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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la aplicación de sistema 

de termofusión HDPE frente al sistema convencional PVC en la línea de 

conducción para el abastecimiento de agua a bajas temperaturas para zonas 

rurales de la región puno en el carácter técnico y económico, la metodología fue 

de tipo aplicativo con enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental, 

población sistemas de agua potable construidos con sistemas de termofusión 

HDPE y sistema convencional PVC, muestra son todos los componentes y datos 

técnicos del sistema de agua potable en la línea de conducción y el tipo de 

muestreo es no probabilístico, teniendo como objetivo la evaluación técnica 

económica de la línea de conducción para el abastecimiento de agua en sistemas 

de termofusión HDPE frente al sistema convencional PVC y la concretar del 

material más favorable aplicando ambas sistemas, para lograr esta finalidad fue 

necesario considerar un procedimiento continuo y metodológico de actividades 

como estudio y levantamientos topográficos, registro y aforamiento. 

Los resultados de los datos se desarrollan a través del software Excel, civil 3D y 

S10 para evaluar las pérdidas de carga, presión, y análisis de presupuesto. Y así 

se determinó la tubería más eficientemente para la utilización en abastecimiento 

para líneas de conducción de agua en zonas rurales, también utilizamos las tablas 

para comparar las diferencias de costo de la misma manera se realiza la 

comparación técnica con respecto al sistema convencional, comprobándose que 

llega a funcionar tan bien como el PVC, se concluye de que el sistema es 

recomendable para la elaboración de proyectos y que HDPE presenta mayor 

eficiencia con respecto a la tubería PVC. 

Por lo tanto, el HDPE en la línea de conducción es más favorable con respecto a 

la tubería PVC por su aceptación respecto al aspecto técnico y económico. 

Palabras clave: PVC, HDPE, perdidas de carga, línea de conducción. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The present research aimed to determine the application of the HDPE 

thermofusion system compared to the conventional PVC system in the conduction 

line for the supply of water at low temperatures for rural areas of the Puno region 

in the technical and economic character, the methodology was of applicative type 

with quantitative approach, quasi-experimental design, population drinking water 

systems built with HDPE thermofusion systems and conventional PVC system, 

sample are all components and technical data of the drinking water system in the 

pipeline and the type of sampling is non-probabilistic, aiming at the economic 

technical evaluation of the conduction line for the supply of water in HDPE 

thermofusion systems compared to the conventional PVC system and the 

specification of the most favorable material applying both systems, to achieve this 

purpose it was necessary to consider a procedure continuous and methodological 

activities such as study io and topographic surveys, registration and assessment. 

The data results are developed through Excel, civil 3D and S10 software to 

evaluate head losses, pressure, and budget analysis. And so the pipeline was 

determined more efficiently for use in supply for water lines in rural areas, we also 

use the tables to compare the cost differences in the same way the technical 

comparison is made with respect to the conventional system, verifying that it works 

as well as PVC, it is concluded that the system is recommended for project 

development and that HDPE is more efficient than PVC pipe. 

 

Therefore, the HDPE in the pipeline is more favorable with respect to the PVC 

pipe for its acceptance regarding the technical and economic aspect. 

 

Keywords: PVC, HDPE, pressure drops, conduit line. 
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I. INTRODUCCION 

1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 

En la actualidad a nivel internacional la tubería de polietileno de alta 

densidad y PVC son muy utilizados en diferentes países como España 

Alemania Italia. Desde luego en el ámbito nacional es considerado común el 

uso de tubería PVC. En el Perú en el sector de construcción fue aumentando 

a un 14 % según la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO, 2018). 

las tuberías de HDPE utilizada comúnmente para el transporte de agua a 

20ºC (Tigre, 2020). 

Con las tuberías de HDPE ahorramos tiempo, instalación y costo en las 

instalaciones de la línea de conducción. En proceso y desarrollo de la tesis 

hemos podido evaluar lo técnico y económico. 

Formulación  

Pregunta general 

¿En qué medida influirá la aplicación del sistema convencional (tubería PVC) 

y el sistema de termofusión (tubería de HDPE) en líneas de conducción para 

el abastecimiento de agua, a bajas temperaturas, para zonas rurales en la 

región Puno en el 2021? 

 Preguntas específicas 

 ¿En qué medida influirá la temperatura del agua en la evaluación técnica 

de la Línea de conducción para el abastecimiento de agua en zonas rurales 

de la región puno, en la aplicación de tuberías de PVC y HDPE? 

 ¿En qué medida influirá la pérdida de carga en la evaluación técnica de la 

Línea de conducción para el abastecimiento de agua en zonas rurales de la 

región puno, en la aplicación de tuberías de PVC y HDPE? 
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 ¿En qué medida influirá en el costo de tuberías y accesorios en la 

evaluación económica de la Línea de conducción para el abastecimiento de 

agua potable en zonas rurales de la región puno, en la aplicación tuberías 

PVC y HDPE? 

 ¿En qué medida influirá en el rendimiento de la mano de obra en la 

evaluación económica de la Línea de conducción para el abastecimiento de 

agua potable en zonas rurales de la región puno, en la aplicación tuberías 

PVC y HDPE?  

 

1.1. Objetivos de la investigación 

Objetivo general 

Evaluar la influencia de la aplicación el sistema convencional (tubería PVC) y 

el sistema de termofusión (tuberías de HDPE) en líneas de conducción para 

el abastecimiento de agua, a bajas temperaturas, para zonas rurales en la 

región Puno en el 2021 

Objetivo específico 

Determinar la influencia de la temperatura del agua en la evaluación técnica 

de la aplicación sistema convencional (tubería PVC) y el sistema de 

termofusión (tuberías de HDPE) en la línea de conducción para el 

abastecimiento de agua, a bajas temperaturas, para zonas rurales en la 

región puno en el 2021. 

Determinar la influencia de la pérdida de carga en la evaluación técnica en la 

línea de conducción para el abastecimiento de agua en la aplicación tuberías 

de PVC y HDPE. 

Determinar la influencia del costo de tuberías y accesorios en la línea de 

conducción para el abastecimiento de agua en la aplicación tuberías de PVC 

y HDPE. 
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Evaluar la influencia del rendimiento de mano de obra en la evaluación 

económica de las líneas de conducción para el abastecimiento de agua en la 

aplicación tuberías de PVC y HDPE 

Justificación de la investigación 

- En la actualidad cada día podemos observar tecnologías de las 

últimas generaciones como ejemplo la tubería de HDPE que podría 

ser una alternativa debido a su costo tiempo calidad, en cambio el 

PVC es un material que hemos usado hasta la actualidad pero tiene 

un acceso limitado, esta realidad nos impulsa a la investigación de la 

Ingeniería, lo cual nos permite analizar de forma cuantitativa o 

cualitativa, también se va viendo la evaluación técnica-económica 

diferenciando entre el PVC, y la otra tubería que deseamos analizar, 

desarrollar el sistema de alta densidad (HDPE). 

- Actualmente zonas rurales de la región puno cuentan con un sistema 

agua deficiente, debido a la presión, mantenimiento, entre otros 

- De esta manera podremos determinar sus cualidades. Por lo tanto, la 

tesis es un aporte al desarroIIo donde podremos visualizar las 

ventajas y desventajas concretamos desde punto de vista en la 

elaboración de proyectos de saneamiento rural. 

1.2. HIPOTESIS 

HIPOTESIS GENERAL 

La aplicación sistemas de tubería PVC y HDPE influye en líneas de 

conducción para el abastecimiento de agua, a bajas temperaturas, para 

zonas rurales en la región Puno en el 2021 

HIPÓTESIS ESPECIFICO 

La aplicación del sistema de termofusión (HDPE) influye significativamente 

en la temperatura y perdida de carga en la línea de conducción para el 

abastecimiento de agua, para zonas rurales en la región puno en el 2021. 
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La aplicación del sistema de termofusión (HDPE) influye significativamente 

en el costo de tuberías, accesorios y mano de obra en líneas de conducción 

para el abastecimiento de agua, a bajas temperaturas, para zonas rurales en 

la región puno en el 2021. 

II. MARCO TEORICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 

Borda (2020) Realizo un Diseño hidráulico usando tipos de sistemas, PVC 

HDPE. Ubicado Huacrachuco - Marañon - Huanuco, realizado un análisis entre 

ambas tuberías hemos podido ver el HDPE tiene mayor rendimiento y 

eficiencia que el PVC en la línea de conducción por consiguiente el PVC se 

trabajó con un diámetro 63mm, velocidad de 0.42 m/s y presiones de máximas 

desde 68.02 mca y mínimas de 39.01 mca en la línea de aducción usando la 

tubería de polietileno de alta densidad (HDPE) sus presiones máximas fueron 

de 87.26mca y mínimos de 86,96 en la línea de aducción. Realizando un 

análisis exhaustivo con los dos tipos de sistemas de tuberías HDPE Y PVC 

hubo una variación mínima en presiones donde el coeficiente de Hazen y 

Williams para tubos PVC es 150 y las tuberías HDPE 140. 

 

 

Diez & Muñoz (2019) Experimentaron un Diseño comparativo de lo tecnico-

economico entre sistemas de saneamiento con tuberias de PVC y de 

polietileno - C.P. Pacanguilla-la libertad, con respecto al tiempo de ejecucion 

varia en la union de tuberias, accesorios y conectores (anillo) en el PVC, 

mientras tanto, en el polietileno se utilizo el electrofusion ya que las tuberias 

vienen en rodillos de 50 m, mientras tanto las tuberias de PVC vienen de 6 m. 

revisando el material la diferencia HDPE de costo 12.99% mas que el PVC. En 

caso de las presiones HDPE aguanta 25% mas presion que el de PVC. 
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Shuan (2018) Evaluaron la tecnica y economica entre PVC y el HDPE en 

instalaciones interiores de agua potable para edificaciones en la ciudad de 

Huaraz, Ancash 2016, la mencionada investigacion podemos observar que los 

accesorios de HDPE si son mucho mas beneficiosas que las de PVC, en caso 

de presiones , resistencia a los impactos, la resistencia a los factores extremos 

se pudieron analizar y cuantificarla presion en tuberias de polietileno soporta 

un 25 % mas de PVC, seguidamente en tuberias de polietileno reduce las 

perdidas de presion. El costo aumenta en el polietileno habiendo la diferencia 

de 10.08% ante el PVC, resulta costoso el polietileno pero este tiene vida util 

larga y mas benefisioso. 

Estancio & Melendez (2017) Realizaron un análisis comparativo entre las 

tuberías de polietileno reticulado PEXb y tuberías de PVC en instalaciones de 

interiores de agua potable caso: edificio multifamiliar Vitalia la mencionada 

investigación de tipo cualitativo se ha realizado con respecto a tiempo, lo que 

nos ofrece el PEXb es un ahorro enorme de tiempo frente al PVC, el ensayo 

de presión sostenida el tiempo que tomo hacer la instalación del baño 

completo con PVC fue de 38.45 minutos, mientras que PEXb solo fue de 23.21 

minutos, y la perdida de carga no genera mucho ya que es muy resistente 

Gabriel (2018) Analizo tuberías de PVC y polietileno para el uzo de agua 

potable en Pasco, Lima podemos observar que la fuga es mínima según el 

programa de Excel, también en el caso de caudal tiende a disminuir a un 

31.17% y las presiones en un 31% finalmente las pérdidas de carga se fue 

incrementando a 44.6 de acuerdo a la tubería inicial, observando alginas 

rupturas 

Arias (2018) Realizo un análisis técnico y económico del uso de HDPE para la 

renovación de redes de agua potable, en el sector Pedro de Valdivia de 

concepción. En los ensayos realizados según el estudio las tuberías de HDPE 

son más flexibles, pero en lo económico fue aumentando lo cual se fue 

aumentando el precio no previsto. 
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2.2 MARCO TEORICO 

2.2.1 TUBERÍAS PVC  

Son tuberías policloruro de vinilo definido como plástico blanco rígido que se 

utiliza en las líneas de desecho sanitarios, donde las tuberías de ventilación, y 

trampas de desagüe (Gabriel, 2018). Los tubos de PVC son diseñados a una 

presión o clase. Pero la resistencia disminuye cuando están expuestos a 

elevadas temperaturas, utilizados para la conducción de fluidos que no 

ocasione corrosión y lo más primordial el transporte o movimiento de fluidos 

debe ser recomendada a una temperatura 25ºC y 40ºC para que funcione 

adecuadamente (Nicol Perú S.A. 2021). En otros países este material ha ido 

mejorando según a las necesidades del mercado donde las características de 

este material, las tensiones de diseño de 10 a 32 Mpa y la reducción de su 

grosor de las paredes, son más resistentes y tienen una rigidez buena donde 

son aplicados a presión PVC-U, PVC-M y PVC-O. esta modificación e acorde a la 

minería donde resaltan la durabilidad de PVC (Osry, 2008) 

La mayoría de los accesorios para las tuberias de PVC son reconocidos ya 

que este material viene utilizandose mas de 30 años. Definidas como tuberias 

rigidas como no facilitan un metodo o tecnica constructiva fue la causa por la 

cual los fabricantes inventaron las variedades de accesorios que unen a las 

propiedades de estas según (Diez & Muñoz 

 2019). 

Principales accesorios del PVC 

 Union , Tees, Tee doble, Tee reducidas, Codo 11.5º 22.5º 45º 90º Codo 

90º, Codo 45º, Adaptadores Macho y hembra, Reducciones, (Pavco, 2019). 

 Algunas tuberias con grosor mas disminuido aumentan mayor 

diametro, mayor volumen de fluido, de esa manera menor perdida 

por friccion. Como resultado existe un rendimiento mayoritario.  

 La fabricacion de este material pasa por una variedad de controles 
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de calidades muy severas : una de ellas son las pruebas de presion 

en la fabrica donde la elaboran entre otras pruebas tenemos la 

prueba de rotura cada 24 horas (Shuan, 2018) 

Método de unión  

Para la unión de PVC y sus accesorios se usan pegamentos adecuados. Para 

la unión se utilizó teflón (cinta) para eludir posibles filtraciones la cual no tienen 

una efectividad completa, otra opción es utilizando los conectores hidráulicos 

ocasionando un costo elevado (Diez & Muñoz, 2019). 

EL DESARROLLO DE LA ELABORACION DE LA TUBERIA PVC 

Para los procesos de fabricación de las tuberías PVC se realizaron una serie 

de ensayos principales que se menciona a continuación: 

Ensayos en tuberías PVC 

Según el uso de tubería PVC se da en abastecimientos de agua y 

alcantarillado en el Perú (Bracale, 2019). 

Toda tubería de PVC es un producto garantizado según su fabricante de la 

misma forma aseguran su calidad antes de su venta al mercado realizando 

ensayos (Diez & Muñoz, 2019): 

 Ensayo de resistencia 

 Ensayo de adsorción 

 Ensayo hidrostático 

Las tuberías van adquiriendo cada vez más territorio, con aplicaciones en las 

industrias, sistemas de riego aguas pluviales saneamiento entre otros donde 

se viene estableciendo bajo diferentes normativas nacionales e 

internacionales, a continuación, podemos mencionar ventajas del PVC. 

 Peso liviano 



 

18 

 

 Versatilidad en las uniones  

 Durabilidad y resistencia mecánica química y ductilidad 

2.3 INFORMACIÓN SOBRE EL MATERIAL 

2.3.1 DEFINICIÓN DEL POLIETILENO 

La tubería de polietileno de alta densidad HDPE tiene la gran flexibilidad y 

resistencia a la corrosión, y a los impactos otras de las ventajas es que se 

adapta a topografías accidentadas.  

El HDPE es un material con propiedades únicas, y su composición de esta 

tubería es muy resistente, tienen la variedad de aplicaciones. Este material 

es usado desde año 2008, según el reporte el 60 % usadas en obras de 

construcción (Ynchicsana B. J. 2020). Este material tienen resistencia a las 

fracturas (Machado R. & Gonzales M. 2019) 

 Estructuralmente es un polímero vinílico, casi igual al polipropileno, sólo que 

uno de los carbonos de la unidad monomérica tiene unido un grupo metilo 

como podemos apreciar en la Figura 3. El material es elaborado de un 

polímero, conformada por una cadena de hidrocarburos. Cada dos átomos 

carbono de la misma se hallan en el grupo metilo (CH3), como podemos 

apreciar en la Figura 2 según (Diez & Muñoz,2019). 
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Figura 1. Compuesto de polietileno (Fabián & Sandoval, 2013). 

El polietileno es un polímero lineal se distingue de tres tipos: 

 PP-isotactico. La buena división de los conjuntos de metilo favorece una 

mayor densidad ya que es usado en la actualidad con frecuencia 

 PP-sindiotactico. Se ve menos cristalino, donde podemos resaltar que es 

muy elástico que el PP-isostático, pero a la vez poco resistente figura  

 PP-atactico. Conocido como un material del todo explosivo, sujeto a 

riesgos de provocar una explosión. 
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Figura 2. Las tres formas isómeras del polietileno: PP-Isostático, -Sindiotactico y 
PP-Atactico (Petrocuyo, sf). 

2.3.2 CAMPOS DE APLICACIÓN 

El producto es variado y aplicado en diferentes campos: 

 En las redes de agua potable 

 En las diferentes industrias químicas esto debido a la alta resistencia 

 En las industrias mineras  

2.3.3 PROPIEDADES RANDOM, TIPO 3, EL POLIETILENO DE ALTA 
DENSIDAD 

 Una elevada resistencia en situ 

 Persisten al calor a los rayos solares 

 Persistente a la exposición de rayos solares 

  Cuando entra en contacto con la cal y cemento el material resiste 

 Elevada conductividad de fluidos 

 Este material no causa olor color entre otros. 

 Soporta y tiene una alta resistencia a la corrosión 



 

21 

 

 Comprende una superficie lisa y no contiene porosidad, es anti sarro, 

también nos brinda una constante caudal y presión. 

 Este material es muy conocido ya que tiene una resistencia mecánica, 

debido a esto resiste altas presiones. 

 Las tuberías HDPE pueden aumentar su sección cuando el fluido cambia a 

un estado de congelamiento a causa que son elásticos en la parte interior, 

lo cual son ideales para las zonas sísmicas (Fabián & Sandoval, 2013). 

