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RESUMEN

En el siguiente trabajo investigativo, el objeto de estudio fue la demanda requerida
para abastecer de agua potable a la poblacion actual y futura del Barrio de Miraflores,
Oxapampa. Esta localidad, se encuentra a 4 km del distrito de Oxapampa, consta en la
actualidad de 1467 habitantes, los cuales, al no contar con un sistema de abastecimiento de
agua potable, el presente trabajo busca satisfacer esa necesidad de agua potable, y por ende
disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable que cumpla con la demanda requerida
por la poblacién actual y futura (proyectada al afio 2042). Se calculé que la poblacién del
Barrio de Miraflores al afio 2042 ascenderia a 3241 habitantes, que requerirdn un caudal
medio de disefio de 13,17 Itrs/seg. Tras disefiar el sistema, se establecid que se requeririan
tuberias de transporte de 4 de material de PVC, que permitira que la velocidad de transporte
en promedio (m/s) asegure eficazmente el transporte del caudal requerido, evitdndose caidas
de presion en el funcionamiento de la red (estas podrian presentarse Unicamente en horarios
de consumo maximo), por lo tanto, se mejoraria el abastecimiento de agua con un renovado

disefio de sistema.

PALABRAS CLAVES: Disefio de sistema de Agua potable, Abastecimiento,

Watercad, Barrio de Miraflores, Caudal de disefio

Pag.

Albengrin Velita, J. ; Yaipén Fernandez-Davila, M. 1



UNIVERSIDAD

1 UPN “Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
DL NoE para el Barrio de Miraflores, distrito de Oxapampa, 2022”

CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El consumo de agua es un servicio fundamental al que todo ser humano debe tener
accesibilidad, existen barreras que impiden que gran parte de la poblacion mundial no
cuenten con este servicio, los cuales pueden ser falta de fuentes de agua, caudales de disefio
no dptimos para el abastecimiento, como también consideraciones o fuentes de informacion
erradas, consideradas al momento del disefio. Ante estos factores mencionados, se busca
optar por la mejor via que permita distribuir este recurso natural, y asi ponerlo al alcance de
todos los usuarios. Los sistemas de agua potable han sido dificiles de manejar, en la
actualidad surgen los problemas por mal manejo de informacién que se tiene sobre la
infraestructura instalada, esto genera fallos sobre la misma afectando al desarrollo de futuras
obras que se puedan ejecutar. (Gonzales, R., Bejarano, E., 2019). Segun Bejarano, se carece
de informacién técnica que facilite el disefio y posterior funcionamiento del nuevo sistema
de abastecimiento, por lo que ante obras similares, que deban compartir informacion, puede
generar incompatibilidades, remarcéandose asi la importancia de contar con un banco de datos
que perita interrelacionar todos los proyectos de construccidn civil.

En América Latina, alrededor de 34 millones de personas no cuentan con acceso a
fuentes mejoradas de agua, de las cuales un total de 21 millones de personas residen en areas
rurales. (CAF,2016). Segun el CAF (Banco de Desarrollo Latinoamericano), la importancia
de su estudio, es denotar la brecha existente al respecto de la carencia de proyectos que

permitan disminuir el rango de personas sin acceso a este servicio.

En el Distrito Federal, en México, los sistemas de distribucion de agua potable se
caracterizan por trabajar a diversos niveles de presion a lo largo del circuito en distintos

horarios y de poseer en su disefio una gran cantidad de circuitos cerrados (fuertemente

Pag.
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mallada), por lo que la operacién de la red de distribucion se torna compleja, a esto se suma
la propia topografia de la zona que no favorece a los disefios existentes, que con mas de 30
afios de antigliedad y sin un mantenimiento adecuado, originan problemas de fugas y
disminucion de presiones en ciertas partes de la region. Al realizar el redisefio para el control
de las fallas mencionadas, se observo una recuperacion notable del volumen de agua del
sector, ademas de combatir las pérdidas de agua. (Sandoval L., Ruiz J. & Toky G., 2016).
Asi que, segun Ruiz y Toky, la importancia de revisar minuciosamente el disefio inicial de

un sistema de agua potable, permite detectar las caidas y pérdidas de presidn que se generan

entre uniones, longitudes de tuberia, y demas consideraciones que se contemplan.

