuestionarios. - que nos permiten recolectar datos que sea necesarios para el disefio
de nuestro sistema de abastecimiento de agua, como, por ejemplo, ;cuél es la
poblacion actual?, ;cuales son los espacios libres para la puesta de la cAmara de
bombas y el reservorio?, si ¢cuentan con planos digitales de la zona? etc.

e WateGEAMS.- esta herramienta nos permite la simulacion hidraulica de modo

computacional de un sistema de abastecimiento de agua de manera efectiva para
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evitar, pérdidas economicas por el mal disefio del sistema, también nos permite
optimizar las redes para evitar el mal posicionamiento de los accesorios de la red.

Articulos cientificos. - los articulos fueron usados para acreditar que los materiales
usados dentro de nuestro proyecto de investigacion son validos, ya que tienen un

sustento que asi lo demuestran.

111 RESULTADOS
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3.1 Ubicacion geogréfica

El estudio se realizd integramente en el sector Minas del Pedregal Anexo 22 San Antonio
de Huarochiri, delimitado por el norte con San Juan de Lurigancho, por el sur con San juan
de Lurigancho, Por el Este con el distrito de Independencia, y por el Oeste con el distrito de
San Juan de Lurigancho. Teniendo una superficie de 38162.5 m2 aproximadamente, con una
elevacion de 482 msnm, con coordenadas UTM: 11°58°34.90” Sur y con 77°01°43.21”
Oeste

Figura 1 Ubicacién geogréafica de Minas del Pedregal, visto desde Google Earth

fuente: Google Earth
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3.2 Reconocimiento de terreno
Se realiz6 una visita de campo para evaluar la topografia del terreno y visualizar las
condiciones en las que se encuentran los pobladores, como podemos observar en las

siguientes figuras:

Figura 2 entrada al sector

.‘- — /

A RS SR =
B T T

Fuente: Toma fotogréfica propia
Como podemos observar en la ilustracion 2, las poblaciones tienen tanques de agua
a la intemperie siendo un factor de peligro para los pobladores, ademas de ser un foco

infecciosos por la poca salubridad que se tiene.

llustracion 3 zona accidentada

Fuente: toma fotogréfica propia

También podemos observar en la ilustracién 3 que zona es un terreno accidentado y
de dificil acceso.
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llustracion 4 canales de agua improvisadas

fuente: toma fotografica propia

Se logré observar (ilustracion 4) que, la poblacion realizo un sistema de red
abastecimiento, improvisado desde su tanque de agua principal que se encuentra ubicada al
pie de la carretera, hasta sus tanques ubicadas en sus viviendas, atreves de bombas de agua.
Observando mangueras de agua a la intemperie, teniendo pérdidas de agua en los diferentes
puntos y generando perdida y gastos innecesaria.

Luego del andlisis visual al sector, se realiz6 una asamblea con los pobladores del sector
Minas del Pedregal, para gestionar los permisos de accesibilidad a la zona con equipos
topografico y mas, ademas de acceder a la data con la que cuentan y proponer nuestro tema
de investigacion.

e Primer tema se toco:
La necesidad de conocer detalles de su fuente de abastecimiento de agua, logrando conocer
que la poblacién solo cuenta con piletas en las partes bajas, que podrian ser una fuente de
captacion para el proyecto.

e Segundo tema:
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La poblacion dispuso su plano en fisico, para delimitar su jurisdiccion y asi detallar los
espacios disponibles, y con ello realizar la ubicacion de cada uno de los elementos del
sistema de abastecimiento de agua potable.

e Tercer tema:
Como ultimo tema se dio a conocer los alcances del proyecto, asi mismo se les detallo los
estudios que se realizaran en la zona, ademas de una capacitacion acerca de las tuberias

propuestas en este tema de investigacion.

3.3 Levantamiento topogréafico

Después de ubicar las areas en estudio se procedié a la ubicacion de los puntos de
apoyo para el levantamiento de las zonas o calles a intervenir como podemos observar
en la ilustracion 5, para el levantamiento topogréfico, en las imagenes se mostraré la

zona donde se encuentran dichos puntos que son “A” y “B”.

[lustracion 5 croquis de la poligonal

Fuente: Gogle Earth

3.3.1 Nivelacion geométrica

o Trabajo de campo: se procedi6 a los trabajos de recopilacion de informacion
de campo, siendo importante destacar el levantamiento topografico del area
Sector Minas del Pedregal, anexo 22 San Antonio de Huarochiri. para poder
realizar un control de los trabajos de campo se contd con equipos como
estacion total completo, etc. Anexo 3.

e Trabajo de gabinete: consistio en el proceso computarizado de la informacion
recopilada de campo para posteriormente realizar el disefio del levantamiento
topogréfico (planta general), todo esto en forma automatizada con la ayuda de
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software especializado. computadoras (laptops y unipersonales), etc. como
resultado de esta parte del trabajo se ha obtenido toda la informacion

representada en planos, Anexo 5.

3.3.2  Establecimiento de la poligonal topograéfica cerrada
La poligonal cerrada de apoyo se establecié teniendo como linea base los puntos de
control calculados, que se usaria como “A” y “B” como nuestros puntos de partida
(vease la ilustracion 5) y continuamente los puntos de apoyo tomados desde los puntos
existentes ya mencionados, que son las estaciones “C, D, sucesivamente” dentro del
area de estudio, a fin de mantener el sistema de coordenadas ya establecido. la medicion
de los puntos a levantar se realiz6 tomando en cuenta los limites de propiedad que tenian
algunas propiedades, delimitados con estacas o cercos Yy las que no tenian se procedio a
la toma de puntos de los extremos de sus viviendas, también se tomaron referencias la
proyeccion de areas verdes, carretera en la entrada, etc. obteniendo todos estos datos
“puntos” de campo, que nos ayudaran a un mejor levantamiento y ubicacion de las
estructuras existentes, para luego realizar los calculos de compensacion y ajuste como

se ve en la (tabla nimero 9).
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Tabla 9 cuadro de ajustes de coordenadas

POLIGONAL CERRADA

Seleccionar Nimero de lados:

n = 10 Ec Angular méx. *60"

Acimutinicial: | 318 °© 22 ' 37" Error cierre angular: 1"

Acimut final: 36°41"'21" (Zﬁnal.caI-Zﬂna\.med)

Minima divisién limbo: 20"

=
. g x . COORD. PARCIALES COORD. ABSOLUTAS
EST. ANGULOS 83 ANGULOS DISTANCIA
OBSERVADOS ACIMUT g 3 | compensapos | ACIMUT CORREGIDO (m) PUNTO
P.V. g = AX AY E N

A B 318°22'37" 318°22'37" 43.804 -29.096 32745 | 279113.879 | 8675210.922 A
B c 164 ° 59 ' 34 "| 293°22'11" 154° 59' 34" 293°22'11" 40.397 -37.083 16.024 | 279084.783 | 8675243.667 B
C D 112° 11" 5"| 225°33'16" 112°11'05" 225° 33' 16" 81.125 -57.916 -56.806 | 279047.700 | 8675259.691 (od
D £ 121 °56"' 17 "| 167°29'33" 121°56'17" 167°29'33" 77910 16.873 -76.061 | 278989.784 | 8675202.885 D
E F 183 ° 33" 42"| 171°03'15" 183°33'42" 171°03'15" 78.004 12.130 -77.055 | 279006.657 | 8675126.824 E
F G 98 ° 50" 57" 89°54'12" 98°50' 57" 89° 54' 12" 75.089 75.089 0.127 279018.787 | 8675049.769 F
G H 125° 33" 44" 35° 27'56" 125° 33'44" 35°27'56" 94459 54.806 76.933 | 279093.876 | 8675049.896 G
H | 95° 58" 54"| 311°26'50" 95° 58' 54" 311°26'50" 35.974 -26.965 23.812 | 279148.682 | 8675126.829 H
| J 1656 ° 32" 57 "| 286°59'47" 166° 32' 57" 286° 59'47" 44.929 -42.967 13.133 | 279121.717 | 8675150.641 |
J A 289 °41' 35" 36°41'22" -1 289° 41'34" 36°41'21" 58.796 35.129 47148 | 279078.750 | 8675163.774 J
A 279113.879 | 8675210.922 A

Fuente: elaboracién propia

3.3.3 Poligonal de control bésico horizontal y vertical

En la funcién a la importancia de los Estudios a ejecutarse como son los disefios y para
cumplir con los requerimientos establecidos se generard una poligonal cerrada “poligonal
de control” apoyandose en un equipo electronico de alta precision como es la Estacion Total,
para luego proceder con la utilizacién de programas de computo para la elaboracion de los

planos vectorizados y georreferenciados en (CIVIL 3D Y LAND)

3.3.4 Levantamiento topogréafico en la zona del proyecto
Se ejecutd la poligonal de apoyo con medida directa, utilizandose una Estacion Total
electronica marca Nikon modelo NIVO 3C, cada medida se realiz6 en modo fino,
considerando que esta red de la poligonal nos ayudara al levantamiento total de la zona de

trabajo, las series visadas fueron de 6 visadas cada una de las cuales el software de calculo
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tomo el promedio final, de esta manera se reduce al minimo el error del operador y logrando

errores de cierre dentro de lo admisible.

Se implantaron vértices de la poligonal, sin exceder de una distancia promedio asegurando
la visibilidad de la estacion al punto, estos vértices se escogieron considerando puntos
estaticos sin posibilidad de manipulacidn de retiro y se marcaron respectivamente en la zona
de trabajo.

Todos los vértices de la poligonal se nivelaron geométricamente de ida y vuelta empleando
niveles automaticos.

Poligonales de control generadas para el levantamiento topografico.

