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RESUMEN

El presente proyecto surge por la problemética de la escasez de agua
dulce en el medio ambiente, el Centro Poblado favorecido con el proyecto
no contaba con dicho servicio, en la actualidad, para salir de una extrema
pobreza se debe contar con este tipo de servicios basicos, se requiere dotar
optimizando el agua dulce apta para consumo humano con una eficiencia
hidraulica, para lo cual teniendo la siguiente interrogante ¢Cual es el
diametro 6ptimo en redes de distribucion de agua potable por el método Hardy-
Cross en el Centro Poblado de Lampa Putuma Distrito de Pomata?

La presente investigacion busca Determinar el diametro optimo en redes
de distribucion de agua potable en el Centro Poblado de Lampa Putuma cuyos
objetivos especificos son: Determinar la eficiencia del disefio de sistema en agua
potable con los diametros éptimos en el Centro Poblado de Lampa Putuma,
determinar el costo optimo en el sistema de agua potable evitando la
sobrevaloracion de presupuestos. En el Centro Poblado de Lampa Putuma; para
lo cual ya se cuenta con método Hardy Cross método iterativo de calculo de
caudales en los tramos de la red de distribucién mallada y el software
waterCAD, herramientas con los que se realizo la modelacion para el disefio
econdémico de redes de distribucion y posteriormente minimizar los costos de
construccion, operaciéon y de mantenimiento de dichos sistemas que cumplan
con los requerimientos hidraulicos (como la velocidad de flujo, caudal
demandado, y presiones requeridas) Alcanzando a las siguientes conclusiones:
En la Primera Se determino la eficiencia del disefio de sistema en agua potable
con los diametros 6ptimos en el Centro Poblado de Lampa Putuma. Se hizo el
andlisis de velocidad, presion y caudal en los tres didmetros 2°, 2.5" y 3”
mediante la modelacion del software waterCAD el cual determino cumpliendo
restricciones de presion dinamica de 10m columna de agua y con presion
estatica maxima de 50m columna de agua de acuerdo al Reglamento Nacional
de Edificaciones. Asi considerandose los didametros 6ptimos de 0.5, 17, 1.5”, 2”
y 3”7, que cumple con la eficiencia hidraulica y a la vez se obtuvo los resultados
del paquete estadistico llegando a un resultado.

Segundo Se determind el costo Optimo en el sistema de agua potable en el

Centro Poblado de Lampa Putuma. Con un costo de financiamiento minimo del
12
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proyecto segun la comparacion del presupuesto y analisis de precios unitarios
por metro lineal con diferentes diametros 6ptimos modelados con el software
waterCAD con un costo 6ptimo de S/. 77,869.93 que corresponde al andlisis de
precios unitarios que cumple con la eficiencia hidraulica y a la vez es minimo el
costo de financiamiento para este proyecto. Por lo que se considera también que
el costo de acuerdo a cotizacidon y mas comerciable, recomendable en marcas
es Plastisur con un precio de 149.50 el cual expresa un mayor beneficio

econdmico.

Palabra clave: Diametro 6ptimo, redes de distribucion, disefio

13
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ABSTRACT

The present project arises because of the problem of the scarcity of fresh
water in the environment, the Village Center favored with the project did not
have such service, nowadays, to get out of extreme poverty, this type of basic
services must be available , it is required to endow optimizing the fresh water
suitable for human consumption with a hydraulic efficiency, for which having
the following question: What is the optimum diameter in distribution networks
of potable water by the Hardy-Cross method in the Settlement Center of
Lampa Putuma District of Pomata?

The present investigation seeks to determine the optimal diameter in drinking
water distribution networks in the Lampa Putuma Town Center whose
specific objectives are: Determine the efficiency of the system design in
drinking water with the optimum diameters in the Lampa Putuma Town
Center, determine the optimal cost in the potable water system avoiding the
overvaluation of budgets. In the Settlement Center of Lampa Putuma; for
which we already have the Hardy Cross method, an iterative method for
calculating flow rates in the sections of the meshed distribution network and
the waterCAD software, tools with which modeling was carried out for the
economic design of distribution networks and subsequently minimizing
construction, operation and maintenance costs of such systems that meet
the hydraulic requirements (such as flow rate, flow demand, and pressures
required) Reaching the following conclusions: In the First The efficiency of
the water system design was determined drinking water with the optimum
diameters in the Lampa Putuma Village Center. The analysis of velocity,
pressure and flow in the three diameters 2 ", 2.5" and 3 "was made by
modeling the waterCAD software which determined complying with dynamic
pressure restrictions of 10m water column and with maximum static pressure
of 50m column of water according to the National Building Regulations. Thus
considering the optimal diameters of 0.5 ", 1", 1.5 ", 2" and 3 ", which meets
the hydraulic efficiency and at the same time obtained the results of the
statistical package reaching a result.

Second The optimal cost was determined in the drinking water system in the

Poblado Center of Lampa Putuma. With a minimum financing cost of the
14
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project according to the budget comparison and analysis of unit prices per
linear meter with different optimal diameters modeled with the waterCAD
software with an optimal cost of S /. 77,869.93 corresponding to the analysis
of unit prices that meets the hydraulic efficiency and at the same time the
cost of financing for this project is minimal. For what is also considered that
the cost according to quotation and more tradable, recommended in brands
is Plastisur with a price of 149.50 which expresses a greater economic

benefit.

Keyword: Design, optimal, distribution networks
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l. INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion “Determinacion del diametro
optimo en redes de distribucion de agua potable , mediante modelacion
del método Hardy-Cross en el centro poblado de Lampa Putuma Distrito
de Pomata — Chucuito — Puno”, se justifica su disefio y ejecucion por que
contribuira a tener un correcto dimensionamiento en las tuberias del
proyecto de saneamiento buscando, una mejor eficiencia hidraulica para
ahorro de agua; minimo costo de financiamiento, asi mismo el servicio a
la poblacién de mejor calidad lo que estara coadyuvando a la erradicacion
de enfermedades infectocontagiosas sobre todo de la poblacién infantil de

la zona.

INTEGRALIDAD DE LOS SISTEMAS DE AGUA Y SANEAMIENTO

El agua es el componente principal para el desarrollo de los cultivos
y mantenimiento de animales domésticos, es por ello que debemos contar
una calidad de agua Optima para el riego y bebida de animales, en cuanto
a sus propiedades quimicas, fisicas y biologicas. (Estandares de Calidad
Ambiental de Agua, s.f.), Denominada también agua potable o agua apta
para la bebida, es aquella cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, la hacen permisible para su consumo directo, ya sea en
su condicion de fuente de origen en los casos de pozos y manantiales, o
en los puntos de distribuciéon del sistema de abastecimiento, porque
presentan buen sabor y olor, y por qué en buena cuenta, al ingerirla, no
representara riesgo de contraer alguna enfermedad de origen hidrico.
(Consejo Nacional de Salud Comité Nacional de Salud Ambiental (CNS),
2007)

En el Perd, aproximadamente 18 millones 900 mil habitantes
residen en zonas urbanas (72%) y 8 millones 100 mil habitantes residen
en zonas Rurales (28%). La cobertura de Servicios de Agua segin Ambito

16
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de Residencia en el 2004, de acuerdo a las estadisticas del Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, llego a ser el 81% de la poblacién
urbanay el 62% de la poblacién rural. Si a esta informacién incorporamos
aquella relacionada a los aspectos de calidad y eficiencia del
abastecimiento, seguramente se justificara ampliamente le necesidad de
contar con un instrumento de gestion como el presente Reglamento.
(Ministerio de Vivienda, 2017)

Es por ello que en el presente trabajo de investigacion se plante6

las siguientes de investigacion.

Problema General:
¢, Cual es el diametro 6ptimo en redes de distribucion de agua potable
por el método Hardy-Cross en el Centro Poblado de Lampa Putuma
Distrito de Pomata?

Problemas Especificos:

- ¢Cual es la eficiencia de disefio de sistema en agua potable con los

diametros optimos en el Centro Poblado de Lampa Putuma?

- ¢ Como determinar el costo 6ptimo en el sistema de agua potable en

el Centro Poblado de Lampa Putuma?

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General:
Determinar el didmetro 6ptimo en redes de distribucién de

agua potable por el método Hardy-Cross en el Centro Poblado de

Lampa Putuma Distrito de Pomata.
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1.2.2 Objetivo Especificos:

Determinar la eficiencia del disefio de sistema en agua potable con

los didmetros éptimos en el Centro Poblado de Lampa Putuma.

Determinar el costo optimo en el sistema de agua potable en el

Centro Poblado de Lampa Putuma.

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Ho: No es posible determinar el diametro 6ptimo para agua potable
mediante la modelacion del método Hardy-Cross en el Centro
Poblado de Lampa Putuma Distrito de Pomata.
Hi: Es posible determinar el didmetro éptimo para agua potable

mediante la modelacién del método Hardy-Cross en el Centro
Poblado de Lampa Putuma Distrito de Pomata.

18
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2.1

ll. REVISION DE LITERATURA

MARCO TEORICO

2.1.1 Formula de Hazen Williams.

La formula de hacen Williams tiene origen empirico. Se usa

ampliamente en los célculos de tuberia para abastecimiento de

agua. Su uso esté limitado al agua en flujo turbulento, para tuberias

de diametro mayor a 2” y velocidades que no excedan de 3 m/s

(Rocha Felices, 2007, pag. 218)
Q=0.000426 CD?¢350>4

Q = gasto en litros por segundo.
CH = coeficiente de Hazen Williams.

D = didmetro en pulgadas.

S = pendiente de la linea de energia en metros por Km.

Tabla 1 Coeficientes de friccion “C” en la Formula de Hazen Williams

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

Fuente: (Rocha Felices, 2007, pag. 219)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

19




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

2.1.2 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada
habitante, considerando todos los consumos de los servicios y las
pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual; sus unidades
estdn dadas en I/hab/dia. (Comisién Nacional del Agua (CNA),
2007, pag. 13)

Es la cantidad de agua expresada en litros por habitante por
dia, que se entrega a la poblacién a través de su sistema de
abastecimiento de agua, para satisfacer sus necesidades (Leal
Flores, 1965, pag. 14)

2.1.3 Calidad del agua

Determinacion de la calidad del agua suministrada por el
proveedor, de acuerdo a los requisitos fisicos, quimicos,
microbiolégicos y parasitolégicos del agua para consumo humano
(MINSA, 2011, péag. 16)

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el
organismo del ser humano ni dafia los materiales a ser usados en

la construccion del sistema (Aguero Pittman, 2014, pag. 32)

El estudio de la calidad del agua se funda en la investigacion
de las caracteristicas fisico-quimicas de la fuente ya sea
subterrdnea, superficial o de precipitacion pluvial. Para verificar si
el agua es o0 no apta para el consumo humano, debe satisfacer
determinados requisitos de potabilidad, denominadas normas de
calidad del agua, esto en virtud de que en la actividad ya no es tan
facil disponer de una fuente de aprovechamiento de agua
apropiada para dotar a una poblacion dicho liquido potable
(Rodriguez Ruiz, 2001, pag. 12)
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2.1.4 Agua apta para el consumo

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos

de calidad establecidos en el presente Reglamento (MINSA, 2011,

pag. 28)

Tabla 2 Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiologicos y
Parasitolégicos

, Unidad de Limite maximo
Parametros . . .
medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/10°0 mia 0(*)
35°C

. UFC/100 ml a "
2. E. Coli 44.5 °C 0(*)
3. Bacterias Coliformes UFC/100 ml a 0(*)
Termotolerantes o Fecales 44,5°C
4, Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y Larvas de Helmintos,
quistes y ooquistes de protozoarios N° org./L 0
patogenos
6. Virus UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copepodos, N° org./L 0

patogenos

FUENTE: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

(MINSA, 2011, pag. 38)

UFC = Unidad formadora de colonias

2.1.5 Parametros de calidad organoléptica

El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la

red de distribucion en cada monitoreo establecido en el plan de

control, correspondientes a los parametros quimicos que afectan la

calidad estética y organoléptica del agua para consumo humano,

no deben exceder

(MINSA, 2011)
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Tabla 3 Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica

Parémetros Unida.d de Limite rfn.'\ximo

medida permisible

1. Olor Aceptable

2. Sabor Aceptable

3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. Ph valor de Ph 6,5a8.5

6. Conductividad (25°) umho/cm 1 500

8. Cloruros mg Cl - L-1 250

9. Sulfatos mg S04 = L-1 250

10. Dureza total mg CaCO3 L-1 500

11. Amoniaco mg N L-1 1,5

12. Hierro mg Fe L-1 0,3

13. Manganeso mg Mn L-1 0,4

14. Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L-1 2,0

16. Zinc mg Zn L-1 3,0

17. Sodio mg Na L-1 200

FUENTE: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(MINSA, 2011, pag. 39)

2.1.6 Costo del agua

El disefio de tarifas adecuadas al costo real del agua se
vuelve primordial, si no se corre el peligro de fomentar el
desperdicio del agua o bien la ineficiencia de la administracion de
los sistemas de agua potable. El precio del agua para los usos es
la principal motivacion para ahorrar agua, es decir quien consuma

mas que pague mas. (Rodriguez Ruiz, 2001, pag. 39)

2.1.7 Agua Potable

El agua potable es aquella que al consumirla no dafa el
organismo del ser humano ni dafia los materiales a ser usados en

la construccion del sistema. (Aguero Pittman, 2014, pag. 32)
22
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El agua potable es el agua de superficie tratada y el agua no
tratada pero sin contaminacion que proviene de manantiales
naturales, pozos y otras fuentes. Aquélla que es apta para el
consumo humano y que cumpla con los requisitos fisicos, quimicos
y microbioldgicos establecidos en la norma. (Rodriguez Ruiz, 2001,

pag. 12)

Tamarfio de la Poblacién

El tamafio de la poblacion determina el consumo del agua
potable de acuerdo al desarrollo en que se encuentra, el estandar
de vida, etc. (Aguero Pittman, 2014)

Abastecimientos

El sistema de abastecimiento constituye la parte mas
importante del acueducto y no debe ni puede concebirse un buen
proyecto si previamente no hemos definido y garantizado fuentes
capaces para abastecer a la poblacion futura del disefio. (Arocha
Ravelo , 1977)

Tipos de Fuente de Agua

a) Agua de lluvia
La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos
en los que no es posible obtener aguas subterraneas de
buena calidad y cuando el régimen de lluvia sea importante.
(Aguero Pittman, 2014, pag. 27)

b) Aguas superficiales
Las aguas superficiales estdn constituidas por los arroyos,
rio, lagos, etc. Que discurren naturalmente en la superficie

terrestre.
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C) Aguas subterraneas
Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo
hasta la zona de saturaciébn formando asi las aguas

subterrdneas. (Aguero Pittman, 2014, pag. 28)