2.3.4 CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS DE PP-R 100 

Es uno de los materiales más usados y su aplicación a fusionado bastante 

bien con el transporte de aguas frías y calientes a la vez, Adicionalmente los 

accesorios deben ser soldadas para que no exista fugas internas, también se 

adecuan al balance de temperaturas entre altas y bajas las tuberías PPR 

(Ouardi et al., 2018) 

Otras características tenemos la ausencia de sarro en las superficies interna, 

la baja perdida calorífica, también la resistencia a las heladas debido a su 

propiedad de elasticidad, ideal para las zonas sísmicas conforme a su alta 

flexibilidad, este material no tiene ni olor ni sabor ni color o liquido q se 

mueva, la ausencia de corrosión y una vida útil de 50 años acorde a la 

temperatura y presión de servicio que se dé, otra característica el bajo nivel 

de ruido de las instalaciones según (Fabian & Sandoval 2013, p.13). 

2.3.5 APLICACIONES DE LAS TUBERÍAS HDPE 

Las tuberías de HDPE son clasificados de acuerdo a la presión, y se 

dividen en clases como podemos apreciar según (Ouardi et al., 2018). 

Las de Serie 5 ( PN10) se usan en instalaciones de agua fría y caliente, las 

de Serie 3.2 (PN16) en cambio estas llegan hasta alcanzar sistemas de 

calefacción, como también en las industriales, Serie 2.5 (PN20) en esta 

serie lo usan para la agricultura, aire acondicionado, minería (Fabian & 

Saldoval 2013, p.13). 
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 Figura 3. Estructura de la tubería HDPE (Fabian & Saldoval, 2013). 

 Otras aplicaciones como en la minería (plantas de biolixiviación, conducción 

de petróleos y gases) en la agricultura (riego por aspersión) (Cidelsa, 2018) 

2.3.6 ACCESORIOS DE TUBERIA HDPE 

Los fabricantes ofrecen una la serie recpectiva de los accesorios como 

indicador de garantia del producto. Ademas indicar que la mayor 

variedad de accesorios (como Tees con reducciones incorporadas) 

(Ouardi et al., 2018). 

Ventajas 

Resistencia a la abrasión, Estabilidad ante cambios de temperatura, 

Resistencia química (Cidelsa, 2018). 
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2.4 MARCO LEGAL 

2.4.1 NORMA TÉCNICA NACIONAL 

No encontramos ninguna norma técnica nacional de las tuberías 

polietileno de alta densidad, pero nosotros utilizamos según a la normativa 

de origen esta debe ser acreditada y certificada.  

Para los calulos se aplica a formula de Hazen William deacuerdo al flujo de 

tuberias comerciales, tododepende del flujo laminar o turbulento tambien 

(Rodriguez 2006).  

Flujo laminar 

Para hallar las perdidas de carga en las tuberias , las velocidades maximas 

se va determinando según la ley de tension cortante (Fernandez 1997). 

T= u* du/ dr 

T = la tensión cortante  

U = Viscosidad absoluta  

 du/= Velocidad de variación de formación unitaria cortante. 
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III. METODOLOGÍA 

De acuerdo a la identificación de problemas damos inicio a la siguiente 

investigación, donde observamos las variables dependientes e independientes, 

así como la formulación de preguntas las cuales son respondidas mediante la 

hipótesis es por ello desarrollamos cada uno de los objetivos plasmados. 

3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1 TIPO 

 La investigación de cuantitativo donde podemos ver que las variables son 

cuantificables 

En esta investigación se define como tipo aplicada, porque podemos 

observar que ambas tuberías aplicadas y ser propuestas alternativas como 

la tubería HDPE. 

3.1.2  DISEÑO  

Afirma Hurtado (2010). Que diseño aplicado es este trabajo es cuasi 

experimental, ya que es manejable la variable independiente. 

X____________Y 

Donde: 

X: evaluación de tubería HDPE y PVC en la línea de conducción  

Y: evaluación técnica 

En la evaluación de tubería HDPE y PVC una serie de parámetros 

hidráulicos costo tiempo calidad. 

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION  

Variable independiente: evaluación de tubería HPDE y PVC  



 

25 

 

Variable dependiente: evaluación técnica-económica 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1 POBLACION 

La población conforma toda la línea de conducción ubicados en las 

comunidades Centro A conformado por Comunidades Santa Ana de 

Tarucani, Carmen Alto Collpani, Peña grande, San Pedro de Lagunillas, 

Pampa Grande, Santísima Trinidad, José Carlos Mariátegui, San Antonio de 

Peñón. ubicado en el distrito de Putina provincia de San Antonio de Putina 

en la Región Puno, 2021 existentes 

3.3.2 MUESTRA 

La muestra que analizamos es de acuerdo a los beneficiarios de las 

siguientes comunidades de Ana de Tarucani, Carmen Alto Collpani, Peña 

Grande, San Pedro de Lagunillas, Pampa Grande, Santísima trinidad, José 

Carlos Mariátegui, Santísima trinidad. San Antonio de Peñón para la 

evaluación. 

3.3.3 MUESTREO 

El muestreo es de tipo no probabilístico ya que aplicamos en todas las 

comunidades ya mencionadas de acuerdo a la evaluación de sistema HDPE 

y PVC. 

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

3.4.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS 

Observación: La evaluamos y monitoreamos el funcionamiento de sistema 

agua.  

Registro de datos de campo: En las comunidades usamos algunas fichas 

para así obtener datos necesarios. 

Análisis de datos: Los programas que utilizamos son el Excel yS10  
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3.4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIOM DE DATOS 

Ficha técnica: información recolectada  

3.4.3 VALIDACION DE INSTRUMENTO  

La validación del instrumento se dio de acuerdo a la investigación para 

recolectar datos.  

3.4.4 JUICIO DE EXPERTO 

Experto 1.- Ing. Neilson Pancca Apaza,  CIP 178932 

Experto 2.- Ing. Luis Uturunco Quiroz   CIP  93306 

Experto 3.- Ing. Fidel Hugo Coaquira Gómez  CIP  92356 

3.4.5 CONFIABILIDAD 

el grado de confiabilidad garantiza lo que pretendemos presentar en los 

resultados, de acuerdo al programa o software utilizado  

3.5 PROCEDIMIENTO 

- Fase 1: Evaluación en campo y recopilación de datos 

- Fase 2: Cantidad de población y recopilación de datos 

- Fase 3: Origen de abastecimiento  

- Fase 4: Captación 

- Fase 5: En la línea de conducción 

- Fase 6: La evaluación técnica 

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS 

En esta investigación una vez recopilado procesamos los datos como el 

costo tiempo datos de presión.  

3.7 ASPECTOS ETICOS 

En esta investigación toda la información recopilada empezando desde los 

antecedentes hasta la obtención de resultados relacionada a la 
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investigación es verdadera, nos respalda el turniting con el porcentaje 

requerido. 
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IV. RESULTADOS 

4.1  DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1.1  UBICACIÓN: 

 
Las comunidades de la zona centro A, distrito de Putina y Provincia de San 

Antonio de Putina, del departamento de Puno, está ubicado en el extremo 

sur del territorio peruano, en el territorio del departamento de Puno y al 

norte de la ciudad de Puno. 

El distrito de Putina se encuentra ubicado en la parte Centro Oriental del 

Departamento de Puno Frontera con la República de Bolivia, tiene una 

extensión Aproximada de 3,707.38 Kilómetros cuadrados y, a una altitud de 

3874 m.s.n.m. a 14 grados 54´50’’ latitud Sur y 69 grados 52’25’’ longitud 

oeste del meridiano de Greenwich, y la ubicación de la zona del proyecto 

en coordenadas UTM se tiene los siguientes 

Tabla 1. Descripción de coordenadas UTM 

Descripción 
Coordenadas UTM 

Norte Este Elevación 

Comunidad campesina 
santa Ana de Tarucani 

8,364,821 412,579 4,020 

 

Fuente: Elaboración propia 

UBICACIÓN: 

  Región  : Puno 

Provincia  : San Antonio de Putina 

Distrito  : Putina  

Comunidad  : Santa Ana de Tarucani 

Latitud Norte  : 8,364.821” 

Longitud Este : 412,579” 

4.1.2 MAPA DE UBICACIÓN REGIONAL Y PROVINCIAL 
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ETAPA 1: Estudio de campo y recopilación de información 

 

Información social: 

Población. Son los que determinaran los requerimientos 

de agua se logró empadronar 260 jefes de familia con su respectivo 

número de DNI y una cantidad de miembros por familia son de 1,080 

habitantes  

 

Tabla 2. Relación de beneficiarios 
 

CUADRO DE BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  

N° 
NOMBRE DEL JEFE 

FAMILIA  
DNI 

1  VICTOR LAURA CARITA   01542582  

2  TOMASA SACACA VARGAS   01515874  

3  ISABEL VARGAS MAMANI   01542099  

4  JESUS MANUEL VARGAS URRUTIA   01542099  

5  CARMEN SACACA QUISPE   01542153  

6  ISIDORA LIPA MAMANI   01518915  

7  DIONICIO HUARICALLO CHAMBI   01542146  

8  VICTOR SACACA ORTIZ   01518093  

9  MIGUEL LAURA MASCO   02558427  

10  AVELINO VARGAS MAMANI   01518032  

11  FILOMENA VARGAS HUAYTA   40993411  

12  VIRGINIA CARITA QUENALLATA   01541712  
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13  JAVIER MAMANI CARITA   42657696  

14  JUAN SACACA OCHOCHOQUE   43329983  

15  SABINO ORTIZ SACACA   02549343  

16  MILITON VICTOR ORTIZ SACACA   02557845  

17  WALTER ALEJANDRO CHOQUE QUISPE   44031940  

18  LUZ MARINA QUISPE CACERES   02558086  

19  CEBERINO VARGAS CHOQUE   44847121  

20  GILMAR LUIS QUISPE MAMANI   43777901  

21  PEREGRINA SACACA QUENALLATA   01517284  

22  JESUS VARGAS HUAYTA   02549264  

23  ESTEBAN SACACA QUENALLATA   02558338  

24  FELIX CHOQUE QUISPE   80608643  

25  CEPRIAN SACACA OCHOCHOQUE   46028857  

26  MERCEDES VARGAS CHOQUE   02558096  

27  C.N.I    

28  NILSON MAMANI CHOQUE   47278518  

29  ELISEO QUISPE SACACA   44121329  

30  LUCIO LAURA MASCO   44046989  

31  ANGELINO FIGUEROA CARITA   02527821  

32  JUSTINA SACACA QUISPE   01543194  

33  DEMETRIO CHOQUE QUISPE   42645917  

34  ISIDRO OCHOCHOQUE QUISPE   02549303  

35  LINO JAVIER SACACA OCHOCHOQUE   02549303  

36  JUVENAL VARGAS QUISPE   43590997  

37  ROBERTO SACACA LIPA   02527812  

38  ANA ROXANA QUISPE QUISPE   70122803  

39  COMEDOR P. MICAELA BASTIDAS   02558403  

40  WILINSON CARY CALCINA   45100684  

41  RAFAEL MAMANI KENALLATA   44047014  

42  RODY QUISPE CHOQUE   48229762  

43  URBANO VARGAS MAMANI   01543190  

44  EFRAIN E. QUENALLATA OCHOCHOQUE   42354558  

45  ENRRIQUE QUISPE SACACA   01541770  

46  JAVIER ORLANDO QUISPE CHOQUE   44334900  

47  SILVIA LIDIA LAURA CHOQUE   46524579  

48  REJINA SACACA LIPA   80095003  

49  MARIA CHOQUE QUISPE   02527065  

50  ANDRES VARGAS MAMANI   01515776  

51  EMILIO CHOQUE QUENALLATA   01516762  

52  CELSO CHOQUE MAMANI   45879882  

53  GERVACIO VARGAS MAMANI   01516589  

54  LEONISA QUISPE SACACA   01518905  

55  LEODIDAS QUISPE SACACA   01516543  
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56  CIPRIANO QUISPE SACACA   01519399  

57  REYNA SACACA MAMANI   01541964  

58  JOSE LUIS CHOQUE MAMANI   02557991  

59  VIRGINIA QUENALLATA CARITA   02554488  

60  JUAN QUENALLATA CHOQUE   01516918  

61  JULIAN HUAYTA SACACA   01516919  

62  LUCIANO HUARICOLLO HUAYTA   01541783  

63  ROBERTO QUISPE LIPA   01516207  

64  FIDELA QUENALLATA QUISPE   01516207  

65  ILARIO SACACA VARGAS   02527004  

66  EULOGIO MAMANI CARITA   01515633  

67  SANTIAGO LIPA MAMANI   01542752  

68  BENITO CHOQUE SACACA   02527838  

69  PASCUAL CHOQUE SACACA   01517412  

70  VALENTIN MAMANI CHURA   01518584  

71  PANTALEON BUSTINSA CARITA   01517353  

72  PEDRO SACACA QUILLA   015162271  

73  JUAN SACACA QUENALLATA   02527366  

74  SIMON SACACA QUISPE   01541888  

75  HERMOGENES MAMANI QUISPE   01306641  

76  JOSE VARGAS MAMANI   01517257  

77  LEONARDO MAMANI ARHUIRE   02549228  

78  FELIPE BUSTINZA CARITA   41977398  

79  RUTH MELANIA QUENALLATA MAMANI   41977398  

80  AURELIO CHURA MAMANI   01515817  

81  LUCRECIA HUAYTA MEJIA   0255566  

82  ALBERTO SUELDO MAMANI   02558460  

83  JUANA HANCCO QUENALLATA   02558461  

84  ZACARIAS HANCCO QUENALLATA   01517329  

85  FORTUNATO OCHOCHOQUE ORTIZ   01512065  

86  UBALDO SACACA MAMANI   01519274  

87  FRIDA QUISPE CCORI   01542627  

88  FAUSTINO SUELDO HUAYTA   47887805  

89  ANTOLINA HANCCO APAZA   47887806  

90  ANGELICA SACACA CCALLO   47887807  

91  CIPRIANO SACACA APAZA   01516627  

92  PEDRO SACACA MACHACA   01515891  

93  FELIX LIPA YUCRA   40177984  

94  CERAFIN LIPA MAMANI   01542766  

95  ELOY SACACA SACACA   02527751  

96  GERONIMO CCAMA QUENALLATA   01515962  

97  ANDRES CCAMA QUENALLATA   01516145  

98  SALVADOR CUSI MEJIA   01518636  
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99  CEFERINA CUSI MEJIA   01518782  

100  MARIANO M. SACACA APAZA   01518537  

101  FRANCISCO CUSI HUAYTA   01518009  

102  PEDRO CUSI URUTIA   01515937  

103  FORTUNATO QUENALLATA MAMANI   01516174  

104  MARTIN CUSI QUENALLATA   01515739  

105  PIO CCAMA QUENALLATA   01516772  

106  SALON COMUNAL DE PEÑA GRANDE    

107  VALENTIN CUSI MEJIA  01253658 

108  ELMER SACACA MAMANI   01518769  

109  ANICETO MOSCARIO MAMANI   01518046  

110  GILBERTO MOSCAIRO MAMANI   80131492  

111  FLAVIO QUENALLATA QUENALLATA   80131493  

112  ESTEBAN QUENALLATA MAMANI   01519590  

113  HERMENIJILDO SACACA CLAVIJO   01543118  

114  EVARISTO JESUS CUSI QUENALLATA   01542672  

115  ADRIAN SACACA CONDORI   02576690  

116  TOMAS HUAYTA SANCHEZ   02576690  

117  IE. PRIMARIO PEÑON NEGRO    

118  IE. INICIAL PEÑON NEGRO    

119  IE. SECUNDARIO PEÑON NEGRO    

120  PELEGRINO HUYATA HANCCO   01516796  

121  RAFAELA HUAYTA HANCCO   01517006  

122  RAUL CHURA MEJIA   02554470  

123  MAURO CONDORI MAMANI   01507473  

124  ENRIQUE HANCCO QUENALLATA   01543164  

125  ANDRES CCALLO QUEA   01519382  

126  FELIPE HUAYTA MEJIA   01519383  

127  JUAN MAMANI HANCCO   02527348  

128  MIGUEL CCALLO QUISPE   01541642  

129  PERCY CHOQUE CORI   70522620  

130  MAURO CHOQUE VARGAS   01519491  

131  EFRAIN MAMANI CHOQUE   47878933  

132  JULIA CHOQUE VARGAS   02527033  

133  MARGARITA VARGAS TITO   01518673  

134  LUISA GLADIS CHOQUE VARGAS   01515969  

135  GUIDO MAMANI CHOQUE   43512563  

136  CAMILO TICONA TITO   01518673  

137  PAULA ISABEL TICONA MULLISACA   01516920  

138  LORENZA TICONA QUEA   01517091  

139  CARLOTA TICONA QUEA   01516335  

140  GLADIS LAURA TICONA   02558324  

141  INES LAURA TICONA   41345914  
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142  LEONARDA TICONA QUEA   01518639  

143  AURELIANO AGUIRRE VARGAS   01516647  

144  GUIDO AGUIRRE HUAYTA   44317860  

145  ERASMO AGUIRRE VASGAS   01516661  

146  SALON COMUNAL LAGUNILLAS    

147  ANTONIA CORI VD DE URVIOLA   01518882  

148  LUIS HANCCO QUISPE   02527341  

149  SEBASTIAN LIPA MAMANI   01542530  

150  JUANA CHOQUEMAMANI HANCCO   01516828  

151  JULIANA CCALLO SACACA   01519571  

152  MARCIANO MAMANI QUISPE   01515849  

153  FRANCISCO M. HANCCO QUEA   01519201  

154  FELIPE B. HANCCO QUISPE   02554515  

155  GRACIANO HUAYTA CHURA   02549272  

156  LUIS LIPA QUISPE   02554516  

157  MARIA F. HANCCO DE CHAMBI   0159205  

158  LEONIDAD LAURA LAURA   29576336  

159  CIRIACO CCALLO AGUIRE   41163845  

160  CLEMENTE VARGAS LIPA   01515652  

161  CONCEPCION CCALLO HUAYTA   01517437  

162  VICTORIA CCALLO HANCCO   01516422  

163  ABRAM CCALLO AGUIRRE   42142852  

164  LOCAL COMUNAL COLLPANI    

165  MIGUEL CHURA QUISPE   01542117  

166  FRANCISCO QUISPE MAMANI   01518994  

167  ANTONIA OCHOCHOQUE QUILLA   0156072  

168  MARIA MONROY DE CASA   01517328  

169  BENITO CHURA CHURA   02554899  

170  GENARO HANCCO MAMANI   02557828  

171  HUGO CHURA MAMANI   02527819  

172  EDITH CHURA MAMANI   02554673  

173  CONSTANZA MAMANI DE CHURA   01518763  

174  MODESTO PAYE CCORI   01518763  

175  GUILLERMINA MAMANI SACACA   01518519  

176  PAULITA CCORI ROJAS   01518779  

177  NESTOR MAYTA CHAMBI   01542941  

178  MARIA VARGAS DE LIPA   01517111  

179  ANACLETA CHURA QUISPE   01542591  

180  ANGEL CHURA QUISPE   01518528  

181  ANTONIA MAMANI DE CHURA   01518785  

182  REVELINO CHURA CHURA   42014906  

183  HERMINA MASCO DE CHAMBI   01519140  

184  GREGORIA ORTIZ ALVARES   01515911  
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185  MARTIN MAMANI CHURA   01516035  