Para la georreferenciacion y generacion de la poligonal se utilizaron los puntos

georreferenciados “A” y “B” obsérvese en la tabla 8

Tabla 10 cuadro de puntos de control

PTO ESTE NORTE COTA

A 279113.879 | 8675210.922 [479.033

B 279084.783 | 8675243.667 |485.985
Fuente: elaboracion propia

Tabla 11 poligonal de resumen de coordenadas UTM
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POLIGONAL RESUMEN COORDENADAS UTM POLIGONAL

VERTICE LADO DISTANCIA  |ANG. INTERNO| ESTE (X) NORTE (Y) COTA(m)
A A-B 43.804 188°40'49" | 279113.879 | 8675210.922 479.030
B B-C 40.397 268°10'17" | 279084.783 | 8675243.667 485.985
C C-D 81.125 85°38' 29" 279047.700 | 8675259.691 496.979
D D-E 77.910 190°09'30" | 278989.784 | 8675202.885 546.070
E E-F 78.004 159°57'13" | 279006.657 | 8675126.824 575.021
F F-G 75.089 158°25'53" | 279018.787 | 8675049.769 575.877
G G-H 94.459 286°30'04" | 279093.876 | 8675049.896 589.035
H H-1 35.974 85°46' 21" 279148.682 | 8675126.829 558.911
| 1-J 44.929 173°07'26" | 279121.717 | 8675150.641 542.158
J J-A 58.796 143°42'19" | 279078.750 | 8675163.774 519.912

fuente elaboracion propia

3.4 Trabajos de gabinete

3.4.1
La primera labor del procesamiento de datos de campo, fue el calculo de la nivelacién

Procesamiento de informacion de campo — topografia

geomeétrica, asi como el ajuste de la poligonal de apoyo que se han establecido en campo,

a fin de disponer de las coordenadas para los levantamientos topogréficos.

Se contd en campo con una computadora laptop, con la cual se hizo el procesamiento
diario de la informacion obtenida de campo, a fin de mantener un estricto control de calidad
del trabajo. Por lo tanto, al detectarse algun vacio en la toma de datos se corrige al dia

siguiente, de manera que, al culminar los trabajos de campo, no existan deficiencias.

La data topogréfica que se registrd en la memoria de las estaciones totales, se
descargd y depur6 en una PC y mediante el uso del software AutoCAD Civil 3D 2017 se
elaboré el dibujo preliminar de los planos topograficos, estableciendo la planimetria y las
lineas que conforman las breaklines o mascaras, que permiten controlar el proceso de

interpolacion de las curvas de nivel. Luego del procesamiento preliminar en campo.

Es importante resaltar que una vez generado el modelo digital del terreno,
conformado por la superficie formada por la malla de triangulos (TIN) que elabora el
software AutoCAD Civil 3D, uniendo entre ellos, mediante tridngulos, los puntos tomados

en el levantamiento y, donde cada lado de los triangulos viene a ser una linea de
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interpolacion de curvas de nivel, se ha procedido a la revision minuciosa de toda la
superficie, a fin de reacomodar las lineas que no se hallen en posicion correctay, por lo tanto,
no producen una buena interpolacion de las curvas de nivel. También se han generado las
breaklines o lineas obligatorias para definir las lineas de cambio de pendiente del terreno o
bordes de estructuras, para que el software las identifique y las tenga en cuenta al generar el
TIN.

Es por esta razon que se recomienda, para su uso en la generacion de metrados de
movimiento de tierras, emplear la superficie que forma esta TIN ya revisada en lugar de las
coordenadas de los puntos tomados en campo (generando una nueva superficie), pues al

hacerlo con los puntos, la superficie asi generada no es la mas recomendable.

Por esta razon, los archivos de los planos contendran la capa correspondiente al
TIN ya revisado, para su uso como superficie de referencia para los procesos de calculo de
movimiento de tierras y disefios de plataformas, vias de acceso, perfiles 0 secciones

transversales que deban generarse en el proceso de disefio de obras.

3.4.2 Desarrollo de Actividades

Acopio de informacion técnica relativa:
Las actividades se iniciaron con el acopio de la informacion existente del lugar, registrar

datos que estén acorde a las necesidades del proyecto, tales como plano topogréfico de la
comunidad, fotografias y visitas a campo pare determinar la necesidad de implementar al
personal con las herramientas necesarias que faciliten la visualizacion a detalle del relieve

del terreno; facilitando los trabajos del levantamiento topogréafico.

Trabajo de Campo:
Una vez realizada la etapa anterior se procedi6 a los trabajos de recopilacion de

informacion en campo, siendo importante destacar en el levantamiento topografico el area

donde se desarrollara el proyecto.
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3.4.3 Control Planimétrico y Altimétrico

Se ha tomado como base de levantamiento los puntos de control “A” y “B”, puntos
establecidos calculados, tal como se muestra en el plano topogréafico.

El objetivo principal del presente servicio es determinar la ubicacion geografica del tramo
en estudio; para lo cual, se ha realizado el control Planimétrico del levantamiento

topogréafico, mediante coordenadas de control.

3.4.4 Trazoy Calculo de las Coordenadas
La metodologia adoptada para el levantamiento topografico corresponde a una Topografia
de varias estaciones, ubicadas en los puntos estratégicos que permitieron tomar todos los
datos Planimétrico y altimétricos a detalle.

3.4.5 Trazado y Estacado del Eje del trabajo

Para el trazo del eje corresponde a la colocacion de estacas con clavos y pintando la
nomenclatura correspondiente, en las estaciones determinadas para el levantamiento

topogréfico.

La informacion obtenida en campo ha sido procesada en gabinete por Estacion
Total electronica marca Nikon modelo NIVO 3C, y transferida los puntos topogréficos a
una hoja de texto (delimitado por comas), seguidamente convertido en el office en una hoja
de texto delimitado por espacios la cuales se importaron estos datos al software de
topografia CIVIL 3D.

Las mediciones de los Angulos de deflexion y distancias, se realizaron con equipos
electronicos: Estacion Total Los datos fueron introducidos en dicho instrumento y
trasladados a equipos de computo para los calculos respectivos elementos de curvas y
coordenadas. Para la realizacion de las mediciones, se considerd las circunstancias

climaticas de la zona, asi como las recomendaciones establecidas para el caso.
Todo el eje esta enlazado con puntos de estaciones mediante una poligonal de

enlace. Para la recoleccion de datos del levantamiento topografico se han registrado
todos los objetos existentes, etc.
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3.4.6 Base de Datos del Levantamiento

La informacidn obtenida por la estacion total, nos brindd puntos topograficos (ver en anexo
3), teniendo esa base de datos se logro obtener las curvas de nivel que a continuacion se

observan en el plano en AutoCAD civil 3d.

lustracién 6 curvas de nivel de minas del pedregal

fuente elaboracion propia

Para realizar los trabajos de campo se contd con el Personal necesario y equipo

Topogréfico, que a continuacién se indica:

RECURSOS UTILIZADOS

Equipos Topograficos

01 Estacion Total electronica marca Nikon modelo NIVO 3C
01 Nivel

02 Prismas.

01Tripode.

01 Wincha 50 m, 01 mira.

02 intercomunicadores marca Motorola.

Software y equipo de oficina

02 laptop

01 Scanner HP SCANJET

01 impresoras HP 2050

01 Cémara digital SAMSUNG

01 Oficina

AUTOCAD CIVIL 3D para Topografia
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AUTOCAD 2017, para dibujo de Planos
MS Office 2016, para Procesamiento de Textos y Hojas de Calculo.

3.5 Disefio de reservorio apoyado

3.5.1 Parametros de disefio

El proyecto por encontrarse en los limites de Lima, consideramos un nivel socioecondmico
c. Por tanto, se tiene:

-Densidad poblacional de saturacion: 6 habitantes por vivienda.

-Dotacion: 200 litros/hab./dia

Variaciones de Consumo:

Considerando el Reglamento de Elaboracion de Proyectos de Agua Potable y
Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas de Lima Metropolitana y Callao CTPS.PR-2
(SEDAPAL, 2018):

Los coeficientes de variacién de consumo referido al promedio diario anual de la demanda
son:

-Méaximo diario: 1.3

-Méximo horario: 2

Datos de Disefio:

-Numero de lotes unifamiliar: 95 lotes.

-Densidad poblacional de saturacion: 6 hab. /vivienda

-Dotacion: 200 It. /hab./dia = 0.2 m3/hab/dia

Poblacion de Disefio:

Tasa de crecimiento poblacional anual r: 3.60% (Para San Juan de Lurigancho segun INEI)
Afios de disefio: 20 afios

En 20 afios la poblacion del Sector Minas del Pedregal se incrementara, y sera de forma
geomeétrica.

Por lo tanto:

Poblacion de disefio = N° de lotes x Densidad por lote x (1 + r%) ” (20)

Poblacion de disefio = 95 x 6 x (1 + 3.6%) ” (20)

Poblacion de disefio = 1156 habitantes.
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Caudales Basicos de Disefio:
Q promedio (Ips) = (Poblacién Servida x Dotacidn)
Q promedio (Ips) = (1156 x 150)
Q promedio (Ips) = 173440 Litros / dia.
Q promedio (m3/dia) = 173.44 m3 / dia.
Q promedio (Ips) = 173440 Litros / dia.

Q promedio (Ips)=2 Ips

Demanda total de agua (m3/dia)=  173.44 m3/dia

Coeficienmte de variacion diaria k1 1.3
Coeficete de variacion horaia k2 2
Coeficiente de contribuccion kc 0.8

Caudal correspondiente al consumo méaximo diario:
Qmd = K1 x Qprom
Qmd = 1.3 x 2.00
Qmd = 2.60 Ips.
Caudal correspondiente al consumo méximo horario:
Qmh = K2 x Qprom
Qmh=2x2.00
Qmh =4 Ips.