En la ciudad de Salsipuedes, en Argentina, se realizd un analisis en el disefio de la
red de distribucion mediante el uso del software Epanet, llegdndose a encontrar distintos
problemas en la red existente, se compard los resultados obtenidos por el software y los datos
existentes; en primer lugar, se observo que en los pueblos con mayor densificacion de
personas, el caudal existente era de 65m3/hs, pero tras el andlisis de crecimiento poblacional
(con proyeccion a 20 afios), el caudal requerido era de 136 m3/hs, por lo que a futuro no se
podria cubrir el servicio, en segundo lugar, los volimenes existentes para el almacenamiento
en algunos puntos se encontraban muy por encima de los volimenes requeridos, siendo
765m3 el volumen requerido y 790 m3 el maximo total permitido, pero realmente el volumen
existente era de 1127m3, excediéndose asi en los requerimientos minimos de la normativa
en Argentina, sin embargo, en el barrio el Pueblito, no existe almacenamiento alguno, sino
gue cuenta con un pozo que estd conectado directamente a la red, en tercer lugar, se
encontraban presiones menores a las minimas (12mca) establecidas segin la ENOSHA, esto
quiere decir que el agua no llega a los tanques de las viviendas, siendo imposible la obtencion
del servicio. Sin embargo, el principal problema no es el abastecimiento o almacenamiento,

sino la red de distribucion, ya que no podia trasladar agua debido a sus diametros de tuberias
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reducidos que incapacitaban el desarrollo eficiente de este, para comprobar el problema, se
cambid los diametros de tuberias agrandandolos de forma gradual, hasta finalmente obtener
un didmetro de 50mm que satisfacia los requerimientos necesarios para entregar el servicio
correctamente a la poblacion de Salsipuedes. (Anconetani, 2014). Tras la revision del
articulo, Anconetani, nos explica como la falta de vision a futuro, puede repercutir en el
abastecimiento de demandas necesarias para satisfacer tanto la presion requerida, como el
caudal requerido para una poblacion determinada, por lo que se nos hace entender que al

disefar, hay que realizar siempre el modelado a una proyeccion mayor a la establecida para

el proyecto.

En el Cantdn de Caluma, provincia de Bolivar, Ecuador, el periodo de disefio de la
red se encuentra caducada, por lo que ya no se podia abastecer al Canton; mediante el anélisis
de la red, se observd que esta trabaja de manera combinada, contando con conexiones
cerradas y abiertas en los extremos. Al realizar el analisis de la red actual con el software
Epanet, se calcul6 que la poblacion para el afio 2038, requeriria de un caudal de 80.04 I/s,
por ende, los didmetros de tuberias actuales no son los adecuados, modificando los didmetros
a tuberias de 110mm, 90mm, 63mm y 32mm correspondientemente a las necesidades de la
red, garantizando asi el abastecimiento a la poblacién futura, a su vez, manteniéndose los
niveles de presién menores a 10mca, que por norma de disefio en Colombia viene a ser el
maximo permitido. (Castro J. & Rizzo R., 2019). Para Castro y Rizzo, se destaca la
necesidad del cambio general de las lineas de conduccidn, porque una vez vencido el disefio,
la demanda de caudal para la poblacion, siempre serd exponencial al crecimiento

poblacional.