2.1.10 Manantiales

Se puede definir un manantial como un lugar donde se
produce un afloramiento natural de agua subterranea. El agua del
manantial fluye por lo general a través de una formacion de estratos
con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen
estratos impermeables, estos bloquean el flujo subterraneo del
agua y permiten que aflore a la superficie. (Aguero Pittman, 2014,
pag. 28)

2.1.11 Aforos

Se llama asi a las diferentes informaciones que se obtienen
sobre el caudal de una determinada fuente de abastecimiento,
estas son generalmente el promedio de varias mediadas; el tipo de

aforo esta en funcion al tipo de fuente asi tenemos.

a) Aforos de manantiales

El método consiste en:

- Llenar de agua un recipiente cuyo volumen es conocido (V)
litros

- Tomar el tiempo que tarda en llenarse de agua el recipiente (t)

- el caudal se obtendra de la siguiente forma:

Q=V/t
b) Aforo en rios
Para el aforo en rios existe dos métodos, el del flotador y el
los vertedores.
e Método del flotador
24
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La manera de aforar por este método es el siguiente:
Se calcula la velocidad colocando un flotador al inicio de una
distancia conocida aguas arriba, tomando el tiempo que tarda

en recorrer dicha distancia. Luego se utiliza la férmula:

e Método del vertedero
El vertedero es un dispositivo hidraulico que consiste en una
abertura, sobre las cuales un liquido fluye.
También estos son definidos como orificios sin el borde
superior y son utilizados, intensiva y satisfactoriamente, en la
medicion del caudal de pequefios cursos de agua y conductos

libres. (Aglero Pittman, 2014)

2.1.12 Captacion

Sera dependiente del tipo de fuente y de las caracteristicas
particulares. Su disefio sera ajustado a las caracteristicas de la
fuente. (Arocha Ravelo , 1977)

La fuente de abastecimiento en forma directa o con obras de
regulacion debera asegurar el caudal maximo diario.
La calidad de las aguas suministradas debera satisfacer las
disposiciones del reglamento de la ley de aguas del Ministerio de
Agricultura. (Aguero Pittman, 2014)

2.1.13 Linea de conduccién

Es un sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios,
estructuras y obras de arte encargados de la conduccion del agua
desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga

estatica existente. (Aguero Pittman, 2014, pag. 53)
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El transporte de agua que conecta la captacion con la
estacion de depuracion o tanque de almacenamiento, se hace
mediante una linea de conduccion.

Como la captacion se encuentra en un nivel mas alto que el del
reservorio, la energia que haga circular el agua seréa la gravedad;
ademas la linea de conduccion de calculara para el dia de maximo

consumo. (Vierendel, 2005)

Es la tuberia que conduce agua desde la obra de captacion
hasta el estanque de almacenamiento, debe satisfacer condiciones
de servicio para el dia de maximo consumo, garantizando de esta
manera la eficiencia del sistema. Ello puede verse afectado
ademas por situaciones topograficas que permitan una conduccion
por gravedad o que, por el contrario, precisen de sistemas de
bombeo. En cada caso, el disefio se hara de acuerdo a criterios
para estas diferentes condiciones, afectados o no por el tiempo de
bombeo. (Arocha Ravelo , 1977)

2.1.14 Linea de Aduccion

Transporta el agua desde el reservorio de almacenamiento
hasta el inicio de la red de distribucion. (Agiero Pittman, 2014, pag.
8)

2.1.15 Red de distribuciéon

Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores
gue permiten abastecer de agua para consumo humano a las
viviendas. (R.N.E, 2006, pag. 36)

Es el conjunto de tuberias que partiendo del reservorio de
distribucion y siguiendo su desarrollo por las calles de la ciudad
sirven para llevar el agua potable al consumidor. Forma parte de la
red de distribucién accesorios como: valvula, hidrantes, reservorios
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reguladores ubicados en diversas zonas etc. (Vierendel, 2005, pag.
89)

La red de distribucién de agua potable, es el conjunto de
tuberias que tiene como finalidad proporcionar agua potable al
usuario, ya sea mediante hidrante de toma publica, unidad agua y
en forma mas completa, a base de toma domiciliaria. La red de
distribucion se disefia con el “GASTO MAXIMO HORARIO”. (de la
Fuente Severino, 2000, pag. 130)

2.1.16 Disefio de redes de distribucion

El disefio de una red de distribucion consiste en determinar
los diametros de cada una de las tuberias que la conforman dados
un caudal de consumo en cada uno de los nodos fijado por la
demanda de agua potable y una presién minima en las horas
maximo consumo fijada por una normal local. (Saldarriaga , 2007,
pag. 500)

2.1.17 Emisores en Redes de Distribuciéon de Agua Potable

Un emisor es un accesorio que deja salir de la red un
determinado caudal como funcion de la altura piezométrica en el
punto de descarga. La importancia de los emisores radica en que
ellos representan las siguientes situaciones hidraulicas, entre otras;
hidrantes contra incendios, microaspersores y goteros en sistemas
de riego localizado de alta frecuencia, fuga y determinacion de
estrategias de lavado de redes.

Un emisor puede interpretarse como un orificio en unos de los
nodos nuevo en el sitio de una tuberia en el que se localiza dicho

orificio es:

Q= Kehne

Q = caudal de salida por el emisor
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K, = coeficiente del emisor, dependiente de las caracteristicas
geométricas de este.

h = altura de presion en el sitio del emisor

n, = exponente de emisor que depende de las caracteristicas

geométricas. (Saldarriaga , 2007, pag. 444)
2.1.18 Sistema de Circuito Cerrado

Consiste en un sistema de conductos principales que rodean
a un grupo de manzanas de las cuales parten tuberias de menor
didmetro, unidas en sus extremos al eje. Este sistema es apropiado
para ciudades de mediano y gran tamaiio, tiene ventaja que como
cada tuberia es alimentada en sus dos extremos, se disminuye el
recorrido por lo tanto disminuye la perdida de carga. (Vierendel,
2005, pag. 91)

R

Tuberias Principalcs—\ \Tub eria Matriz

=

~—J~.. Tuberias
L

Secundarias

|

Figura 1. Sistema de circuito cerrado

Fuente: (Vierendel, 2005, pag. 91)

2.1.19 Reservorio de Almacenamiento

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de
un reservorio cuando el rendimiento admisible de la fuente sea
menor que el gasto maximo horario (Qmh). En caso que el
rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se considera el

reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de
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conduccion sea suficiente para conducir el gasto maximo horario
(Qmh), que permita cubrir los requerimientos de consumo de la

poblacion. (Aglero Pittman, 2014, pag. 77)

2.1.20 Caudal de Disefio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte
mayor al comparar el gasto maximo horario con la suma del gasto
maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de
habilitaciones en que se considere demanda contra incendio.
(R.N.E, 2006, pag. 36)

2.1.21 Caudal Maximo Diario

Caudal més alto en un dia, observado en el periodo de un
afo, sin tener en cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.
(MINSA, 2011)

El consumo maximo diario se define como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias
del afio. (Aglero Pittman, 2014, pag. 24)

CONSUMO
DIARIO (#/S)

Kiz Qmd
om

—p
365 DIAS

a) VARIACIONES DIARIAS DE CONSUMO

Figura 2. Caudal méaximo diario

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales (Aglero Pittman, 2014)
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2.1.22 Consumo

El consumo de liguido de cada poblacién esta determinada
por distintos factores, como son el clima, la hidrologia, la
clasificacion del usuario, las costumbres locales, la actividad
econdmica, etc. Por ejemplo: El Consumo se clasifica segun el tipo
de usuario en: Doméstico, Comercial, Industrial o de servicios
publicos. El tipo doméstico se divide a su vez en Popular, Medio y
Residencial, dependiendo del nivel econémico del usuario. El
Industrial se divide en Turistico e industrial, cuando las demandas
parciales sean significativas con respecto a la total. (Rodriguez
Ruiz, 2001, pag. 34)

2.1.23 Demanda Méaxima Diaria (Qmd)

La demanda de agua tiene un comportamiento estacional,
pues se incrementa en épocas calurosas y se reduce en estaciones
frias. El abastecimiento de agua potable debe prepararse para
satisfacer la demanda aun en los dias de mayor calor del afio.

(Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), 2011, pag. 39)

2.1.24 Demanda Maxima Horaria (Qmh)

La demanda también es variable en el dia, por ello se adopta
un segundo factor de correccion. La variacion es absorbida por el
reservorio de regulacion y por la capacidad de las redes de
distribucion. Estas ultimas se disefian para atender la demanda
maxima horaria (Qmh). (Ministerio de Economia y Finanzas (MEF),
2011, pag. 39)

En el caso del consumo méaximo horario (Qmh) se considera
como el 100% del promedio diario (Qm). Para poblaciones
concentradas o0 cercanas a poblaciones urbanas se recomienda

tomar valores no superiores al 150%. (Aguero Pittman, 2014)
30

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

CONSUMO &
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Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales (Agtero Pittman, 2014)

o 2 HORAS

Figura 3. Consumo Maximo Horario

2.1.25 Consumo Promedio Diario Anual (Qm)

El consumo promedio diario anual, se define como el
resultado de una estimacion del consumo per capita para la
poblacién futura del periodo de disefio, expresada en litros por

segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente relacion:

_ PfxDotacion (d)
~ 86400 s/dia

Donde:

Qm = consumo promedio diario (I / s).

Pf = Poblacion futura (hab.).

d = Dotacién (I/ hab. / Dia). (Aguero Pittman, 2014, pag. 24)

2.1.26 Didmetro Minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75
mm para uso de vivienda y de 150 mm de diametro para uso

industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados,
podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm de didmetro, con
una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo
extremo o de 200 m si son alimentados por los dos extremos,

siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y
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dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de
presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor
de agua serd el determinado por el célculo hidraulico. Cuando la
fuente de abastecimiento es agua subterranea, se adaptara como
didmetro nominal minima de 38 mm o su equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el didmetro minimo sera
de 25 mm. (R.N.E, 2006, pag. 37)

El didmetro interno de las tuberias puede llegar a varias con
el paso del tiempo, debido a diversos factores como la aparicion de
biopelicula, incrustaciones, sedimentos u otros elementos que
afectan su comportamiento hidraulico. (Saldarriaga , 2007, pag.
525)

2.1.27 Velocidad

La velocidad méaxima sera de 3 m/s En casos justificados se

aceptara una velocidad maxima de 5 m/s. (R.N.E, 2006, pag. 37)

2.1.28 Presiones

La presién estatica no serd mayor de 50 m en cualquier
punto de la red. En condiciones de demanda maxima horaria, la
presion dinamica no sera menor de 10 m. En caso de
abastecimiento de agua por piletas, la presién minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta. (R.N.E, 2006, pag. 37)

2.1.29 Presion de Agua

Esta se debe tomar en cuenta por que no s6lo aumenta el
consumo sino también produce deterioros en las tuberias y valvulas
por ser mayor el golpe de ariete, es asi que la presion tiene dos
factores influyentes:
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a) Cuando la presion es de 15 m a 30 m el consumo es minimo.

b) Cuando la presién es mayor el consumo aumenta debido a
las filtraciones a través de los orificios que pueden existir en la red
y que sabemos crece con la potencia 3/2 de la presién, el golpe de
ariete es mayor y las vélvulas sufren mas, por consiguiente, en la
sierra la ubicacién de los reservorios se hace en las partes mas
altas de los pueblos debido a que por su topografia se tiene
presiones altas en la partes bajas las cuales generan filtraciones a
través de los orificios con el consiguiente aumento del consumo.
(Rocha Felices, 2007)

2.1.30Medidores y Controladores de presion

Son aparatos que controlan el consumo de agua, gracias al
uso de estos aparatos se puede reducir hasta en un 50% los
desperdicios en el consumo indebido de agua. (Rocha Felices,
2007)

2.1.31 Cambio de rugosidad con el tiempo

Con el uso y el paso de los aflos aumenta la rugosidad de
los conductos y disminuye el gasto que puede conducir. Este
problema esta intimamente vinculado al de la calidad de agua y
para su conocimiento se requiere observaciones de muchos afos.
Basicamente el fendmeno de envejecimiento de las tuberias tiene
dos aspectos; aumento de la rugosidad y disminucién de la seccion
atil. La consecuencia es la disminucion de la capacidad. La
variacion de la rugosidad con el tiempo se expresa asi:

ki =ky +aqt
Siendo
k4 =rugosidad después de transcurrido el tiempo t
ko =rugosidad inicial (al ponerse al servicio la tuberia).

a, = velocidad de aumento de la rugosidad.
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Esta expresion debido a Colebrook y White supone que la
rugosidad se incrementa linealmente con el tiempo.
Lamont ha propuesto la siguiente tabla para describir la intensidad
de aumento de rugosidad. (Rocha Felices, 2007, pag. 216)

Tabla 4 Intensidad de Aumento de la Rugosidad

INTENSIDAD a4 mm/afio

Pequeia 0.012
Moderada 0.038
Apreciable 0.12
Severa 0.28

Fuente: (Rocha Felices, 2007, pag. 216)

Cuando se disefia una conduccion no debe tener en cuenta
exclusivamente la rugosidad inicial, si no la que se espera se
presente, segun la calidad de agua y otros factores, dentro de un
cierto numero de afios. De no hacerse esta prevision nos
encontramos en el futuro frente a una disminucion de la capacidad

de la tuberia.

La corrosion de una accién quimica. Por lo tanto depende de
la calidad de agua de la calidad y naturaleza de la tuberia.
La tuberia de fierro fundido, que son sensibles a la corrosion,
suelen recubrirse interiormente con una sustancia bituminosa
protectora a fin de disminuir la corrosion y mantener la capacidad
de disefio de la conduccion. (Rocha Felices, 2007, pag. 216)

2.1.32 Didmetro Econémico

Cuando se diseid una conduccién por tuberia no hay
solucion uUnica. Tanto como un diametro u otro pueden satisfacer
condiciones hidraulicas. De todos los diametros posibles, que
desde el punto de vista puramente hidraulico constituyen

soluciones, hay uno que es el didmetro mas econdmico.
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Se entiende por diametro econdémico aquel para el cual resulta
minima la suma de los costos de instalacion, operacion y servicio

del sistema. (Rocha Felices, 2007, pag. 228)
2.1.33 Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de
interrupcion que permitan aislar sectores de redes no mayores de
500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las
derivaciones para ampliaciones. Las valvulas deberan ubicarse, en
principio, a 4 m de la esquina o su proyeccion entre los limites de

la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y
otras, deberan ser instaladas en cadmaras adecuadas, seguras y
con elementos que permitan su facil operaciéon y mantenimiento.
Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento

para su aislamiento, proteccion y operacion.