186  NICOLAS CHOQUEHUANCA MASCO   01515908  

187  VALERIANO CUENTAS HANCCO   01517051  

188  FELIPE ENDIRA CALDERON   01542292  

189  SABINA URBIOLA DE MAMANI   01517056  

190  JULIAN MAMANI FLORES   01518328  

191  CASIMIRO OCHOCHOQUE CHURA   01515845  

192  EDGUARDO VARGAS ROJAS   01518378  

193  ROBERTO MAMANI SACACA   01517484  

194  VALERIANA OCHOCHOQUE CHAMBI   01516850  

195  GUILLERMO QUISPE LAURA   02527080  

196  VICENTE CHAMBI OCHOCHOQUE   01541786  

197  GRACIANO MASCO GUESUELA   01517401  

198  GENOVENA MAMANI DE HANCCO   01518535  

199  PEDRO CHURA MAMANI   40962780  

200  PAULINO QUISPE CHURA   40962780  

201  REYNA CCORI MAMANI   02554728  

202  SINIONA QUISPE LAURA   01516745  

203  RAUL MAMANI HANCCO   01518673  

204 
 GREGORIA HUAQUISTO HANCCO DE 
ORTIZ  

 02527032  

205  FRANCISCO PAYE OCHOCHOQUE   01518994  

206  ZACARIAS QUILLA MAMANI   01517469  

207  GUSMAN MAMANI QUISPE   01515834  

208  DEMITRIO APAZA SACACA   01515894  

209  PASTORA HANCCO DE MAMANI   42384696  

210  MAXIMO LUQUE MASCO   42384697  

211  FORTUNATO OCHOCHOQUE CHURA   02527280  

212  CASERIO CENTRAL PAMPA GRANDE   -  

213  CARMELO CARITA QUISPE   01516040  

214  VICINTA URBIOLA LIPA   01518765  

215  EUGENIO QUISPE QUENALLATA   01516036  

216  AVELINO MEJIA SACACA   01518766  

217  VECENTINA MEJIA CARITA   01518543  

218  ANTONIO MEJIA QUISPE   01518790  

219  ANTONIO MAMANI CACERES   01542663  

220  ALODIA MASCO CCALLOHUANCA   01542306  

221  DOMINGO MAMANI CCALLO   01516958  

222  DIONICIO SALAS MAMANI   01519262  

223  WENCESLAO SALAS MAMANI   02549227  

224  JUAN QUENALLATA URBIOLA   01517715  

225  ANTONIA HUAYTA URVIOLA   01518774  

226  PLACIDO FLORES LIPA   01516383  
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227  ANCELMO CCALLO QUEA   01517260  

228  ANDRES FLORES CHIPANA   02527509  

229  URSULA URBIOLA VDA. DE TICONA   01542279  

230  SIXTO QUISPE MEJIA   01518182  

231  MAURICIO CACERES QUISPE   02554563  

232  ILARIO MAMANI CARITA   01516384  

233  ROGER MAMANI HUAYTA   02558339  

234  GREGORIO QUISPE SACACA   01518542  

235  JUAN ASURIN MEJIA   01543075  

236  BENITA MAMANI SACACA   01515884  

237  NIEVES CURSI HUAYTA   01518775  

238  FRANCISCO MAMANI CCARITA   01541756  

239  JUANA MEJIA QUISPE   01518776  

240  MARTIN PAYE QUISPE   01515751  

241  SALON COMUNAL JOSE CARLOS M   -  

242  EUSTAQUIA MAMANI SACACA   01515912  

243  FLAVIO QUILLA PAYE   01542879  

244  FREDY FELIPE QUILLA MAMANI   46025279  

245  VALERIANO SANCHES SACACA   01516880  

246  INCARNACION MAMANI   01516881  

247  VICTORIA QUISPE VDA DE SANCHEZ   01517913  

248  VIVIANA CHUANA VDA DE MACHACA   01517922  

249  FRANCISCO CHUQUIMAMANI MAMANI   01516203  

250  ESTEBAN VARGAS SACACA   01519553  

251  GERARDO MAMANI MONRROY   44962003  

252  FILOMENA SACACA JOVI   01516431  

253  VICENTE QUEA MACHACA   01515855  

254  LEONIDAD QUISPE LIPA   01517009  

255  JUAN PABLO SANCHES SACACA   01516635  

256  PEDRO SANCHES SACACA   01518221  

257  HONORATO HUAYTA SANCHES   01518095  

258  VALENTIN FERNANDEZ QUISPE   01518216  

259  SABINA SACACA VDA DE BUSTINZA   01515784  

260  ALVARO QUISPE LIPA   01516292  

261  JULIO MESTAS SACACA   01517782  

262  VICENTE MAMANI SACACA   01516482  

263  VICTORIA CARMEN VARGAS SACACA   01518213  

264  YHONATAN PAOLO SANCHES   46400389  

265  GREGORIO SANTIAGO QUEA MACHACA   01518217  

266  EUSEBIA MACHAC VDA DE QUEA   01518219  

267  PEDRO CHAMBI QUISPE   01518094  

268  FELIX QUEA SACACA   01518255  

269  MARIA QUEA HANCCO   01518449  
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Nivel de organización de la población 

Para realizar la investigación de abastecimiento de agua potable se  

apreció la cooperación de la población beneficiaria 

 

  

Figura 4. Reconocimiento de terreno insitu 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Actividad económica. Las principales actividades económicas de las 

familias de la población del Distrito de Putina se dedica principalmente al 

comercio ambulatorio, minería, pequeñas tiendas de abarrotes, y también a 

la agricultura y ganadería, siendo los cultivos agrícolas principales; papa, 

cebada, quinua, cañihua y entre otros, en la actividad pecuaria se dedican 

a la crianza de ganado vacuno, ovino, camélidos sudamericanos, la crianza 

lo realizan en pequeñas cantidades, con lo cual tienen ingresos 

económicos muy bajos 

 

 

 

Información Técnica 
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Investigación de la fuente de agua. Se recopilo los datos del consumo 

Actual y reconocimiento y también la selección de la fuente. 

 

Topografía.  

 

La topografía en la zona es muy accidentada para lo cual se utilizó los 

siguiente: 

 01 Estación Total LEICA – TS- 06 

 01 Trípode 

 03 Porta prisma 

 03 Prisma 

 04 Radios de Comunicación (marca Motorola) 

 01 GPS (GARMIN) 

 02 Wincha lona 50m 

 01 Nivel de ingeniero 

 01 Mira 

Para poder obtener los datos cada un metro 

 

Figura 5. Levantamiento topográfico de la línea de conducción 

Fuente: Elaboración propia 
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La topografía se realizó con estación total para los puntos de control, fue 

necesario el uso de los equipos ya mencionados por que la zona es muy 

accidentada y escarpado. 

 

Figura 6. Levantamiento Topográfico insitu 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados de la topografía realizado con estación total son procesados en el 

programa CIVIL 3D dándonos un resultado de una imagen del levantamiento con 

el cual se logra obtener las curvas de nivel. 

 

Figura 7. Imagen del levantamiento topográfico en civil 3D 

Fuente: Elaboración propia 
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Toda la información en el campo fue almacenada en la memoria de la Estación 

Total marca LEICA, GPS GARMIN para después bajar los datos a nuestra 

computadora. Y se llevó al programa CIVIL 3D 

Esta información ha sido procesada en la misma memoria de la estación por 

coordenadas. 

Para él cálculo de la poligonal electrónica en el sistema UTM se requirió lo 

siguiente: 

Resumen de las distancias horizontales. 

Resumen de registro de las lecturas de las distancia electrónicas y cenitales, 

que como el anterior es un extracto de las distancias electrónica inclinada 

observadas y los ángulos verticales observados en el campo. 

Se utilizó una hoja de cálculo que hizo posible la obtención de los siguientes 

datos en el sistema UTM 

 

 Figura 8. Levantamiento Topográfico de la línea de conducción 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tipo de suelo. Los tipos de suelo serán necesarios para estimar los costos de 

excavación y considerar las precauciones necesarias para el diseño del suelo. De 

acuerdo a la variación de la línea de conducción se tomó el porcentaje de material 

 

 

Figura 9. El tipo de suelo de acuerdo a la variación de la línea de conducción 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Figura 10. Tipo de suelo identificado como material suelto, roca suelta 

Fuente: Elaboración propia 
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Clima. - El clima del distrito de Putina y de la zona es el típico del altiplano 

es decir semiseco, se observan temperaturas variables desde una temperatura 

máxima de 20°C y -10°C como mínimo. Se produce congelamiento entre los 

meses de mayo y junio, Julio y agosto el régimen de lluvias es de diciembre a 

marzo. La humedad relativa media es de 12%, llegando entre los meses de abril a 

Setiembre la mínima de 5 % y de 19 % como máxima en el mes de marzo. 

 

Precipitación Pluvial. - De diciembre a marzo, con fuertes precipitaciones 

pluviales, acentuándose entre los meses de diciembre a marzo, acompañadas de 

tempestades, moderadas, con temperaturas medias de 5ºC. El promedio de  

Precipitación es de 8 a 160 mm / mes, notándose una elevación de la temperatura 

ambiental. 

Población de diseño y demanda de agua. En lo referente a la población 

de diseño, se adoptaron los valores indicados en el estudio de Pre Inversión, tal 

como se indica en el presente cuadro. 

El horizonte del estudio ha sido definido en el estudio de Pre inversión, notándose 

que el final del periodo de diseño es el 2035. El Proyecto distingue 2 periodos de 

diseño. 

En las Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, el periodo de 

diseño está relacionado con el número de habitantes de cada localidad, con la 

finalidad de proyectarse a futuro las necesidades de la población durante un 

periodo determinado de tiempo en concordancia del crecimiento poblacional. 

Los periodos de diseño están relacionados al número de habitantes: 

Población entre 2,000 a 20,000 habitantes entre 15 a 20 años. 

Poblaciones mayores a 20,000 habitantes entre 10 a 15 años. 

El horizonte del proyecto de agua potable y alcantarillado determinados en el 

estudio de Pre Inversión, es de 20 años, contados a partir del inicio del 

funcionamiento del mismo. 

La ampliación de algunos componentes, por ejemplo, planta de tratamiento de 

agua y aguas servidas son modulares, por su proceso constructivo, es decir, se 

pueden aprovechar las estructuras comunes para seguir incrementando el 

volumen de tratamiento. 
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 Población a futuro 

 La demanda de agua 

Para determinar tasa de crecimiento, se emplearon los censos nacionales del 

INEI 1993 Y 2007, siendo los resultados de los últimos censos para el Distrito 

 

Tabla 3. Estimación de caudales sistema de abastecimiento de agua 
 

ESTIMACION DE CAUDALES SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA  

       

Nombre del Proyecto : 

¨Instalación de servicio de agua potable y 
disposición sanitaria de excretas en las 
comunidades de la zona centro A, Distrito 
Putina, Provincia San Antonio de Putina-
Puno” 

Comunidades : 
Zona Centro A 

  
Dist. : Putina   

  

Provincia : San Antono de Putina   

Región : Puno       

2-.ESTIMACION DE DEMANDAS- SUB SISTEMA 
01.01 

C.C. de Santa Ana de Tarucani, Peña Grande, 
San Antonio de Peñon y Residencial de 

Tarucani. 

Tasa de Crecimiento   3.39 % 

Dotación   80 lts/hab/día 

Numero de Familias   125 Familias 

Número de Habitantes/Familia   7.00 hab 

Periodo de Diseño   20 años 

Población Actual   875 hab 

Población Futura   1,468 hab 

Cobertura de Agua Potable   1 Año  

Consumo de Agua Potable de la población  117,460.00 l/día 

        

Consumo Total (Poblacion+Instituciones)  117,460.00 l/día 

        

Pérdidas de Agua   0%   

Horas de Consumo de la Población   24 Horas 

        

Prim (Caudal promedio)    117,460.00 l/día 

Qmd (Caudal máximo Diario) (K1=1.3) 
Línea de 
Conducción 

152,698.00 l/día 

Qmh (Caudal máximo horario) (K2=2) 
Línea de 
Aducción 

234,920.00 l/día 

       
Caudal de Fuentes de Agua      

Ojo de Agua N° 01   l/seg.    
Ojo de Agua N° 02   l/seg.    
Ojo de Agua N° 03 1.952  l/seg.    
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Ojo de Agua N° 04   l/seg.    
Oferta de Agua  1.95  l/seg.  ¡OK, Cumple!   

ESTIMACION DE CAUDALES SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA  
       

Nombre del Proyecto :  

¨Instalación de servicio de agua potable y 
disposición sanitaria de excretas en las 
comunidades de la zona centro A, Distrito 
Putina, Provincia San Antonio de Putina-Puno” 

       

Comunidades : Comunidad campesina santa Ana de Tarucani 
Comunidad campesina peña grande 
Comunidad campesina san Pedro de lagunilla 
Comunidad campesina Carmen alto Collpani 
Comunidad campesina pampa grande 
Comunidad campesina José Carlos Mariátegui 
Comunidad campesina santísima trinidad 
Comunidad campesina san Antonio de peñón 

  

Dist. : Putina     

Provincia : San Antono de Putina   

Región : Puno       

2-.ESTIMACION DE DEMANDAS- SUB SISTEMA 01.02  
C.C. de Lagunillas, Collpani, S.A. Peñon, S.I. 

Pampa Grande, Mariategui y St. Trenidad. 

Tasa de Crecimiento   3.39 % 

Dotación   80 lts/hab/día 

Numero de Familias   146 Familias 

Número de Habitantes/Familia   7.00 hab 

Periodo de Diseño   20 años 

Población Actual   1,022 hab 

Población Futura   1,715 hab 

Cobertura de Agua Potable   1 Año  

Consumo de Agua Potable de la población  137,193.28 l/día 

        

Consumo Total (Poblacion+Instituciones)  137,193.28 l/día 

        

Perdidas de Agua   0%   

Horas de Consumo de la Población   24 Horas 

        

Prim (Caudal promedio)    137,193.28 l/día 

Qmd (Caudal máximo Diario) (K1=1.3) 
Línea de 
Conducción 

178,351.26 l/día 

Qmh (Caudal máximo horario) (K2=2) Línea de Aducción 274,386.56 l/día 

       

Caudal de Fuentes de Agua      

Ojo de Agua N° 01 0.862  l/seg.    

Ojo de Agua N° 02 0.916  l/seg.    
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Ojo de Agua N° 03   l/seg.    

Ojo de Agua N° 04 0.855  l/seg.    

Oferta de Agua  2.63  l/seg.  ¡ OK, Cumple !   

Fuente: De Abastecimiento Agua subterránea 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
NOMBRE DE LA 
FUENTE 

COORDENADAS UTM WGS 84 Z/ 
19H.S. 

ESTE NORTE 
Cirachirina n°01 414269 8368037 
Cirachirina n°02 414319 8368002 
Cirachirina n°03 414379 8367978 
Cirachirina n°04 414418 8368132 
 

Tabla 4. Sistema de captacion 

 
Fuente: Elaboración propia 

Calidad de agua. – El agua de ojos de agua no afecta el organismo del ser 

humano ni afecta los materiales a ser usados en la construcción. 

Cámara de captación 

Tipo de captación La captación existente si abastece a la cantidad de población  

Cámara de captación. 
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Tabla 5. La captación existente de la población y la cámara de captación. 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
 Tabla 6. Captación 3 para el sistema de abastecimiento de agua 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Línea de conducción 

 Las obras de conducción comprenden los siguientes tramos de tubería, 

los cuales se detallan a continuación: Línea de Conducción (Manante 

Cirachirina N°01, 02, 03 y 04 hasta cámara de reunión) 

 Manante Cirachirina I, hasta cámara de reunión, con una tubería de 

HDPE DN 2’’, con una longitud de 15.17 ml Clase 10, Para conducir un 

caudal de 1.70l/seg. 

 Manante Cirachirina II, hasta cámara de reunión, con una tubería de 

HDPE DN 1 1/2’’, con una longitud de 75.30.00 ml Clase 10, Para 

conducir un caudal de 0.75l/seg. 

 Manante Cirachirina III, hasta cámara de reunión, con una tubería de 

HDPE DN 1 1/2’’, con una longitud de 170.68 ml Clase 10, Para 

conducir un caudal de 0.87l/seg. 

 Manante Cirachirina IV, hasta cámara de reunión, con una tubería de 

HDPE DN 1 1/2’’, con una longitud de 189.15 ml Clase 10, Para 

conducir un caudal de 0.77l/seg. 

 La línea de Conducción Principal comprende el recorrido desde la 

cámara de reunión hasta Cámara Distribuidor de Caudal. Con tubería 

de HDPE DN 110mm Clase - 10 con una longitud de 1,408.10ml y 

Clase – 15 con una longitud de 800.00ml, Para conducir un caudal 

promedio de 3.00/seg. 

 Comprende el recorrido desde la cámara distribuidora de caudal hasta 

reservorio de 25m3. Con una tubería de HDPE DN 110mm Clase - 10 

con una longitud de 60.00ml, Para conducir un caudal de 1.77/seg. 