En Perd, departamento de Piura, localidad de Sondor, distrito de Sondor, regién
Huancabamba, distintas localidades pertenecientes a la sierra peruana, fueron beneficiadas

con distintos proyectos de abastecimiento de agua potable, la necesidad futura de los
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beneficiarios de la localidad de Sondor fue analizada para un requerimiento de poblacién al
afio 2039, por tal motivo, se realizo el disefio el sistema de agua potable con el software
Watergems, obteniéndose valores que cumplian con los parametros exigidos en la normativa,
dotando por completo a la red. Para el primer tramo, se determin6 un caudal de 5.04 I/seg
que seria proporcionado de la captacion 1, para el tramo 2, el caudal determinado era de 1.20
I/seg proporcionado de la captacion 2; se utilizaron didmetros de tuberia de 2 y 2.5 pulgadas
para el tramo 1, mientras que para el tramo 2 se establecié un diametro de tuberia de 1.5
pulgadas. Se logrd que el balance hidrico entre la oferta y demanda resultara en un valor
positivo, esto debido a que las fuentes de abastecimiento ofrecen un valor por encima del
requerido. Gracias a los resultados obtenidos y explicados, la ejecucion del nuevo proyecto
de disefio, garantizara el abastecimiento requerido por la poblacion de Séndor. (Morante C.,
2019). Segun Morante, la necesidad de la localidad del Sondor, facilito la aplicacion de un
disefio de sistema de agua potable haciendo uso del software Watergems, el cual permite
detectar las necesidades reales segun la caracteristica del tramo, esto permite al disefiador,

proporcional al cliente el modelo que mejor se adecuUa a sus necesidades.

En Nuevo Moro, Chimbote, en Per, el servicio de abastecimiento de agua potable
era insuficiente en 2 areas de estudio, el sector Los Arenales, y el sector Nuevo Moro. Debido
a que no se cubria la demanda y presién requerida a causa del crecimiento demogréfico, se
evalud el sistema actual desde los reservorios hasta la red de distribucion. Los resultados de
los estudios dieron cuenta que, para satisfacer a la poblacion actual y proyectada en 20 afios,
el caudal promedio requerido en el sector Los Arenales seria de 7.23 I/seg, con una linea de
aduccion de 8 pulgadas y una presion promedio de 17.725 MCA, mientras que para el sector
Nuevo Moro, el caudal promedio seria de 3.292 I/seg, con una linea de aduccion de 6
pulgadas y una presion promedio de 18.01 MCA (Rodriguez L. ,2015). Para Rodriguez, el

analisis detallado de las necesidades de la poblacién de Nuevo Moro, en Chimbote, analizar
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localidades conjuntas de una misma ciudad, deben realizarse por separado, ya que las
necesidades de un sector u otro pueden variar en medida de necesidades, por lo que
Rodriguez denota esta diferencia que se transmitira en la realidad en la ejecucion en

materiales, accesorios, etc.

El barrio de Miraflores se encuentra ubicado a 4km de distancia del distrito principal
de Oxapampa, provincia de Oxapampa, region de Pasco. El barrio de Miraflores comprende
de 2 sectores, estos sectores son Miraflores y Llamaquizu, que limitan geograficamente de

la siguiente manera:
- Este: Anexo La Florida, Churumazu.
- Oeste: Anexo Puellas.
- Norte: Ciudad de Oxapampa.
- Sur: Localidad de Abra.

Se adjunta a continuacion la localizacion a rasgo departamental, como también el

plano departamental y area de trabajo del proyecto:
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Figura 1. Localizacion Departamental.

lquitas

AYACUCHO

Fuente: Elaboracion propia

Pag.

Albengrin Velita, J. ; Yaipén Fernandez-Davila, M. 17



UNIVERSIDAD

1 UPN “Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
DL NoE para el Barrio de Miraflores, distrito de Oxapampa, 2022”

Figura 2. Plano departamental

YANSHUANCS, OYJf\‘PAMPA .

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Area del proyecto.

MIRAFLORES

. ~SECTOR
% LLAMAQUIZU

Fuente: Elaboracion propia
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La topografia del barrio de Miraflores (sectores Miraflores y Llamaquizu) es de
relieve con pendiente suave, con altitudes que varian entre 1850 — 1880 msnm. La poblacion
total que comprende los sectores Miraflores y Llamaquizu consta de 1467 habitantes,
distribuidas en 262 viviendas domiciliarias y 5 instituciones del estado, por lo que la
densidad es de 5.0 hab./viv. Segun informacion extraida del padron de los 2 sectores que
comprenden el barrio de Miraflores, la distribucion por sexo de la poblacion indica que las

mujeres representan el 49% y los hombres el 51%.