De acuerdo a la (Os030)- 4.1 del RNE, el volumen del reservorio sera:
Volumen de Reservorio: 25% x Demanda total de agua + Vci
Volumen de Reservorio: 35% x Demanda total de agua = 0.35 x 173.44 m3/dia

Volumen de Reservorio: 60.71 m3

53



Volumen de Reservorio = 65.00 m3

3.5 Disefio de la linea de impulsion

3.5.1 caudal del bombeo

Para el célculo de la linea de impulsion, es necesario el calculo del caudal de bombeo (Qb)
Usaremos la siguiente formula: Qb= Qmh/htb*24

Do6nde: Qb: caudal de bombeo

Qmh: caudal maximo horario

Htb: horas de trabajo de la bomba
Para el calculo del caudal maximo diario (Qmd) se usara la siguiente formula
Qmh=Qp*k1l
Donde: Qmh: caudal méaximo diario

Qp: caudal promedio

K1: coeficiente de variacion de demanda

Para lograr determinar el caudal promedio se usara las siguiente formula
Qp=NI*Ne*d/86400
Donde: Qp: caudal promedio

NI: nimero de lotes

Nse: nivel socio econdmico

D: dotacion

Datos :
Numero de lotes:95 lotes
Nivel socio econémico C: 6 hab/vivienda (segun norma RNE)
Dotacion:200 I/h/d (segun nivel socio econémico)
Entonces:
Qp=95*6*200/86400
Qp=1.3194444 I/s
Datos :
K1: 1.3 (Segin norma RNE )
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Entonces:
Qmd=1.319444*1.3
Qmd=1.7152778 I/s
Datos :
Horas de trabajo de la bomba (htb):18 horas
Entonces:
Qb=1.7152778/18*24
Qb=2.29I/s

3.5.2 Datos para determinar la potencia de la bomba
Para el célculo de la linea de impulsion, se tom6 como dato la longitud desde la cisterna
hasta el reservorio como podemos observar en la ilustracion n° 7 teniendo una longitud de
308 ml

lHustracion 7 longitud de la linea de impulsion

e ——
ST TDEVIINGY T -

MODEL

fuente elaboracién propia
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segun la norma de (SEDAPAL, 2018) nos dice que para la linea de impulsion se usara hierro
ductil, para el siguiente disefio se usé hierro ductil, con didmetro nominal de 50 mm,

teniendo un coeficiente de friccion de Hazen Williams de 150.
La cota de succion donde se realizara la captacion esta ubicada a 466.20 msnm como

podemos observar en la ilustracion 8, sacada del civil 3D, de elaboracion propia,

También podemos observar en la ilustracion 9 la cota de descarga que es 584.0 msnm

lustracién 8 cota de succién

[ - AR i ENE el - R

Fuente: elaboracion propia
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lustracion 9 cota de descarga

D) Diawjos abiertos
[ SAN ANTONID

Fuente: elaboracion propia

3.5.3 Perdida de carga en la linea de impulsion

Calculo de la perdida de carga Hf1 en la linea de impulsion se usara la siguiente formula:
Hf 1=I*s
Donde Hf 1: la perdida de carga en la linea de impulsion

L: longitud de la linea de impulsion

S: coeficiente de perdida por ml

Para el célculo del coeficiente de perdida S se usara la siguiente formula:
S=Qb/(0.000426*C*(Dn*0.1/2.54)"2.63))"1/0.54
Donde: S=coeficiente de perdida por ml

Qb=caudal de bombeo

Dn=diametro nominal de la tuberia de impulsion

C: coeficiente de friccién de Hazzen Williams

Datos :
Caudal de bombeo (Qb): 2.29 I/s
Diametro nominal para tuberia de hierro ductil (Dn): 50 mm

Coeficiente de friccidén de Hazzen Williams (c): 150
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Entonces:
$=2.29/(0.000426*150*(50*0.1/2.54)"2.63))"1/0.54
S$=27.92 m/km

Datos :

Longitud (1):308 m (ilustracion 7)
Entonces:

Hf 1=308*27.92

Hf 1=8.60 m

3.5.4 perdida de carga en las casetas

Para la perdida de carga en las casetas se usard la siguiente formula:
Hf 2: L*S

Donde:

L: longitud de la tuberia en la caseta

S: coeficiente de friccion de perdida en la caseta

Para el calculo del coeficiente de perdida S se usara la siguiente formula:
S=Qb/(0.000426*C*(Dn*0.1/2.54)"2.63))"1/0.54
Donde: S=coeficiente de perdida por ml

Qb=caudal de bombeo

Dn=diametro nominal

C: coeficiente de friccion de hazzen williams
Datos:
Diametro de succién (Dn) = 2pulg
Caudal de bombeo (Qb) =2.29 I/s
Coefiente de friccion de hazzen williams: 130 (hierro fundido)
Entonces:

S= 2.29/(0.000426*130*(2)"2.63))(1/0.54)
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S=33.68 m/km

Datos:

Longitud (L)=10 m longitud de la tuberia dentro de la caseta
Entonces:

Hf 2=33.68*10

Hf 2= 0.34 m

3.5.5 perdida de carga por accesorios

Para determinar la perdida de carga por accesorio se usard la siguiente formula:
Hf 3=K*V"2/2g

Donde :

K= es el coeficiente de perdida local (ver en tabla 6 de pérdidas locales de hazzen williams)
Dn=diametro del arbol

V = velocidad

G=gravedad

Para calculo de la velocidad se usara la siguiente formula:
V=Qb/((Dn)"2)*3.1416/4

Datos

Caudal de bombeo Qb=2.29 m/I

Dn=2pulg

G=9.8

Entonces
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V=2.29/((2)*2)*3.1416/4

V=1.17 m/seg

Datos:

Coeficiente de perdida locales (k): 30 (valvula globo tapén)
Gravedad:9.8

Entonces:

Hf 3= (30*1.17/2)/2*9.81

Hf 3=2.08 m

3.5.6 Altura dindmica total

Para el célculo de la altura dinamica total se realizara con la siguiente formula:
ADT= Hf total + PIl + HE

Donde:

ADT: Altura dindmica total

Hf: Perdida de carga total

PIl: Presién de llegada

He: Altura estatica

Para el célculo de pérdidas de carga total Hf total se usa la siguiente formula
Hf total =Hf 1 + Hf 2 + Hf 3

Donde:

Hf total: perdida de carga total

Hf 1: perdida la linea impulsién

Hf 2: perdida de carga en las casetas
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Hf 3: perdida de carga por accesorio

Para el calculo de la altura estatica He usaremos las siguiente formula:
He=Cd-Cs

Donde:

He: altura estatica

Cd: cota de descarga

Cs: cota de succion

Datos:

Perdida por la linea de impulsion (Hf 1): 8.60m
Perdida de carga en las casetas (Hf 2): 0.34m
Perdida de carga por accesorios (Hf 3): 2.08m
Entonces:

Hf total = 8.60+0.34+2.08

Hf total =11.02m

Datos:

Cota de descarga (Cd): 584.00 msnm

Cota de succidn (Cs) : 466.20 msnm
Entonces:

He=584.00-466.20

He=117.80 m

Dato:

Presion de llegada PII: 2 (segun reglamento RNE)
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Por lo tanto, se obtiene la altura dindmica total ADT
ADT=11.02+117.80+2

ADT=130.82 m

3.5.7 equipo de bombeo

Para el célculo de la potencia estimada del equipo de bombeo, se usara la siguiente formula:
Pb=(ADT*Qb)/75/0.65

Donde:

ADT: Altura dindmica total

Qb: caudal de bombeo

Datos:

Atura dinamica total (ADT): 130.82m

Caudal de bombeo (Qb): 2.29 I/s

Entonces:

Pb=(130.82*2.29/75)/0.65

Pb=6.15 HP

3.6 Disefno del modelamiento hidraulico en WATERGEMS 10.1

Para el modelamiento se usé el waterGEMS 10.1 2018, fue necesario contar con la
topografia del terreno, como las curvas de nivel y los limites de los lotes (lotizacion), para
ubicar dentro del programa los diferentes elementos del sistema de abastecimiento de agua
ver los planos en el anexo 6, convirtiendo el archivo de AutoCAD vy civil 3D a un formato
DXF y usando la opcién de waterCAD, blackground layers, se logré tener las cotas del
terreno y los limites de las viviendas y derivar adecuadamente las lineas de conduccion

secundarias.
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lHustracion 10 planos en DXF en waterCAD
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Fuente: elaboracidn propia
Para la base de opcidn de calculo, se uso el método de Hazzen Williams , ver la ilustracion
11.

lHustracion 11 opcion de calculo Hazzen Williams
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fuente 1 elaboracion propia
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Asi mismo se configuro el tipo de tiempo de analisis, para este caso usaremos el tiempo de
analisis en periodo extendido (EPS), como podemos ver en la ilustracion nimero 12, que
nos permitird tener un registro de todo elemento medible dentro de la red, a cada hora,
ingresando al software datos similares a los del sector proyectado.

llustracién 12 analisis en EPS

BTl & w ]

Fuente: elaboracion propia

También se realiz6 una configuracion para el tipo de liquido con el cual se va trabajar, ya
que dentro del programa se pueden trabajar con una variedad de fluidos, por esa razon se
eligio la opcidon de: agua potable a 20° Celsius, como se puede apreciar en la ilustracion
numero 13.

lHustracion 13 configuracion del tipo de liquido
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Fuente: elaboracion propia

Luego de ello se edité cada elemento de la red como el material de tuberia PVC- ver la
ilustracion 14, también el tipo de bomba simple y una eficiencia de 100% con un caudal de
bombeo de 2.29 I/s ver la ilustracion 15, la hora es 18 horas de trabajo. Realizando una
configuracion logica que permita la bomba se encuentre encendida cuando el grado

hidraulico sea menor de 581.10 m y se apague cuando el grado hidraulico sea de 583.95 m
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y si la bomba esta apagada y el tanque tiene un grado hidraulico de 582 la bomba pueda

estar en un estado conveniente ilustracién 16.
lHustracion 14 edicidn del tipo de tuberia
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Fuente: elaboracion propia

lHustracién 15 edicién de la bomba
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Fuente: elaboracion propia