Debera evitarse los "puntos muertos” en la red, de no ser
posible, en aquellos de cotas mas bajas de la red de distribucion,
se debera considerar un sistema de purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de
interrupcion después del empalme a la tuberia principal. (R.N.E,
2006, pag. 38)

2.1.34 Hidrantes Contra Incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que
la distancia entre dos de ellos no sera mayor de 300m, los hidrantes
se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta (R.N.E,
2006, pag. 38)
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2.1.35Anclajes

Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto
armado o de otro tipo en todo accesorio de tuberia, valvula e
hidrantes contra incendio, considerando el diametro, la presion de

pruebay el tipo de terreno donde se instalaran. (R.N.E, 2006)

2.1.36 Empalmes

El empalme del ramal condominial con la tuberia principal se
realizard con tuberia de diametro minimo igual a 63 mm. Los
accesorios de tuberias, valvulas y grifos contra incendio, iran

anclados con concreto simple o armado.

El disefio de los anclajes considera: tipo de accesorio,
diametro, presion de prueba y el tipo de terreno donde se
instalaran.El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia
principal se realizard con tuberia de didmetro minimo igual a 63
mm. (R.N.E, 2006)

2.1.37 Topografia

Es la ciencia y arte que tiene por objeto la ejecucion de todas
las mediciones lineales y angulares necesarios para la confeccion
de planos y mapas. Por medio de célculos matematicos a la que

dan lugar dichas mediciones (Conde Ricse, 1994)

Es la ciencia y la técnica de realizar mediciones de angulos
y distancias en extensiones de terreno lo suficientemente reducidas
como para poder despreciar el efecto de la curvatura terrestre, para
después procesarlas y obtener asi coordenadas de puntos,
direcciones, elevaciones, areas o volumenes, en forma grafica y/o
numérica, segun los requerimientos de trabajo. (Pantigoso Loza,
2007)
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2.1.38 Division Basica de la Topografia

Planimetria

Se encarga de representar graficamente una posicion de
tierra, sin tener en cuenta los desniveles o diferentes alturas que
pueda tener el mencionado terreno. (Mendoza Duefias, 2015)

La planimetria solo tiene en cuenta la proyeccion del terreno sobre
un plano horizontal imaginario (visto en planta) que se supone que

es la superficie media de la tierra. (Pantigoso Loza, 2007)

Altimetria

Se encarga de representar graficamente las diferentes
altitudes de los puntos de la superficie terrestre respecto a una

superficie de referencia. (Mendoza Duefas, 2015)

La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias de
nivel o de elevaciéon entre los diferentes puntos del terreno, los
cuales representas las distancias verticales medidas a partir de un

plano horizontal de referencia. (Pantigoso Loza, 2007)

Topografia Integral.

Se encarga de representar graficamente los diferentes
puntos sobre la superficie terrestre, teniendo presente su posicion

planimetria y su altitud. (Mendoza Duefias, 2015)

Curva de Nivel

Es una linea imaginaria que une los puntos que tienen igual
cota respecto a un plano de referencia (generalmente el nivel medio
del mar). (Mendoza Dueias, 2015) Se denomina curvas de nivel a
las lineas que marcadas sobre el terreno desarrollan una

trayectoria que es horizontal. (Pantigoso Loza, 2007)
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Perfil Longitudinal

Se utiliza para representar el relieve o accidente del terreno
a lo largo de un eje longitudinal. (Mendoza Dueias, 2015)

Seccién Transversal

Se llama también perfil transversal y viene a ser el corte
perpendicular al eje del perfil longitudinal en cada estaca (por lo
menos); generalmente se toman varios puntos a la derechay a la
izquierda dependiendo de la envergadura del proyecto. (Mendoza
Duenfas, 2015)

2.1.39 Levantamiento Topografico

Es el conjunto de operaciones que se necesita realizar para
poder confeccionar una correcta representacion grafica
planimetria, o plano, de una extension cualquiera de terreno, sin
dejar de considerar las diferencias de cotas o desniveles que

representa dicha extension. (Pantigoso Loza, 2007)

2.1.40 Levantamiento Para la Linea de Conduccién

Los levantamientos para el tendido de tuberias de alta
presibn son de menor precision que para las carreteras o
ferrocarriles. Los factores que intervienen en esta clase de proyecto
son la longitud total de cierta consideracion, que en algunos casos
permiten aplazar todo trabajo de campo hasta el momento de
proceder a la construccion.

El procedimiento general consiste en levantar un itinerario en
campo, después de elegir el trazado y tomar las cotas de las
depresiones y las elevaciones del terreno, no sélo a lo largo del
itinerario en el cruce de corrientes de agua, que requieran obras

especiales para su uso. (Vierendel, 2005)
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2.1.41 Sistema de Abastecimiento de Agua

Para efectos de la aplicacion del presente Reglamento, se
define como sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano, al conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones
fisicas que son accionadas por procesos operativos,
administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el
suministro del agua mediante conexién domiciliaria, para un
abastecimiento convencional cuyos componentes cumplan las
normas de disefio del Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento; asi como aquellas modalidades que no se ajustan a
esta definicion, como el abastecimiento mediante camiones
cisterna u otras alternativas, se entenderan como servicios en

condiciones especiales (MINSA, 2011, pag. 24)

2.1.42 Variaciones Horarias

Son aspectos que se refieren a las variaciones que sufre el
consumo durante las horas del dia, dependiendo esta de los
habitos creados en los habitantes de un pueblo.

Por las variaciones de uso y costumbres de los habitantes de la
poblacion, la variacion horaria es menor, debido a la compensacion
de consumo que se produce en ciudades grandes, en cambio en
pequefias ciudades como la del proyecto, los pobladores tienen las
mismas costumbres produciendo variaciones maximas, teniendo
lugar del siguiente modo; durante la noche la poblacion duerme
entre las 9 de la noche y 5 horas de la madrugada del dia siguiente,
entonces el sistema tiene un consumo sélo por pérdidas en las
instalaciones a excepcion de los meses y dias en que se registran
bajas temperaturas donde se tendran un consumo mayor por
desperdicio del agua ya que se dejara abiertos los grifos para evitar
el congelamiento del agua en las cafierias entre las 23 '12 y 4 horas

de la madrugada, horas en que se presenta la helada y por tanto
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se registran las minimas temperaturas, a partir de
aproximadamente las 5 am la gente empieza SUS actividades
cotidianas incrementando como es légico el consumo, alcanzando
las méximas variaciones al medio dia entre las 11 y 14 horas, que
coinciden con la hora en que todos los habitantes almuerzan, luego
se produce un ascenso y descenso no exagerado hasta alcanzar
otro pico entre las 18 y 19 horas, desde luego inferior a la del medio
dia coincidiendo con la hora de la comida, después la curva va

descendiendo hasta cumplir el ciclo del dia. (Arocha Ravelo , 1977)

2.1.43 Coeficientes de Variaciones

Los coeficientes de variacion se derivan de la fluctuacion de
la demanda debido a los dias laborables y otras actividades. Los
requerimientos de agua para un sistema de distribucion no son
constantes durante el afio, ni el dia, sino que la demanda varia en
forma diaria y horaria. Debido a la importancia de estas
fluctuaciones para el abastecimiento de agua potable, es necesario
obtener los gastos Maximo Diario y Maximo Horario, los cuales se
determinan multiplicando el coeficiente de variacion diaria por el
gasto medio diario y el coeficiente de variacion horaria por el gasto
maximo diario respectivamente. (Comision Nacional del Agua
(CNA), 2007)

2.1.44 Calculo hidraulico

El andlisis hidraulico de una red de distribucion, consiste en
conseguir que “todos” los “circuitos” que forman la red de
distribucion, tengan las mismas perdidas de friccion (hf) tanta en un
sentido como en otro, que los circuitos deberdn estar
perfectamente “equilibrados”. (de la Fuente Severino, 2000, pag.
146)
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2.1.45Ubicacion y Recubrimiento de Tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del
proyecto, siendo necesario analizar el trazo de las tuberias nuevas
con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos.

- En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran,
respecto a las redes eléctricas, de telefonia, conductos de
gas u otros, en forma tal que garantice una instalacién
segura.

- En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias
principales se proyectaran a un lado de la calzada como
minimo a 1.20 m del limite de propiedad.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se

proyectara una linea a cada lado de la calzada cuando no se

consideren ramales de distribucion.

- El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda,
paralelo al frente del lote, a una distancia maxima de 1.20 m.
desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal
distribuidor.

- La distancia minima entre los planos verticales tangentes
mas préximos de una tuberia principal de agua potable y una
tuberia principal de aguas residuales, instaladas
paralelamente, sera de 2 m.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias

entre tuberias principales y entre éstas y el limite de

propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

- Se disefie proteccién especial a las tuberias para evitar su
fisuramiento o ruptura.

- Si las vias peatonales presentan elementos (bancas,
jardines, etc.) que impidan el paso de vehiculos.

- La minima distancia libre horizontal medida entre ramales
distribuidores y ramales colectores, entre ramal distribuidor

y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal
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colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0.20 m.

- En vias vehiculares, las tuberias principales de agua
potable deben proyectarse con un recubrimiento minimo de
1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se
deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el

recubrimiento minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo
para un ramal distribuidor de agua sera de 0.30 m.
(R.N.E, 2006, pag. 37)

2.1.46 Grifos Contra Incendios

Se ubicaran en las esquinas, a 0.20 m al interior del filo de
la vereda. Se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 90
mm o de didmetro mayor y llevaran una valvula de compuerta con
la finalidad de permitir efectuar las reparaciones del grifo, sin

afectar el abastecimiento normal.

2.1.47 Pérdida y Desperdicios en la Red

El mal uso del agua va a producir desperdicios y son
producidos casi siempre en las viviendas particulares, el dafio se
acentta mas en los pueblos cuyos habitantes tienen un grado de
cultura bajo y para conseguir un grado minimo de pérdida en la red
se debe hacer un buen disefio y tendido del sistema de agua

potable de la poblacion segun indica. (Rocha Felices, 2007)

2.1.48Tipos de Tuberia

Existen diferentes tipos de tuberias las cuales estudiaremos
considerandolos como alternativas de solucion para usarlos en la

linea de conduccidén como son:
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- Tubos de fundicion

- Tubos de acero6 recubiertos de hormigén
- Tubos de acero y hierro fundido

- Tubos de hormigén armado

- Tubos de plastico

- Tubos de fibra —cemento (Arocha Ravelo , 1977)
2.1.49 Estructuras Complementarias

a) Camarade Vélvula de Aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion
del area del flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de
carga y una disminucion del gasto. Para evitar esta acumulacion es
necesario instalar valvulas de aire automaticas (ventosas) o
manuales (Tixe, 2004, pag. 7)

Figura 4 Vélvula de aire manual

Fuente: OPS/CEPIS/04.105 (Tixe, 2004)

b) Camara de Valvula de Purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea
de conduccion con topografia accidentada, provocan la reduccion
del area de flujo del agua, siendo necesario instalar valvulas de
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purga que permitan periddicamente la limpieza de tramos de
tuberias (Tixe, 2004, pag. 7)
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Figura 5 Valvula de purga

Fuente: OPS/CEPIS/04.105 (Tixe, 2004)

c) Camara Rompe Presion

Cuando existir mucho desnivel entre la captacion y algunos
puntos a lo largo de la linea de conduccion, pueden generarse
presiones superiores a la maxima que puede soportar una tuberia.
En esta situacion es necesaria la construccion de caras rompe
presidbn que permitan disparar la energia y reducir la presion
relativa a cero (presion atmosférica) con la finalidad de evitar dafios
en la tuberia. Estas estructuras permiten utilizar tuberias de menor
clase reduciendo considerablemente los costos en obras de

abastecimiento de agua potable. (Aglero Pittman, 2014)
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Figura 6 Camara rompe-presion

Fuente: OPS/CEPIS/04.105 (Tixe, 2004)

d) Combinacion de Tuberias

Es posible disefar la linea de conduccién mediante la
combinacion de tuberias, tiene la ventaja de optimizar las
pérdidas de carga, conseguir presiones dentro de los rangos
admisibles y disminuir los costos del proyecto.

Se define lo siguiente:

Hf = Pérdida de carga total (m).

L = Longitud total de tuberia (m).

X = Longitud de tuberia de diametro menor (m).

L-X = Longitud de tuberia de diametro mayor (m).

hfl = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de mayor diametro.
hf2 = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de menor didametro.
La pérdida de carga total deseada Hf, es la suma de pérdidas de

carga en los dos tramos de tuberia (figura 6).

Hf = hf2 x X + hfl x (L-X)
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Figura 7 Perfil de la combinacion de tuberias

Fuente: Disefio de lineas de conduccién e impulsion (Tixe, 2004, pag. 11)

f) Flujo Laminar

Cuando el gradiente de velocidad es bajo, la fuerza de
inercia es mayor que la de friccién, las particulas se desplazan
pero no rotan, o lo hacen pero con muy poca energia, el
resultado final es un movimiento en el cual las particulas
siguen trayectorias definidas, y todas las particulas que pasan
por un punto en el campo del flujo siguen la misma trayectoria.
En el presente trabajo se utilizé flujo laminar con el software
waterCAD.

2.2 ANTECEDENTES
Tesis presentada por: (Zapata Negreiros, 2014)“Disefio Optimo de
Redes Cerradas de Tuberias Presurizadas para Abastecimiento de Agua

Potable en Flujo Permanente y Aplicacién al Centro Poblado Campanita

Ubicado en San José Pacasmayo — La Libertad”
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Objetivo: Disefiar en forma 6ptima de redes cerradas de tuberias

presurizadas para abastecimiento de agua potable.

La metodologia propuesta tiene como objetivo el encontrar un
disefio 6ptimo de una red de tuberias; es decir, un disefio que sea eficiente
hidraulicamente al menor costo posible. El algoritmo planteado es

ingenioso, logico y relativamente sencillo.

Conclusion: Las ecuaciones que gobiernan el flujo en una red
cerrada de tuberias presurizadas de distribucion de agua son la ecuacion
de continuidad en los nudos (conservacion de masa) y la ecuacion de

perdida de carga en circuitos (conservacion de la energia).

Tesis presentada por: (Perez Garcia, 1993) “Dimensionado 6ptimo
de redes de distribucion de agua ramificadas considerandolos elementos
de regulacion”.

Objetivo: optimizar el dimensionamiento en redes de distribucion

de agua ramificadas considerando los elementos de regulacion.

Conclusion: optimizar un sistema significa encontrar la mejor
configuracion del mismo atendiendo a un determinado criterio de utilidad,
gue en el caso del dimensionamiento econémico de redes se traduce en
la minimizacion de los costes implicados en la construccion y operacion

de tales sistemas.

Tesis presentada por: (Palacios Andrade)“Disenio Econdmico de
Redes de Distribucion de Agua a Presion por el Método del Algoritmo
Genético”

Objetivo: Disefiar econdmicamente redes de distribucion de agua

a presion por tres diferentes métodos matematicos.

Conclusion: De forma satisfactoria se disefid6 econdmicamente

redes de distribucién de agua a presion por los tres métodos propuestos.
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Tesis presentada por: (Suarez Laboriano, 2014) “Eficiencia
Hidraulica del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Tartar

Grande, Distrito Bafios del Inca-Cajamarca”.