 01 las válvulas de purga en tubería de 110mm en línea de conducción 

principal 
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Tabla 7 Tuberías y accesorios PVC 

DESCRIPCION PROGRESIVA UNIDAD CANTIDAD

CAPTACION 0+000 UND 4.00            
CAMARA DE REUNION  0+000 @ 0+204 UND 1.00            
CAMARA DE ROMPE PRESION 0+500 UND 1.00            
VALVULA DE AIRE 1+976 UND 1.00            
VALVULA DE PURGA 1+400 UND 1.00            
TUBERIA PVC UF C-15 A. POT. 110MM 0+000 - 0+800 MTS 800.00        
TUBERIA PVC UF C-10 A. POT. 110MM 0+800 - 2+208.10 MTS 1,408.10     
TUBERIA PVC UF C-10 A. POT. 63MM CAP 02 0+000 - 0+015.20 MTS 15.20          

CAP 01 0+000 - 0+204.26 MTS 204.26        
CAP 03 0+000 - 0+075.32 MTS 75.32          
CAP 04 0+000 - 0+170.68 MTS 170.68        
CAP 01 0+051, 0+106
CAP 03 0+034
CAP 04 0+070.21, 0+171.72

CODO PVC SAP 1 1/2"X45° 0+204.26 @ 0+075.32 @ 0+170.68 UND 3.00            
UNION SIMPLE PVC SAP 1 1/2" TRAMO CAPTACION  A C/ REUNION UND 8.00            
UNION DE REPARACION PVC 110mm 0+400, 0+800, 1+200, 1+600, 2+000 UND 5.00            
CURVA PVC UF 22.5°X110mm LINEA DE CONDUCCION UND 7.00            
CURVA PVC UF 45°X110mm LINEA DE CONDUCCION UND 4.00            
LUBRICANTE PARA TUBERIA TRAMO LINEA DE CONDUCCION GLN 14.00          
PEGAMENTO PARA PVC TRAMO CAPTACION  A C/ REUNION GLN 0.50            

TUBERIA DE PVC SAP C-10. 1 1/2''

CODO PVC SAP 1 1/2"X22.5° 5.00            UND

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 8 Tuberías y accesorios en HDPE 

DESCRIPCION PROGRESIVA UNIDAD CANTIDAD

CAPTACION 0+000 UND 4.00            
CAMARA DE REUNION  0+000 @ 0+204 UND 1.00            
CAMARA DE ROMPE PRESION 0+500 UND 1.00            
VALVULA DE AIRE 1+976 UND 1.00            
VALVULA DE PURGA 1+400 UND 1.00            
TUBERIA HDPE PN - 10  A. POT. 110MM 0+000 - 2+208.10 MTS 2,208.10     
TUBERIA HDPE PN -10 A. POT. 63MM CAP 02 0+000 - 0+015.20 MTS 15.20          

CAP 01 0+000 - 0+204.26 MTS 204.26        
CAP 03 0+000 - 0+075.32 MTS 75.32          
CAP 04 0+000 - 0+170.68 MTS 170.68        

TUBERIA HDPE PN -10. 1 1/2''

 

Fuente: elaboración propia 
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Evaluación técnica 

La evaluación técnica de ambas tuberías con respecto a la presión y 

velocidad en la línea de conducción del sistema agua potable.  

Tabla 9. Cálculos de línea de conducción de Agua Potable - Zona Centro a Putina 
en tubería de PVC. 
 

LONGITUD TOTAL 2,673.60    MTS CAUDAL MAXIMO DIARIO 3.83 L/S

INICIO FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL

R-1 N-18 51.11 0.78 43.40 0.52455663 2° 13599.616 0.0285164 782149.5584 0.4709917 4329.731 4321.99 4329.731 4329.26 0 7.27

N-18 N-38 55.31 0.78 43.40 0.52455663 2° 13599.616 0.0285164 846423.2455 0.5096958 4321.99 4315.98 4329.26 4328.47 7.27 12.49

N-38 N-35 46.28 0.78 43.40 0.52455663 2° 13599.616 0.0285164 708234.8183 0.426482 4315.98 4316.07 4328.47 4327.82 12.49 11.75

N-35 N-101 51.57 0.78 43.40 0.52455663 2° 13599.616 0.0285164 789189.0575 0.4752307 4316.07 4297.61 4327.82 4327.09 11.75 29.48

R-3 N-23 34.45 0.77 43.40 0.52050078 2° 13494.465 0.0285749 528278.4017 0.3132163 4312.7532 4303.96 4312.7532 4312.44 0 8.48

N-23 N-43 40.87 0.77 43.40 0.52050078 2° 13494.465 0.0285749 626726.8005 0.3715863 4303.96 4297.87 4312.44 4311.87 8.48 14

R-19 N-50 70.21 0.87 43.40 0.59012621 2° 15299.568 0.0276507 1041822.059 0.7940028 4337.664 4321.48 4337.664 4336.87 0 15.39

N-50 N-113 61.51 0.87 43.40 0.59012621 2° 15299.568 0.0276507 912725.7489 0.6956148 4321.48 4302.08 4336.87 4335.79 15.39 33.71

N-113 N-125 38.96 0.87 43.40 0.59012621 2° 15299.568 0.0276507 578114.0494 0.4405975 4302.08 4297.67 4335.79 4335.1 33.71 37.43

R-2 N-1 15.17 1.69 54.2 0.73118391 2° 23673.936 0.0247619 66360.73063 0.1888606 4299.6089 4297.69 4299.6089 4299.42 0 1.73

R-4 N-6 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4293.7028 4294 4297.5328 4297.41 3.83 3.41

N-6 N-9 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4294 4292.23 4297.41 4297.3 3.41 5.07

N-9 N-26 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4292.23 4288.51 4297.3 4297.18 5.07 8.67

N-26 N-14 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4288.51 4290.78 4297.18 4297.07 8.67 6.29

N-14 N-16 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4290.78 4289.91 4297.07 4296.95 6.29 7.04

N-16 N-17 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4289.91 4289.72 4296.95 4296.84 7.04 7.12

N-17 N-27 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4289.72 4287.97 4296.84 4296.72 7.12 8.75

N-27 N-46 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4287.97 4282.26 4296.72 4296.61 8.75 14.35

N-46 N-80 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4282.26 4272.83 4296.61 4296.49 14.35 23.66

N-80 CRP-6 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4272.83 4270.28 4296.49 4270.28 23.66 0

CRP-6 N-19 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4270.2828 4262.45 4270.2828 4270.16 0 7.71

N-19 N-34 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4262.45 4258.87 4270.16 4270.05 7.71 11.18

N-34 N-44 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4258.87 4255.93 4270.05 4269.94 11.18 14.01

N-44 N-54 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4255.93 4254.04 4269.94 4269.82 14.01 15.78

N-54 N-60 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4254.04 4252.15 4269.82 4269.71 15.78 17.56

N-60 N-83 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4252.15 4245.27 4269.71 4269.59 17.56 24.32

N-83 N-118 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4245.27 4235.05 4269.59 4269.48 24.32 34.43

N-118 N-146 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4235.05 4224.94 4269.48 4269.36 34.43 44.42

N-146 N-160 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4224.94 4217.77 4269.36 4269.25 44.42 51.48

N-160 N-171 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4217.77 4214.14 4269.25 4269.14 51.48 55

N-171 N-175 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4214.14 4212.58 4269.14 4269.02 55 56.44

N-175 N-179 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4212.58 4210.65 4269.02 4268.91 56.44 58.26

N-179 N-190 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4210.65 4205.3 4268.91 4268.79 58.26 63.49

N-190 N-196 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4205.3 4202.78 4268.79 4268.68 63.49 65.9

N-196 N-207 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4202.78 4198.52 4268.68 4268.56 65.9 70.04

N-207 N-211 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4198.52 4192.35 4268.56 4268.45 70.04 76.1

N-211 N-215 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4192.35 4188 4268.45 4268.33 76.1 80.33

N-215 N-214 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4188 4188 4268.33 4268.22 80.33 80.22

N-214 N-216 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4188 4187.64 4268.22 4268.11 80.22 80.47

N-216 N-217 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4187.64 4187.38 4268.11 4267.99 80.47 80.61

N-217 N-213 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4187.38 4187.85 4267.99 4267.88 80.61 80.03

N-213 N-212 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4187.85 4188.32 4267.88 4267.76 80.03 79.44

N-212 N-210 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4188.32 4193.51 4267.76 4267.65 79.44 74.14

N-210 N-206 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4193.51 4197.49 4267.65 4267.53 74.14 70.04

N-206 N-192 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4197.49 4203.05 4267.53 4267.42 70.04 64.37

N-192 N-185 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4203.05 4206.73 4267.42 4267.3 64.37 60.57

N-185 N-184 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4206.73 4206.76 4267.3 4267.19 60.57 60.43

N-184 N-181 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4206.76 4208.38 4267.19 4267.08 60.43 58.7

N-181 N-162 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4208.38 4214.12 4267.08 4266.96 58.7 52.84

N-162 N-157 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4214.12 4216.5 4266.96 4266.85 52.84 50.35

N-157 N-143 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4216.5 4223.34 4266.85 4266.73 50.35 43.39

N-143 N-110 50.00 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8372.337815 0.122813 4223.34 4233.89 4266.73 4266.62 43.39 32.73

N-110 N-98 48.68 3.83 103.2 0.45787771 2° 28227.586 0.0237212 8151.308097 0.1195707 4233.89 4237.9 4266.62 4266.51 32.73 28.61

R-5 N-22 59.44 1.77 103.2 0.21160406 2° 13045.125 0.0288281 12095.78851 0.0378949 4237.6979 4229.47 4237.6979 4237.66 0 8.19

PVC: CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE - ZONA "CENTRO A" PUTINA

Descripcion 
(TRAMO)

Long. (ml)
Caudal 

(Lts/Seg)
Diametro 

(mm)

VELOCIDA
D

(m/seg)
Re

FACTOR 
DE 

FRICCIÓN
(f)

"K"
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URA (°C)
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COTA 
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SUB SISTEMA 01.01-REDES DE TUBERIA 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10. Cálculo de línea de conducción de agua potable- zona- centro A Putina 

en tubería de HDPE. 

LONGITUD TOTAL 2,673.60    MTS CAUDAL MAXIMO DIARIO 3.83 L/S

INICIO FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL

R-1 N-18 51.11 0.78 44 0.51034808 2° 13414.167 0.0286199 732905.5792 0.4413382 4329.7013 4321.99 4329.7013 4329.26 0 7.27

N-18 N-38 55.31 0.78 44 0.51034808 2° 13414.167 0.0286199 793132.6078 0.4776054 4321.99 4315.98 4329.26 4328.47 7.27 12.49

N-38 N-35 46.28 0.78 44 0.51034808 2° 13414.167 0.0286199 663644.4963 0.3996308 4315.98 4316.07 4328.47 4327.82 12.49 11.75

N-35 N-101 51.57 0.78 44 0.51034808 2° 13414.167 0.0286199 739501.8728 0.4453103 4316.07 4297.61 4327.82 4327.09 11.75 29.48

R-3 N-23 34.45 0.77 44 0.50640209 2° 13310.449 0.0286787 495019.9609 0.2934973 4312.7335 4303.96 4312.7335 4312.44 0 8.48

N-23 N-43 40.87 0.77 44 0.50640209 2° 13310.449 0.0286787 587270.4151 0.3481926 4303.96 4297.87 4312.44 4311.87 8.48 14

R-19 N-50 70.21 0.87 44 0.57414159 2° 15090.938 0.0277494 976174.3261 0.7439708 4337.614 4321.48 4337.614 4336.87 0 15.39

N-50 N-113 61.51 0.87 44 0.57414159 2° 15090.938 0.0277494 855212.6877 0.6517824 4321.48 4302.08 4336.87 4335.79 15.39 33.71

N-113 N-125 38.96 0.87 44 0.57414159 2° 15090.938 0.0277494 541685.6822 0.4128344 4302.08 4297.67 4335.79 4335.1 33.71 37.43

R-2 N-1 15.17 1.69 55.4 0.69985114 2° 23161.143 0.0248956 59799.32662 0.170187 4299.5902 4297.69 4299.5902 4299.42 0 1.73

R-4 N-6 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4293.7466 4294 4297.5766 4297.41 3.83 3.41

N-6 N-9 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4294 4292.23 4297.41 4297.3 3.41 5.07

N-9 N-26 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4292.23 4288.51 4297.3 4297.18 5.07 8.67

N-26 N-14 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4288.51 4290.78 4297.18 4297.07 8.67 6.29

N-14 N-16 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4290.78 4289.91 4297.07 4296.95 6.29 7.04

N-16 N-17 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4289.91 4289.72 4296.95 4296.84 7.04 7.12

N-17 N-27 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4289.72 4287.97 4296.84 4296.72 7.12 8.75

N-27 N-46 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4287.97 4282.26 4296.72 4296.61 8.75 14.35

N-46 N-80 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4282.26 4272.83 4296.61 4296.49 14.35 23.66

N-80 CRP-6 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4272.83 4270.28 4296.49 4270.28 23.66 0

CRP-6 N-19 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4270.3266 4262.45 4270.3266 4270.16 0 7.71

N-19 N-34 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4262.45 4258.87 4270.16 4270.05 7.71 11.18

N-34 N-44 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4258.87 4255.93 4270.05 4269.94 11.18 14.01

N-44 N-54 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4255.93 4254.04 4269.94 4269.82 14.01 15.78

N-54 N-60 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4254.04 4252.15 4269.82 4269.71 15.78 17.56

N-60 N-83 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4252.15 4245.27 4269.71 4269.59 17.56 24.32

N-83 N-118 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4245.27 4235.05 4269.59 4269.48 24.32 34.43

N-118 N-146 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4235.05 4224.94 4269.48 4269.36 34.43 44.42

N-146 N-160 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4224.94 4217.77 4269.36 4269.25 44.42 51.48

N-160 N-171 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4217.77 4214.14 4269.25 4269.14 51.48 55

N-171 N-175 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4214.14 4212.58 4269.14 4269.02 55 56.44

N-175 N-179 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4212.58 4210.65 4269.02 4268.91 56.44 58.26

N-179 N-190 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4210.65 4205.3 4268.91 4268.79 58.26 63.49

N-190 N-196 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4205.3 4202.78 4268.79 4268.68 63.49 65.9

N-196 N-207 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4202.78 4198.52 4268.68 4268.56 65.9 70.04

N-207 N-211 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4198.52 4192.35 4268.56 4268.45 70.04 76.1

N-211 N-215 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4192.35 4188 4268.45 4268.33 76.1 80.33

N-215 N-214 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4188 4188 4268.33 4268.22 80.33 80.22

N-214 N-216 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4188 4187.64 4268.22 4268.11 80.22 80.47

N-216 N-217 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4187.64 4187.38 4268.11 4267.99 80.47 80.61

N-217 N-213 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4187.38 4187.85 4267.99 4267.88 80.61 80.03

N-213 N-212 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4187.85 4188.32 4267.88 4267.76 80.03 79.44

N-212 N-210 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4188.32 4193.51 4267.76 4267.65 79.44 74.14

N-210 N-206 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4193.51 4197.49 4267.65 4267.53 74.14 70.04

N-206 N-192 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4197.49 4203.05 4267.53 4267.42 70.04 64.37

N-192 N-185 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4203.05 4206.73 4267.42 4267.3 64.37 60.57

N-185 N-184 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4206.73 4206.76 4267.3 4267.19 60.57 60.43

N-184 N-181 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4206.76 4208.38 4267.19 4267.08 60.43 58.7

N-181 N-162 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4208.38 4214.12 4267.08 4266.96 58.7 52.84

N-162 N-157 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4214.12 4216.5 4266.96 4266.85 52.84 50.35

N-157 N-143 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4216.5 4223.34 4266.85 4266.73 50.35 43.39

N-143 N-110 50.00 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11355.57552 0.1665738 4223.34 4233.89 4266.73 4266.62 43.39 32.73

N-110 N-98 48.68 3.83 96.8 0.52042503 2° 30093.873 0.0233603 11055.78833 0.1621763 4233.89 4237.9 4266.62 4266.51 32.73 28.61

R-5 N-22 59.44 1.77 96.8 0.24050974 2° 13907.612 0.0283447 16379.92347 0.0513167 4237.7113 4229.47 4237.7113 4237.66 0 8.19

FACTOR 
DE 

FRICCIÓN
(f)

Caudal 
(Lts/Seg)

HDPE: CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE - ZONA "CENTRO A" PUTINA

SUB SISTEMA 01.01-REDES DE TUBERIA 
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 Fuente: Elaboración propia 
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Etapa 7: Evaluación Económica 

Metrado de la línea de conducción PVC 

 

Tabla 11. Metrado de la linea de conduccion PVC 

BASE LARGO ALTO PARCIAL TOTAL

02.02 LINEA DE CONDUCCION (L=2,673.60ML)

02.02.01     LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.02       TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS /ML ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.03      TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.04       EXCAV. MANUAL ZANJA  H=0.70M, A=0.50M EN TERRENO COMPACTOML 534.70
Sub Sistema 01.01 1.00 0.20 2,673.60    534.72

02.02.05       EXCAV. MANUAL ZANJA  H=0.70M, A=0.50M EN ROCA SUELTA ML 935.76
Sub Sistema 01.01 1.00 0.35 2,673.60    935.76

02.02.06  EXCAV. MANUAL ZANJA H=0.70M,A=0.50M EN ROCA FIJA ML 1,203.10
Sub Sistema 01.01 1.00 0.45 2,673.60    1,203.12

02.02.07       REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA T.N. H=1.00m,A=0.50m PROMEDIOML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.08        COLOCADO DE CAMA DE APOYO e=0.15m C/MAT. PRESTAMOML 1,203.10
Sub Sistema 01.01 1.00 1,203.12    1,203.12

02.02.09       COLOCADO CAMA DE APOYO E=0.15M C/MATERIAL PROPIO ZARANDEADOML 1,470.48
Sub Sistema 01.01 1.00 1,470.48    1,470.48

02.02.10       PRIMER RELLENO DE ZANJA H=0.10M S/CLAVE DE TUB. C/MATERIAL PRESTAMOML 1,203.12
Sub Sistema 01.01 1.00 1,203.12    1,203.12

02.02.11       PRIMER RELLENO DE ZANJA H=0.10M S/CLAVE DE TUB. C/MATERIAL PROPIO ZARANDEADO ML 1,470.48
Sub Sistema 01.01 1.00 1,470.48    1,470.48

02.02.12       SEGUNDO RELLENO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADOML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.13   SUM. E INSTAL. DE TUBERIA PVC UF C-15 A. POT. 110MM ML 800.00
Sub Sistema 01.01 1.00 800.00    800.00