Para la simulacion en periodo extendido necesariamente se coloc datos del consumo del
agua del AAHH san Fernando 2 por la semejanza de crecimiento poblacional y la
poblacién actual, obtenido del proyecto realizado por Sedapal ver la ilustracion 16, luego
de ello se pudo definir el comportamiento de la bomba y la cisterna ver la ilustracion 17 y
18 respectivamente.
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llustracién 16 base de consumo del AAHH San Fernando 2

EOyHSe @ -

Home  layout  Analysis | G Review —_\iew _Toole  Basec  BentiewClouc Sen Search Ribbon (F3) £+ ~ [ CONNECT Adviser @
[ Patterns Eﬁ Iy bn] Patterns o e =]
= 55 Pump Definitions | s OXBE= *- Pattem | Library | Notes
De d Ze Ty Y y—
Centar= [ Controls il B et oF -1 Hydraulic Start Time: 1200:00am
Common Lirary Constivent Starting Muttiplier: 0300
: Pump
i Hement Symbology 7 x Pattern Format abx
Aaas Reservoir
[ <defaut> -] — Valve Settings Hourly | Daily Factors | Menthly Factors
T T — Valve Relative Closure %
O-X=1fx-2 ¥ %% Operational (Transiert, Vaive)
Fine & Operational (Transiert, Pump) T Erne Multipiier =
1A, Label Operational (Transient, Turbine) (hours)
A <Free Form Annotation> Power Usage 1 2.000 0.400
= Lateral | 2 +.000 0.600
1O Junction 3 3 6.000 1000
I A Label 4 8.000 0.900
A <Free Form Annetation> 5 10,000 0.740
Hyrart 5 12.000 0.500
Tark E o i =2
Reservair
i Tap Hourly Hydraulic Pattern -
Customer Meter DOMESTICO
1.000
0.900
5 Variable Speed Pump Battery e
5 Pump Station = 5
— - 0.700
¢ Background Layers » x : User Noti £ o600 I_i 2 x
D % =t @ User £ o500 | = L
" 0.400
-] Background Layers H [ 0.300
 lotes "
asaag 0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
& 412890] Time (hours) ssures in system at one or more time steps
a— i ] ’
Pump: PMP-1 (206) X 27930585 m, ¥: 867510945 m | Zoom Level:4000% | EX| [2 | | | Signin
=

B 0 ¢ DN al™]

Fuente: elaboracidn propia

lustracion 17 comportamiento de la bomba en periodo extendido
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lustracion 18 comportamiento del reservorio en periodo extendido
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Fuente: elaboracion propia

finalmente se logrd obtener las diferentes presiones , velocidades, caudales y de mas en un
tiempo de 24 horas, dandonos datos cada una hora como se podran observar en el anexo 7
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Segln (Martyinez, 2010) nos dice que las curvas de nivel se deben evaluar a cada 5
metros, en cuanto a la necesidad de este desarrollo de proyecto, por contar con una
superficie de terreno con pendientes variables fuertes, se dispuso a tomar curvas de nivel a
cada 2 metros, para poder diagnosticar las presiones de cada elemento de la red con una
mayor exactitud.

Segun (Alcivar, 2015) verifico en su disefio de water cad que las cdmaras rompe presion
estan colocadas en tramos donde la presion es mayor a 40 mca, lo cual dentro del disefio
realizado y gracias a la capacidad de soporte a presiones elevadas de las tuberias PVC-O se
podrian colocar camaras de rompe presion a cada 60 mca.

Segun la norma (OS050, 2018) nos dice que las tuberias deben estar a -1 m sobre la
superficie de terreno, en zonas con acceso vehicular y a -0.30 en zona si acceso vehicular,
de acuerdo a los resultados obtenido las tuberias P\VC- O se puede trabajar con menores
alturas de excavacion ya que se tiene una mayor resistencia a la traccion.

Segun (Cruz, 2010) dentro del presupuesto realizado para el disefio de un sistema de agua
potable para la comunidad nativa de Tsoroja, en los aspectos de excavacion, y mano de
obra por metro lineal fue superior a lo obtenido en el desarrollo de este proyecto de
investigacion, gracias a la reduccion de altura de excavacion y la facil trabajabilidad de la
tuberia.
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Conclusion general

Se concluye que para realizar un disefio de un sistema de abastecimiento de agua con
tuberias PVC-O, es necesario conocer la topografia del terreno, conocer los datos necesarios
para el modelamiento hidraulico y el didmetro interno de la tuberia para evaluar los cambios

dentro del sistema.

Primera conclusion
Se concluy6 que la topografia sera un medio importante por el cual podremos evaluar las

cotas y las pendientes, que seran procesadas al programa civil 3D, luego exportado al
waterGEAMS para su modelamiento hidraulico. Respecto al estudio basico realizado
Sector minas del Pedregal, anexo 22 San Antonio de Huarochiri. concluye que la superficie

de estudio es un terreno conformado por pendientes variables fuertes.

Segunda conclusion

Se concluyd que el modelamiento hidraulico en waterGEAMS 10.1, en periodo extendido
no permite tener un registro a cada hora del sistema. evaluado en un periodo de 24-36 horas.
Se logré tener registros de los volimenes, velocidades, caudales, evaluacion del tanque y
bomba de agua.

Tercera conclusién

Se concluy6 que el didmetro interno de la tuberia, influye de gran manera dentro de lo que
es un sistema de abastecimiento de agua, a mayor diametro interno menor perdida de
cargas, mayor presion y menor capacidad de bomba.
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primera recomendacion

se recomienda hacer un levantamiento topografico antes de realizar el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable para poder determinar con mayor exactitud las

pendientes mas elevadas y realizar un correcto disefio.

segunda recomendacion

se recomienda realizar proyectos de abastecimiento de agua potable con disefios en un
sistema de periodo extendid(eps), porque se lograra determinar las magnitudes de la red en

tiempos definidos por mas de 24 horas.
tercera recomendacion

se recomienda disefiar con las tuberias pvc-o por tener una superficie lisa y un diametro
interno mayor a las tuberias comunes hdp y esto hace que haya menor perdida de carga en

la red.
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Anexo 1 matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSI INDICADORES
ONES
General General General
¢Como se disefiara el sistema de abastecimiento de agua Disefiar el sistema de abastecimiento de agua con las tuberias PVC-O lograran
potable con tuberias PVC-O, en el sector Minas del Pedregal, tuberias PVC-O, en el sector de Minas del Pedregal tener un buen desempefio en el
Huarochiri, 2018? Huarochiri, 2018 disefio sistema de
abastecimiento de agua en el
sector de Minas del Pedregal,
2018.
Especificos Especificos Especificos
Levantamie Cota
nto Coordenada
topografico azimut
L
0«
<§E 3 cisterna
La topografia del terreno j Modelamie bomba
N . ) - Determinar la influencia de la topografia. del terrenoen  influenciard en el disefio del £ O nto tanque
¢Como influenciara la topografia del terreno en el disefio del - . N . L » o P .
) . P el disefio del sistema de abastecimiento de agua con las ~ sistema de abastecimiento de  _ = hidraulico Tuberias
sistema de abastecimiento de agua con las tuberias PVC-O, P . p o= i
. L. tuberias PVC-O, en el sector Minas del pedregal, agua con las tuberias PVC-O,en A W Vélvulas
en el sector Minas del pedregal, Huarochiri,2018? i, X S i
Huarochiri,2018 el sector Minas del pedregal, z(z) = AcCCesorios
Huarochiri,2018. u E Velocidades
og Presiones
o< Diametro
> . .
interno de Presiones en la red
la tuberia potencia de bomba
Menor
perdida de Mejor conductibilidad
cargas
9 ’
) ) o ) El modelamiento hidraulico g Eficiencia de la conduccion de
¢De qué manera el modelamiento hidraulico influenciaraenel  Realizar un modelamiento hidraulico en el disefio del podra influenciar en el disefio a Comportam agua
disefio del sistema de abastecimiento de agua con las tuberias sistema de abastecimiento de agua con las tuberias del sistema de abastecimiento de < iento Menor perdida de carga
PVC-O en el sector Minas del pedregal, Huarochiri,2018? PVC-O, en el sector Minas del pedregal, agua con las tuberias PVVC-O, il hidrdulico  Resistencia a las presiones
Huarochiri,2018. en el sector Minas del pedregal, 5 Reduccidn de valvulas
Huarochiri,2018 '_ .
s Meyor Mayor presion en la red
L Menor potencia de bomba
presion

Rugosidad
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¢De qué manera el didmetro interno de la tuberia influenciara
en la presion del disefio del sistema de abastecimiento de agua
con las tuberias PVC-O en el sector Minas del pedregal,
Huarochiri,2018 ?

Determinar si el diametro interno de las tuberia
influencia en la presion del disefio del sistema de
abastecimiento de agua con las tuberias PVC-O en el
sector Minas del pedregal, Huarochiri,2018.

Conocer el diametros internos
de la tuberias nos permitira
determinar las presiones del
disefio del sistema de
abastecimiento de agua con las
tuberias PVC-O en el sector
Minas del pedregal,
Huarochiri,2018?
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Anexo 2 cotizacion de las tuberias PVC-O

una nueva visidn del mundo

Qcidelsa G ... ...
L '

San Juan de Mraflores, 26 de noviembre del 2018

C 104852016
PUBLICAR CONSTRUCCIONES GENERALES EIRL o0 sl

ATENCION: Roy Lapez

Asunia: Suministro de tuberia PYC - O

Referencia:  Solicitud de colizacidn

D& musesira consideracian.