Objetivo: Determinar la eficiencia del sistema y detectar posibles
deficiencias en el sistema lo cual conllevara a mejorar los servicios de

agua potable

Conclusion: El sistema de agua potable del Centro Poblado Tartar
Grande no es Eficientemente Hidraulico, Segun la metodologia aplicada

para el diagnostico del Sistema.

Tesis presentada por: (Laura Castillo, 2015) “Optimizacién del

Consumo de Agua Potable en la Ciudad de Puno”

Objetivos: * Analizar los patrones de consumo medido de agua
potable por tipo de actividad econdmica en el periodo 2008-2012.
Determinar el efecto econédmico del porcentaje de subregistro de los

usuarios sujetos a micromedicion en el periodo 2008-2012.

Conclusion: Con respecto al primer objetivo especifico de la
investigaciéon, se concluye que los patrones de consumo de agua de las
principales  actividades econdmicas (instituciones  educativas,
restaurantes y hoteles) son heterogéneos con respecto al promedio
global, es decir, existe una diferencia significativa entre los valores minimo

y maximo.
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Il. MATERIALES Y METODOS DE INVESTIGACION

3.1 MATERIALES

— Un recipiente graduado de 4 litros
— Un cronometro

- GPS navegador

— Tres estacas codificadas

— Un plumoén indeleble

— Una libreta de apuntes

— Palas y picos para el aforo

3.2 METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 1

3.2.1 Reconocimiento del Terreno

Consistio en el recorrido In-situ del ambito de estudio, para
asi tener una idea mas clara del territorio en los diferentes aspectos
tales como, disponibilidad de recursos hidricos, uso actual de los
suelos, vias de comunicaciéon, geomorfologia. Actividades
socioecondmicas y otros, que sirvié para un mejor planeamiento en

la ejecucion del proyecto.

3.2.2 Definicién del Area de Estudio

En la zona evaluada se encontré una fuente de agua
ubicada en la ladera y quebrada del cerro que pertenece al C.P
de Lampa Putuma lugar CHIARJAKE, estos tipos de fuentes
corresponden a aguas subterrdneas manantiales cuyas aguas
son factibles de ser tratadas so6lo con el proceso de

desinfeccion que es obligatorio para todos los casos.
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Tabla 5 Cuadro de comunidades por N° de familias

Centro Poblado N° Familias

Lampa Putuma 246

Fuente: Elaboracion Propio del Autor

3.2.3 Recopilacion de la Informacion Poblacion Existente

En el presente proyecto tiene una poblacion actual de 1230
habitantes en el C.P. de Lampa Putuma y 246 familias, segun la
encuesta realizada Incito a los pobladores de manera directa en
Agosto del 2015, resaltando que existen una concentracion en el

centro poblado.

3.2.4 Aforoy Toma de Muestras

a) Método volumétrico.

Nombre del Manantial: CHIARAJAKE PUJO
El aforo consistio en llenar de agua un recipiente cuyo volumen es
conocido (v en litros) paralelamente se tomo el tiempo de llenado
del recipiente, para posteriormente determinar el caudal con la
siguiente formula. Q=v/t

Los datos del manantial de que se dispone se describen:

Tabla 6 Disponibilidad de agua del manantial

Manantiales Unidad Sub-total

Manante 01 I/'s m3/dia 0.98

Manante 02 I/s m3/dia 0.62
TOTAL I/'s m3/dia 1.60

Fuente: Elaboracion Propia Del Autor

Comparando estos resultados con los calculos de la demanda
del C.P. Se concluye que existe la posibilidad de lograr un
abastecimiento 6ptimo, considerando el crecimiento a 20 afios

y la dotacién 6ptima de litros, a partir del manantial de la zona.
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c) Toma de muestras de agua

En botella vacia de litro de agua des ionizadas se
procedié a tomar una muestra de fuente de agua. A fin de
enviar inmediatamente al laboratorio con la finalidad de
determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de las

muestras de agua, que se adjunta en el anexo

d) Codificacién y Marcado de la Fuente de Agua

Una vez concluida la etapa de aforo se procedié a
colocar una estaca de madera en el mismo lugar de aforo a fin
de geo-referenciar con la ayuda de un receptor GPS

navegador.

En la libreta de apuntes se anot6 las coordenadas de
ubicacion de la fuente de agua, asi mismo se ha empleado el
marcado (Manantial) tal y como qued6é marcado con un plumon

indeleble en la estaca.

3.2.5 Levantamiento Topografico

a) Método:

Para la elaboracion de esta informacion tematica se
acudidé al levantamiento topografico empleando una S 102
marca TOPCON. El método empleado fue levantamiento por
radiacion, que consiste en medir el angulo respecto a un punto
referencia y distancias desde un solo punto previamente geo-
referenciados; curvas de nivel inferior o igual a 2 m. En este
caso el equipo cuenta con un software que procesa y calcula

de manera inmediata las coordenadas UTM.
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3.2.6 Fase de Gabinete

Una vez hecho el levantamiento topografico, estos datos
fueron importados y procesados utilizando el menu CivilCAD
del software CivilCAD. EIl cual nos calcula el resumen del
célculo hidraulico de la red de distribucion Método de Hardy

Cross. Adjuntado en el anexo 07.

3.2.7 Calculo de Poblacion

La forma mas conveniente para determinar la poblacion de
proyecto o futura de una localidad se basa en, tomar de los datos

estadisticos. Los datos de los censos de poblacion.

Tabla 7 Datos Censales

ANO MUJER HOMBRE  TOTAL
1975 330 339 729
1985 400 455 855
1995 498 507 1005
2005 575 560 1135
2015 2374 600 1230

Fuente: INEI
POBLACION DEL C.P DE LAMPA PUTUMA SEGUN LOS CENSOS
1300
1200 —9
1100 7
S
§ 1000 /
Q 9o
e e .
800 — | —e—DATOS CENSALES |'
700 i i
1975 1983 1991 1999 2007 2015
ANOS

Figura 8. Grafico de Poblacién
Fuente: elaboracion propia

3.2.8 Determinacion de la Poblacion Futura Método Aritmético

Este método se emplea cuando la poblacion se encuentra

en franco crecimiento.
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3.2.8

La poblacion actual los constituyen 246 familias, con un
promedio de 5 habitantes cada una, haciendo un total de 1230
personas, segun la encuesta realizada In-situ al momento de
realizar las entrevistas a los pobladores de manera directa en
agosto del 2015.

Pr=Pyx (1+71.t)

Donde:
P, = Poblacion actual
Pr = Poblacién futura
r = Coeficiente de crecimiento poblacional
t = Periodo de disefio

Primero se encontré la razon de crecimiento, utilizando la
siguiente formula:

_ pit+1—-p;
t—1—t

Tabla 8 Razon de Crecimiento de C.P Lampa Putuma

ANO TOTAL r

1975 729 0.017284
1985 855 0.017544
1995 1005 0.012935
2005 1135 0.008370
2015 1230 0.014033

Fuente: INEI, municipalidad de Lampa Putuma

La razdn de crecimiento es r = 0.0150
Pf2035) = Pa(z015) X (L +1.1)

Pfi2035) = 12302015 X (1 + 0.0150x20)
Pf(2035) = 1599 hab.

Determinacion de la Poblacion Futura Método Geomeétrico

Este método consiste en suponer que la poblacion tendra un
incremento analogo al que sigue un capital primitivo sujeto al
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3.2.9

interés compuesto, La férmula para determinar la poblacién futura

es:
Pro Py(1 4 1)t
r= (PflPo) " (1/t) -1
Donde: r = 0.0132

Tabla 9 Razén de Crecimiento Geométrico

ANO TOTAL r

1975 729 0.016071
1985 855 0.016295
1995 1005 0.012239
2005 1135 0.008071
2015 1230 0.013169

Fuente: INEI, municipalidad de Lampa Putuma

Dénde: r=0.0132
Pf(2035)= 1230(2015)(1 + 0.0132)20

Pf(2035)= 1598
Determinacion de la Poblacién Futura Método Wappaus

r=2(Pr—P,)/t(P; +P,)
Pr=PF,(2+rt)/(2—71t)
Do6nde: r =0.013

Tabla 10 de Proyeccién de poblacién

ANO TOTAL r

1975 729 0.015909
1985 855 0.016129
1995 1005 0.01215
2005 1135 0.008034
2015 1230 0.013055

Fuente: INEI, municipalidad de Lampa Putuma

Pr(2035) = 12302015 (2 + 0.013x20) /(2 — 0.013x20)
Pf(2035) = 1599

54

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

3.2.10 Método Crecimiento Exponencial

r= (ln(Pf/Po))/T
Pf = PO' ert

Tabla 11 Crecimiento Exponencial

ANO TOTAL r

1975 729 0.015943
1985 855 0.016164
1995 1005 0.012165
2005 1135 0.008038
2015 1230 0.013077

Fuente: INEI, municipalidad de Lampa Putuma

r =0.013
Pf(2035) = 1230(2015)_90-013x20

Pf(2035) =1598
3.2.11 Poblaciones Futuras Calculadas
De los métodos anteriormente utilizados se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 12 Cuadro Comparativo

METODOS POBLACION
Método de Crecimiento Aritmético 1599
Método de Crecimiento Geométrico 1598
Método de Crecimiento Wappaus 1599
Método de Crecimiento Exponencial 1598

Fuente: elaboracion propia

Promedio calculado: PF (3935)= 1599 Hab

0 ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2035
[ \
1650 || _o— METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO
1600 ||
—e— METODO DE GRECIMIENTO GEOMETRICO e

1550 ||
= —— METODO DE GRECIMIENTO WAPPAUS
S 1500 ||
= 1450 | | —— METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL
g

1400

1350

1300 /'/

e
1250
1200
010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
ANOS

Figura 9 Analisis de Poblacion

Fuente: elaboracion propia
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3.2.12 Determinacién de Periodo de Disefo

La dotacion o la demanda per capita, es la cantidad de agua
gue requiere cada persona de la poblacion, expresada en I/hab/dia.
Conocida la dotacidén, es necesario estimar el consumo promedio
diario anual, el consumo maximo diario, y el consumo maximo
horario. El consumo promedio diario anual, servira para el célculo
del volumen del reservorio de almacenamiento y para estimar el
consumo maximo diario y horario.

Dotacién adoptada = 50 Lts./Hab./Dia
Numero de viviendas = 246 unidades
Numero de familias =5 habit. /unidad

Poblacién proyectada = 1599 habitantes

3.2.13 Célculo de consumo Promedio Diario Anual (Qm)

_ Pfxdotacion (d)
86 400 seg./dia

Donde:

Qm = Consumo promedio diario (I/s)
Pf = Poblacion futura (hab.)
D = Dotacion (I/hab./dia)

1599 hab. x 50 1/ hab./dia
86 400 seg./dia

gm =
Qm = 0925 [/s.

3.2.14 Célculo de Consumo Maximo Diario (Qmd)
gmd = 1.3 xQm

@md = 1.3 x 0925 = 1.20 l/s.
Omd =12 1/s.
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3.2.15Calculo de Consumo Horario (Qmh)

gmd = 1.5 xQm
Qmh = 1.5x 0.925
Qmh = 1.39 1/s.

3.2.16 Calculo de Caudal Unitario (Q Unit.)

Qunit. = (Qmbh)
" (Poblacionfutura)
B = 1.391/s
emh = 1230 Hab.

Qunit = 0.001123 I/s/hab.

3.2.17 Célculo de Caudal por Familia (Q Fam.)
Qfam.= Qunit.x Hab.por Familia
Qfam.= 0.000868x 5 Hab.

Qfam.= 0.000868x 5 Hab.

Qfam.= 0.00434 l/s

3.2.18 Calculo de Volumen de Reservorio

Ve = Vreg + Vies + Ve

a) Volumen de Regulacion (Vreg )

Vreg = 0.25xQ,,x86400
Vreg = 0.25x0.925x86400

Vreg = 20.00m3
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b) Volumen contraincendios (Vci)

El RNE indica para poblaciones menores a 10000 habitantes,
no es recomendable y resulta antieconémico el proyectar

sistema contra incendio.

c) Volumen de reserva

Vres.=0.10*(Vreg.+Vi)

Vres.=22.00m3

Volumen total de reservorio: 25.00 m3

Por situaciones de dimensionamiento, se determina un
reservorio con un:

Volumen de "25" m3, lo cual se disefiara para el presente
proyecto

Altura de Agua hl1=25m

Altura libre de Agua  h2 =0.30 m

Altura total de Caisson H =2.80 m

3.2.19 Anélisis del calculo hidraulico en la red de distribucién

Para el analisis hidraulico de una red de distribucién en un

sistema cerrado el método mas usado es el de:
3.2.20 Método Hardy Cross

Es un método de aproximaciones sucesivas, en el cual
supone una distribucion de caudales y se calcula el error en la

perdida de carga de cada circuito. Para el célculo se sigue el
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siguiente procedimiento.

1. Considerandose el uso de tuberia PVC que tiene un
coeficiente de rugosidad de 150 de acuerdo al coeficiente de

friccion “c” en la férmula de Hacen y Williams 0S. 050.

2. Determinacion del gasto maximo horario por tramo, para lo

cual es necesario conocer el factor gasto mediante la siguiente

relacion:
factor de gast to Unitari mh
acCtor de gasto o costo unitario = —————
& Nro hab.
3. El factor de gasto por oblacion de cada tramo permite

determinar el gasto maximo horario por tramo.
Tramo AB: QmhAB = Nro hab. ABxFactor de gasto

4. El gasto maximo horario (Qmh) sera distribuido en los
tramos adoptandose un signo de acuerdo al sentido de flujo;
positivo al que sigue al sentido horario y negativo en el sentido

contrario.

5. Considerando la perdida de carga para cada tramo
mediante la formula:

Q

hf = (2.492xD2-63) 1.85

6. Con las pérdidas de carga por tramo (Hf) se determina
la perdida de carga total (> Hf) en cada circuito cerrado

considerando el signo. (Aguero Pittman, 2014)
3.2.21 Disefio de lared de distribucion

Para definir el disefio primeramente se ha vinculado el
plano que se encuentra en formato DWG (Formato AutoCad)

al programa de WaterCad. Luego con herramientas propias del
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WaterCad se ha ubicado el reservorio y se ha trazado la red,

considerado las habilitaciones.

Figura 10 Red de Distribucion

Fuente: elaboracion propia

3.2.22 Altura de Nudos

Para el disefio y modelacion hidraulica se necesitan las
alturas de los nudos, con referencia al nivel medio del mar. En el
proyecto de investigacion se ha obtenido las elevaciones de los
planos topogréficos de las intersecciones de las calles segun el
disefio de la red. Del mismo modo se ha obtenido la elevacion para

el reservorio.