02.02.14   SUM. E INSTAL. DE TUBERIA PVC UF C-10 A. POT. 110MM ML 1,408.10
Sub Sistema 01.01 1.00 1,408.10 1,408.10

02.02.15   SUM. E INSTAL. DE TUBERIA PVC UF C-10 A. POT. 63MM ML 15.20
Sub Sistema 01.01 1.00 15.20      15.20

02.02.16   SUM. E INSTAL. DE TUBERIA PVC UF C-10 A. POT. 1 1/2'' ML 450.30
Sub Sistema 01.01 1.00 450.30    450.30

02.02.17    SUM. E INSTAL. DE ACCESORIOS P/L.C. D=110MM GLB 1.00
1.00 1.00

02.02.18    SUM. E INSTAL. DE ACCESORIOS P/L.C. D=1 1/2'' GLB 1.00
1.00 1.00

02.02.19    PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCIÓN TUB. PVC ML 2,673.60
1.00 2,673.60 2,673.60

02.02.20    CONCRETO f'c=140 kg/cm2  P/ANCLAJE S/M M3 0.24
53.47 0.10 0.15       0.30 0.24

RESULTADOS
ITEM DENOMINACION O DESCRIPCION UND

ELEME
NTOS

%
MEDIDAS

 

Fuente: Elaboración propia 
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Presupuesto de la línea de conducción PVC 

Tabla 12. Presupuesto de la línea de conducción PVC 
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND METRADO PRECIO 

UNITARIO
TOTAL

02.02    LINEA DE CONDUCCION (2,673.60ML) 146,030.71

02.02.01       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL ML 2,673.60 0.26 695.14

02.02.02       TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS /ML ML 2,673.60 1.08 2,887.49

02.02.03       TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION ML 2,673.60 1.07 2,860.75

02.02.04       EXCAV. MANUAL ZANJA H=0.70M, A=0.50M EN TERRENO COMPACTO ML 534.70 11.74 6,277.38

02.02.05       EXCAV. MANUAL ZANJA H=0.70M, A=0.50M EN ROCA SUELTA ML 935.76 14.68 13,736.96

02.02.06       EXCAV. MANUAL ZANJA H=0.70M,A=0.50M EN ROCA FIJA ML 1,203.10 19.32 23,243.89

02.02.07       REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA H=0.70M, A=0.50M ML 2,673.60 1.92 5,133.31

02.02.08       COLOCADO DE CAMA DE APOYO e=0.15m C/MAT. PRESTAMO ML 1,203.10 1.71 2,057.30

02.02.09       COLOCADO CAMA DE APOYO E=0.15M C/MATERIAL PROPIO ML 1,470.48 1.24 1,823.40

02.02.10       PRIMER RELLENO DE ZANJA H=0.10M S/CLAVE DE TUB. C/MATERIAL ML 1,203.12 1.64 1,973.12

02.02.11       PRIMER RELLENO DE ZANJA H=0.10M S/CLAVE DE TUB. C/MATERIAL ML 1,470.48 1.44 2,117.49

02.02.12       SEGUNDO RELLENO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO ML 2,673.60 0.85 2,272.56

02.02.13       SUM. E INSTAL. DE TUBERIA PVC UF C-15 A. POT. 110MM ML 800.00 38.67 30,936.00

02.02.14       SUM. E INSTAL. DE TUBERIA PVC UF C-10 A. POT. 110MM ML 1,408.10 29.68 41,792.41

02.02.15       SUM. E INSTAL. DE TUBERIA PVC UF C-10 A. POT. 63MM ML 15.20 17.39 264.33

02.02.16       SUM. E INSTAL. DE TUBERIA DE PVC SP C-10. 1 1/2'' ML 450.30 9.23 4,156.27

02.02.17       SUM. E INSTAL. DE ACCESORIOS P/L.C. D=110MM GLB 1.00 949.38 949.38

02.02.18       SUM. E INSTAL. DE ACCESORIOS P/L.C. D=1 1/2'' GLB 1.00 313.32 313.32

02.02.19       PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. PVC ML 2,673.60 0.93 2,486.45

02.02.20       CONCRETO f'c=140kg/cm2 P/ANCLAJE S/M m3 0.24 224.02 53.76
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 13. Metrado de la línea de conducción HDPE 

BASE LARGO ALTO PARCIAL TOTAL

02.02 LINEA DE CONDUCCION (L=2,673.60ML)

02.02.01     LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.02       TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS /ML ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.03      TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.04       EXCAV. MANUAL ZANJA  H=0.70M, A=0.50M EN TERRENO COMPACTO ML 534.70
Sub Sistema 01.01 1.00 0.20 2,673.60    534.72

02.02.05       EXCAV. MANUAL ZANJA  H=0.70M, A=0.50M EN ROCA SUELTA ML 935.76
Sub Sistema 01.01 1.00 0.35 2,673.60    935.76

02.02.06  EXCAV. MANUAL ZANJA H=0.70M,A=0.50M EN ROCA FIJA ML 1,203.10
Sub Sistema 01.01 1.00 0.45 2,673.60    1,203.12

02.02.07       REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA T.N. H=1.00m,A=0.50m PROMEDIO ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.08       COLOCADO CAMA DE APOYO E=0.15M C/MATERIAL PROPIO ZARANDEADO ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.09       PRIMER RELLENO DE ZANJA H=0.10M S/CLAVE DE TUB. C/MATERIAL PROPIO ZARANDEADO ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.10       SEGUNDO RELLENO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO ML 2,673.60
Sub Sistema 01.01 1.00 2,673.60    2,673.60

02.02.11   SUM. E INSTAL. DE TUBERIA HDPE PN-10 A. POT. 110MM ML 2,208.10
Sub Sistema 01.01 1.00 2,208.10 2,208.10

02.02.12   SUM. E INSTAL. DE TUBERIA HDPE PN -10 A. POT. 63MM ML 15.20
Sub Sistema 01.01 1.00 15.20      15.20

02.02.13   SUM. E INSTAL. DE TUBERIA HDPE PN -10 A. POT. 1 1/2'' ML 450.30
Sub Sistema 01.01 1.00 450.30    450.30

02.02.14    PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCIÓN TUB. PVC ML 2,673.60
1.00 2,673.60 2,673.60

02.02.15    CONCRETO f'c=140 kg/cm2  P/ANCLAJE S/M M3 0.24
53.47 0.10 0.15       0.30 0.24

RESULTADOS
ITEM DENOMINACION O DESCRIPCION UND

ELEME
NTOS

%
MEDIDAS
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Presupuesto de tubería HDPE 
 
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND METRADO PRECIO 

(S/.)
PARCIAL 

(S/.)
02.02    LINEA DE CONDUCCION (2,673.60ML) 123,071.81

02.02.01       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL ML 2,673.60 0.26 695.14

02.02.02       TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS /ML ML 2,673.60 1.08 2,887.49

02.02.03       TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION ML 2,673.60 1.07 2,860.75

02.02.04       EXCAV. MANUAL ZANJA H=0.70M, A=0.50M EN TERRENO COMPACTO ML 534.70 11.74 6,277.38

02.02.05       EXCAV. MANUAL ZANJA H=0.70M, A=0.50M EN ROCA SUELTA ML 935.76 14.68 13,736.96

02.02.06       EXCAV. MANUAL ZANJA H=0.70M,A=0.50M EN ROCA FIJA ML 1,203.10 19.32 23,243.89

02.02.07       REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA H=0.70M, A=0.50M ML 2,673.60 1.92 5,133.31

02.02.08       COLOCADO CAMA DE APOYO E=0.15M C/MATERIAL PROPIO ML 2,673.00 1.24 3,314.52

02.02.09       PRIMER RELLENO DE ZANJA H=0.10M S/CLAVE DE TUB. C/MATERIAL ML 2,673.00 1.44 3,849.12

02.02.10       SEGUNDO RELLENO DE ZANJA C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO ML 2,673.60 0.85 2,272.56

02.02.11       SUM. E INSTAL. DE TUBERIA HDPE PN -10 A. POT. 110MM ML 2,208.10 24.46 54,010.13

02.02.12       SUM. E INSTAL. DE TUBERIA HDPE PN -10 A. POT. 63MM ML 15.20 7.33 111.42

02.02.13       SUM. E INSTAL. DE TUBERIA HPDE PN-10. 1 1/2'' ML 450.30 4.75 2,138.93

02.02.14       PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. PVC ML 2,673.60 0.93 2,486.45

02.02.15       CONCRETO f'c=140kg/cm2 P/ANCLAJE S/M m3 0.24 224.02 53.76

 Fuente: Elaboración propia 

4.2 RESULTADOS POR INDICADOR 

 

4.2.1. ASPECTO TÉCNICO 

INDICADOR; PERDIDAS DE CARGA. 

Pérdidas de carga obtenidas 



 

53 

 

Tabla 15. Perdida de carga PVC y HDPE 

0+000.00 0+051.11 0.47099169 0.44133815

0+051.11 0+106.42 0.50969576 0.47760542

0+106.42 0+152.70 0.42648201 0.39963079

0+152.70 0+204.27 0.47523071 0.44531028

0+000.00 0+034.45 0.31321626 0.29349733

0+034.45 0+040.87 0.37158632 0.34819263

0+000.00 0+070.21 0.7940028 0.74397076

0+070.21 0+131.72 0.69561476 0.65178239

0+131.72 0+170.68 0.44059748 0.41283437

0+000.00 0+015.17 0.18886058 0.17018703

0+000.00 0+050.00 0.12281299 0.1665738

0+050.00 0+100.00 0.12281299 0.1665738

0+100.00 0+150.00 0.12281299 0.1665738

0+150.00 0+200.00 0.12281299 0.1665738

0+200.00 0+250.00 0.12281299 0.1665738

0+250.00 0+300.00 0.12281299 0.1665738

0+300.00 0+350.00 0.12281299 0.1665738

0+350.00 0+400.00 0.12281299 0.1665738

0+400.00 0+450.00 0.12281299 0.1665738

0+450.00 0+500.00 0.12281299 0.1665738

0+500.00 0+550.00 0.12281299 0.1665738

0+550.00 0+600.00 0.12281299 0.1665738

0+600.00 0+650.00 0.12281299 0.1665738

0+650.00 0+700.00 0.12281299 0.1665738

0+700.00 0+750.00 0.12281299 0.1665738

0+750.00 0+800.00 0.12281299 0.1665738

0+800.00 0+850.00 0.12281299 0.1665738

0+850.00 0+900.00 0.12281299 0.1665738

0+900.00 0+950.00 0.12281299 0.1665738

0+950.00 1+000.00 0.12281299 0.1665738

1+000.00 1+050.00 0.12281299 0.1665738

1+050.00 1+100.00 0.12281299 0.1665738

1+100.00 1+150.00 0.12281299 0.1665738

1+150.00 1+200.00 0.12281299 0.1665738

1+200.00 1+250.00 0.12281299 0.1665738

1+250.00 1+300.00 0.12281299 0.1665738

1+300.00 1+350.00 0.12281299 0.1665738

1+350.00 1+400.00 0.12281299 0.1665738

1+400.00 1+450.00 0.12281299 0.1665738

1+450.00 1+500.00 0.12281299 0.1665738

1+500.00 1+550.00 0.12281299 0.1665738

1+550.00 1+600.00 0.12281299 0.1665738

1+600.00 1+650.00 0.12281299 0.1665738

1+650.00 1+700.00 0.12281299 0.1665738

1+700.00 1+750.00 0.12281299 0.1665738

1+750.00 1+800.00 0.12281299 0.1665738

1+800.00 1+850.00 0.12281299 0.1665738

1+850.00 1+900.00 0.12281299 0.1665738

1+900.00 1+950.00 0.12281299 0.1665738

1+950.00 2+000.00 0.12281299 0.1665738

2+000.00 2+050.00 0.12281299 0.1665738

2+050.00 2+100.00 0.12281299 0.1665738

2+100.00 2+148.68 0.11957072 0.16217625

2+148.68 2+208.12 0.0378949 0.05131666

PERDIDA 
DE CARGA 

(HDPE)

PERDIDA 
DE CARGA  

(PVC)
PROGRESIVA

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Tabla 16. Indicador: velocidad (m/s) 

Diametro 
(mm)

VELOCIDAD
(m/seg)

Diametro 
(mm)

VELOCIDAD
(m/seg)

0+000.00 0+051.11 43.40 0.524556631 44.00 0.510348083

0+051.11 0+106.42 43.40 0.524556631 44.00 0.510348083

0+106.42 0+152.70 43.40 0.524556631 44.00 0.510348083

0+152.70 0+204.27 43.40 0.524556631 44.00 0.510348083

0+000.00 0+034.45 43.40 0.520500781 44.00 0.506402092

0+034.45 0+040.87 43.40 0.520500781 44.00 0.506402092

0+000.00 0+070.21 43.40 0.59012621 44.00 0.574141593

0+070.21 0+131.72 43.40 0.59012621 44.00 0.574141593

0+131.72 0+170.68 43.40 0.59012621 44.00 0.574141593

0+000.00 0+015.17 54.2 0.731183914 55.4 0.699851137

0+000.00 0+050.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+050.00 0+100.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+100.00 0+150.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+150.00 0+200.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+200.00 0+250.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+250.00 0+300.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+300.00 0+350.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+350.00 0+400.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+400.00 0+450.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+450.00 0+500.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+500.00 0+550.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+550.00 0+600.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+600.00 0+650.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+650.00 0+700.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+700.00 0+750.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+750.00 0+800.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+800.00 0+850.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+850.00 0+900.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+900.00 0+950.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

0+950.00 1+000.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+000.00 1+050.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+050.00 1+100.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+100.00 1+150.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+150.00 1+200.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+200.00 1+250.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+250.00 1+300.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+300.00 1+350.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+350.00 1+400.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+400.00 1+450.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+450.00 1+500.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+500.00 1+550.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+550.00 1+600.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+600.00 1+650.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+650.00 1+700.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+700.00 1+750.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+750.00 1+800.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+800.00 1+850.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+850.00 1+900.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+900.00 1+950.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

1+950.00 2+000.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

2+000.00 2+050.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

2+050.00 2+100.00 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

2+100.00 2+148.68 103.2 0.457877706 96.8 0.520425033

2+148.68 2+208.12 103.2 0.211604057 96.8 0.240509741

TUBERIA PVC TUBERIA HDPE

PROGRESIVA
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4.2.2. ASPECTO ECONOMICO 

 INDICADOR: Costo de tuberías y accesorios 

Tabla 17. Costo Aplicando sistema convencional PVC 

APLICANDO SISTEMA CONVENCIONAL PVC 

DESCRIPCION COSTO 
S/. 

LINEA DE CONDUCCION (2,673.60ML) 144,768.01 

SUM. E INSTAL. DE ACCESORIOS P/L.C. 
D=110MM 

949.38 

SUM. E INSTAL. DE ACCESORIOS P/L.C. D=1 1/2'' 313.32 

TOTAL 146,030.71 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 18. Costo aplicando sistema de termofusión HDPE 

APLICANDO SISTEMA DE TERMOFUSION HDPE 

DESCRIPCION COSTO S/. 

LINEA DE CONDUCCION (2,673.60ML) 123,071.81 

TOTAL 123,071.81 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 11. Comparación de Costo entre la tubería de PVC y HDPE. 

Fuente: Elaboración propia 
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INDICADOR: mano de obra 

 

Tabla 19. Mano de Obra Aplicando Sistema Convencional PVC 

MANO DE OBRA POR SISTEMA 
CONVENCIONAL PVC 

RECURSO UNIDAD CANTIDAD 

TOPOGRAFO HH  74.33  
OPERARIO HH  391.67  
OFICIAL HH 1,008.72 
PEON HH  3,386.12  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 12. Cantidad de mano de Obra sistema convencional PVC (HH) 

Fuente: Elaboración propia 
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COSTO DE MANO 

Tabla 20. Mano de obra por sistema convencional PVC 

MANO DE OBRA POR SISTEMA 
CONVENCIONAL PVC 

RECURSO TOTAL S/. 

TOPOGRAFO  1,252.40  
OPERARIO  6,599.58  
OFICIAL  4,081.78  
PEON  42,529.64  

TOTAL S/64,463.40 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 13. Costo de mano de obra en sistema convencional PVC (s/) 

Fuente: Elaboración propia 
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CANTIDAD MANO DE OBRA APLICANDO SISTEMA DE 

TERMOFUSION HDPE 

Tabla 21. Mano de obra por sistema Termofusión HDPE 

MANO DE OBRA POR SISTEMA 
TERMOFUCION HDPE  

RECURSO UNIDAD CANTIDAD 

TOPOGRAFO HH  74.33  
OPERARIO HH  284.48  
OFICIAL HH  913.26  
PEON HH  3,289.62  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14. Cantidad de mano de obra sistema de termofusión HDPE(HH) 

Fuente: Elaboración propia 

 

COSTO DE MANO DE OBRA APLICANDO SISTEMA DE 

TERMOFUSION HDPE 
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Tabla 22. Costo de mano de obra aplicando sistema de termofusión HDPE 

MANO DE OBRA POR SISTEMA 
TERMOFUCION HDPE 
RECURSO TOTAL 

TOPOGRAFO  1,252.40  
OPERARIO  4,793.43  
OFICIAL  2,749.08  
PEON  41,317.66  

TOTAL  60,112.57  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 15. Costo de mano de obra sistema de termofusión HDPE (S/) 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.  PROCESAMIENTO DE DATOS ESTADISTICOS 

4.3.1  T DE STUDENT PARA DOS MUESTRAS RELACIONADAS 

Esta prueba estadística la usamos debido a que deseamos comparar una 

característica en una población usando solamente una muestra, pero en 

dos circunstancias distintas. 

Lo que llegamos a comparar son las diferencias entre dos variables (PVC y 

HDPE) a un mismo grupo. 

PASOS 
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1.- REDACCIÓN DE LA HIPÓTESIS 

H0 = Hipótesis Nula: No existe diferencia entre las variables. 

H1 = Hipótesis Alterna: Existe una diferencia significativa entre las 

variables. 

2.- NIVEL ALFA (α) 

 

Definiremos nuestro porcentaje de error el cual será: 

α = 5.0% (0.05)  

Por lo tanto, nuestro nivel de confianza será en un 95.0%. 

3. ELECCIÓN DE LA PRUEBA 

Según las distintas pruebas existentes, entre las cuales tenemos: 

 T STUDENT: Que se aplica básicamente a una o dos muestras. 

 ANOVA: Esta nos sirve para realizar un estudio de más de dos 

muestras. 

En nuestro proyecto de estudio nos encargamos de evaluar dos muestras, 

por lo tanto, utilizaremos la prueba T-STUDENT. 

4.- CALCULAR P-VALOR 

NORMALIDAD 

 Kolmogorov Smirnov: Para muestras grandes (mayor a 30 

individuos) 

 Shapiro Wilk: Para muestras pequeñas (menor a 30 individuos) 

Criterios para determinar la normalidad: 

P-VALOR ≥ α Aceptamos la hipótesis Nula (H0), por lo tanto, deducimos 

que los datos provienen de una distribución normal. 