D dtuerdo & U saicilud, por la presants hacemos lBgar nuesira mejor ofeita que cumple vuesinas especlicaciones de

l& referancia.
ftem | Descripcidn Unidad | Cantidad | Unitario | Parcial
[(dolares) | (Solares)
1 | Tuberia Lisa PVC-D 500 PN 25 DN 160mem. Trames x 5.8m m 11.70 1500 | 17580
Subtotal (dalares) 17660
LGN, 18% (délares) | 3153
TOTAL (dblares) 207.08
CONMNCIONES COMERCIALES
PRECIO: Precios en dblanes
FORMA DE PAGD: contats
TIEMPO DE ENTREGHA: aoek inmadiann
LUGAR DE ENTREGA: En nusabiog almacenes de Lurin
VALIDEZ DE OFERTA: 1 dias
Alentararia,
Ing. Jeisson Lipez Prado German Rodriguez Faverdn
Aator Tiscni co-Lomarcil Director Comescial - CIDELSA m @I
Tel.: B17-8TET Anexo: 255 Tel: B17-BTAT ‘o'
Cel.: 983 746 302 Cel. D96 TBO 338
jla cidelsa.com gerodiaicidelsa com

A, Pedra Miota N® B10 Sar d aflores, Lima =Péarid

e B B www  cldelsa. com
T: + 511 817 TAT venl
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Anexo 3 puntos del levantamiento topografico

N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
1 279113.879 8675210.922 479.033 R
2 279107.846 8675202.724 480.122 R
3 279103.647 8675197.682 481.963 R
4 279107.846 8675196.919 486.914 R
5 279100.732 8675194.970 487.953 R
6 279104.838 8675191.877 489.121 R
7 279114.909 8675191.832 489.845 R
8 279101.677 8675185.721 491.730 R
9 279110.755 8675186.858 492.600 R
10 279108.878 8675184.732 493,941 R
11 279097.824 8675181.872 494.030 R
12 279095.685 8675191.867 495.022 R
13 279094.715 8675182.813 497.067 R
14 279092.807 8675181.940 498.881 R
15 279095.729 8675186.992 498.922 R
16 279092.853 8675187.714 497.897 R
17 279095.768 8675179.844 497.872 R
18 279093.627 8675179.886 500.924 R
19 279091.679 8675180.772 503.125 R
20 279087.921 8675183.908 505.099 R
21 279085.712 8675185.872 506.074 R
22 279084.849 8675182.755 507.024 R
23 279084.860 8675187.763 507.073 R
24 279081.767 8675180.946 507.951 R
25 279080.762 8675180.878 509.927 R
26 279083.681 8675175.704 509.881 R
27 279081.828 8675177.740 513.118 R
28 279082.745 8675172.771 514.905 R
29 279083.783 8675170.764 512.789 R
30 279091.866 8675174.816 512.768 R
31 279087.898 8675170.712 513.930 R
32 279091.773 8675167.828 513.022 R
33 279091.782 8675170.869 510.045 R
34 279088.700 8675166.627 510.067 R
35 279085.835 8675163.705 515.933 R
36 279085.753 8675159.818 512.935 R
37 279078.750 8675163.774 519.912 R
38 279068.791 8675170.635 524.891 R
39 279071.784 8675174.829 526.935 R

40 279058.734 8675174.818 526.107 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
41 279046.702 8675182.789 532.085 R
42 279036.792 8675186.577 539.063 R
43 279031.787 8675189.635 544.020 R
44 279032.713 8675195.866 547.062 R
45 279032.820 8675203.839 547.959 R
46 279024.882 8675206.547 545.939 R
47 279030.654 8675211.608 542.899 R
48 279026.712 8675215.836 540.100 R
49 279018.849 8675220.597 541.921 R
50 279012.860 8675222.786 543.823 R
51 279009.767 8675224.662 547.805 R
52 279005.762 8675222.742 544.942 R
53 279007.681 8675221.858 548.019 R
54 279009.828 8675234.865 548.038 R
55 279015.702 8675232.775 546.056 R
56 279013.792 8675226.803 544.944 R
57 279017.787 8675215.876 546.945 R
58 279022.713 8675205.938 543.927 R
59 279009.820 8675204.823 547.910 R
60 279009.882 8675198.832 544.946 R
61 279002.654 8675201.760 547.089 R
62 278989.784 8675202.885 546.070 R
63 278971.846 8675200.803 543.052 R
64 278971.732 8675194.810 540.017 R
65 278977.838 8675196.861 538.051 R
66 278985.845 8675201.864 536.966 R
67 278960.745 8675197.856 534.950 R
68 278964.783 8675198.752 534.917 R
69 278961.866 8675202.848 535.082 R
70 278964.898 8675205.939 533.935 R
71 278970.773 8675207.717 533.856 R
72 278970.782 8675204.802 534.842 R
73 278967.700 8675202.918 532.953 R
74 278966.835 8675199.854 534.015 R
75 278974.753 8675201.800 536.031 R
76 278981.750 8675201.736 538.045 R
77 278982.791 8675197.673 544.955 R
78 279029.784 8675194.820 546.956 R
79 279025.846 8675187.892 547.942 R
80 279018.732 8675185.674 547.928 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
81 279017.838 8675190.642 548.957 R
82 279022.909 8675195.879 554.070 R
83 279020.677 8675198.910 552.055 R
84 279013.755 8675195.817 549.041 R
85 279002.878 8675186.742 557.959 R
86 279002.824 8675182.611 557.960 R
87 278994.685 8675181.758 556.947 R
88 278988.889 8675169.622 556.994 R
89 278992.876 8675168.762 556.996 R
90 278988.627 8675147.747 559.997 R
91 278992.816 8675149.673 558.988 R
92 278997.682 8675129.860 559.023 R
93 278994.888 8675127.892 559.014 R
94 279000.869 8675103.694 565.013 R
95 279006.587 8675106.794 567.011 R
96 279008.655 8675114.836 567.008 R
97 279013.848 8675119.695 565.010 R
98 279014.834 8675131.828 565.025 R
99 279013.705 8675146.795 566.013 R