3.2.23 Caudal Unitario

Siendo una poblacibn de densidad homogénea, se
determina un gasto unitario en base a las longitudes de tuberia

aplicando la siguiente relacion:
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] _ CAUDAL MAXIMO HORARIO
UNITARIO AREA DE INFLUENCIA

Donde:

Caudal maximo horario (Qmh) = 1.39 Lit/seg.
Area de influencia =130837.024 m2
Caudal unitario = 0.000011 Lit/seg.

3.2.24 Caudal por tramos

Se ha dividido el caudal maximo horario entre la sumatoria
total calculada por el resultado de la multiplicacion entre area del
tramo por poblacion del tramo, aplicado asi el método de célculo
por areas y poblacién, usando la siguiente formula. (Ver cuadro en

el anexo 1)

Yresultado a*p

3.2.25Distribucién de Caudales en Nudos

Se cuenta con 41 nudos y, para encontrar los caudales en
los nudos se ha utilizado el método de reparticion media, que
consiste en repartir la mitad del caudal del tramo al nudo de inicio

y la otra mitad del caudal al nudo final.

QNUDO :QUNITARIO ' ANUDO
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Tabla 13 Caracteristica de los Tramos

o CAUDAL EN
N° NUDOS EL NUDO COTA

Reserv. 1.388 3868.192
2 1.343 3855.631
1.270 3855.272

4 0.912 3851.372
5 0.083 3853.864
6 0.023 3856.762
7 0.014 3855.901
8 0.002 3854.706
9 0.599 3851.307
10 0.784 3849.219
11 0.153 3848.345
12 0.581 3849.193
13 0.005 3852.745
14 0.035 3852.015
15 0.513 3849.406
16 0.338 3848.393
17 0.279 3849.628
18 0.055 3850.973
19 0.012 3851.358
20 0.189 3849.934
21 0.045 3848.623
22 0.023 3848.355
23 0.059 3847.299
24 0.011 3847.574
25 0.079 3848.243
26 0.015 3847.637
27 0.005 3848.072
28 0.003 3849.191
29 0.003 3849.200
30 0.047 3850.455
31 0.003 3850.512
32 0.004 3851.505
33 0.015 3852.269
34 0.009 3854.098
35 0.177 3849.771
36 0.069 3849.926
37 0.044 3850.515
38 0.014 3850.201
39 0.012 3849.926
40 0.102 3849.200
41 0.003 3849.200

Fuente: elaboracion propia
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.2.26 Disefios sin Optimizar

Para el disefio sin optimizar se ha optado los diametros de
2”,2.5” y 3” para todos los tramos, con el fin de que nos pueda dar

los minimos costos.

A continuacién se presenta los cuadros de los resultados

obtenidos del analisis sin optimizar en el anexo 2,3y 4.

3.2.27 Disefio Optimizado en la Red de Distribucion

En este tipo de disefio, haremos uso del programa
WaterCAD para la modelacion de redes de agua potable el cual
implica la determinacion de un didmetro de una manera automatica
de una red, ademas nos representa el costo minimo de toda las

soluciones posibles

Teniendo dicha red en cual haciendo una simulacion en el
gue aremos un disefio optimizado cumpliendo con restricciones en
presiones y velocidad de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones. Esto lo haremos a través de la herramienta Darwin
Designer.

Design Events | Design Groups | Rehabiltation Groups | Cost/Properties | Desian Type | Notes
j % X [ Representative Scenaric: | Base v

Label Time From Qverride Demand Demand Minimum Maximum Consider Minimum Maximum
Start Scenario Alternative Multiplier Pressure Pressure Pressure Velocity Velocity

(hours) Demand (Default) (Default) Benefit? (Default) (Default)

Alternative? {mHz20) {m H20) (Default) (m/s) {m/s)

0.000 Base Demand 1.000 10 50 0.60 3.00

Figura 11 Configuracion de Restricciones

Fuente: waterCAD

3.3 METODOLOGIA PARA EL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO 2

3.3.1. Andlisis y Comparacion de Costo de Financiamiento (S/.)

El costo de financiamiento se determinara de acuerdo al
resultado de cada modelacion por costo unitario de tuberia y

relacion de insumos que cumple la eficiencia hidraulica con
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diferentes didmetros de tuberia para el suministro e instalacion del
agua potable; resultados de dichos calculos se encuentran adjuntos

en los Anexos 5, 7,9y 11

Asimismo se ha realizado el estudio de costos comerciales
en los centros de distribucibn en funcién a los diametros
disponibles. Dichas cotizaciones se encuentran adjuntados en los

anexos.

Tabla 14 Costo de Tuberia en Metros Lineales

PVC 0.5 150 2 1654.84 3309.680
PVvC 1.0 150 5 629.67 3148.350
PVC 1.5 150 5.8 726.28 4212.424
PVvC 2.0 150 5.6 909.61 5093.816
PVC 2.5 150 8.4 0 0.000

PVC 3.0 150 8.9 176.02 1566.578

Fuente: elaboracion propia

El disefio en la red de distribucién del sector se optimizo con
un menor costo. Ademas cumple con el analisis de velocidad,
presion y caudal de acuerdo al Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Darwin Desig
Solutions

Solution Fitness Total Cost

@ New Optimized Design Run - 1 ()
&3 Solutions 1 |Solution 1 3,014,377.250 17,330.84

Figura 12 Costo Optimo de la Solucion de la Red

Fuente: waterCAD

3.4 METODOLOGIA ESTADISTICA

3.4.1 Muestra

La muestra estadistica es Muestreo no probabilistico, o

muestreo por conveniencia el cual es elegido por el investigador en
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3.4.2

3.4.3

3.4.4

la linea de distribucion del abastecimiento del Centro Poblado de

Lampa Putuma.

Poblacioén

La poblacion de estudio es el proyecto mejoramiento de

sistema de abastecimiento en C.P. de Lampa Putuma

Error Muestra segun el Nivel de Confianza

Para el presente proyecto se considerara un error muestral
0.05 0 5% con un nivel de confianza de 0.95 0 95%.
Segun los procedimientos seguidos en metodologia de los

objetivos especificos.

El anélisis de los datos

Se han planteado las siguientes hip6tesis estadisticas:

Las hipétesis pertinentes son

Contra

3.4.5

Ho = p; = pp

Ha = por lo menos una de las p; son diferentes

Analisis de la varianza Anova

El analisis de la varianza permite contrastar la hipotesis nula
de que las medias de K poblaciones (K >2) son iguales, frente a la
hipdtesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones
difiere de las demas en cuanto a su valor esperado. Este contraste
es fundamental en el andlisis de resultados experimentales, en los
gue interesa comparar los resultados de K 'tratamientos’ o 'factores'’

con respecto a la variable dependiente o de interés.
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Hotpy = pp == pg =
Hy: duj #F U j=12,.,K

El Anova requiere el cumplimiento los siguientes supuestos:
Las poblaciones (distribuciones de probabilidad de la variable
dependiente correspondiente a cada factor) son normales.
K muestras sobre las que se aplican los tratamientos son
independientes.
Las poblaciones tienen todas igual varianza (homoscedasticidad).
EI ANOVA se basa en la descomposicion de la variacion total
de los datos con respecto a la media global (SCT), que bajo el

supuesto de que HO es cierta es una estimacion de o obtenida a
partir de toda la informacion muestral, en dos partes:

Variacion dentro de las muestras (SCD) o Intra-grupos, cuantifica
la dispersion de los valores de cada muestra con respecto a sus

correspondientes medias.

Variacion entre muestras (SCE) o Inter-grupos, cuantifica la
dispersion de las medias de las muestras con respecto a la media
global.

Las expresiones para el célculo de los elementos que intervienen

en el Anova son las siguientes:

1. Suma de cuadrados: SS = Y(x; — x)?
2. Suma de Cuadrados Total: SSr = Y(x; — Xeorar)?

3. Grados de Libertad totales: GL=n-1

4. La Varianza §2== y §2 = %

5. La Varianza total: Es la variacion entre todas las puntuaciones

independientes de la condicion experimental de la que venga.
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3.4.6 Andlisis de la varianza Tukey

El procedimiento de Tukey implica utilizar otra distribucion
de probabilidad llamada distribucién de rango estudentizado. La
distribucién depende de dos pardmetros: un m grado de libertad
asociado con el numerador y un grado de libertad asociado con el
denominador v. Sea Qqm,v €l valor critico a de cola superior de la
distribucion de rango estudentizado con m grados de libertad
asociados con el numerador y v grados de libertad asociados con
el denominador (analogo a F qv1,v2. En las tablas 198 y 199 de los
Anexos 10 y 11 se dan valores de Qqm, ) (Devore, 2008), permite
la formacion de intervalos de confianza del 100(1 - a)%
simultdneos para todas las comparaciones por pares. El método se
basa en la distribucion del rango estudentizado. EI método de
Tukey se utiliza en ANOVA para crear intervalos de confianza para
todas las diferencias en parejas entre las medias de los niveles de
los factores mientras controla la tasa de error por familia en un nivel

especificado.

MS g
n

Ty = CIoc(arf)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADO DE LOS CALCULOS HIDRAULICOS EN LA RED DE
DISTRIBUCION

Del disefio con la herramienta Darwin Desainer (algoritmos
genéricos aplicados a sistemas de agua potable) estos algoritmos
permiten llegar a una solucibn mucho mas ajustada con una combinacion
de parametros respecto a presion y velocidad. Asi cumpliendo con el
Reglamento Nacional de Edificacion para agua potable.

Tabla 15 Determinacion de Diametros, Velocidad y Presiones Optimos

Longitud Diametro Caudal Velocidad Presion Inicial  Presion Final

Trame ) @) (Ws)  (mfs) (m H20) (m H20)
P-1 92.59 2 7.932 3.914 3 48
P-2 100.89 3 6.589 1.445 48 46
P-3 163.91 2 4.898 1.074 46 48
P-4 93.72 1 0.421 0.831 46 49
P-5 81.02 0.5 0.063 0.499 48 43
P-6 62.31 2 3.923 0.860 48 49
P-7 81.8 1.5 0.177 0.349 43 40
P-8 63.41 1.5 0.22 0.048 43 45
P-9 99.8 0.5 0.023 0.182 43 39

P-10 65.03 1.5 0.163 0.143 40 41
P-11 65.03 1.5 0.193 1.522 41 29
P-12 72.54 0.5 0.032 0.253 45 41
P-13 65.95 0.5 1.182 2.332 45 33
P-14 82.72 2 2.033 1.003 49 45
P-15 63.52 1.5 1.106 0.970 49 48
P-16 80.86 1.5 0.171 1.349 48 33
P-17 77.65 1 0.782 1.544 48 40
P-18 66.58 2 0.64 0.562 33 29
P-19 90.71 1 0.131 1.036 33 23
P-20 91.06 1.5 0.828 0.727 29 28
P-21 66.97 0.5 0.136 1.075 28 23
P-22 118.47 2 0.648 0.568 28 26
P-23 49.1 1 0.009 0.071 28 26
P-24 108.84 0.5 0.048 0.377 23 23
P-25 77.91 0.5 0.198 0.173 23 24
P-26 102.83 1 0.048 0.375 24 24
P-27 58.41 0.5 0.123 0.967 24 18

Fuente: elaboracion propia

68

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del
Altiplano
P-28 83.18 2 0.003 0.007 24 25
P-29 71.19 1 0.446 0.141 23 24
P-30 63.04 2 0.085 0.669 23 19
P-31 70.48 0.5 0.073 0.575 19 18
P-32 80.46 0.5 0.001 0.000 18 19
P-33 90.19 0.5 0.008 0.059 18 18
P-34 90.68 1 0.045 0.090 19 19
P-35 74.16 1.5 0.027 0.024 19 20
P-36 62.02 3 0.119 0.937 25 19
P-37 110.84 0.5 0.145 1.146 41 25
P-38 62.82 0.5 0.011 0.087 41 41
P-39 13.11 3 0.488 3.854 40 24
P-40 78.05 0.5 0.215 0.106 40 41
P-41 92.03 0.5 0.012 0.024 20 20
P-42 86.84 2 0.007 0.055 20 19
P-43 59.89 0.5 0.003 0.024 19 19
P-44 89.97 2 0.046 0.023 18 19
P-45 53.79 1 0.004 0.001 18 17
P-46 46.29 0.5 0.003 0.006 18 18
P-47 70.17 0.5 0.633 1.249 26 23
P-48 35.39 0.5 0.139 0.069 49 48
P-49 141.41 1.5 0.102 0.805 49 39
P-50 36.2 0.5 0.003 0.003 49 49
P-51 138.64 0.5 0.044 0.347 48 46
P-52 4.47 0.5 0.014 0.012 48 48
P-53 47.48 0.5 0.012 0.024 48 48

Fuente: elaboracion propia

De las modelaciones que se determiné los diametros son 0.5”, 17,
1.57,2”,3” que cumple con la eficiencia hidraulica y la ves cumple con las
restricciones de reglamento nacional de edificaciones. Para este proyecto.
Asimismo se concluye que el método Hardy cross es convergente y
estable tanto para el calculo de caudales en tuberias como para carga de

presién en nudos.

4.2 RESULTADO DE LOS COSTOS

4.2.1 Analisis y comparacion de costo de financiamiento (s/.)

Presupuesto de modelacion (A). S/.67,277.7
Presupuesto de modelacién (B). S/. 80,077.27
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Presupuesto de modelacion (C). S/. 81,359.07

Presupuesto optimizado en S10. S/. 77,869.93

En este caso se analizo el presupuesto de la muestra por diametro de
tuberia optima modelada con el software waterCAD, Asimismo se tomo
como referencia los costos de cada muestra que se tiene tres resultados
con su respectivo andlisis de costo unitario y relacion de insumos que
cumple la eficiencia hidraulica con didmetros de tuberia el cual seda como
optimo dicho presupuesto calculada por el software S10. (Ver presupuesto

unitario de la modelacion que corresponde en los anexos 6, 8, 10y 12.

Tabla 16 Presupuesto calculado con diametros 6ptimos

Precio Parcial

Descripcion Und. Metrado (Sh) (S1)
I(_(I)I\;E_/IAM[?gAAD%l;CCION Y RED DE DISTRIBUCION 77.406.86
OBRAS PRELIMINARES 20,520.96
TRAZO Y REPLANTEO m  4,096.00 1.05 4,300.80
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m  4,096.00 3.96 16,220.16
MOVIMIENTO DE TIERRAS 31,088.64
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m  4,096.00 3.96 16,220.16

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE TUBERIA m 4,096.00 0.79 3,235.84

CAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E=0.10 M m 4,096.00 1.27 5,201.92
;,E:\_]Ijigo Y COMPACTACION CON MATERIAL EN m 409600 157 6.430.72
SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIAS 25,797.26
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=1/2" m 1,654.84 4.00 6,619.36
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=1" m 629.67  7.09 4,464.36
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=1 1/2" m 726.28 791 5,744.87
TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=2" m 909.61 7.71 7,013.09
TUBERIA DE PVC SAP C-7.5 D= 3" m 176.02 11.11 1,955.58
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS 463.07

COLOCACION DE ACCESORIOS RED DE

DISTRIBUCION CP. LAMPA PUTUMA und  1.00  463.07  463.07

COSTO DIRECTO 77,869.93

Fuente: elaboracion propia
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A continuacién se tiene tablas comparativas de acuerdo a la
cotizacién por marca de los costos por cada tipo de didmetro de tuberia.