P-VALOR < α Aceptamos la hipótesis Alterna (H1), por lo tanto, deducimos 

que los datos NO provienen de una distribución normal. 

RESULTADOS DE LA PRUEBAS: 

HIPOTESIS: La aplicación sistemas de tubería PVC y HDPE influye en 

líneas de conducción para el abastecimiento de agua, a bajas 

temperaturas, para zonas rurales en la región puno en el 2021. 
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1. ASPECTO TECNICO 

Resumen del procesamiento de los casos 

  

Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Hf_PVC 54 100.0% 0 0.0% 54 100.0% 

Hf_HDPE 54 100.0% 0 0.0% 54 100.0% 

 

Descriptivos 

  Estadístico Error típ. 

Hf_PVC Media .18522017 .021034716 

Intervalo 

de 

confianza 

para la 

media al 

95% 

Límite 

inferior 
.14302988  

Límite 

superior 
.22741047  

Media recortada al 

5% 
.16279939  

Mediana .12281299  

Varianza .024  

Desv. típ. .154572962  

Mínimo .037895  

Máximo .794003  

Rango .756108  

Amplitud 

intercuartil 
0.000000  

Asimetría 2.473 .325 

Curtosis 5.717 .639 

Hf_HDPE Media .21470263 .017445447 

Intervalo 

de 

Límite 

inferior 
.17971149  
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confianza 

para la 

media al 

95% 

Límite 

superior 
.24969376  

Media recortada al 

5% 
.19616811  

Mediana .16657380  

Varianza .016  

Desv. típ. .128197331  

Mínimo .051317  

Máximo .743971  

Rango .692654  

Amplitud 

intercuartil 
0.000000  

Asimetría 2.618 .325 

Curtosis 6.932 .639 

 

 

 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Hf_PVC .472 54 .000 .515 54 .000 

Hf_HDPE .469 54 .000 .511 54 .000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

PRUEBA T-STUDENT 

Estadísticos de muestras relacionadas 

  Media N 

Desviación 

típ. 

Error típ. de 

la media 

Par 1 Hf_PVC .18522017 54 .154572962 .021034716 

Hf_HDPE .21470263 54 .128197331 .017445447 
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Correlaciones de muestras relacionadas 

 
N Correlación Sig. 

Par 1 Hf_PVC y 

Hf_HDPE 
54 .996 .000 

 

Prueba de muestras relacionadas 

  

Diferencias relacionadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

típ. 

Error típ. de 

la media 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Hf_PVC - 

Hf_HDPE 
-0.02948245 .029297938 .003986944 -.037479248 -.021485653 -7.395 53 .000 

 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS. 

NORMALIDAD 

P-VALOR (PVC)=0.472 > α=0.05 

P-VALOR (HDPE)=0.469 > α=0.05 

 

 

NOTA: Los datos de la perdida de carga (Hf) a bajas temperaturas, provienen de 

una distribución NORMAL 

 

SIGNIFICANCIA 

P-VALOR (Hf_PVC-Hf_HDPE) = 0.000 < α=0.05 

 

CONCLUSIÓN: 

Existe una diferencia en las medias de las pérdidas de carga tanto en la 

aplicación de PVC y HDPE; Por lo tanto, se concluye que la aplicación de los dos 

tipos de tuberías si tienen efectos significativos en cuanto al cálculo de pérdidas 

de carga (Hf). 

Teniendo como resultado que: 

MEDIA Hf_PVC   0.18522017 

MEDIA Hf_HDPE  0.21470263 
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La aplicación del PVC en cuanto a las pérdidas de carga es menor a las de HDPE 

V. DISCUSIÓN 

Calidad Shuan (2018) afirma que el HDPE es más costoso a la vez 

tiene una vida útil y larga y más beneficiosa 

En la línea de conducción está diseñada para transportar el caudal de 

0.004 m/s, el diámetro de tubería es de 110mm las presiones en las 

piletas mínimas es de 5.13 Mh2o y presiones máximas de 57.11 Mh20 y 

su velocidad es de 0.51m/seg la clase de tubería utilizado es de C-10, 

Borda (2020) trabajo con diámetro de 63 mm con velocidades de 0.42 

m/s con presiones mínimas 39.01 mca y presiones máximas de 68.02 

mca y en el diseño de tubería HDPE sus presiones máximas fue de 

87.26mca y mínimos de 86,96 Realizando un análisis exhaustivo con 

los dos tipos de sistemas de tuberías HDPE Y PVC hubo una variación 

mínima en presiones donde el coeficiente de Hazen y Williams para 

tubos PVC es 150 y las tuberías HDPE 140. Diez & Muñoz (2019) cen 

caso de presiones el HDPE soporta 25% mas presion que la tuberia de 

PVC 

 

el costo de la línea de conducción precio s/ 141,001.04 en tubería de 

PVC Espinoza (2021) su costeo en la línea de conducción HDPE es 

110,910.30 y el costeo de PVC 193,126.52 habiendo una diferencia de 

42.58% (s/. 82,223.23). Gabriel, p. (2018) en costos obtuvo como 

resultado en su línea de conducción HDPE S/. 4,592, en cambio en el 

PVC s/ 4,139.  

Diez & Muñoz (2019) en su analisis hubo una diferencioa de HDPE 

12.09 % mas que el PVC 

Gabriel, P. (2018), tuvo como resultado en la línea de conducción 

(590ml), diámetro 63mm con tubería de clase 10, el costo de tuberías y 

accesorios en HDPE s/. 4,591.95 y en PVC s/. 4,138.36. 

El costo que se obtuvo presente estudio de la línea de conducción del 

sistema 01.01 del proyecto en mención comprendidos en las 
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comunidades Santa Ana de Tarucani, San Pedro de Lagunillas, Peña 

Grande, Carmen Alto Collpani, Pampa Grande, Santísima trinidad y 

José Carlos Mariátegui; en sistema convencional PVC es de S/. 

146,030.71 mientras que el sistema de termofusión hdpe se obtuvo 

como resultado S/. 123,071.81 teniendo una diferencia del 15.72% Por 

consiguiente, se recomienda HDPE en las comunidades de Santa Ana 

de Tarucani, Peña Grande, San Pedro de Lagunillas, Carmen Alto 

Collpani, Pampa Grande, José Carlos Mariátegui, Santísima trinidad. 
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VI. CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

- El HDPE es recomendable para altas presiones en tuberías por su vida 

útil EL HDPE es recomendado por que se ha demostrado que es de 

menor costo a comparación del PVC 

- Se recomienda hacer una serie de estudios de presiones con diferentes 

diámetros tanto como EL HDPE y PVC. 

- Se recomienda seguir la investigación del HDPE Y PVC después de la 

línea de conducción la distribución y entre otros. 
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PLANO CLAVE DEL SUB SISTEMA
S/ESCALA

Escala: 1/2000

universidad cesar vallejo
“EVALUACIÓN TÉCNICA-ECONÓMICA EN LA APLICACIÓN DEL SISTEMA

CONVENCIONAL (TUBERÍA PVC) Y EL SISTEMA DE TERMOFUSIÓN

(TUBERÍAS DE HDPE) EN LÍNEAS DE CONDUCCIÓN PARA EL

ABASTECIMIENTO DE AGUA, A BAJAS TEMPERATURAS, PARA ZONAS

RURALES EN LA REGIÓN PUNO EN EL 2021”

PUNO

S.A. DE PUTINA

PUTINA

Ccari Ccahua, Eliseo y Condori Huanca, Elson agosto del 2021 1/2,000.00

CENTRO A

E. C. C.

RLC-02
CENTRO A

REDES - LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION SUB SISTEMA

N° 01.01

Escala: 1/2000

CUADRO DE METRADOS
LINEA DE CONDUCCION

ITEM DESCRIPCION SIMBOLOGIA LONG (M)

RED DE LINEA DE
CONDUCCION

(subsistema 01.01)

TUBERIA PROYECTADA. DN= 3/4" C-10

TUBERIA PROYECTADA DN= 1" C-10

TUBERIA PROYECTADA DN= 1 1/2" C-10 450.30

TUBERIA PROYECTADA DN= 63 mm C-10

TUBERIA PROYECTADA DN= 75 mm C-10

TOTAL = 2673.60

RED DE DISTRIBUCION SUBSISTEMA 01.01

ACCESORIOS LINEA DE
CONDUCCION SUBSISTEMA 01.01

N° ACCESORIO CANTIDAD
1
2
3

CODO 110 mm x 45º
CODO 110mm x 22.5°
CODO 48 mm x 22.5°

4
7
5

TUBERIA PROYECTADA DN= 90 mm C-10

TUBERIA PROYECTADA DN= 110 mm C-15 1408.10

LEYENDA

2

15.20

TUBERIA PROYECTADA DN= 110 mm C-10 800.00

CAMARA ROMPE PRESION
N° DIÁMETRO CRP CANTIDAD

1 CAMARA ROMPE PRESION T-6 DE 110 mm 1

VALVULAS
N° DIÁMETRO VÁLVULA CANTIDAD

1
2

VALVULA DE PURGA DE 110 mm
VALVULA DE AIRE DE 110 mm

1
1

RLC-01

PLANO DE LOCALIZACION POR SUB SISTEMA
S/ESCALA

SUB SISTEMA 01.01

SUB SISTEMA 01.02

SUB SISTEMA 02

SUB
SISTEMA
03

SUB SISTEMA 04
SUB SISTEMA 05

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tubos y accesorios de hierro ductil k7/k9

Tubos de PVC para conduccion de agua a

presion.

Tubos de PVC para conduccion de agua a

presion.

Valvulas de fierro fundido.

Anillo de caucho.

Acoples flexibles de amplio rango.

Marcos y Tapas de Fierro para caja de

Valvulas

Cemento Portland.

NTP-ISO 2531:2001 Tubos y Accesorios y piezas especiales accesorios de Fundicion Ductil y sus juntas, para conduccion

de agua.

NTP 399.002:2015 - (Diametro Nominal = 

1

2

", 

3

4

",1 

1

4

" y 1 

1

2

")

NTP ISO 1452-2:2011 Tubos y Conexiones de Poli (cloruro de venilo) no plasticado (PVC-U) para abastecimiento de agua,

drenaje y alcantarillado enterrado o aereo con presion.

NTP ISO 7259:1998 Valvulas de compuerta de fierro fundido predominante operadas con llave para uso subterraneo

NTP ISO 4633:1999 Sellos de caucho. anilllos de junta para tuberias de Abastecimiento de agua, drenaje y alcantarillado.

Especificaciones Tecnicas de Sedapal CTPS-E-01 aprobado con RGG 100-2000 Basado en ANSI/AWWA(219).

NTP 350.106:1998 Marco y tapa metalico para caja de valvulas.

Para todo tipo de concreto en contacto con el terreno. se debe utilizar cemento portlad Tipo I

RLC-02

LINEA DE CONDUCCION
SUBSISTEMA 04

LINEA DE CONDUCCION
SUBSISTEMA 05

RLC 03

RLC 03

RLC 03

RLC 03
LINEA DE CONDUCCION

 SUBSISTEMA 02

LINEA DE CONDUCCION
 SUBSISTEMA 03

LINEA DE CONDUCCION
SUBSISTEMA 01.02

LINEA DE CONDUCCION
SUBSISTEMA 01.01
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TUBERIA  PVC NPT 39.002 Ø=4" C-10

TERRENO COMPPACTO 15%
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CAMARA DE

REUNION

TERRENO ROCA FIJA 45%

NIVEL ESTATICO

L=500.74 m, Q=3.830 l/s. V=0.47 m/s, TUBERIA  PVC DN=110mm C-10

HF=1.46 m

CT=4,270.28m
Pi=26.05mH2O
Ps=0.00mH2O

NIVEL ESTATICO

L=599.26 m, Q=3.830 l/s. V=0.47 m/s, TUBERIA  PVC DN=110mm C-10
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CAPTACION Nº 01
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PLANTA LINEA DE CONDUCCION

ESC: 1/2000

PERFIL LONGITUDINAL LINEA DE CONDUCCION

ESC: H=1/2000

               V=1/200

PPLC

01

LEYENDA

DESCRIPCIONSIMBOLO

CURVAS PRIMARIAS

CURVAS SECUNDARIAS

LINEA DE CONDUCCION

CAMARA ROMPEPRESION

CAPTACION

RESERVORIO PROYECT.

N

SE

O

NO

S
ON
E

SE

CAMARA DE REUNION

PLANO CLAVE-LINEA DE CONDUCCION

ESC: S/E

CAMARA DISTRIBUIDORA

VALVULA DE PURGA

VALVULA DE AIRE

ACCESORIOS LINEA DE CONCDUCCION
PARA  SUB SISTEMA 01.01.

N° ACCESORIO CANTIDAD
1
2
3
4
6

CODO 45°  DN=110 mm  C-10
CODO  22.5°  DN=110 mm C-15
CODO  22.5°  DN=110 mm C-10
VALVULA DE AIRE  DN=110 mm
VALVULA DE PURGA  D=110 mm

9
5
23
1
2

METRADO ESTRUCTURAS

N° DIÁMETRO CANTIDAD

1
2
3
4

CAPTACIONES
CAMARA REUNION
CAMARA DISTRIBUIDORA
CAMARA ROMPEPRESION 2 1/2"

3
1
1
1

PPLC

02

PPLC

03

PPLC

04

PPLC

05

PPLC

06

PPLC

07

PPLC

08

PPLC

09

PPLC

10

PPLC

11

PPLC

11

universidad cesar vallejo
“EVALUACIÓN TÉCNICA-ECONÓMICA EN LA APLICACIÓN DEL SISTEMA

CONVENCIONAL (TUBERÍA PVC) Y EL SISTEMA DE TERMOFUSIÓN

(TUBERÍAS DE HDPE) EN LÍNEAS DE CONDUCCIÓN PARA EL

ABASTECIMIENTO DE AGUA, A BAJAS TEMPERATURAS, PARA ZONAS

RURALES EN LA REGIÓN PUNO EN EL 2021”

PUNO

S.A. DE PUTINA

PUTINA

Ccari Ccahua, Eliseo y Condori Huanca, Elson agosto del 2021 1/2,000.00

CENTRO A

E. C. C.

RLC-03
CENTRO A

REDES - LINEA DE CONDUCCION
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3900