Figura 4. Plano topografico de Miraflores- Llamaquizd

Fuente: Elaboracion propia mediante Google Earth, Global Mapper y Civil 3D
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Del sistema de agua potable del barrio de Miraflores se cuenta con la siguiente

informacion:

Fuentes: Las fuentes actuales de aguas superficiales existentes provienen de los
manantiales de La Colina, con una capacidad de 43 I/s, de los cuales se destinan 35 I/s para
Oxapampa distrito y 4 I/s para Miraflores. Se estima que un pequefio caudal de 4 I/s debe
ser descargado en el area para usos locales, principalmente para agua de bebida de los
animales. A su vez, existe un manantial denominado San Luis que se encuentra
aproximadamente a 3 Km. del barrio de Miraflores, situdndose a una cota topografica
apropiada para su conduccién por gravedad y cuyo rendimiento es de 14 I/s. por lo que se

puede considerar a este manantial como una oferta potencial de abastecimiento.

Captacion: Existen tres Captaciones de manantiales ubicados en la zona
denominada La Colina. Dos manantiales, el C1y C2 que estan interconectados a una linea
de 10" de PVC que conduce el agua de estas captaciones hasta una cAmara de reunion a la
cual también llega el agua de la captacion C3 adyacente a las otras cajas de captacion vy,
que tiene una linea de conduccion paralela de 8" de PVC. De la mencionada camara de
reunion salen dos lineas una de 6" de PVC, hacia el reservorio de 690 m3 para la Ciudad
Oxapampa Y otra linea de 3" también de PVC, hasta otro reservorio de seccion rectangular
de 50 m3 de capacidad que se utiliza para abastecer al barrio de Miraflores. Las captaciones
C1, antigua, y C3 fueron construidos hace 20 afios, la C1 tuvo que reubicarse en el afio
2001, para no perder su capacidad de captacién. La captacion C2 se construyo
posteriormente a las antiguas con la finalidad de incrementar caudal de captacion y poder

satisfacer la demanda de la localidad de Miraflores.
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Reservorio: El reservorio apoyado es de concreto armado de forma rectangular de
50.0 m3 de volumen de seccion rectangular de 4.2 x 2.30 m., con una altura Gtil de 1.6 m,

por su estado actual se encuentra en buenas condiciones estructurales e hidraulicas.

Linea de Aduccion: La linea de aduccion tiene una longitud de 300 m de tuberia

de PVC 6“de diametro, siendo su capacidad maxima de conduccion de 10 Ips.

Tras analizar el sistema de agua potable perteneciente al barrio de Miraflores, del
cual no se cuentan planos del disefio original construido en el afio de 1978, se determiné que
la produccion diaria proveniente de los manantiales de la Colina es menor al 25% de la
capacidad del reservorio, siendo insuficiente para las normas vigentes y para el caudal que

se debe destinar a la poblacién en la actualidad que es de 5 litros/seg.

En base a los expedientes técnicos obtenidos de la municipalidad de Oxapampa, se
extrajo la informacion de que existe la presencia de caidas de presiones y un mal disefio de
tuberias a lo largo del sistema (de las pocas tuberias que se han podido detectar), lo que
genera pérdidas graduales de agua en lared junto con vacios o sobrecarga en los reservorios,
de todo esto se desprende que realizar un nuevo disefio de agua potable es necesario para no
solo solucionar los distintos problemas que puedan existir en cuanto a infraestructura actual
y abastecimiento de agua potable, sino para garantizar el abastecimiento de agua potable

para la poblacién a futuro del barrio de Miraflores.

El presente trabajo investigativo propone un nuevo disefio del sistema de agua
potable que garantice el abastecimiento de agua potable al barrio de Miraflores, que con una
poblacién actual de 1467 habitantes requiere de un caudal de 5 litros/seg y que con una
poblacién proyectada de 3241 habitantes al afio 2042, requerird de un caudal de disefio de

13.17 litros/seg. y una dotacion de agua por habitante de 220 I/hab/dia.