Tabla 17. Cuadro de Costos de tuberia segun marca y @ 2”

MARCA
N DESCRIPCION PLASTISUR INYEC'STOPLA OPTEY
1  PEGAMENTO DE PVC GL 129.00 130.00  140.00
2 Sf?fR'A PVCSAP C-7.5 8.00 10.00 10.00
3 CRUZPVCSAPDE2"X2" 5.50 5.00 4.50
4  CODOPVC2"X90° 1.50 2.00 2.00
5  TEE PVCSAP 2" 2.50 2.50 3.00
6  CODOPVC2"X45° 1.50 2.00 1.80
7  CODOPVC2"X225° 1.50 2.00 1.80
TOTAL 149.50 153.50  163.10

Fuente: elaboracién propia

Tabla 18. Cuadro de Costos de tuberia segiin marcay @ 2.5”

] MARCA
N DESCRIPCION PLASTISUR INYECTOPLAS OPTEY
1  PEGAMENTO DE PVC GL 129.00 130.00  140.00
2 DJZB,,ER'A PVCSAPC-7.5 D=2 11.00 12.00  12.00
;  CRUZPVCSAPDE21/2"X2 500 800 550
1/2"

4 CODOPVC21/2" X 90° 3.50 3.50 3.00
5  TEEPVCSAP21/2" 3.50 5.00 4.00
6 CODOPVC21/2"X45° 3.50 3.50 3.50
7  CODOPVC21/2"X22.5° 3.50 3.50 4.00

TOTAL 161.00 165.50  174.00

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19. Cuadro de Costos de tuberia segun marcay @ 3”

MARCA

N° DESCRIPCION
PLASTISUR INYECTOPLAS OPTEY
1 PEGAMENTO DE PVC GL 129.00 130.00 140.00
2 TUBERIA PVC SAP C-7.5 D=3" 14.50 15.00 15.00
3 CRUZ PVC SAP DE 3" X 3" 8.00 10.00 10.00
4 CODO PVC 3" X 90° 4.00 3.50 5.00
5 TEE PVC SAP 3" 5.00 5.00 5.50
6 CODO PVC 3" X 45° 4.00 5.00 5.00
7 CODO PVC3" X 22.5° 4.00 5.00 5.50
TOTAL 168.50 173.50 186.00

Fuente: elaboracion propia
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Considerando los diametros 6ptimos calculados que cumple con la
eficiencia hidraulica y su ves este se calculé considerando en base a
costos unitarios que corresponde a la muestra (optima) detallado en el
anexo 7 y 8 con S/. 77,869.93 que cumple con el minimo costo de
financiamiento para este proyecto.

Por lo que se considera también que el costo de acuerdo a
cotizacién y mas comerciable y recomendable en marcas es Plastisur con

un precio de 149.50 el cual expresa un mayor beneficio econémico.

4.3 ANALISIS ESTADISTICO

4.3.1 Analisis estadistico del caudal (Q)

Los datos para el andlisis estadistico se han tomado mediante un
proceso iterativo de los tramos basandose en el calculo de la ecuacion
de Hazen Williams y el calculo de una red mallada por método de Hardy
Cross, en cada iteracion se calculé tuberias de diametro 27,2.5”, 3”. Que
se encuentran en tabla 14.

a. ANOVA

Tabla 20. Resumen del analisis de variacion del caudal

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
3" 53 23.4937 0.4433 0.498490995
2.5" 53  12.0186 0.2268 0.504116376
2" 53 23.4937 0.4433 0.498490995

Fuente: elaboracion propia con los calculos de la red de distribucion mediante
el método Hardy Cross/Hacen William

Tabla 21. Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCG)

[;g)rr?eczreo Sumatoria
3 0.276051838 Z n;(X; — Xeorar)®
25" 1.104207351
o 0.276051838

SCG =1.656311026

Fuente: elaboracion propia con datos de la Tabla N° 1
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Tabla 22. Sumatoria de cuadrados dentro de los Grupos

T',po de Sumatoria

Diametro
3" 25.9215317413 Z(n,; — 1)s?
2.5" 26.2140515539
2" 25.9215317413

SCDG = 78.0571150366

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1

Tabla 23. Andlisis de la varianza

. Grados . Valor
Orlggn_de las  Sumade de Promedio de F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados . los cuadrados
libertad F

Entre grupos 1.65631 2 0.828155513  1.655  0.19441045 3.054
Dentrodelos g 1571 156 0500366122
grupos
Total 79.71343 158

Fuente: elaboracion propia con los datos de la tabla 1

Como el valor de la probabilidad P = 0.19441045 y es menor que el error
a = 0.05 se ACEPTA LA HIPOTESIS NULA no es necesario realizar una

prueba Post-hocAnalisis estadistico de la velocidad (V)

a. ANOVA

Tabla 24. Resumen del analisis de variacion de la velocidad

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
3" 53  4.4379 0.0837 0.017787071
2.5" 53  3.3289 0.0628 0.038675127
2" 53  9.7463 0.1839 0.085790356

Fuente: elaboracion propia con los célculos de la red de distribucion mediante
el método Hardy Cross/Hacen William

Tabla 25. Sumatoria de Cuadrados entre Grupos (SCG)

De acuerdo ala

velocidad sumatoria
3 0.036973138
25" 0.118753874
2" 0.288251777

SCG =0.443978789

Fuente: elaboracion propia con datos de la Tabla N° 1
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Z ni(}?i - }?total)z

Tabla 26. Sumatoria de cuadrados dentro de los Grupos (SCDG)

Segun lteracion Sumatoria
3" 0.9249276780
2.5" 2.0111065820
2" 44610985143

SCDG =7.3971327743

Fuente: elaboracion propia con los datos del Tabla 1
E (n; — 1)s?

Tabla 27. Andlisis de la varianza

Origen de Suma de Grados Promedio de Valor

las de los F Probabilidad  critico
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F

Entre 0.44398 2 0221989394 4.682 0.01060452  3.054

grupos

Dentro de 7.39713 156  0.047417518

los grupos

Total 7.84111 158

Fuente: elaboracion propia con los datos del Tabla 1

Como el valor de la probabilidad P = 0.01060452y es menor que el
error . = 0.05 se RECHAZA LA HIPOTESIS NULA es necesario
realizar una prueba Post-hoc, para determinar en cual de las
muestras presentan diferencias, para esto utilizaremos la Prueba

de Tukey.

b. TUKEY

Tabla 28. Prueba de Tukey para velocidad

DESCRIPCION Resultado
VALOR DE Q ALFA MULTIPLICADOR= 34
CUADRADO DE ERROR MEDIO MSE= 0.0474175
TAMANO DE MUESTRA N= 53
DIFERENCIA HONESTAMENTE HSD-= 0.1017

SIGNIFICATIVA
Fuente: Elaboracion propia
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MS;
n

T = qx(a, f)

Tabla 29. Resumen del Andlisis de la velocidad realizando la Prueba de

Tukey
3" 2.5" 2"
3 0.0209 0.100
2.5" 0.121
o
Fuente: Elaboracién propia
3" 2.5" 2"
3" NO NO
2.5" Sl
o

Fuente: Elaboracion propia

75

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

CONCLUSIONES

Primero

Se determiné la eficiencia del disefio de sistema en agua potable
con los diametros éptimos en el Centro Poblado de Lampa Putuma.
Se hizo el analisis de velocidad, presion y caudal en los tres diametros
27, 2.5” y 3" mediante la modelacién del software waterCAD el cual
determino cumpliendo restricciones de presion dinamica de 10m
columna de agua y con presion estatica maxima de 50m columna de
agua de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones. Asi
considerandose los diametros optimos de 0.57, 17, 1.5”, 2” y 3", que
cumple con la eficiencia hidraulica y a la vez se obtuvo los resultados

del paquete estadistico llegando a un resultado.

Segundo

Se determiné el costo 6ptimo en el sistema de agua potable en el
Centro Poblado de Lampa Putuma. Con un costo de financiamiento
minimo del proyecto segun la comparacion del presupuesto y analisis
de precios unitarios por metro lineal con diferentes diametros 6ptimos
modelados con el software waterCAD con un costo 6ptimo de S/.
77,869.93 que corresponde al andlisis de precios unitarios que cumple
con la eficiencia hidraulica y a la vez es minimo el costo de
financiamiento para este proyecto. Por lo que se considera también
que el costo de acuerdo a cotizacibn y mas comerciable,
recomendable en marcas es Plastisur con un precio de 149.50 el cual

expresa un mayor beneficio econémico.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tomar mayor énfasis y profundizar mas sobre este tipo de
investigacion por la gran falta de agua potable para dotar con diferentes
métodos al servicio de la poblacion, poner el aporte y dar solucién en el

tema como Ingeniero para el desarrollo de la region y del pais.

2. La modelacion de la determinacion de diametro 6ptimo en el
sistema de agua potable rural mediante modelacion del método de
Hardy Cross es muy recomendable para disefios de este tipo de
proyectos permitiendo que el costo de financiamiento sea adecuado

llegando con una eficiencia hidraulica.
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Anexo 1 Caracteristica de los tramos

Tabla 30 Caracteristica de los Tramos

1 2 93 0.045 20 144395.89

2 3 103 0.073 59 234358.03

3 4 163 0.164 98 523147.52

3 35 95 0.007 7 21624.82

4 5 81 0.023 20 74642.18
4 10 63 0.020 20 65315.20
5 7 81 0.014 26 45541.39

5 9 64 0.004 7 13974.94

5 6 101 0.025 39 79661.04

7 8 67 0.007 13 22729.73

8 13 66 0.039 65 123184.56

9 8 72 0.025 46 79900.75

9 12 65 0.009 13 29835.20

10 9 82 0.012 20 37475.54
10 11 61 0.014 20 44464.88
11 12 81 0.002 7 6790.55
11 25 77 0.005 13 16919.83
12 13 67 0.018 20 58407.78
12 15 92 0.049 59 155507.95
13 14 91 0.027 33 86358.52
14 15 67 0.001 7 4320.28
14 33 118 0.060 59 190935.85
14 34 48 0.015 26 48149.79
15 18 109 0.040 46 127251.96
15 16 77 0.015 20 49407.68
16 17 101 0.028 54 89460.66
17 20 58 0.012 20 37549.34
17 22 84 0.032 59 102469.92
18 17 72 0.042 52 133945.63
18 19 62 0.023 39 73432.35
19 20 71 0.034 33 109588.49
20 21 80 0.048 52 154527.89
20 30 93 0.019 20 60147.36
21 28 91 0.011 20 33603.18
21 26 74 0.064 85 205137.58
22 21 63 0.016 26 50582.03
23 22 111 0.010 20 32381.99
23 24 62 0.005 13 15575.43
25 16 16 0.011 13 34436.65
25 23 77 0.040 46 128599.97
26 27 92 0.003 7 9790.82
27 28 87 0.055 65 176513.39
28 29 59 0.003 13 9675.00
30 28 91 0.004 20 13552.33
30 32 52 0.010 20 33306.68
30 31 44 0.009 13 28569.64
33 18 70 0.018 13 56513.56
35 36 36 0.002 7 6736.08
35 40 142 0.044 34 139100.91
35 41 37 0.014 13 43701.65
36 37 137 0.012 20 39098.06
36 38 5 0.102 52 325422.50
36 39 a7 0.003 7 10953.91
TOTAL 4096 1.388 1599 4438675.09

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2 Cuadro de calculo de modelacion sin optimizar @ 2”

Tabla 31 Cuadro de Célculo de Modelacion sin Optimizar @ 2”7

Tramo Longitud Inicio Final @ Caudal  Velocidad i:;:::c;r;‘ Presion final
(m) (I/s) (m/s) H20) (m H20)
P-1 93 R-1 -2 2 -7.932 3.914 3 48
P-2 101 12 J-3 2 6.589 3.251 48 30
P-3 164 J-3 -4 2 4.898 2.417 30 17
P-4 94 13 J-35 2 0.421 0.208 30 36
P-5 81 14 J-5 2 1.761 0.869 17 13
P-6 62 J-4 J-10 2 2.225 1.098 17 17
P-7 82 J-5 -7 2 0.65 0.321 13 11
P-8 63 15 J-9 2 1.005 0.496 13 15
P-9 100 J-5 )6 2 0.023 0.011 13 10
P-10 65 )7 -8 2 0.636 0.314 11 12
P-11 65 -8 J-13 2 0.738 0.364 12 14
P-12 73 19 )-8 2 0.103 0.051 15 12
P-13 66 J-9 J-12 2 0.778 0.384 15 17
P-14 83 J-10 J-9 2 0.476 0.235 17 15
P-15 64 J-10 J-11 2 0.965 0.476 17 18
P-16 81 11 J-12 2 0.166 0.082 18 17
P-17 78 11 J-25 2 0.646 0.319 18 18
P-18 67 J-12 J-13 2 -0.199 0.098 17 14
P-19 91 )12 J-15 2 0.563 0.278 17 17
P-20 91 J-13 J-14 2 0.534 0.263 14 14
pP-21 67 J-14 J-15 2 0.276 0.136 14 17
P-22 118 J-14 J-33 2 0.214 0.105 14 14
P-23 49 J-14 1-34 2 0.009 0.004 14 12
P-24 109 J-15 J-18 2 0.172 0.085 17 15
P-25 78 J-15 J-16 2 0.154 0.076 17 18
P-26 103 J-16 J-17 2 0.183 0.09 18 17
pP-27 58 J-17 J-20 2 0.091 0.045 17 16
P-28 83 J-17 122 2 -0.016 0.008 17 18
P-29 71 J-18 J-17 2 0.171 0.084 15 17
P-30 63 J-18 J-19 2 0.144 0.071 15 15
P-31 70 J-19 J-20 2 0.132 0.065 15 16
P-32 80 1-20 J-21 2 0.002 0.001 16 18
P-33 90 J-20 J-30 2 0.033 0.016 16 16
P-34 91 )21 1-28 2 0.023 0.012 18 17
P-35 74 )21 1-26 2 0.024 0.012 18 19
P-36 62 1-22 J-21 2 0.091 0.045 18 18
P-37 111 J-23 1-22 2 0.129 0.064 19 18
P-38 63 J-23 124 2 0.011 0.005 19 19
P-39 13 J-25 J-16 2 0.367 0.181 18 18
P-40 78 J-25 1-23 2 0.199 0.098 18 19
P-41 92 1-26 127 2 0.009 0.004 19 18
P-42 87 127 J-28 2 0.004 0.002 18 17
P-43 60 J-28 J-29 2 0.003 0.001 17 17
P-44 90 J-30 J-28 2 -0.021 0.011 16 17
P-45 54 J-30 1-32 2 0.004 0.002 16 15
P-46 46 J-30 131 2 0.003 0.001 16 16
P-47 70 J-33 J-18 2 0.199 0.098 14 15
P-48 35 J-35 1-36 2 0.139 0.069 36 35
P-49 141 J-35 J-40 2 0.102 0.05 36 36
P-50 36 J-35 J-41 2 0.003 0.001 36 36
P-51 139 1-36 137 2 0.044 0.022 35 35
P-52 4 J-36 138 2 0.014 0.007 35 35
P-53 47 1-36 J-39 2 0.012 0.006 35 35
Fuente: elaboracién propia
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Anexo 3 Cuadro de Célculo de Modelacion sin Optimizar @ 2.5