3920

3940

3960

3980

4000

4020

4040

4060

4080

4100

4120

4140

4160

4180

4200

4220

4240

4260

4280

4300

4320

4340

PROGRESIVA

COTA TERRENO

COTA TUBERIA

 ALTURA DE CORTE

CLASE DE TUBERIA

TIPO DE TERRENO

1
+

0
0
0

1
+

0
2
0

1
+

0
4
0

1
+

0
6
0

1
+

0
8
0

1
+

1
0
0

1
+

1
2
0

1
+

1
4
0

1
+

1
6
0

1
+

1
8
0

1
+

2
0
0

1
+

2
2
0

1
+

2
4
0

1
+

2
6
0

1
+

2
8
0

1
+

3
0
0

1
+

3
2
0

1
+

3
4
0

1
+

3
6
0

1
+

3
8
0

1
+

4
0
0

1
+

4
2
0

1
+

4
4
0

1
+

4
6
0

1
+

4
8
0

1
+

5
0
0

1
+

5
2
0

1
+

5
4
0

1
+

5
6
0

1
+

5
8
0

1
+

6
0
0

1
+

6
2
0

1
+

6
4
0

1
+

6
6
0

1
+

6
8
0

1
+

7
0
0

1
+

7
2
0

1
+

7
4
0

1
+

7
6
0

1
+

7
8
0

1
+

8
0
0

1
+

8
2
0

1
+

8
4
0

1
+

8
6
0

1
+

8
8
0

1
+

9
0
0

1
+

9
2
0

1
+

9
4
0

1
+

9
6
0

1
+

9
8
0

2
+

0
0
0

2
+

0
2
0

2
+

0
4
0

2
+

0
6
0

2
+

0
8
0

2
+

1
0
0

2
+

1
2
0

2
+

1
4
0

2
+

1
4
8
.
6
8

4
2
1
4
.
1
3

4
2
1
3
.
7
5

4
2
1
3
.
3
0

4
2
1
2
.
7
6

4
2
1
3
.
8
0

4
2
1
0
.
6
3

4
2
0
6
.
5
0

4
2
0
5
.
6
4

4
2
0
4
.
2
9

4
2
0
3
.
7
2

4
2
0
3
.
0
4

4
2
0
1
.
8
4

4
1
9
9
.
5
3

4
1
9
7
.
4
9

4
1
9
5
.
1
1

4
1
9
2
.
3
9

4
1
8
9
.
6
4

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
7
.
7
1

4
1
8
7
.
6
1

4
1
8
7
.
5
4

4
1
8
7
.
3
7

4
1
8
7
.
5
3

4
1
8
7
.
7
5

4
1
8
7
.
9
1

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
8
.
3
3

4
1
9
0
.
2
4

4
1
9
2
.
5
4

4
1
9
4
.
4
3

4
1
9
6
.
2
0

4
1
9
7
.
4
5

4
1
9
9
.
7
0

4
2
0
1
.
8
7

4
2
0
4
.
2
4

4
2
0
6
.
4
3

4
2
0
6
.
7
3

4
2
0
6
.
9
4

4
2
0
6
.
8
5

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
8
.
3
9

4
2
1
0
.
7
0

4
2
1
2
.
9
5

4
2
1
5
.
5
7

4
2
1
7
.
7
9

4
2
1
6
.
5
0

4
2
1
6
.
7
2

4
2
2
1
.
2
8

4
2
2
5
.
2
2

4
2
2
9
.
3
4

4
2
3
3
.
8
8

4
2
3
5
.
1
9

4
2
3
7
.
3
8

4
2
3
7
.
8
9

4
2
1
2
.
8
3

4
2
1
2
.
5
0

4
2
1
2
.
1
7

4
2
1
1
.
8
4

4
2
1
1
.
5
1

4
2
0
9
.
5
0

4
2
0
5
.
4
9

4
2
0
4
.
3
9

4
2
0
3
.
5
0

4
2
0
2
.
6
1

4
2
0
1
.
7
2

4
2
0
0
.
8
3

4
1
9
8
.
5
2

4
1
9
6
.
0
3

4
1
9
3
.
5
5

4
1
9
1
.
0
6

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
6
.
9
9

4
1
8
6
.
9
8

4
1
8
6
.
9
6

4
1
8
6
.
9
4

4
1
8
6
.
9
2

4
1
8
6
.
9
0

4
1
8
6
.
8
8

4
1
8
6
.
8
7

4
1
8
6
.
8
5

4
1
8
6
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9
1

4
1
8
7
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0
6

4
1
8
7
.
2
1

4
1
8
7
.
3
5

4
1
8
7
.
5
0

4
1
8
9
.
2
6

4
1
9
1
.
1
8

4
1
9
3
.
1
0

4
1
9
5
.
0
2

4
1
9
7
.
1
0

4
1
9
9
.
2
9

4
2
0
1
.
4
7

4
2
0
3
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6
5

4
2
0
5
.
3
2

4
2
0
5
.
4
0

4
2
0
5
.
4
8

4
2
0
5
.
5
6

4
2
0
5
.
6
5

4
2
0
5
.
7
3

4
2
0
7
.
8
3

4
2
1
0
.
1
8

4
2
1
2
.
5
3

4
2
1
4
.
8
8

4
2
1
6
.
7
0

4
2
1
5
.
7
8

4
2
1
5
.
6
7

4
2
1
9
.
9
8

4
2
2
4
.
2
8

4
2
2
8
.
5
8

4
2
3
2
.
8
8

4
2
3
4
.
5
3

4
2
3
6
.
1
7

4
2
3
6
.
8
9

1
.
3
0

1
.
2
5

1
.
1
3

0
.
9
3

2
.
2
9

1
.
1
2

1
.
0
1

1
.
2
5

0
.
7
9

1
.
1
1

1
.
3
2

1
.
0
1

1
.
0
1

1
.
4
6

1
.
5
6

1
.
3
3

1
.
0
7

1
.
0
1

1
.
0
2

1
.
0
4

1
.
0
6

1
.
0
8

0
.
8
1

0
.
7
3

0
.
6
8

0
.
5
2

0
.
6
2

0
.
6
9

0
.
7
0

1
.
2
1

0
.
8
3

0
.
9
7

1
.
3
6

1
.
3
3

1
.
1
8

0
.
3
5

0
.
4
2

0
.
4
0

0
.
5
9

1
.
1
2

1
.
3
3

1
.
4
6

1
.
2
8

1
.
0
6

0
.
9
8

0
.
5
6

0
.
5
2

0
.
4
2

0
.
6
9

1
.
0
9

0
.
7
2

1
.
0
5

1
.
3
1

0
.
9
4

0
.
7
6

1
.
0
0

0
.
6
6

1
.
2
1

1
.
0
0

-1.65%

-
2

0

.
0

5

%

-4.45%

-
1
2
.4

3
%

-0.09%

0.74%

9
.6

0
%

1
0
.9

1
%

0.41%

1
1
.7

5
%

-4.62%

2

1

.
5

1

%

8
.2

3
%

3900

3920

3940

3960

3980

4000

4020

4040

4060

4080

4100

4120

4140

4160

4180

4200

4220

4240

4260

4280

4300

4320

4340

PROGRESIVA

COTA TERRENO

COTA TUBERIA

 ALTURA DE CORTE

CLASE DE TUBERIA

TIPO DE TERRENO

1
+

0
0
0

1
+

0
2
0

1
+

0
4
0

1
+

0
6
0

1
+

0
8
0

1
+

1
0
0

1
+

1
2
0

1
+

1
4
0

1
+

1
6
0

1
+

1
8
0

1
+

2
0
0

1
+

2
2
0

1
+

2
4
0

1
+

2
6
0

1
+

2
8
0

1
+

3
0
0

1
+

3
2
0

1
+

3
4
0

1
+

3
6
0

1
+

3
8
0

1
+

4
0
0

1
+

4
2
0

1
+

4
4
0

1
+

4
6
0

1
+

4
8
0

1
+

5
0
0

1
+

5
2
0

1
+

5
4
0

1
+

5
6
0

1
+

5
8
0

1
+

6
0
0

1
+

6
2
0

1
+

6
4
0

1
+

6
6
0

1
+

6
8
0

1
+

7
0
0

1
+

7
2
0

1
+

7
4
0

1
+

7
6
0

1
+

7
8
0

1
+

8
0
0

1
+

8
2
0

1
+

8
4
0

1
+

8
6
0

1
+

8
8
0

1
+

9
0
0

1
+

9
2
0

1
+

9
4
0

1
+

9
6
0

1
+

9
8
0

2
+

0
0
0

2
+

0
2
0

2
+

0
4
0

2
+

0
6
0

2
+

0
8
0

2
+

1
0
0

2
+

1
2
0

2
+

1
4
0

2
+

1
4
8
.
6
8

4
2
1
4
.
1
3

4
2
1
3
.
7
5

4
2
1
3
.
3
0

4
2
1
2
.
7
6

4
2
1
3
.
8
0

4
2
1
0
.
6
3

4
2
0
6
.
5
0

4
2
0
5
.
6
4

4
2
0
4
.
2
9

4
2
0
3
.
7
2

4
2
0
3
.
0
4

4
2
0
1
.
8
4

4
1
9
9
.
5
3

4
1
9
7
.
4
9

4
1
9
5
.
1
1

4
1
9
2
.
3
9

4
1
8
9
.
6
4

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
7
.
7
1

4
1
8
7
.
6
1

4
1
8
7
.
5
4

4
1
8
7
.
3
7

4
1
8
7
.
5
3

4
1
8
7
.
7
5

4
1
8
7
.
9
1

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
8
.
3
3

4
1
9
0
.
2
4

4
1
9
2
.
5
4

4
1
9
4
.
4
3

4
1
9
6
.
2
0

4
1
9
7
.
4
5

4
1
9
9
.
7
0

4
2
0
1
.
8
7

4
2
0
4
.
2
4

4
2
0
6
.
4
3

4
2
0
6
.
7
3

4
2
0
6
.
9
4

4
2
0
6
.
8
5

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
8
.
3
9

4
2
1
0
.
7
0

4
2
1
2
.
9
5

4
2
1
5
.
5
7

4
2
1
7
.
7
9

4
2
1
6
.
5
0

4
2
1
6
.
7
2

4
2
2
1
.
2
8

4
2
2
5
.
2
2

4
2
2
9
.
3
4

4
2
3
3
.
8
8

4
2
3
5
.
1
9

4
2
3
7
.
3
8

4
2
3
7
.
8
9

4
2
1
2
.
8
3

4
2
1
2
.
5
0

4
2
1
2
.
1
7

4
2
1
1
.
8
4

4
2
1
1
.
5
1

4
2
0
9
.
5
0

4
2
0
5
.
4
9

4
2
0
4
.
3
9

4
2
0
3
.
5
0

4
2
0
2
.
6
1

4
2
0
1
.
7
2

4
2
0
0
.
8
3

4
1
9
8
.
5
2

4
1
9
6
.
0
3

4
1
9
3
.
5
5

4
1
9
1
.
0
6

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
6
.
9
9

4
1
8
6
.
9
8

4
1
8
6
.
9
6

4
1
8
6
.
9
4

4
1
8
6
.
9
2

4
1
8
6
.
9
0

4
1
8
6
.
8
8

4
1
8
6
.
8
7

4
1
8
6
.
8
5

4
1
8
6
.
9
1

4
1
8
7
.
0
6

4
1
8
7
.
2
1

4
1
8
7
.
3
5

4
1
8
7
.
5
0

4
1
8
9
.
2
6

4
1
9
1
.
1
8

4
1
9
3
.
1
0

4
1
9
5
.
0
2

4
1
9
7
.
1
0

4
1
9
9
.
2
9

4
2
0
1
.
4
7

4
2
0
3
.
6
5

4
2
0
5
.
3
2

4
2
0
5
.
4
0

4
2
0
5
.
4
8

4
2
0
5
.
5
6

4
2
0
5
.
6
5

4
2
0
5
.
7
3

4
2
0
7
.
8
3

4
2
1
0
.
1
8

4
2
1
2
.
5
3

4
2
1
4
.
8
8

4
2
1
6
.
7
0

4
2
1
5
.
7
8

4
2
1
5
.
6
7

4
2
1
9
.
9
8

4
2
2
4
.
2
8

4
2
2
8
.
5
8

4
2
3
2
.
8
8

4
2
3
4
.
5
3

4
2
3
6
.
1
7

4
2
3
6
.
8
9

1
.
3
0

1
.
2
5

1
.
1
3

0
.
9
3

2
.
2
9

1
.
1
2

1
.
0
1

1
.
2
5

0
.
7
9

1
.
1
1

1
.
3
2

1
.
0
1

1
.
0
1

1
.
4
6

1
.
5
6

1
.
3
3

1
.
0
7

1
.
0
1

1
.
0
2

1
.
0
4

1
.
0
6

1
.
0
8

0
.
8
1

0
.
7
3

0
.
6
8

0
.
5
2

0
.
6
2

0
.
6
9

0
.
7
0

1
.
2
1

0
.
8
3

0
.
9
7

1
.
3
6

1
.
3
3

1
.
1
8

0
.
3
5

0
.
4
2

0
.
4
0

0
.
5
9

1
.
1
2

1
.
3
3

1
.
4
6

1
.
2
8

1
.
0
6

0
.
9
8

0
.
5
6

0
.
5
2

0
.
4
2

0
.
6
9

1
.
0
9

0
.
7
2

1
.
0
5

1
.
3
1

0
.
9
4

0
.
7
6

1
.
0
0

0
.
6
6

1
.
2
1

1
.
0
0

-1.65%

-
2

0

.
0

5

%

-4.45%

-
1
2
.4

3
%

-0.09%

0.74%

9
.6

0
%

1
0
.9

1
%

0.41%

1
1
.7

5
%

-4.62%

2

1

.
5

1

%

8
.2

3
%

3900

3920

3940

3960

3980

4000

4020

4040

4060

4080

4100

4120

4140

4160

4180

4200

4220

4240

4260

4280

4300

4320

4340

PROGRESIVA

COTA TERRENO

COTA TUBERIA

 ALTURA DE CORTE

CLASE DE TUBERIA

TIPO DE TERRENO

1
+

0
0
0

1
+

0
2
0

1
+

0
4
0

1
+

0
6
0

1
+

0
8
0

1
+

1
0
0

1
+

1
2
0

1
+

1
4
0

1
+

1
6
0

1
+

1
8
0

1
+

2
0
0

1
+

2
2
0

1
+

2
4
0

1
+

2
6
0

1
+

2
8
0

1
+

3
0
0

1
+

3
2
0

1
+

3
4
0

1
+

3
6
0

1
+

3
8
0

1
+

4
0
0

1
+

4
2
0

1
+

4
4
0

1
+

4
6
0

1
+

4
8
0

1
+

5
0
0

1
+

5
2
0

1
+

5
4
0

1
+

5
6
0

1
+

5
8
0

1
+

6
0
0

1
+

6
2
0

1
+

6
4
0

1
+

6
6
0

1
+

6
8
0

1
+

7
0
0

1
+

7
2
0

1
+

7
4
0

1
+

7
6
0

1
+

7
8
0

1
+

8
0
0

1
+

8
2
0

1
+

8
4
0

1
+

8
6
0

1
+

8
8
0

1
+

9
0
0

1
+

9
2
0

1
+

9
4
0

1
+

9
6
0

1
+

9
8
0

2
+

0
0
0

2
+

0
2
0

2
+

0
4
0

2
+

0
6
0

2
+

0
8
0

2
+

1
0
0

2
+

1
2
0

2
+

1
4
0

2
+

1
4
8
.
6
8

4
2
1
4
.
1
3

4
2
1
3
.
7
5

4
2
1
3
.
3
0

4
2
1
2
.
7
6

4
2
1
3
.
8
0

4
2
1
0
.
6
3

4
2
0
6
.
5
0

4
2
0
5
.
6
4

4
2
0
4
.
2
9

4
2
0
3
.
7
2

4
2
0
3
.
0
4

4
2
0
1
.
8
4

4
1
9
9
.
5
3

4
1
9
7
.
4
9

4
1
9
5
.
1
1

4
1
9
2
.
3
9

4
1
8
9
.
6
4

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
7
.
7
1

4
1
8
7
.
6
1

4
1
8
7
.
5
4

4
1
8
7
.
3
7

4
1
8
7
.
5
3

4
1
8
7
.
7
5

4
1
8
7
.
9
1

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
8
.
3
3

4
1
9
0
.
2
4

4
1
9
2
.
5
4

4
1
9
4
.
4
3

4
1
9
6
.
2
0

4
1
9
7
.
4
5

4
1
9
9
.
7
0

4
2
0
1
.
8
7

4
2
0
4
.
2
4

4
2
0
6
.
4
3

4
2
0
6
.
7
3

4
2
0
6
.
9
4

4
2
0
6
.
8
5

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
8
.
3
9

4
2
1
0
.
7
0

4
2
1
2
.
9
5

4
2
1
5
.
5
7

4
2
1
7
.
7
9

4
2
1
6
.
5
0

4
2
1
6
.
7
2

4
2
2
1
.
2
8

4
2
2
5
.
2
2

4
2
2
9
.
3
4

4
2
3
3
.
8
8

4
2
3
5
.
1
9

4
2
3
7
.
3
8

4
2
3
7
.
8
9

4
2
1
2
.
8
3

4
2
1
2
.
5
0

4
2
1
2
.
1
7

4
2
1
1
.
8
4

4
2
1
1
.
5
1

4
2
0
9
.
5
0

4
2
0
5
.
4
9

4
2
0
4
.
3
9

4
2
0
3
.
5
0

4
2
0
2
.
6
1

4
2
0
1
.
7
2

4
2
0
0
.
8
3

4
1
9
8
.
5
2

4
1
9
6
.
0
3

4
1
9
3
.
5
5

4
1
9
1
.
0
6

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
6
.
9
9

4
1
8
6
.
9
8

4
1
8
6
.
9
6

4
1
8
6
.
9
4

4
1
8
6
.
9
2

4
1
8
6
.
9
0

4
1
8
6
.
8
8

4
1
8
6
.
8
7

4
1
8
6
.
8
5

4
1
8
6
.
9
1

4
1
8
7
.
0
6

4
1
8
7
.
2
1

4
1
8
7
.
3
5

4
1
8
7
.
5
0

4
1
8
9
.
2
6

4
1
9
1
.
1
8

4
1
9
3
.
1
0

4
1
9
5
.
0
2

4
1
9
7
.
1
0

4
1
9
9
.
2
9

4
2
0
1
.
4
7

4
2
0
3
.
6
5

4
2
0
5
.
3
2

4
2
0
5
.
4
0

4
2
0
5
.
4
8

4
2
0
5
.
5
6

4
2
0
5
.
6
5

4
2
0
5
.
7
3

4
2
0
7
.
8
3

4
2
1
0
.
1
8

4
2
1
2
.
5
3

4
2
1
4
.
8
8

4
2
1
6
.
7
0

4
2
1
5
.
7
8

4
2
1
5
.
6
7

4
2
1
9
.
9
8

4
2
2
4
.
2
8

4
2
2
8
.
5
8

4
2
3
2
.
8
8

4
2
3
4
.
5
3

4
2
3
6
.
1
7

4
2
3
6
.
8
9

1
.
3
0

1
.
2
5

1
.
1
3

0
.
9
3

2
.
2
9

1
.
1
2

1
.
0
1

1
.
2
5

0
.
7
9

1
.
1
1

1
.
3
2

1
.
0
1

1
.
0
1

1
.
4
6

1
.
5
6

1
.
3
3

1
.
0
7

1
.
0
1

1
.
0
2

1
.
0
4

1
.
0
6

1
.
0
8

0
.
8
1

0
.
7
3

0
.
6
8

0
.
5
2

0
.
6
2

0
.
6
9

0
.
7
0

1
.
2
1

0
.
8
3

0
.
9
7

1
.
3
6

1
.
3
3

1
.
1
8

0
.
3
5

0
.
4
2

0
.
4
0

0
.
5
9

1
.
1
2

1
.
3
3

1
.
4
6

1
.
2
8

1
.
0
6

0
.
9
8

0
.
5
6

0
.
5
2

0
.
4
2

0
.
6
9

1
.
0
9

0
.
7
2

1
.
0
5

1
.
3
1

0
.
9
4

0
.
7
6

1
.
0
0

0
.
6
6

1
.
2
1

1
.
0
0

-1.65%

-
2

0

.
0

5

%

-4.45%

-
1
2
.4

3
%

-0.09%

0.74%

9
.6

0
%

1
0
.9

1
%

0.41%

1
1
.7

5
%

-4.62%

2

1

.
5

1

%

8
.2

3
%

3900

3920

3940

3960

3980

4000

4020

4040

4060

4080

4100

4120

4140

4160

4180

4200

4220

4240

4260

4280

4300

4320

4340

PROGRESIVA

COTA TERRENO

COTA TUBERIA

 ALTURA DE CORTE

CLASE DE TUBERIA

TIPO DE TERRENO

1
+

0
0
0

1
+

0
2
0

1
+

0
4
0

1
+

0
6
0

1
+

0
8
0

1
+

1
0
0

1
+

1
2
0

1
+

1
4
0

1
+

1
6
0

1
+

1
8
0

1
+

2
0
0

1
+

2
2
0

1
+

2
4
0

1
+

2
6
0

1
+

2
8
0

1
+

3
0
0

1
+

3
2
0

1
+

3
4
0

1
+

3
6
0

1
+

3
8
0

1
+

4
0
0

1
+

4
2
0

1
+

4
4
0

1
+

4
6
0

1
+

4
8
0

1
+

5
0
0

1
+

5
2
0

1
+

5
4
0

1
+

5
6
0

1
+

5
8
0

1
+

6
0
0

1
+

6
2
0

1
+

6
4
0

1
+

6
6
0

1
+

6
8
0

1
+

7
0
0

1
+

7
2
0

1
+

7
4
0

1
+

7
6
0

1
+

7
8
0

1
+

8
0
0

1
+

8
2
0

1
+

8
4
0

1
+

8
6
0

1
+

8
8
0

1
+

9
0
0

1
+

9
2
0

1
+

9
4
0

1
+

9
6
0

1
+

9
8
0

2
+

0
0
0

2
+

0
2
0

2
+

0
4
0

2
+

0
6
0

2
+

0
8
0

2
+

1
0
0

2
+

1
2
0

2
+

1
4
0

2
+

1
4
8
.
6
8

4
2
1
4
.
1
3

4
2
1
3
.
7
5

4
2
1
3
.
3
0

4
2
1
2
.
7
6

4
2
1
3
.
8
0

4
2
1
0
.
6
3

4
2
0
6
.
5
0

4
2
0
5
.
6
4

4
2
0
4
.
2
9

4
2
0
3
.
7
2

4
2
0
3
.
0
4

4
2
0
1
.
8
4

4
1
9
9
.
5
3

4
1
9
7
.
4
9

4
1
9
5
.
1
1

4
1
9
2
.
3
9

4
1
8
9
.
6
4

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
7
.
7
1

4
1
8
7
.
6
1

4
1
8
7
.
5
4

4
1
8
7
.
3
7

4
1
8
7
.
5
3

4
1
8
7
.
7
5

4
1
8
7
.
9
1

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
8
.
3
3

4
1
9
0
.
2
4

4
1
9
2
.
5
4

4
1
9
4
.
4
3

4
1
9
6
.
2
0

4
1
9
7
.
4
5

4
1
9
9
.
7
0

4
2
0
1
.
8
7

4
2
0
4
.
2
4

4
2
0
6
.
4
3

4
2
0
6
.
7
3

4
2
0
6
.
9
4

4
2
0
6
.
8
5

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
8
.
3
9

4
2
1
0
.
7
0

4
2
1
2
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9
5

4
2
1
5
.
5
7

4
2
1
7
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7
9

4
2
1
6
.
5
0

4
2
1
6
.
7
2

4
2
2
1
.
2
8

4
2
2
5
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2
2

4
2
2
9
.
3
4

4
2
3
3
.
8
8

4
2
3
5
.
1
9

4
2
3
7
.
3
8

4
2
3
7
.
8
9

4
2
1
2
.
8
3

4
2
1
2
.
5
0

4
2
1
2
.
1
7

4
2
1
1
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8
4

4
2
1
1
.
5
1

4
2
0
9
.
5
0

4
2
0
5
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4
9

4
2
0
4
.
3
9

4
2
0
3
.
5
0

4
2
0
2
.
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1

4
2
0
1
.
7
2
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2
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3
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8
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2
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1
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1
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3
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1
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9
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1
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1
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1
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1
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1
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1
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6
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1
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1
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3
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1
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2