100 279010.745 8675152.685 568.015 R
101 279005.777 8675157.713 572.016 R
102 279007.699 8675151.901 573.035 R
103 279006.813 8675143.849 573.020 R
104 279005.718 8675131.878 572.015 R
105 279006.657 8675126.824 575.021 R
106 279004.629 8675093.685 571.023 R
107 278998.881 8675091.715 569.988 R
108 279005.682 8675068.807 569.986 R
109 279011.839 8675071.729 572.975 R
110 279013.830 8675048.853 574.112 R
111 279018.787 8675049.768 575.877 R
112 279021.792 8675037.627 571.888 R
113 279017.731 8675036.679 572.876 R
114 279028.778 8675059.921 568.856 R
115 279032.785 8675071.712 564.858 R
116 279024.873 8675018.849 570.790 R
117 279030.966 8675020.860 574.881 R
118 279040.928 8675001.767 578.857 R
119 279041.763 8674996.762 578.855 R
120 279058.762 8674983.681 580.844 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
121 279055.670 8674981.828 579.841 R
122 279058.865 8674950.745 579.879 R
123 279060.783 8674952.783 580.770 R
124 279065.790 8674942.866 583.865 R
125 279055.841 8674933.898 582.858 R
126 279057.814 8674929.773 582.876 R
127 279062.684 8674928.782 585.877 R
128 279066.662 8674929.700 583.787 R
129 279069.762 8674937.835 580.785 R
130 279072.777 8674941.801 581.771 R
131 279071.683 8674956.764 585.787 R
132 279081.840 8674948.866 586.650 R
133 279086.912 8674954.702 586.770 R
134 279087.704 8674960.858 585.750 R
135 279077.662 8674966.899 587.480 R
136 279076.889 8674969.717 587.550 R
137 279070.950 8674971.705 588.460 R
138 279072.867 8674978.928 590.810 R
139 279067.792 8674984.764 586.870 R
140 279077.671 8674989.735 583.877 R
141 279080.808 8675002.839 582.787 R
142 279089.672 8675001.936 581.853 R
143 279095.822 8674992.557 577.011 R
144 279092.817 8675004.896 579.008 R
145 279086.753 8675010.672 587.010 R
146 279086.870 8675020.908 592.025 R
147 279091.912 8675027.859 592.013 R
148 279093.824 8675040.615 590.016 R
149 279093.876 8675049.895 589.035 R
150 279082.742 8675049.794 588.020 R
151 279071.868 8675034.762 588.015 R
152 279085.825 8675031.681 589.021 R
153 279083.715 8675021.849 589.017 R
154 279078.733 8675017.619 590.051 R
155 279075.916 8675010.900 590.966 R
156 279070.858 8675007.623 590.950 R
157 279066.683 8674998.760 590.917 R
158 279062.682 8674989.739 590.082 R
159 279066.670 8674984.763 589.935 R
160 279067.845 8674975.808 589.856 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
161 279069.773 8674966.706 590.842 R
162 279059.761 8674944.638 589.107 R
163 279050.754 8674931.949 586.085 R
164 279054.806 8674929.567 584.063 R
165 279047.682 8674909.950 580.021 R
166 279044.808 8674910.605 580.062 R
167 279036.959 8674903.060 574.959 R
168 279040.717 8674900.771 576.939 R
169 279063.785 8674934.131 581.899 R
170 279060.848 8674930.553 581.100 R
171 279057.794 8674935.980 581.921 R
172 279048.645 8674915.444 580.823 R
173 279041.869 8674911.099 579.805 R
174 279036.816 8674877.542 575.942 R
175 279039.667 8674876.039 576.019 R
176 279045.876 8674881.584 575.038 R
177 279058.782 8674883.078 574.056 R
178 279067.788 8674887.412 570.944 R
179 279074.949 8674890.940 569.945 R
180 279081.767 8674892.473 567.927 R
181 279092.855 8674902.856 565.910 R
182 279099.908 8674907.730 563.946 R
183 279108.814 8674907.870 561.089 R
184 279119.665 8674916.865 560.959 R
185 279126.685 8674918.811 555.939 R
186 279132.837 8674925.938 559.899 R
187 279138.759 8674929.990 559.100 R
188 279138.893 8674933.712 558.921 R
189 279145.818 8674930.842 558.823 R
190 279151.657 8674938.884 559.805 R
191 279142.629 8674937.887 558.008 R
192 279139.881 8674941.948 558.010 R
193 279142.682 8674948.865 556.025 R
194 279146.839 8674949.790 558.013 R
195 279146.830 8674939.669 558.015 R
196 279149.787 8674942.806 557.016 R
197 279152.792 8674942.670 555.035 R
198 279155.731 8674952.820 556.020 R
199 279157.778 8674951.815 556.015 R
200 279159.785 8674960.751 553.021 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
201 279157.873 8674965.790 552.023 R
202 279150.966 8674967.729 552.988 R
203 279140.928 8674973.776 551.986 R
204 279134.763 8674983.783 551.975 R
205 279130.762 8674981.871 551.112 R
206 279133.670 8674972.964 551.877 R
207 279144.865 8674968.926 553.888 R
208 279152.783 8674962.761 552.876 R
209 279151.790 8674956.760 552.950 R
210 279162.841 8674947.668 551.100 R
211 279163.814 8674951.863 548.840 R
212 279168.684 8674954.781 548.730 R
213 279173.662 8674953.788 550.600 R
214 279175.762 8674961.839 550.940 R
215 279171.777 8674960.664 551.030 R
216 279167.683 8674975.612 546.020 R
217 279165.840 8674972.899 546.060 R
218 279157.912 8674976.940 544.880 R
219 279160.704 8674979.867 544.923 R
220 279152.662 8674987.692 544.897 R
221 279151.889 8674986.651 544.873 R
222 279156.950 8674988.848 542.924 R
223 279158.867 8674987.722 543.126 R
224 279160.792 8675003.792 542.100 R
225 279162.671 8675007.737 542.074 R
226 279160.808 8675009.653 542.025 R
227 279167.672 8675012.830 540.938 R
228 279171.822 8675021.922 541.041 R
229 279176.817 8675028.724 540.061 R
230 279182.753 8675035.834 541.101 R
231 279184.870 8675042.886 542.900 R
232 279176.912 8675048.725 540.079 R
233 279170.604 8675051.778 541.177 R
234 279160.744 8675058.755 542.195 R
235 279156.816 8675066.655 545.058 R
236 279154.722 8675078.703 546.981 R
237 279157.808 8675085.871 548.962 R
238 279162.865 8675090.869 548.944 R
239 279167.775 8675097.908 552.056 R
240 279167.733 8675106.874 554.055 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
241 279167.916 8675118.635 555.073 R
242 279165.858 8675128.755 556.090 R
243 279157.683 8675134.897 556.054 R
244 279148.682 8675126.829 558.911 R
245 279138.670 8675120.883 555.930 R
246 279162.773 8675145.607 556.983 R
247 279163.780 8675146.649 554.949 R
248 279161.761 8675151.951 555.034 R
249 279153.754 8675149.742 553.050 R
250 279149.806 8675147.889 553.083 R
251 279146.682 8675147.910 550.918 R
252 279142.808 8675147.797 548.065 R
253 279132.959 8675150.712 543.144 R
254 279121.717 8675150.641 542.158 R
255 279116.785 8675152.798 542.047 R
256 279112.848 8675154.735 541.985 R
257 279110.794 8675154.753 534.969 R
258 279099.645 8675153.886 531.955 R
259 279098.820 8675154.928 531.045 R
260 279094.882 8675157.823 531.044 R
261 279091.654 8675152.732 530.058 R
262 279082.712 8675152.740 528.072 R
263 279078.849 8675154.925 528.043 R
264 279070.860 8675146.901 525.930 R
265 279060.767 8675134.794 529.945 R
266 279053.762 8675126.856 533.959 R
267 279050.681 8675121.682 540.041 R
268 279047.828 8675115.828 543.040 R
269 279046.702 8675118.929 544.053 R
270 279050.792 8675116.747 546.006 R
271 279052.787 8675121.745 546.004 R
272 279059.713 8675140.978 541.003 R
273 279115.820 8675214.794 478.812 R
274 279115.882 8675210.685 478.977 R
275 279120.654 8675216.799 478.986 R
276 279113.732 8675215.866 478.992 R
277 279107.838 8675220.692 479.990 R
278 279101.845 8675228.938 478.975 R
279 279093.745 8675234.809 483.987 R
280 279084.783 8675243.667 485.985 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
281 279075.866 8675247.575 488.984 R
282 279067.898 8675248.805 488.965 R
283 279056.773 8675256.694 490.980 R
284 279048.782 8675260.732 493,985 R
285 279047.700 8675259.691 496.979 R
286 279043.835 8675256.869 497.977 R
287 279044.753 8675254.649 499.012 R
288 279039.750 8675255.870 503.014 R
289 279035.791 8675248.593 504.025 R
290 279033.784 8675249.720 504.888 R
291 279100.846 8675225.689 488.123 R
292 279121.732 8675217.733 479.612 R
293 279116.838 8675218.858 478.624 R
294 279119.909 8675225.746 478.644 R
295 279124.677 8675217.001 480.142 R
296 279132.755 8675214.608 480.210 R
297 279140.878 8675215.919 484.119 R
298 279148.824 8675217.527 486.143 R
299 279161.685 8675222.945 488.145 R
300 279175.889 8675225.602 489.156 R
301 279187.876 8675224.059 491.159 R
302 279185.627 8675217.771 488.121 R
303 279215.816 8675199.132 487.230 R
304 279213.682 8675202.555 487.135 R
305 279230.888 8675199.985 485.142 R
306 279222.869 8675198.450 485.124 R
307 279243.587 8675194.106 485.123 R
308 279241.655 8675196.551 485.213 R
309 279247.848 8675191.049 481.215 R
310 279251.834 8675185.596 480.229 R
311 279257.705 8675169.092 476.213 R
312 279262.745 8675152.427 475.350 R
313 279265.777 8675136.956 473.230 R
314 279267.699 8675140.491 473.250 R
315 279279.813 8675129.876 471.520 R
316 279279.718 8675134.751 471.450 R
317 279291.657 8675128.893 470.540 R
318 279294.629 8675132.889 470.190 R
319 279302.881 8675125.837 468.130 R
320 279310.682 8675124.965 467.123 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
321 279332.839 8675106.940 465.213 R
322 279327.830 8675101.992 465.147 R
323 279340.787 8675076.714 460.989 R
324 279338.792 8675075.844 459.992 R
325 279336.731 8675051.886 455.990 R
326 279340.778 8675053.772 455.975 R
327 279352.785 8675029.908 453,987 R
328 279349.873 8675037.872 454,985 R
329 279362.966 8675036.755 453.984 R
330 279361.928 8675039.763 453.965 R
331 279359.763 8675039.946 451.980 R
332 279355.762 8675043.878 452.985 R
333 279354.670 8675048.704 449.979 R
334 279364.865 8675055.740 448.983 R
335 279377.783 8675065.771 443.949 R
336 279380.790 8675069.764 443.034 R
337 279384.841 8675069.816 440.050 R
338 279389.814 8675087.712 436.083 R
339 279391.684 8675094.828 433.918 R
340 279393.662 8675096.869 434.065 R
341 279399.762 8675111.627 430.144 R
342 279402.777 8675123.705 429.158 R
343 279407.683 8675132.818 423.047 R
344 279410.840 8675140.774 418.893 R
345 279415.912 8675145.635 414.915 R
346 279419.704 8675151.829 413.937 R
347 279424.662 8675154.818 412.979 R
348 279420.889 8675152.789 412.438 R
349 279433.950 8675168.835 406.041 R
350 279438.867 8675179.753 401.061 R
351 279447.792 8675189.750 398.101 R
352 279455.671 8675195.791 394.900 R
353 279459.808 8675204.784 391.079 R
354 279470.672 8675207.846 391.177 R
355 279476.822 8675226.732 385.195 R
356 279481.817 8675223.838 383.058 R
357 279486.753 8675216.909 381.981 R
358 279497.870 8675216.677 380.962 R
359 279502.912 8675214.755 380.944 R
360 279510.704 8675213.878 379.056 R
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N° de Punto Este Norte Cota Descripcion
361 279519.824 8675214.824 379.055 R
362 279536.876 8675210.685 375.073 R
363 279547.742 8675210.889 374.090 R
364 279567.868 8675208.876 371.054 R
365 279577.825 8675207.627 368.911 R
366 279584.715 8675204.816 368.041 R
367 279594.733 8675209.682 366.061 R
368 279603.916 8675207.888 360.101 R
369 279610.858 8675201.869 358.900 R
370 279613.683 8675197.587 359.079 R
371 279611.682 8675195.655 358.977 R
372 279608.670 8675198.848 358.895 R
373 279610.845 8675195.834 358.992 R
374 279606.773 8675200.705 358.990 R

Anexo 4 registro fotograficos
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Anexo 5 ficha técnica de las tuberia PVC-O

@moLecon
« « « TUBERIA DE PVC ORIENTADO (PVC-0)

Caracteristicas técn_icas

. Tuberia

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA TUBERIA TOM®PVC.0 500
Presion Nominal (bar) 12,5 16 20 25
Clase de material [ 500
MRS [MFa) s0
Caeficiente glotal de servicia {C) | 140
€sfuero de diseio (MPa) | ®
Sresicin minima de rotura a 50 afos [bar} ' 178 24 ‘ 0 35,0
Presite minima de roturs a 10 horas (bar) 50 30,0 370 80
Preside minkna de rot . (o) 20 380 | 480 | 600
Prasice ds prseba mixima on obra [bie) 175 210 50 0,0
Rigcez Craunferencial (/m!) 4 s 7 u 0
Relackdn de dimensiones (SOR) 51,0 45,8 60 | 250
Mdulo d plazo (MPa) 4000 54000
Besistenci a trocoién axial (MPa) | >a8

e ! .

(1) Lo narms NF T58-948 disefia con un cosficiente global de senioo de 1,25
[Z) A Is tempersturs de 20 °C

[3) Segun norma UNE-EN 805: 2000 con golpe de ariets estmado.