Definiciones conceptuales
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Segun la Norma Técnica “Guia de Disefios Estandarizados para
Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano
- Etapa 1 y sus Anexos” y el Reglamento Nacional (Sencico, 2020) de edificaciones
define:

. Caudal de Disefio: Caudal utilizable para el dimensionamiento de los componentes
de los proyectos de saneamiento, y que es aplicable a lo largo del periodo de disefio.

. Conexion Domiciliaria de Agua Potable: conjunto de elementos y accesorios
desde la red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable hasta la
entrada del domicilio o local publico, con la finalidad de abastecer de agua a cada
lote, vivienda o local publico.

. Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un
componente del sistema de agua potable o0 saneamiento cubre la demanda
proyectada, minimizando el valor actual de costos de inversion, operacion y
mantenimiento, durante el horizonte de evaluacién de un proyecto.

. Poblacion de disefio: Nimero de habitantes que se espera tener al final del

periodo de disefio.

. Dotacion de Agua: La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en
base a un estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en
informaciones estadisticas comprobadas.

e Red de distribucion: Sistema de tuberias compuestos por alimentadores y ramales.

e Conduccion por Gravedad: Transporte de agua o liquido de flujo laminar, desde la

fuente de captacion, hasta el punto de captacion, sin mecanismos de bombeo.

e Lineade Aduccion: Infraestructura construida y utilizada para el transporte de agua,

desde los puntos de captacion, hasta los centros de consumo.
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e Caida de presion en tuberias: Cantidad de presion que se pierde permanentemente
en la linea de aduccidn, esto ocasionado por el paso del agua o flujo laminar.

e Flujo Laminar: Fluido que se mueve de forma ordenada a través de un sistema de
conduccion.

e Reservorio: Estructura impermeable que retine agua proveniente de una linea de
aduccion o afluente natural de agua.

e Impacto Ambiental: Cambio del ambiente, generado por la accion del hombre o la
naturaleza.

e Impacto Social: Modificacion generada en un grupo social, producto de
investigaciones generadas. (Libera B.,2019).

e WaterCad: Software de uso comercial, destinado al analisis, modelacion, gestion de
redes a presion, que facilita soluciones para el disefio, construccion y puesta de

operacion de infraestructuras en campos afines. (Bentley, 2022)

1.2. Formulacion del problema

Pregunta General: ¢Sera el nuevo disefio del sistema de agua potable, planteado en
el software Watercad, util para resolver la demanda actual de agua potable requerida,
esto, para los 1467 habitantes de la actualidad, y para la poblacién proyectada al afio

2042 de 3241 habitantes en el Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022?
Pregunta Especifica:

Pregunta Especifica 1: ;Cudl sera la demanda actual, y futura, proyectada al afio

2042, para la poblacion del Barrio de Miraflores, Oxapampa, 20227
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Pregunta Especifica 2: ¢La propuesta de disefio establecera las presiones internas de
la red de agua potable que permitan mitigar fugas y caidas graduales de presion en el

sistema de agua potable para el Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022?

Pregunta Especifica 3: ¢Las fuentes de captacion existentes de agua potable
garantizaran la cantidad de agua solicitada para cubrir la demanda del Barrio de

Miraflores, Oxapampa, 2022.

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Disefar la red de abastecimiento de agua potable que abastezca la demanda
requerida para la poblacién actual de 1467 habitantes y la poblacion futura de 3241
habitantes proyectada al afio 2042 en el Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022.

1.3.2 Objetivos especificos

Objetivo Especifico 1: Determinar la demanda actual y futura (proyeccion al afio
2042) de agua potable para la poblacion del Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022.
Objetivo Especifico 2: Determinar las presiones internas de la red de agua potable
para mitigar las fugas y caidas graduales de presion para el Barrio de Miraflores,
Oxapampa, 2022.