Tabla 32 Cuadro de Célculo de Modelacion sin Optimizar @ 2.5”

Tramo Longitud Inicio Final @ Caudal Velocidad Presion inicial Presion final
(m) (1/s) (m/s) (m H20) (m H20)
P-1 92.59 R-1 J-2 2.5 -7.932 2.5 3 64
P-2 100.89 J-2 J-3 2.5 6.589 2.08 64 58
P-3 163.91 J-3 J-4 2.5 4.898 1.55 58 56
P-4 93.72 J-3 J-35 2.5 0.421 0.13 58 64
P-5 81.02 J-4 J-5 2.5 1.761 0.56 56 53
P-6 62.31 J-4 J-10 2.5 2.225 0.7 56 58
P-7 81.8 J-5 J-7 2.5 0.65 0.21 53 51
P-8 63.41 J-5 J-9 2.5 1.005 0.32 53 56
P-9 99.8 J-5 J-6 2.5 0.023 0.01 53 50
P-10 65.03 J-7 J-8 2.5 0.636 0.2 51 52
P-11 65.03 J-8 J-13 2.5 0.738 0.23 52 54
P-12 72.54 J-9 J-8 2.5 0.103 0.03 56 52
P-13 65.95 J-9 J-12 25 0.778 0.25 56 58
P-14 82.72 J-10 J-9 2.5 0.476 0.15 58 56
P-15 63.52 J-10 J-11 25 0.965 0.3 58 59
P-16 80.86 J-11 J-12 2.5 0.166 0.05 59 58
P-17 77.65 J-11 J-25 25 0.646 0.2 59 59
P-18 66.58 J-12 J-13 2.5 -0.199 0.06 58 54
P-19 90.71 J-12 J-15 25 0.563 0.18 58 58
P-20 91.06 J-13 J-14 2.5 0.534 0.17 54 55
P-21 66.97 J-14 J-15 25 0.276 0.09 55 58
P-22 118.47 J-14 J-33 2.5 0.214 0.07 55 55
P-23 49.1 J-14 J-34 25 0.009 0 55 53
P-24 108.84 J-15 J-18 2.5 0.172 0.05 58 56
P-25 77.91 J-15 J-16 25 0.154 0.05 58 59
P-26 102.83 J-16 J-17 2.5 0.183 0.06 59 57
p-27 58.41 J-17 J-20 2.5 0.091 0.03 57 57
P-28 83.18 J-17 J-22 2.5 -0.016 0 57 59
P-29 71.19 J-18 J-17 2.5 0.171 0.05 56 57
P-30 63.04 J-18 J-19 2.5 0.144 0.05 56 56
P-31 70.48 J-19 J-20 25 0.132 0.04 56 57
P-32 80.46 J-20 J-21 2.5 0.002 0 57 58
P-33 90.19 J-20 J-30 25 0.033 0.01 57 57
P-34 90.68 J-21 J-28 2.5 0.024 0.01 58 58
P-35 74.16 J-21 J-26 25 0.024 0.01 58 59
P-36 62.02 J-22 J-21 2.5 0.091 0.03 59 58
P-37 110.84 J-23 J-22 25 0.129 0.04 60 59
P-38 62.82 J-23 J-24 2.5 0.011 0 60 59
P-39 13.11 J-25 J-16 25 0.367 0.12 59 59
P-40 78.05 J-25 J-23 2.5 0.199 0.06 59 60
P-41 92.03 J-26 1-27 25 0.009 0 59 59
P-42 86.84 J-27 J-28 2.5 0.004 0 59 58
P-43 59.89 J-28 J-29 2.5 0.003 0 58 58
P-44 89.97 J-30 J-28 2.5 -0.021 0.01 57 58
P-45 53.79 J-30 J-32 2.5 0.004 0 57 55
P-46 46.29 J-30 J-31 2.5 0.003 0 57 56
P-47 70.17 J-33 J-18 2.5 0.199 0.06 55 56
P-48 35.39 J-35 J-36 2.5 0.139 0.04 64 64
P-49 141.41 J-35 J-40 2.5 0.102 0.03 64 64
P-50 36.2 J-35 J-41 2.5 0.003 0 64 64
P-51 138.64 J-36 J-37 2.5 0.044 0.01 64 63
P-52 4.47 J-36 J-38 2.5 0.014 0 64 63
P-53 47.48 J-36 J-39 2.5 0.012 0 64 64

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4 Cuadro de Calculo de Modelacion sin Optimizar @ 3”

Tabla 33 Cuadro de Célculo de Modelacion sin Optimizar @ 3”

Tramo Longitud Inicio  Final @ Caudal Velocidad Presion inicial Presion final
(m) (1/s) (m/s) (m H20) (m H20)
P-1 92.59 R-1 J-2 3 -7.932 1.739 3 69
P-2 100.89 J-2 J-3 3 6.589 1.445 69 67
P-3 163.91 J-3 J-4 3 4.898 1.074 67 68
P-4 93.72 J-3 J-35 3 0.421 0.092 67 72
P-5 81.02 J-4 J-5 3 1.761 0.386 68 65
P-6 62.31 J-4 J-10 3 2.225 0.488 68 70
P-7 81.8 J-5 J-7 3 0.65 0.143 65 63
P-8 63.41 J-5 J-9 3 1.005 0.22 65 68
P-9 99.8 -5 -6 3 0.023 0.005 65 63
P-10 65.03 J-7 J-8 3 0.636 0.14 63 65
P-11 65.03 J-8 J-13 3 0.738 0.162 65 66
P-12 72.54 -9 )-8 3 0.103 0.023 68 65
P-13 65.95 J-9 J-12 3 0.778 0.171 68 70
P-14 82.72 J-10 J-9 3 0.476 0.104 70 68
P-15 63.52 J-10 J-11 3 0.965 0.212 70 71
P-16 80.86 J-11 J-12 3 0.166 0.036 71 70
P-17 77.65 J-11 J-25 3 0.646 0.142 71 71
P-18 66.58 J-12 J-13 3 -0.199 0.044 70 66
P-19 90.71 J-12 J-15 3 0.563 0.123 70 70
P-20 91.06 J-13 J-14 3 0.534 0.117 66 67
P-21 66.97 J-14 J-15 3 0.276 0.06 67 70
P-22 118.47 J-14 J-33 3 0.214 0.047 67 67
P-23 49.1 J-14 J-34 3 0.009 0.002 67 65
P-24 108.84 J-15 J-18 3 0.172 0.038 70 68
P-25 77.91 J-15 J-16 3 0.154 0.034 70 71
P-26 102.83 J-16 17 3 0.183 0.04 71 70
P-27 58.41 J-17 J-20 3 0.091 0.02 70 69
P-28 83.18 J-17 J-22 3 -0.016 0.003 70 71
P-29 71.19 J-18 J-17 3 0.171 0.038 68 70
P-30 63.04 J-18 J-19 3 0.144 0.032 68 68
P-31 70.48 J-19 J-20 3 0.132 0.029 68 69
P-32 80.46 J-20 J-21 3 0.002 0 69 71
P-33 90.19 J-20 J-30 3 0.033 0.007 69 69
P-34 90.68 J-21 J-28 3 0.024 0.005 71 70
P-35 74.16 J-21 J-26 3 0.024 0.005 71 72
P-36 62.02 J-22 J-21 3 0.091 0.02 71 71
P-37 110.84 J-23 J-22 3 0.129 0.028 72 71
P-38 62.82 J-23 J-24 3 0.011 0.002 72 72
P-39 13.11 J-25 J-16 3 0.367 0.081 71 71
P-40 78.05 J-25 J-23 3 0.199 0.044 71 72
P-41 92.03 J-26 J-27 3 0.009 0.002 72 71
P-42 86.84 127 J-28 3 0.004 0.001 71 70
P-43 59.89 J-28 J-29 3 0.003 0.001 70 70
P-44 89.97 J-30 J-28 3 -0.021 0.005 69 70
P-45 53.79 J-30 J-32 3 0.004 0.001 69 68
P-46 46.29 J-30 J-31 3 0.003 0.001 69 69
P-47 70.17 J-33 J-18 3 0.199 0.044 67 68
P-48 35.39 J-35 J-36 3 0.139 0.03 72 72
P-49 141.41 J-35 J-40 3 0.102 0.022 72 73
P-50 36.2 J-35 J-41 3 0.003 0.001 72 73
P-51 138.64 J-36 J-37 3 0.044 0.01 72 71
P-52 4.47 J-36 J-38 3 0.014 0.003 72 72
P-53 47.48 J-36 J-39 3 0.012 0.003 72 72

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5 Cuadro de Célculos en la Red de Distribucion Optimizado

Tabla 34 Cuadro de Calculo en la Red de Distribucion Optimizado

Nudo Elevacion (m) Presion (m H20) Demanda (L/s)
J-2 3,855.63 48 1.343
J-3 3,855.27 46 1.27
J-4 3,851.37 48 0.912
J-5 3,853.86 43 0.083
J-6 3,856.76 39 0.023
J-7 3,855.90 40 0.014
J-8 3,854.71 41 0.002
J-9 3,851.31 45 0.599

J-10 3,849.22 49 0.784
J-11 3,848.35 48 0.153
J-12 3,849.19 33 0.581
J-13 3,852.75 29 0.005
J-14 3,852.02 28 0.035
J-15 3,849.41 23 0.513
J-16 3,848.39 24 0.338
J-17 3,849.63 24 0.279
J-18 3,850.97 23 0.055
J-19 3,851.36 19 0.012
J-20 3,849.93 18 0.189

J-21 3,848.62 19 0.045

J-22 3,848.36 25 0.023

J-23 3,847.30 41 0.059

1-24 3,847.57 41 0.011

J-25 3,848.24 40 0.079

J-26 3,847.64 20 0.015

1-27 3,848.07 20 0.005

J-28 3,849.19 19 0.003

J-29 3,849.20 19 0.003

J-30 3,850.46 18 0.047

J-31 3,850.51 18 0.003

J-32 3,851.51 17 0.004

J-33 3,852.27 26 0.015

J-34 3,854.10 26 0.009

J-35 3,849.77 49 0.177

J-36 3,849.93 48 0.069

J-37 3,850.52 46 0.044

J-38 3,850.20 48 0.014

J-39 3,849.93 48 0.012

J-40 3,849.20 39 0.102

J-41 3,849.20 49 0.003

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 6 Costo de financiamiento con diametro 2”

Tabla 35 Costo de Financiamiento con la Muestra (A)

Precio

Item Descripcion Und. Metrado (Sl Parcial (S/.)
01 LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION 66,969.6
(MUESTRA "A")
01.01 OBRAS PRELIMINARES 4,300.8
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m  4,096.0 1.05 4,300.8
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 31,088.6
01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m  4,096.0 3.96 16,220.2
01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE TUBERIA m  4,096.0 0.79 3,235.8
01.02.03 CAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E = 0.10 M m  4,096.0 1.27 5,201.9
01.02.04 ;Ehbiglo Y COMPACTACION CON MATERIALEN 4 100 ¢ 157 6.430.7
01.03 SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIAS 31,580.2
01.03.01 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5 D=2" m  4,096.0 7.71 31,580.2
02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS 308.1
COLOCACION DE ACCESORIOS RED DE
02.01  pB|STRIBUCION CP. LAMPA PUTUMA und 1.0 308.07 308.1
COSTO DIRECTO 67,277.7
Fuente: elaboracion propia
86

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO " Nacional del
Altiplano

Anexo 7 Analisis de precio unitario con diametro 2”

Tabla 36 Analisis de Presupuesto Unitario Muestra (A)

Presupuesto 0301001 DETERMINACION DEL DIAMETRO OPTIMO EN REDES DE DISTRIBUCION
Subpresupuesto 001 CENTRO POBLADO DE LAMPA PUTUMA FECHA —
Pariida 01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m/DIA 800.0000 EQ 800.000 Costo unitario directo por : m 1.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 11.74 0.12
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0300 9.60 0.29
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 15.00 0.15
0.56
Materiales
0213030004 YESO (BOLSA DE 20 KG) bol 0.0110 7.00 0.08
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 3.00 0.06
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0020 40.00 0.08
0.22
Equipos
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0100 15.00 0.15
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0100 10.00 0.10
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.56 0.02
0.27
Partida 01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO
Rendimiento m/DIA 20.0000 EQ 20.000 Costo unitario directo por : m 3.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 9.60 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.84 0.12
0.12
Partida 01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE TUBERIA
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ 100.000 Costo unitario directo por : m 0.79
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 9.60 0.77
0.77
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.77 0.02
0.02
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Partida 01.0203  cAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E=0.10 M
Rendimiento m/DIA 70.0000 EQ 70.000 Costo unitario directo por : m 1.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO Hh 0.1000 0.0114 13.87 0.16
0101010005 PEON Hh 1.0000 0.1143 9.60 1.10
1.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 1.26 0.01
0.01
Partida 01.0204  RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL EN ZANJAS
Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ 50.000 Costo unitario directo por : m 1.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 9.60 1.54
1.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.54 0.03
0.03
Partida 01.03.01 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5D = 2"
Rendimiento m/DIA 150.0000 EQ 150.00 Costo unitario directo por : m 7.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 13.87 0.74
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 9.60 0.51
1.25
Materiales
0230460050 PEGAMENTO DE PVC gal 0.0050 129.00 0.65
0272000117 TUBERIA PVC SAP PRESION C-7.5 2" m 1.0300 5.60 5.77
6.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04
0.04
Partida 02.01 COLOCACION DE ACCESORIO PARA RED DE DISTRIBUCION
Rendimiento und/DIA 5.0000 EQ 5.0000 Costo unitario directo por : und 308.07
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 6.4000 13.87 88.77
0101010005 PEON hh 2.0000 3.2000 9.60 30.72
119.49
Materiales
02051000020019 CODO PVC SAP 2" x 22.5° und 10.0000 1.50 15.00
0205110001001 L= D und 12,0000 250 3000
02061800010007 CRUZ PVC SAP DE 2" und 20.0000 5.50 110.00
0272060049 CODO PVC SAP 2" X 90" und 10.0000 1.50 15.00
0272060051 CODO PVC SAP 2" X 45° und 10.0000 1.50 15.00
185.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 119.49 3.58
3.58

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 8 Costo de financiamiento con diametro 2 1/2"

Tabla 37 Costo de financiamiento muestra (B)

Precio Parcial

Item Descripcion Und Metrado (sl) (S1.)