(4] Rgidez medin en o tubo segin tolerancis estabieodas

|OTRAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Unidades Valor

Dersidad B Ke/dm' 1,35- 146
Valor k resina de PVC . >4
Oureza Shore D2 20 °C 81-85
Coeficiente de Porsson - 0,35-041
Temperatura Vicat C >80
Coeficiente de dilatacion linead ¢! 0s10*
Caonductwidad térmica KealfmiC 0,14-0,1%
Calor especifico 2 20 °C g’ 020028
Rigidez dieléctrica Kyfmm 20-40
Constante dieléctrica a 60 Hz . 32-38
Resistividad transvrsal a 20 °C fem >10*
Rugosidad absoluta (ka} mm 0,007
Rugasidad € [Hazen-Wiliams) - 150
Coeficiente de rgosidad de Manning (n] - 0,009

|1} Aungue |3 normativa permite todo ste rango, & tuberk TOM se defirm en un rango mas cancreto de 1,37 2 142 kg/dm’

Caracteristicas de 1a junta de estanqueidad
Dureza del elastdmare

Unidades

IRHD

Sistema Integrado de Gestion

Certificado por AENOR conforme con las normas UNE EN-ISO 9001:2015 y UNE-EN I1SO
14001:2015 para la actividad de; "La produccion de tuberia de Poli{Cloruro de Vinilo)

Orientado (PVC-0) para transporte de fluldos a presion”.

ol
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@ MOLECOR
TUBERIA DE PVC ORIENTADO (PVC-0) « » «

Ensayos sobre la tuberia

PN20

PN16

Farametros de ensayo

 Dimensionales Segiin DN
Dersidad } 1370 2 1430 kg/m'
| Resistencia al impacta (0°C) *
@0 98 Nm
luo.ous‘ 124Nm
9140, @160 157 Nm
g0 186 Nom
20225 - @800 245 Nm
Rigidez Circunferencial (kN/m') * 5 | 7 il 1 2
’W"WW ! >48MPs
10homs-20°C | 250 bares ' 30,0 bares \ 37,0 bares 48,0 bares
1000 horas - 20°C 20bwes | 60bwes | 0bems | 420bares
1000 horas - 60 °C 11,5 bares 14,0 bares | 17,5 bares 22,0 bares
| Resistencia  presidn interma de la embocadura = : =
10horas - m'c 25,0 bares 30,0 bares ! 27,0 beres | 48 0bares
;"’“"‘-::mm"n"" | Ceodeas bus [ Gdodea3zomes ‘L CdodeOaddbues  CcodeDs S0bares
iwaum-m-ﬂ- Cilo de banta 05 bares

(20 °C- dngulo: 2° - deformacidn: %)
 Estanqueidad de las uniones a presién interna ciclica

[mmduu-m'c-*mmu Cicko de 6,3 2 12,5 bores ‘ Ciclo de 8 a 16 bares Ciclode1020bares  Ciclode 12,5 3 25 bares
| de M ! | |
(s SR IR IR RN
1000 horas - 20 °C 17,5 bares 22,4 bares [ 28,0 bares | 35,0 bares
1000 horas - 40 °C 13,8 bares 12,6 bares \ 22,0 bares 27,5 bares

(1) Didmetro exterior medio, espescr de pared, ovalacion, dmensiones de & embocadura, longitudes.
(2) Energia del impacto de un peso {segin ON) desde una altura de caida de 2 metros a probetas atemperadas a 0°C
(3} Rigider media en ef tubo seguin tolerancias estabiecidas

Ensayos sobre el ensamblaje de la tuberia y accesorios de fundicion

PN20

Ensayos Parimetros de ensayo

| Estanqueidad de las uniones a presidn intema y desviacidn angular
‘(m'c Desviackdn DN £ 315: 3,5%; 355 2 DN £ 630 2,57)

Wtum presidn negativa ’ 08 bares (2 horas)

25,0 bares (2 horas) 35,0 bares (2 horas) 42,5 bares (2 horas) ‘

\mt-m usma.s',mnmswm
\thhmapmmwh J

Cicko de 8 & 16 bares Cicdode 10220 bares  Cico de 12,5 2 25 bares ‘

|(24.000 cickos ~ 20 *C - sin desviacién angular ni def
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anexo 6 planos (lotizacion, planos con curvas de nivel, plano del sistema de
abastecimiento de agua)
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Anexo 7 analisis de los nodos a cada hora

punto

31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto

31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61

magnitudes en la red a las cero horas
grado hidraulico

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

560.84
560.84
560.84
582
546.3
546.3
582
514.16
582
546.3
560.84
581.99
581.99
581.99
514.16
560.84
560.84
514.16
582
582
514.16
560.84
533.43

magnitudes en la red a la primera hora
grado hidraulico

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6

560.84
560.84
560.84
582.44

546.3

546.3
582.44
514.16
582.44

546.3
560.84
582.44
582.44
582.44
514.16
560.84
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presion
36.97
42.91
27.01
42.5
46.03
46.43
34.73
22.08
2.12
16.19
14.81
20.19
35.67
20.61
27.4
14.22
33.8
33.59
14.87
47.04
14.41
56.25
41.3

presién
36.97
42.91
27.01
42.94
46.03
46.43
35.17
22.08
2.57
16.19
14.81
20.64
36.12
21.05
27.4
14.22



62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50

J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

526.98
480.5
567.1

534.87

499.72

504.48

492.04

560.84
514.16
582.44
582.44
514.16
560.84
533.43

magnitudes en la red a la segunda hora

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
582.89
546.3
546.3
582.89
514.16
582.89
546.3
560.84
582.88
582.88
582.88
514.16
560.84
560.84
514.16
582.89
582.89
514.16
560.84
533.43

magnitudes en la red a la tercera hora

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
583.26
546.3
546.3
583.26
514.16
583.26
546.3
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33.8
33.59
15.32
47.48
14.41
56.25

41.3

presion
36.97
4291
27
43.39
46.03
46.43
35.62
22.07
3.01
16.19
14.81
21.07
36.56
21.5
27.4
14.21
33.8
33.59
15.76
47.93
14.41
56.25
41.3

presién
36.97
42.91
27
43.75
46.03
46.43
35.98
22.07
3.38
16.19



52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35

J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

546
561.76
546.24
561.34

486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

560.84
583.24
583.24
583.25
514.16
560.84
560.84
514.16
583.26
583.26
514.16
560.84
533.43

magnitudes en la red a la cuarta hora

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
583.62
546.3
546.29
583.62
514.15
583.62
546.29
560.83
583.59
583.59
583.6
514.15
560.84
560.84
514.15
583.62
583.62
514.15
560.84
533.43

magnitudes en la red a la quinta hora

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4

cota
523.8
517.84
533.78
539.41

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
583.83
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14.81
21.44
36.92
21.86

27.4
14.21

33.8
33.59
16.13
48.29
14.41
56.25

41.3

presion
36.97
42.91
27
44.12
46.03
46.43
36.35
22.07
3.74
16.18
14.81
21.79
37.27
22.22
27.39
14.21
33.79
33.58
16.49
48.66
14.4
56.24
41.3

presién
36.97
42.91
27
44.33



37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

J-5
J-6

J-8

J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
1-22
J-23
1-24
J-26

500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

546.3
546.29
583.83
514.15
583.83
546.29
560.83

583.8

583.8
583.81
514.15
560.84
560.84
514.15
583.83
583.83
514.15
560.84
533.43

magnitudes en la red a la sexta hora

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

grado hidraulico
560.83
560.83
560.83
583.76
546.28
546.28
583.76
514.13
583.76
546.28
560.82
583.68
583.68
583.71
514.13
560.82
560.82
514.13
583.76
583.76
514.12
560.82
533.43

99

46.03
46.43
36.56
22.07
3.95
16.18
14.81
22
37.48
22.42
27.39
14.21
33.79
33.58
16.7
48.86
14.4
56.24
41.3

presion
36.96
42.9
26.99
44.26
46.02
46.41
36.49
22.04
3.88
16.17
14.79
21.88
37.36
22.33
27.37
14.19
33.78
33.56
16.63
48.8
14.37
56.23
41.3



punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66

magnitudes en la red a la séptima hora

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
1-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

grado hidraulico
560.83
560.83
560.83
582.97
546.28
546.28
582.97
514.13
582.98
546.28
560.82
582.9
582.9
582.93
514.13
560.82
560.82
514.13
582.97
582.97
514.12
560.82
533.43

magnitudes en la red a la octava hora

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5

grado hidraulico
560.84
560.83
560.84
582.19
546.29
546.28
582.19
514.13
582.19
546.28
560.82
582.12
582.12
582.15
514.13
560.82
560.83
514.14

100

presion
36.96
42.9
26.99
43.47
46.02
46.41
35.7
22.04
3.1
16.17
14.79
21.1
36.58
21.54
27.37
14.19
33.78
33.56
15.85
48.01
14.37
56.23
41.3

presién
36.96
42.9
27
42.69
46.02
46.42
34.92
22.05
2.31
16.17
14.79
20.32
35.81
20.77
27.38
14.2
33.78
33.57



69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54

J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

582.19
582.19
514.13
560.83
533.43

magnitudes en la red a las nueve horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

grado hidraulico
560.84
560.83
560.84
581.96
546.29
546.28
581.96
514.13
581.96
546.28
560.82
581.89
581.89
581.92
514.13
560.82
560.83
514.14
581.96
581.96
514.13
560.83
533.43

magnitudes en la red a las diez horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
581.93
546.29
546.29
581.93
514.14
581.93
546.29
560.83
581.89
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15.06
47.23
14.38
56.23