Objetivo Especifico 3: Establecer fuentes de captacion de agua potable que
garanticen la cantidad de agua requerida para el transporte del caudal de disefio a los
reservorios para la poblacion actual y futura del Barrio de Miraflores, Oxapampa,

2022.
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1.4. Hipoétesis

1.41 Hipotesis general
El disefio del sistema de agua potable permitird dotar el volumen requerido para
satisfacer la demanda de la poblacion actual y futura del Barrio de Miraflores,
Oxapampa, 2022.

1.4.2 Hipotesis especificas
Hipotesis Especifica 1: A travées del método Aritmético, Geométrico y de Malthus,
se podra obtener la poblacion a futuro en el afio 2040, dato que permitird mediante
las ecuaciones de caudal obtener el caudal de disefio requerido para la poblacion a
futuro del Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022.
Hipotesis Especifica 2: Mediante simulaciones y eleccion de diametros adecuados
de tuberias se garantizara que las presiones del sistema de agua potable sean estables
para el Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022.
Hipdtesis Especifica 3: Las fuentes de agua potable existentes garantizaran la
demanda requerida del caudal de disefio para el sistema de agua potable para el Barrio

de Miraflores, Oxapampa, 2022.

Justificacion: El presente estudio de investigacion tiene como importancia,
satisfacer la demanda requerida de agua por parte de la poblacién del Barrio de Miraflores,
Oxapampa. Esto se conseguira, aportando el presente trabajo, al banco de proyectos de la
municipalidad del Barrio de Miraflores, Oxapampa, para que pueda ser usado como guia, o,
para su planteamiento y ejecucion directa, ya que al ser un proyecto viable (por su estructura,
e investigacion para la obtencion de datos), los datos muestran estadisticas que abordan la
situacion real y actual del distrito de Miraflores, por lo que atender esta problematica con un

enfoque social, orientado al derecho de un servicio fundamental de distribucion de agua,
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permitira que las generaciones futuras de la zona de estudio, tengan una mejor calidad de

vida.
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2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativo, porque se prueban las hipotesis a través
tde la recoleccidn de datos con fundamento en la medicion numérica (Roberto, 2014). La
presente investigacion estudiada, al ser de enfoque cuantitativo, cuenta con datos numeéricos
que se originan de distintos tipos de mediciones (Censos por ejemplo), por lo que se
caracteriza de hacer uso de variables cuantificables, permitiendo asi una descripcion de
manera objetiva, que brinde un alcance a la realidad del barrio de Miraflores, Oxapampa.
Existen distintos tipos de investigacion, los cuales se determinan mediante el objetivo de
esta, la investigacién aplicada, cuenta con el objetivo de generar conocimiento con
aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo (Lozada, 2014).
Al ser la presente investigacion de tipo aplicada, significa que, a través de la aplicacién de
los conocimientos adquiridos por el investigador, se lograra resolver el problema de
investigacion a través del uso de un software o herramientas de analisis o disefio, a su vez,
el desarrollo de la investigacidn de tipo aplicada, contempla que los conocimientos, se dirijan
a proyectos de interés social. El alcance es exploratorio, ya que no se cuentan con fuentes de
estudio ni de factibilidad que resuelvan el problema de investigacion, por lo que se hace
necesaria la busqueda de datos para adquirir una vision general del tema de estudio, para
facilitar el desarrollo de la misma. (Colomé, Serrano & Reta, 2018). La presente
investigacion, al ser de caracter exploratorio, requiere la recoleccion de datos, que se han
recolectado tanto de la municipalidad de Oxapampa, como de la base de datos del INEI. El

disefio experimental es el tipo mas alto de estudio de investigacion que permite encontrar
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con mayor grado de confianza una solucion a la realidad problematica. El disefio de
investigacion se caracteriza por involucrar al problema que se estudia con las variables de
estudio (Rodriguez, 2011). La presente investigacion, al ser de disefio experimental, requiere
de informacion como: cantidad de poblaciédn, planos de linea de agua existentes, catastro del
distrito de Miraflores, por lo que las variables a estudiar deben estar relacionadas e inmersas
en la investigacion.
2.2. Materiales, instrumentos y métodos