4
1
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7
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1
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9
.
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9
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2
0
1
.
4
7

4
2
0
3
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5

4
2
0
5
.
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2

4
2
0
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4
0
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2
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5
.
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8
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2
0
5
.
5
6

4
2
0
5
.
6
5

4
2
0
5
.
7
3

4
2
0
7
.
8
3

4
2
1
0
.
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8

4
2
1
2
.
5
3

4
2
1
4
.
8
8

4
2
1
6
.
7
0

4
2
1
5
.
7
8

4
2
1
5
.
6
7

4
2
1
9
.
9
8

4
2
2
4
.
2
8

4
2
2
8
.
5
8

4
2
3
2
.
8
8

4
2
3
4
.
5
3

4
2
3
6
.
1
7

4
2
3
6
.
8
9

1
.
3
0

1
.
2
5

1
.
1
3

0
.
9
3

2
.
2
9

1
.
1
2

1
.
0
1

1
.
2
5

0
.
7
9

1
.
1
1

1
.
3
2

1
.
0
1

1
.
0
1

1
.
4
6

1
.
5
6

1
.
3
3

1
.
0
7

1
.
0
1

1
.
0
2

1
.
0
4

1
.
0
6

1
.
0
8

0
.
8
1

0
.
7
3

0
.
6
8

0
.
5
2

0
.
6
2

0
.
6
9

0
.
7
0

1
.
2
1

0
.
8
3

0
.
9
7

1
.
3
6

1
.
3
3

1
.
1
8

0
.
3
5

0
.
4
2

0
.
4
0

0
.
5
9

1
.
1
2

1
.
3
3

1
.
4
6

1
.
2
8

1
.
0
6

0
.
9
8

0
.
5
6

0
.
5
2

0
.
4
2

0
.
6
9

1
.
0
9

0
.
7
2

1
.
0
5

1
.
3
1

0
.
9
4

0
.
7
6

1
.
0
0

0
.
6
6

1
.
2
1

1
.
0
0

-1.65%

-
2

0

.
0

5

%

-4.45%

-
1
2
.4

3
%

-0.09%

0.74%

9
.6

0
%

1
0
.9

1
%

0.41%

1
1
.7

5
%

-4.62%

2

1

.
5

1

%

8
.2

3
%

3900

3920

3940

3960

3980

4000

4020

4040

4060

4080

4100

4120

4140

4160

4180

4200

4220

4240

4260

4280

4300

4320

4340
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1
+

0
0
0

1
+

0
2
0

1
+

0
4
0

1
+

0
6
0

1
+

0
8
0

1
+

1
0
0

1
+

1
2
0

1
+

1
4
0

1
+

1
6
0

1
+

1
8
0

1
+

2
0
0

1
+

2
2
0

1
+

2
4
0

1
+

2
6
0

1
+

2
8
0

1
+

3
0
0

1
+

3
2
0

1
+

3
4
0

1
+

3
6
0

1
+

3
8
0

1
+

4
0
0

1
+

4
2
0

1
+

4
4
0

1
+

4
6
0

1
+

4
8
0

1
+

5
0
0

1
+

5
2
0

1
+

5
4
0

1
+

5
6
0

1
+

5
8
0

1
+

6
0
0

1
+

6
2
0

1
+

6
4
0

1
+

6
6
0

1
+

6
8
0

1
+

7
0
0

1
+

7
2
0

1
+

7
4
0

1
+

7
6
0

1
+

7
8
0

1
+

8
0
0

1
+

8
2
0

1
+

8
4
0

1
+

8
6
0

1
+

8
8
0

1
+

9
0
0

1
+

9
2
0

1
+

9
4
0

1
+

9
6
0

1
+

9
8
0

2
+

0
0
0

2
+

0
2
0

2
+

0
4
0

2
+

0
6
0

2
+

0
8
0

2
+

1
0
0

2
+

1
2
0

2
+

1
4
0

2
+

1
4
8
.
6
8

4
2
1
4
.
1
3

4
2
1
3
.
7
5

4
2
1
3
.
3
0

4
2
1
2
.
7
6

4
2
1
3
.
8
0

4
2
1
0
.
6
3

4
2
0
6
.
5
0

4
2
0
5
.
6
4

4
2
0
4
.
2
9

4
2
0
3
.
7
2

4
2
0
3
.
0
4

4
2
0
1
.
8
4

4
1
9
9
.
5
3

4
1
9
7
.
4
9

4
1
9
5
.
1
1

4
1
9
2
.
3
9

4
1
8
9
.
6
4

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
7
.
7
1

4
1
8
7
.
6
1

4
1
8
7
.
5
4

4
1
8
7
.
3
7

4
1
8
7
.
5
3

4
1
8
7
.
7
5

4
1
8
7
.
9
1

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
8
.
3
3

4
1
9
0
.
2
4

4
1
9
2
.
5
4

4
1
9
4
.
4
3

4
1
9
6
.
2
0

4
1
9
7
.
4
5

4
1
9
9
.
7
0

4
2
0
1
.
8
7

4
2
0
4
.
2
4

4
2
0
6
.
4
3

4
2
0
6
.
7
3

4
2
0
6
.
9
4

4
2
0
6
.
8
5

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
8
.
3
9

4
2
1
0
.
7
0

4
2
1
2
.
9
5

4
2
1
5
.
5
7

4
2
1
7
.
7
9

4
2
1
6
.
5
0

4
2
1
6
.
7
2

4
2
2
1
.
2
8

4
2
2
5
.
2
2

4
2
2
9
.
3
4

4
2
3
3
.
8
8

4
2
3
5
.
1
9

4
2
3
7
.
3
8

4
2
3
7
.
8
9

4
2
1
2
.
8
3

4
2
1
2
.
5
0

4
2
1
2
.
1
7

4
2
1
1
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8
4

4
2
1
1
.
5
1

4
2
0
9
.
5
0

4
2
0
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4
9

4
2
0
4
.
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9

4
2
0
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.
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0

4
2
0
2
.
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1

4
2
0
1
.
7
2
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2
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.
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3

4
1
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8
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2

4
1
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4
1
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3
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1
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9
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1
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1
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1
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8
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1
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1
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6
.
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1
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6
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1
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1
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7
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4
1
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7
.
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1

4
1
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7
.
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5
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1
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7
.
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0

4
1
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9
.
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6

4
1
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1
.
1
8

4
1
9
3
.
1
0

4
1
9
5
.
0
2

4
1
9
7
.
1
0

4
1
9
9
.
2
9

4
2
0
1
.
4
7

4
2
0
3
.
6
5

4
2
0
5
.
3
2

4
2
0
5
.
4
0

4
2
0
5
.
4
8

4
2
0
5
.
5
6

4
2
0
5
.
6
5

4
2
0
5
.
7
3

4
2
0
7
.
8
3

4
2
1
0
.
1
8

4
2
1
2
.
5
3

4
2
1
4
.
8
8

4
2
1
6
.
7
0

4
2
1
5
.
7
8

4
2
1
5
.
6
7

4
2
1
9
.
9
8

4
2
2
4
.
2
8

4
2
2
8
.
5
8

4
2
3
2
.
8
8

4
2
3
4
.
5
3

4
2
3
6
.
1
7

4
2
3
6
.
8
9

1
.
3
0

1
.
2
5

1
.
1
3

0
.
9
3

2
.
2
9

1
.
1
2

1
.
0
1

1
.
2
5

0
.
7
9

1
.
1
1

1
.
3
2

1
.
0
1

1
.
0
1

1
.
4
6

1
.
5
6

1
.
3
3

1
.
0
7

1
.
0
1

1
.
0
2

1
.
0
4

1
.
0
6

1
.
0
8

0
.
8
1

0
.
7
3

0
.
6
8

0
.
5
2

0
.
6
2

0
.
6
9

0
.
7
0

1
.
2
1

0
.
8
3

0
.
9
7

1
.
3
6

1
.
3
3

1
.
1
8

0
.
3
5

0
.
4
2

0
.
4
0

0
.
5
9

1
.
1
2

1
.
3
3

1
.
4
6

1
.
2
8

1
.
0
6

0
.
9
8

0
.
5
6

0
.
5
2

0
.
4
2

0
.
6
9

1
.
0
9

0
.
7
2

1
.
0
5

1
.
3
1

0
.
9
4

0
.
7
6

1
.
0
0

0
.
6
6

1
.
2
1

1
.
0
0

-1.65%

-
2

0

.
0

5

%

-4.45%

-
1
2
.4

3
%

-0.09%

0.74%

9
.6

0
%

1
0
.9

1
%

0.41%

1
1
.7

5
%

-4.62%

2

1

.
5

1

%

8
.2

3
%

3900

3920

3940

3960

3980

4000

4020

4040

4060

4080

4100

4120

4140

4160

4180

4200

4220

4240

4260

4280

4300

4320

4340
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1
+

0
0
0

1
+

0
2
0

1
+

0
4
0

1
+

0
6
0

1
+

0
8
0

1
+

1
0
0

1
+

1
2
0

1
+

1
4
0

1
+

1
6
0

1
+

1
8
0

1
+

2
0
0

1
+

2
2
0

1
+

2
4
0

1
+

2
6
0

1
+

2
8
0

1
+

3
0
0

1
+

3
2
0

1
+

3
4
0

1
+

3
6
0

1
+

3
8
0

1
+

4
0
0

1
+

4
2
0

1
+

4
4
0

1
+

4
6
0

1
+

4
8
0

1
+

5
0
0

1
+

5
2
0

1
+

5
4
0

1
+

5
6
0

1
+

5
8
0

1
+

6
0
0

1
+

6
2
0

1
+

6
4
0

1
+

6
6
0

1
+

6
8
0

1
+

7
0
0

1
+

7
2
0

1
+

7
4
0

1
+

7
6
0

1
+

7
8
0

1
+

8
0
0

1
+

8
2
0

1
+

8
4
0

1
+

8
6
0

1
+

8
8
0

1
+

9
0
0

1
+

9
2
0

1
+

9
4
0

1
+

9
6
0

1
+

9
8
0

2
+

0
0
0

2
+

0
2
0

2
+

0
4
0

2
+

0
6
0

2
+

0
8
0

2
+

1
0
0

2
+

1
2
0

2
+

1
4
0

2
+

1
4
8
.
6
8

4
2
1
4
.
1
3

4
2
1
3
.
7
5

4
2
1
3
.
3
0

4
2
1
2
.
7
6

4
2
1
3
.
8
0

4
2
1
0
.
6
3

4
2
0
6
.
5
0

4
2
0
5
.
6
4

4
2
0
4
.
2
9

4
2
0
3
.
7
2

4
2
0
3
.
0
4

4
2
0
1
.
8
4

4
1
9
9
.
5
3

4
1
9
7
.
4
9

4
1
9
5
.
1
1

4
1
9
2
.
3
9

4
1
8
9
.
6
4

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
8
.
0
0

4
1
8
7
.
7
1

4
1
8
7
.
6
1

4
1
8
7
.
5
4

4
1
8
7
.
3
7

4
1
8
7
.
5
3

4
1
8
7
.
7
5

4
1
8
7
.
9
1

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
8
.
3
3

4
1
9
0
.
2
4

4
1
9
2
.
5
4

4
1
9
4
.
4
3

4
1
9
6
.
2
0

4
1
9
7
.
4
5

4
1
9
9
.
7
0

4
2
0
1
.
8
7

4
2
0
4
.
2
4

4
2
0
6
.
4
3

4
2
0
6
.
7
3

4
2
0
6
.
9
4

4
2
0
6
.
8
5

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
6
.
7
1

4
2
0
8
.
3
9

4
2
1
0
.
7
0

4
2
1
2
.
9
5

4
2
1
5
.
5
7

4
2
1
7
.
7
9

4
2
1
6
.
5
0

4
2
1
6
.
7
2

4
2
2
1
.
2
8

4
2
2
5
.
2
2

4
2
2
9
.
3
4

4
2
3
3
.
8
8

4
2
3
5
.
1
9

4
2
3
7
.
3
8

4
2
3
7
.
8
9

4
2
1
2
.
8
3

4
2
1
2
.
5
0

4
2
1
2
.
1
7

4
2
1
1
.
8
4

4
2
1
1
.
5
1

4
2
0
9
.
5
0

4
2
0
5
.
4
9

4
2
0
4
.
3
9

4
2
0
3
.
5
0

4
2
0
2
.
6
1

4
2
0
1
.
7
2

4
2
0
0
.
8
3

4
1
9
8
.
5
2

4
1
9
6
.
0
3

4
1
9
3
.
5
5

4
1
9
1
.
0
6

4
1
8
8
.
5
7

4
1
8
6
.
9
9

4
1
8
6
.
9
8

4
1
8
6
.
9
6

4
1
8
6
.
9
4

4
1
8
6
.
9
2

4
1
8
6
.
9
0

4
1
8
6
.
8
8

4
1
8
6
.
8
7

4
1
8
6
.
8
5

4
1
8
6
.
9
1

4
1
8
7
.
0
6

4
1
8
7
.
2
1

4
1
8
7
.
3
5

4
1
8
7
.
5
0

4
1
8
9
.
2
6

4
1
9
1
.
1
8

4
1
9
3
.
1
0

4
1
9
5
.
0
2

4
1
9
7
.
1
0

4
1
9
9
.
2
9

4
2
0
1
.
4
7

4
2
0
3
.
6
5

4
2
0
5
.
3
2

4
2
0
5
.
4
0

4
2
0
5
.
4
8

4
2
0
5
.
5
6

4
2
0
5
.
6
5

4
2
0
5
.
7
3

4
2
0
7
.
8
3

4
2
1
0
.
1
8

4
2
1
2
.
5
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CP=4,266.51m
P=28.55mH2O

HF=4.09 m

NIVEL ESTATICO

L=800 m, Q=3.830 l/s. V=0.47 m/s, TUBERIA  PVC DN= 110 mm C-10

NIVEL ESTATICO

L=248.68 m, Q=3.830 l/s. V=0.47 m/s, TUBERIA  PVC DN=110mm C-10
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PLANTA LINEA DE CONDUCCION

ESC: 1/2000

PERFIL LONGITUDINAL LINEA DE CONDUCCION

ESC: H=1/2000

               V=1/2000

PLANO CLAVE-LINEA DE CONDUCCION

ESC: S/E

N

SE

O

NO

S
ON
E

SE

LEYENDA

DESCRIPCIONSIMBOLO

CURVAS PRIMARIAS

CURVAS SECUNDARIAS

LINEA DE CONDUCCION

CAMARA ROMPEPRESION

CAPTACION

RESERVORIO PROYECT.

CAMARA DE REUNION

CAMARA DISTRIBUIDORA

VALVULA DE PURGA

VALVULA DE AIRE

ACCESORIOS LINEA DE CONCDUCCION
PARA  SUB SISTEMA 01.01.

N° ACCESORIO CANTIDAD
1
2
3
4
6

CODO 45°  D=4"  C-10
CODO  22.5°  D=4" C-15
CODO  22.5°  D=4" C-10
VALVULA DE AIRE  D=4"
VALVULA DE PURGA  D=4"

9
5
23
1
2

METRADO ESTRUCTURAS

N° DIÁMETRO CANTIDAD

1
2
3
4

CAPTACIONES
CAMARA REUNION
CAMARA DISTRIBUIDORA
CAMARA ROMPEPRESION 2 1/2"

3
1
1
1

PPLC

01

PPLC

02

PPLC

03

PPLC

04

PPLC

05

PPLC

06

PPLC

07

PPLC

08

PPLC

09

PPLC

10

PPLC

11

PPLC

11

universidad cesar vallejo
“EVALUACIÓN TÉCNICA-ECONÓMICA EN LA APLICACIÓN DEL SISTEMA

CONVENCIONAL (TUBERÍA PVC) Y EL SISTEMA DE TERMOFUSIÓN

(TUBERÍAS DE HDPE) EN LÍNEAS DE CONDUCCIÓN PARA EL

ABASTECIMIENTO DE AGUA, A BAJAS TEMPERATURAS, PARA ZONAS

RURALES EN LA REGIÓN PUNO EN EL 2021”

PUNO

S.A. DE PUTINA

PUTINA

Ccari Ccahua, Eliseo y Condori Huanca, Elson agosto del 2021 1/2,000.00

CENTRO A

E. C. C.

RLC-04
CENTRO A

PLANTA Y PERFIL DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN
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