41.3

presion
36.96
42.9
27
42.46
46.02
46.42
34.69
22.05
2.08
16.17
14.79
20.09
35.58
20.54
27.38
14.2
33.78
33.57
14.83
47
14.38
56.23
41.3

presién
36.96
42.91
27
42.43
46.03
46.42
34.66
22.06
2.06
16.18
14.8
20.09



55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38

J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

581.89
581.91
514.14
560.83
560.83
514.15
581.93
581.93
514.14
560.83
533.43

magnitudes en la red a las once horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
582.03
546.29
546.29
582.03
514.14
582.03
546.29
560.83
581.99
581.99
582.01
514.14
560.83
560.83
514.15
582.03
582.03
514.14
560.83
533.43

magnitudes en la red a las doce horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77

grado hidraulico
560.84

560.84

560.84

582.13

546.3

546.29
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35.57
20.52
27.39

14.2
33.79
33.58
14.81
46.97
14.39
56.24

41.3

presion
36.96
42.91
27
42.53
46.03
46.42
34.76
22.06
2.16
16.18
14.8
20.19
35.67
20.62
27.39
14.2
33.79
33.58
14.91
47.07
14.39
56.24
41.3

presién
36.97
42.91
27
42.63
46.03
46.43



40 J-7 547.2 582.13 34.86

42 J-8 492.04 514.15 22.07
48 J-11 579.87 582.13 2.26
50 J-12 530.08 546.29 16.18
52 J-13 546 560.83 14.81
54 J-14 561.76 582.1 20.3
55 J-15 546.24 582.1 35.79
57 J-16 561.34 582.12 20.73
59 J-17 486.7 514.15 27.39
61 J-18 546.6 560.84 14.21
62 J-19 526.98 560.84 33.79
66 J-20 480.5 514.15 33.58
69 J-21 567.1 582.13 15.01
76 J-22 534.87 582.13 47.17
87 J-23 499.72 514.15 14.4
90 J-24 504.48 560.84 56.24
96 J-26 492.04 533.43 41.3

magnitudes en la red a las trece hora

punto nodo cota grado hidraulico presion
31 J1 523.8 560.84 36.97
32 J-2 517.84 560.84 42.91
34 J-3 533.78 560.84 27
35 J4 539.41 582.34 42.84
37 J-5 500.17 546.3 46.03
38 J-6 499.77 546.29 46.43
40 J-7 547.2 582.34 35.07
42 J-8 492.04 514.15 22.07
48 J-11 579.87 582.34 2.47
50 J-12 530.08 546.29 16.18
52 J-13 546 560.83 14.81
54 J-14 561.76 582.31 20.51
55 J-15 546.24 582.31 36
57 J-16 561.34 582.32 20.94
59 J-17 486.7 514.15 27.39
61 J-18 546.6 560.84 14.21
62 J-19 526.98 560.84 33.79
66 J-20 480.5 514.15 33.58
69 J-21 567.1 582.34 15.22
76 J-22 534.87 582.34 47.38
87 J-23 499.72 514.15 14.4
90 J-24 504.48 560.84 56.24
96 J-26 492.04 533.43 41.3

magnitudes en la red a las catorce horas
punto nodo cota grado hidraulico presién
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31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76

J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
1-22
J-23
1-24
J-26

523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77

547.2
492.04
579.87
530.08

546
561.76
546.24
561.34

486.7

546.6
526.98

480.5

567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

560.84
560.84
560.84
582.55

546.3

546.3
582.55
514.15
582.55

546.3
560.84
582.53
582.53
582.54
514.15
560.84
560.84
514.15
582.55
582.55
514.15
560.84
533.43

magnitudes en la red a las quince horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
582.83
546.3
546.3
582.83
514.15
582.83
546.3
560.84
582.8
582.8
582.81
514.15
560.84
560.84
514.15
582.83
582.83
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36.97
42.91
27
43.05
46.03
46.43
35.28
22.07
2.68
16.18
14.81
20.73
36.21
21.15
27.4
14.21
33.79
33.58
15.43
47.59
14.4
56.25
41.3

presion
36.97
42.91
27
43.32
46.03
46.43
35.55
22.07
2.95
16.18
14.81
21
36.48
21.43
27.4
14.21
33.79
33.58
15.7
47.86



87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57

J-23
1-24
J-26

499.72
504.48
492.04

514.15
560.84
533.43

magnitudes en la red a las dieciséis horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
1-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

magnitudes en la red a las diecisiete horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
583.1
546.3
546.3
583.1
514.16
583.1
546.3
560.84
583.09
583.09
583.09
514.16
560.84
560.84
514.16
583.1
583.1
514.16
560.84
533.43

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
583.49
546.3
546.3
583.49
514.16
583.49
546.3
560.84
583.48
583.48
583.48
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14.4
56.25
41.3

presion
36.97
4291
27
43.6
46.03
46.43
35.83
22.08
3.22
16.19
14.81
21.29
36.77
21.71
27.4
14.22
33.8
33.59
15.97
48.14
14.41
56.25
41.3

presién
36.97
42.91
27
43.99
46.03
46.43
36.22
22.08
3.61
16.19
14.81
21.68
37.16
22.1



59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42

J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

magnitudes en la red a las dieciocho horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

magnitudes en la

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04

514.16
560.84
560.84
514.16
583.49
583.49
514.16
560.84
533.43

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
583.88
546.3
546.3
583.88
514.15
583.88
546.3
560.84
583.86
583.86
583.87
514.15
560.84
560.84
514.15
583.88
583.88
514.15
560.84
533.43

red a las diecinueve horas

grado hidraulico
560.84

560.84

560.84

583.67

546.3

546.3

583.67

514.15
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27.4
14.22
33.8
33.59
16.36
48.52
14.41
56.25
41.3

presion
36.97
4291
27
44.37
46.03
46.43
36.61
22.07
4
16.18
14.81
22.05
37.54
22.48
27.4
14.21
33.79
33.58
16.75
48.91
14.4
56.25
41.3

presién
36.97
42.91
27
44.17
46.03
46.43
36.4
22.07



48 J-11 579.87 583.67 3.79

50 J-12 530.08 546.3 16.18
52 J-13 546 560.84 14.81
54 J-14 561.76 583.65 21.85
55 J-15 546.24 583.65 37.33
57 J-16 561.34 583.66 22.27
59 J-17 486.7 514.15 27.4
61 J-18 546.6 560.84 14.21
62 J-19 526.98 560.84 33.79
66 J-20 480.5 514.15 33.58
69 J-21 567.1 583.67 16.55
76 J-22 534.87 583.67 48.71
87 J-23 499.72 514.15 14.4
90 J-24 504.48 560.84 56.25
96 J-26 492.04 533.43 41.3

magnitudes en la red a las veinte horas

punto nodo cota grado hidraulico presion
31 J1 523.8 560.84 36.97
32 J-2 517.84 560.84 42.91
34 J-3 533.78 560.84 27
35 J4 539.41 583.26 43.76
37 J-5 500.17 546.29 46.03
38 J-6 499.77 546.29 46.43
40 J-7 547.2 583.26 35.99
42 J-8 492.04 514.14 22.06
48 J-11 579.87 583.26 3.39
50 J-12 530.08 546.29 16.18
52 J-13 546 560.83 14.8
54 J-14 561.76 583.23 21.42
55 J-15 546.24 583.23 36.91
57 J-16 561.34 583.24 21.85
59 J-17 486.7 514.14 27.39
61 J-18 546.6 560.83 14.21
62 J-19 526.98 560.83 33.79
66 J-20 480.5 514.15 33.58
69 J-21 567.1 583.26 16.14
76 J-22 534.87 583.26 48.3
87 J-23 499.72 514.14 14.39
90 J-24 504.48 560.83 56.24
96 J-26 492.04 533.43 41.3

magnitudes en la red a las veinte y una horas

punto nodo cota grado hidraulico presién
31 J1 523.8 560.84 36.97
32 J-2 517.84 560.84 42.91
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34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90

J-3

J-4

J-5

J-6

-7

J-8

J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
1-22
J-23
1-24
J-26

magnitudes en la red a las veinte y dos horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24

533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48

560.84
582.74
546.29
546.29
582.74
514.14
582.74
546.29
560.83

582.7

582.7
582.71
514.14
560.83
560.83
514.15
582.74
582.74
514.14
560.83
533.43

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
582.21
546.3
546.3
582.21
514.15
582.21
546.3
560.84
582.19
582.19
582.2
514.15
560.84
560.84
514.15
582.21
582.21
514.15
560.84
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27
43.23
46.03
46.43
35.46
22.06

2.86
16.18

14.8

20.9
36.38
21.33
27.39
14.21
33.79
33.58
15.61
47.77
14.39
56.24

41.3

presion
36.97
42.91
27
42.71
46.03
46.43
3494
22.07
2.33
16.19
14.81
20.39
35.87
20.81
27.4
14.21
33.79
33.58
15.08
47.25
14.4
56.25



96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61
62
66
69
76
87
90
96

punto
31
32
34
35
37
38
40
42
48
50
52
54
55
57
59
61

J-26

magnitudes en la red a las veinte y tres horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
1-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

magnitudes en la red a las veinte y cuatro horas

nodo
J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18

492.04

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6
526.98
480.5
567.1
534.87
499.72
504.48
492.04

cota
523.8
517.84
533.78
539.41
500.17
499.77
547.2
492.04
579.87
530.08
546
561.76
546.24
561.34
486.7
546.6

533.43

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
582.09
546.3
546.3
582.09
514.15
582.09
546.3
560.84
582.07
582.07
582.08
514.15
560.84
560.84
514.15
582.09
582.09
514.15
560.84
533.43

grado hidraulico
560.84
560.84
560.84
582.38
546.3
546.3
582.38
514.16
582.38
546.3
560.84
582.37
582.37
582.37
514.16
560.84
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41.3

presion
36.97
4291
27
42.59
46.03
46.43
34.82
22.07
2.21
16.19
14.81
20.27
35.75
20.69
27.4
14.21
33.79
33.58
14.96
47.13
14.4
56.25
41.3

presién
36.97
42.91
27.01
42.88
46.03
46.43
35.11
22.08
2.5
16.19
14.81
20.57
36.05
20.99
27.4
14.22



62
66
69
76
87
90
96

J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-26

526.98
480.5
567.1

534.87

499.72

504.48

492.04

560.84
514.16
582.38
582.38
514.16
560.84
533.43
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33.8
33.59
15.25
47.42
14.41
56.25

41.3
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