La investigacion al ser de tipo aplicada, requiere que se haga uso de los
conocimientos de ingenieria relacionados al disefio de un sistema de agua potable, por lo
que, para determinar la demanda requerida para la poblacion actual y futura del Barrio de
Miraflores, Oxapampa, se hara uso de los métodos de proyeccién de incremento poblacional,
que permitira determinar la cantidad de poblacién de estudio a futuro, a su vez, se hara uso
de los métodos de determinacion de caudal medio de disefio, para determinar cuanta sera la
demanda requerida por la poblacién a futuro del distrito de Miraflores, Oxapampa. Por lo
que, al contar con la informacion necesaria (poblacion del distrito de Miraflores, Oxapampa;
y demanda de consumo de la poblacién a futuro), se podra establecer las lineas de
conduccion de agua potable que permitan obtener el mejor disefio de sistema de
abastecimiento de agua potable, esto, acorde a las caracteristicas requeridas en la presente
investigacion.

Los métodos de proyeccion de incremento poblacional a usar seran los siguientes:

e Método Aritmético: Método de Proyeccion tedrico, en el cual se estima la poblacion
de disefio con una muestra de 2 a mas tiempos, por lo general, este método es

utilizado para proporciones en plazos de tiempo corto. (Zenteno, 2018)
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e Meétodo Geométrico: Este método asume un crecimiento poblacional de tasa

constante, lo que significa que cada periodo de tiempo, serd proporcional, esto

verificado por cada periodo censal. (Zenteno, 2018).

e Meétodo de Malthus: Este método sugiere que una poblacion aumenta su tamafio en

base a una tasa proporcional acorde al nimero de pobladores actuales, por lo que las

tasas de natalidad y mortandad permaneceran constantes, por lo que la poblacion

siempre aumentara su tamafio de forma exponencial, permitiendo un analisis de corto

plazo. (PARRA, 2018).

2.3. Matriz de Operacionalizacion de Variables

A continuacion, se presenta la tabla de operacionalizacion de variables de

estudio para esta investigacion.

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

los analisis de la necesidad
del sistema.

Tipo de Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Variable
Variable Abastecimiento | Segun Patifio (2018), el | Presion Fuerza de transporte en
abastecimiento de agua Bares o Psi.
Independiente | de Agua Potable. | potable, es el conjunto de | Caudal Cantidad de agua
obras requeridas para transportada,la unidad
concentratr, transportar, litros/seg.
tratar, almacenar y distribuir ["velocidades | Velocidad de transporte
el agua desde fuentes del fluido movilizado a
naturales, Sean | de disefio las zonas de destino.
subterraneas o]
superficiales, hasta los
domicilios favorecidos.
Variable Disefio del Segun Levin (2015), el | Software Watercad es el
disefio de un sistema, software a utilizar por
Dependiente. Sistema. representa la estructura, el sus prestaciones.
comportamiento en base a Tiempo El periodo de tiempo

utilizado para el disefio
del Sistema de agua
acorde a las
caracteristicas del
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.Procedimiento
El sistema de abastecimiento de agua potable se proyectara para un uso de 20 afios a
partir del afio 2022, por lo que el procedimiento para determinar la proyeccion poblacional

se realizara extrayendo informacién de la base de datos de los ultimos censos elaborados por

el INEL.
Tabla 2
Informacion demografica de los sectores: Miraflores y Llamaquizu
Nombre de
Departamento Provincia Distrito centro Poblacion
Poblado
Pasco Oxapampa Oxapampa Miraflores 1238
Alto
Pasco Oxapampa Oxapampa ) 27
Miraflores
Pasco Oxapampa Oxapampa Llamaquizu 202

Fuente: Elaboracion propia adaptada de “PERU: LISTADO GENERAL DE CENTROS
POBLADOS SEGUN DISTRITO, 2019”, INEI,2019.