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

01 (MUESTRA "B") 79,667.20
01.01 OBRAS PRELIMINARES 4,300.80
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m 4,096.0 1.05 4,300.80
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 31,088.64
01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m 4,096.0 3.96 16,220.16
01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE TUBERIA m 4,096.0 0.79 3,235.84
01.02.03 CAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E = 0.10 M m 4,096.0 1.27 5,201.92
01.02.04 ZANFEiléLENo Y COMPACTACION CON MATERIALEN 40960 157 6.430.72
01.03 SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIAS 44,277.76
01.03.01 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5 D=2.5" m 4,096.0 10.81 44,277.76
02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS 410.07
o QUCCACOVEACCESOROS KO0y 100 a0 4r00r

COSTO DIRECTO 80,077.27

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 9 Analisis de presupuestos unitarios con diametro 2 1/2"

Tabla 38 Analisis de Presupuestos Unitarios Muestra (B)

DETERMINACION DEL DIAMETRO OPTIMO EN REDES DE

| 0301002 psrRIBUCION
Subpresupuesto 001 gﬁ%;ﬁ POBLADO DE LAMPA Fecha 06/08/2015
Partida 01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m/DIA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m 1.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL Hh 1.0000 0.0100 11.74 0.12
0101010005 PEON Hh 3.0000 0.0300 9.60 0.29
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 15.00 0.15
0.56
Materiales
0213030004 YESO (BOLSA DE 20 KG) bol 0.0110 7.00 0.08
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 3.00 0.06
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0020 40.00 0.08
0.22
Equipos
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0100 15.00 0.15
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0100 10.00 0.10
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.56 0.02
0.27
Partida 01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO
Rendimiento m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 3.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000  0.4000 9.60 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.84 0.12
0.12
Partida 01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE TUBERIA
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 0.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000  0.0800 9.60 0.77
0.77
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.77 0.02
0.02
Partida 01.02.03 CAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E=0.10 M
Rendimiento m/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m 1.27
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000  0.0114 13.87 0.16
0101010005 PEON hh 1.0000  0.1143 9.60 1.10
1.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 1.26 0.01
0.01
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Partida 01.02.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL EN ZANJAS
Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 1.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 9.60 1.54
1.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.54 0.03
0.03
Partida 01.03.01 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5 D=2.5"
Rendimiento m/DIA 110.0000 EQ. 110.0000 Costo unitario directo por : m 10.81
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 O AR hh 10000 00727 1387 101
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0727 9.60 0.70
1.7
Materiales
0230460050 PEGAMENTO DE PVC gal 0.0050 129.00 0.65
072000118 ) OFRAPVESAPPRESIONG75 D=, 1.0000 8.40 8.40
9.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.71 0.05
0.05
Partida 02.01 COLOCACION DE ACCESORIOS PARA RED DE DISTRIBUCION
Rendimiento und/DIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 410.07
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERAR hh 40000 64000 13.87 88.77
0101010005 PEON hh 2.0000 3.2000 9.60 30.72
119.49
Materiales
0205100020020 SO00 PVC SAP 2112 und 10,0000 3.50 35.00
02051100010022 TEE PVC SAP 2 1/2" und 12.0000 3.50 42.00
02061800010008 CRUZ PVC SAP DE 2 1/2" und 20.0000 7.00 140.00
0272060052 CODO PVC SAP 2 1/2" X 90" und 10.0000 3.50 35.00
0272060053 CODO PVC SAP 2 1/2" X 45° und 10.0000 3.50 35.00
287.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 119.49 3.58
3.58
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10 Costo de financiamiento con diametro 3”

Tabla 39 Costo de Financiamiento Muestra (C)

Precio Parcial

Item Descripcion Und. Metrado (s/) (S)

01 (L'\lllNUEEAS$EAAPCl{)CCION Y RED DE DISTRIBUCION 80,896.00
01.01 OBRAS PRELIMINARES 4,300.80
01.01.01  TRAZOY REPLANTEO m 409600 105  4,300.80
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 31,088.64
01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m 4,096.00 3.96 16,220.16
01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE TUBERIA m 4,096.00 0.79 3,235.84
01.02.03 CAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E=0.10 M m 4,096.00 1.27 5,201.92
01.02.04 o BetbENO Y COMPACTACION CONMATERIAL m 409600 157  6,430.72
01.03 SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIAS 45,506.56
01.03.01  TUBERIA DE PVC SAP C-7.5 D= 3" m 409600 1111 45506.56
02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS 463.07
o OASTCRUCAISRS IO g 100 o7 dssor

COSTO DIRECTO 81,359.07

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 11 Analisis de precio unitario con diametro 3”

Tabla 40 Andlisis de Presupuesto Unitario Muestra (c)

Presupuesto 0301003 DETERMINACION DEL DIAMETRO OPTIMO EN REDES DE DISTRIBUCION
Subpresupuesto 001 CENTRO POBLADO DE LAMPA PUTUMA Fecha presupuesto 05/08/2015
Partida 01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m/DIA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m 1.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 11.74 0.12
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0300 9.60 0.29
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 15.00 0.15
0.56
Materiales
0213030004 YESO (BOLSA DE 20 KG) bol 0.0110 7.00 0.08
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 3.00 0.06
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0020 40.00 0.08
0.22
Equipos
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0100 15.00 0.15
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0100 10.00 0.10
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.56 0.02
0.27
Partida 01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO
Rendimiento m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 3.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 9.60 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.84 0.12
0.12
Partida 01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE TUBERIA
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 0.79
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 9.60 0.77
0.77
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.77 0.02
0.02
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Partida 01.02.03 CAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E=0.10 M
Rendimiento m/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m 1.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0114 13.87 0.16
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1143 9.60 1.10
1.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 1.26 0.01
0.01
Partida 01.02.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL EN ZANJAS
Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 1.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 9.60 1.54
1.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.54 0.03
0.03
Partida 01.03.01 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5 D=3"
Rendimiento m/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 11.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 13.87 0.74
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 9.60 0.51
1.25
Materiales
0230460050 PEGAMENTO DE PVC gal 0.0050 129.00 0.65
0272000117 TUBERIA OVC PRESION C-7.5D=3" m 1.0300 8.90 9.17
9.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04
0.04
Partida 02.01 COLOCACION DE ACCESORIOS PARA RED DE DISTRIBUCION
Rendimiento und/DIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 463.07
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 6.4000 13.87 88.77
0101010005 PEON hh 2.0000 3.2000 9.60 30.72
119.49
Materiales
02051000020019 CODO PVC SAP 3" X 22.5° und 10.0000 4.00 40.00
0205100010016 g0 o' und 12,0000 5.00 60.00
02061800010007 CRUZ PVC SAP DE 3" und 20.0000 8.00 160.00
0272060049 CODO PVC SAP 3" X 90° und 10.0000 4.00 40.00
0272060051 CODO PVC SAP 3" X 45° und 10.0000 4.00 40.00
340.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 119.49 3.58
3.58
Fuente: elaboracién propia
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Anexo 12 Anélisis de precio unitario con diametros Optimos”

Tabla 41 Costo de Presupuesto con Diametros Optimos

Precio Parcial

Item Descripcion Und Metrado s/) s/)
01 LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION (OPTIMIZADO) 77,406.86
01.01 OBRAS PRELIMINARES 20,520.96
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m 4,096.0 1.05  4,300.80
01.01.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m 4,096.0 3.96 16,220.16
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 31,088.64

01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m 4,096.0 3.96 16,220.16

01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE TUBERIA m 4,096.0 0.79 3,235.84

01.02.03 CAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E=0.10 M m 4,096.0 1.27 5,201.92
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL

01.02.04 EN ZANJAS m 4,096.0 1.57 6,430.72

01.03 SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIAS 25,797.26

01.03.01 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=1/2" m 1,654.8 4.00 6,619.36
01.03.02 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=1" m 629.67 7.09 4,464.36
01.03.03 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=1 1/2" m 726.28 7.91 5,744.87
01.03.04 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=2" m 909.61 7.71 7,013.09
01.03.06 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5 D= 3" m 176.02 11.11 1,955.58
02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS 463.07
R0 SRSICOISEICSEOROSREOOE g 100 ass0r aeo0r
COSTO DIRECTO 77,869.93

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 13 Analisis de precio unitario con diametros 6ptimos”

Tabla 42 Andlisis de Precios Unitarios con Diametros Optimos

Presupuesto 0301004 DETERMINACION DEL DIAMETROS OPTIMOS EN REDES DE DISTRIBUCION
Subpresupuesto 001 CENTRO POBLADO DE LAMPA PUTUMA Fecha 0510812015
presupuesto
Partida 01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m/DIA 800.00 EQ. 800.00 Costo unitario directo por : m 1.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000  0.0100 11.74 0.12
0101010005 PEON hh 3.0000  0.0300 9.60 0.29
ototo3ooo0  (OPOCRAT hh 10000 00100 15.00 015
0.56
Materiales
0213030004 YESO (BOLSA DE 20 KG) bol 0.0110 7.00 0.08
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 3.00 0.06
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0020 40.00 0.08
0.22
Equipos
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000  0.0100 15.00 0.15
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000  0.0100 10.00 0.10
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.56 0.02
0.27
. EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
Partida 01.01.02 SUELTO
Rendimiento m/DIA 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo por : m 3.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000  0.4000 9.60 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.84 0.12
0.12
. REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE
Partida 01.02.01 TUBERIA
Rendimiento m/DIA 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por : m 0.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000  0.0800 9.60 0.77
0.77
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.77 0.02
0.02
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Partida 01.02.02 CAMA DE APOYO CON AFIRMADO; E=0.10 M
Rendimiento m/DIA 70.00 EQ. 70.00 Costo unitario directo por : m 1.27
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0114 13.87 0.16
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1143 9.60 1.10
1.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.0000 1.26 0.01
0.01
Partida 01.02.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL EN ZANJAS
Rendimiento m/DIA 50.00 EQ. 50.00 Costo unitario directo por : m 1.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 9.60 1.54
1.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.54 0.03
0.03
Partida 01.03.01 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=1/2"
Rendimiento m/DIA 150.00 EQ. 150.00 Costo unitario directo por : m 4.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 13.87 0.74
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 9.60 0.51
1.25
Materiales
0205070002004 BERIA PVC $AP C75D=12'x5m 1.0300 2.0 206
0230460050 PEGAMENTO DE PVC gal 0.0050 129.00 0.65
2.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04
0.04
Partida 01.03.02 TUBERIA PVg =S1AP CLASE 7.5
Rendimiento m/DIA 150.00 EQ. 150.00 Costo unitario directo por : m 7.09
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 13.87 0.74
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 9.60 0.51
1.25
Materiales
Q205070002004 1ERIA PVC SAP 7.5 D=1"x 5 m 1.0300 5.00 515
0230460050 PEGAMENTO DE PVC gal 0.0050 129.00 0.65
5.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04
0.04
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Partida 01.03.03 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=11/2"
Rendimiento m/DIA 150.00 EQ. 150.00 Costo unitario directo por : m 7.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO Hh 1.0000  0.0533 13.87 0.74
0101010005 PEON Hh 1.0000  0.0533 9.60 0.51
1.25
Materiales
02050700020048 [ SOERAPVE SAPCTSDTRZEx oy 1.0300 5.80 5.97
0230460050 PEGAMENTO DE PVC Gal 0.0050 129.00 0.65
6.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04
0.04
Partida 01.03.04 TUBERIA PVC SAP CLASE 7.5 D=2"
Rendimiento m/DIA 150.00 EQ. 150.00 Costo unitario directo por : m 7.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO Hh 1.0000  0.0533 13.87 0.74
0101010005 PEON Hh 1.0000  0.0533 9.60 0.51
1.25
Materiales
02050700020049 TUBERIA PVC SAP C-7.5 D=2"x 5m M 1.0300 5.60 5.77
0230460050 PEGAMENTO DE PVC Gal 0.0050 129.00 0.65
6.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04
0.04
Partida 01.03.06 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5 D=3"
Rendimiento m/DIA 150.00 EQ. 150.00 Costo unitario directo por : m 11.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO Hh 1.0000  0.0533 13.87 0.74
0101010005 PEON Hh 1.0000  0.0533 9.60 0.51
1.25
Materiales
0230460050 PEGAMENTO DE PVC Gal 0.0050 129.00 0.65
0272000117 TUBERIAOVCPRESIONC-7.5D=3" M 1.0300 8.90 9.17
9.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04
0.04
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Partida 02.01 COLOCACION DE ACCESORIOS PARA RED DE DISTRIBUCION
Rendimiento und/DIA 5.00 EQ. 5.00 Costo unitario directo por : und 463.07
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO Hh 4.0000  6.4000 13.87 88.77
0101010005 PEON Hh 2.0000  3.2000 9.60 30.72
119.49
Materiales
02051000020021 CODO PVC SAP 22.5° Und 10.0000 4.00 40.00
02051000020022 CODO PVC SAP 90° Und 10.0000 4.00 40.00
02051100010023 ;iﬁ PVC Und 12.0000 5.00 60.00
0206180001009 S07 PV Und 200000 8.00 160.00
0272060054 CODO PVC SAP 45° Und 10.0000 4,00 40.00
340.00
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 119.49 3.58
3.58

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 14 Certificacion de calidad de agua

RES DO DE ANALISIS DE AGUA

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA MANANTIAL PAWA M-02

MOTIVO - Analisis Fisico-quimico (para consumo Humano).
MUESTREO 1 18/12/12015 (por el Interesado)
ANALISIS 1 18/12/2018

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto - Limpido transparente
Color - Incoloro
Olor Inodoro
Sabor : Insipido

RISTIC - Quimi
PH :7.10 CE - 1.48 mSiem,
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
Dureza total (como CaCOs) : 27740 mgll
Alcalinidad (como CaCOx) : 10286 mglL
Cloruros (como CI) . 25814  mall
Sulfatos (como SO%) : 5400 mglL
Nitratos (como NO's) : 001 mglL
Cakio (como Ca**) 7752 mglL
Magnesio (como Mg**) > 20.17 mglL
SOLIDOS TOTALES : 53654 mglL

AC No

.Las caracteristicas fisico-quimicas del agua son normales.
.Las caracteristicas quimicas se encuentran dentro de los limites establecidos por las Normas
Técnicas

DICTAMEN:

El Agua analizada se encuentra dentro de los limites establecidos por la OMS, y por lo tanto es APTO
para el consumo humano
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PLANOS

PLANO DE UBICACION

PLANO TOPOGRAFICO

PLANOS DE MODELAMIENTO HIDRAULICO OPTIMIZADO
PLANOS DE MODELAMIENTO HIDRAULICO D=2"
PLANOS DE MODELAMIENTO HIDRAULICO D=2.5"
PLANOS DE MODELAMIENTO HIDRAULICO D=3"
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