Debido a que no se cuenta con informacidn acerca de los censos Unicamente del
barrio de Miraflores, se determinara a partir del censo general del distrito de Oxapampa el
factor de crecimiento poblacional “n” para asi obtener la tasa de crecimiento y ajustar los

valores obtenidos a los datos de poblacion actual que se cuentan del barrio de Miraflores.

Tabla 3: Informacidn de poblacion seguin Censo del distrito de Oxapampa

Afio Censal Poblacion
1981 13051
1993 12826
2007 14190
2017 15677

Fuente: Elaboracion propia adaptada “Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda,1981,
1993,2007,2017” del INEI,2017.
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De la tabla 3, se obtuvo la tasa de crecimiento poblacional mediante 3 métodos de
incremento poblacional:
e Método Aritmético:
Foérmula de la tasa de crecimiento poblacional mediante el método aritmético
. Pf—"Po

l
n

Pf= Poblacion final
Po=Poblacioén inicial
n=Diferencia de afios censales

i= tasa de crecimiento

Tabla 4
Datos de Tasa de Crecimiento Poblacional mediante Método Aritmético

Intervalo de afios n Tasa de crecimiento
1981-1993 12 -18.75
1993-2007 14 97.43
2007-2017 10 148.70
Promedio 75.79

Fuente: Elaboracion propia.
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e Método Geométrico.

Figura 5. Resultados de la Tasa de Crecimiento Poblacional mediante Método

Geomeétrico.
Afo Censal | Poblacidn
19&1 13051
19493 12826
2007 14190
2017 15677

| = (Pt Po)n - 1

Tasa de crecimiento
1981-1993 -0.0014
1993-2007 0.0072
2017-2017 0.0100
Promedio 0.0053

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Microsoft Excel.

e Método de Malthus

Figura 6. Resultados de la Tasa de Crecimiento Poblacional mediante
Método Malthus.

Afo Censal Poblacidn
1921 12051
19932 12826
2007 14190
2017 15677

(Pa/Pi)(1/10)—1.

Tasa de crecimiento
1921-1992 -0.0017
1992-2007 0.0102
2017-2017 0.0100
Promedio 0.0061

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Microsoft Excel.
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e Calculo de poblacion de disefio

Tabla 5
Poblacién total de los sectores
Sector Poblacion
MIRAFLORES 1238
ALTO MIRAFLORES 27
LLAMAQUIZU 202
TOTAL 1467

Fuente: Elaboracion propia adaptada de “PERU: LISTADO GENERAL DE CENTROS

POBLADOS SEGUN DISTRITO, 2019”, INEI,2019.

Se desarrollara el calculo de la poblacién futura de disefio de cada uno de los
métodos, el resultado de poblacion final sera el promedio de las poblaciones futuras que se

obtengan de cada método desarrollado, esto con el fin de obtener el resultado més especifico

posible.

Tabla 6

Datos para calculo de poblacion de disefio
Iltems Sector global
Poblacion 2022 1467
Tasa de crecimiento (Aritmético) 75.79
Tasa de crecimiento (Geométrico) 0.53%
Tasa de crecimiento (Malthus) 0.61%

Fuente: Elaboracion propia.
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e Proyeccion de Poblacion mediante el método aritmético.

Figura 7. Resultados mediante el método aritmético de la poblacién de disefio a lo largo del
tiempo hasta el 2042 para Miraflores y Llamaquizi

METODO ARITMETICO
. Tasa de Proyeccion de
Ano .. .
crecimiento poblacion (hab)

2019 75.79 1467
2020 7/5.79 1543
2021 75.79 1619
2022 75.79 1694
2023 75.79 1770
2024 7/5.79 1846
2025 75.79 1922
2026 75.79 1998
2027 75.79 2073
2028 7/5.79 2149
2029 75.79 2225
2030 75.79 2301
2031 75.79 2376
2032 7/5.79 2452
2033 75.79 2528
2034 75.79 2604
2035 75.79 2680
2036 7/5.79 2755
2037 7/5.79 2831
2038 75.79 2907
2039 75.79 2983
2040 7/5.79 3059
2041 7/5.79 3134
2042 75.79 3210

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Microsoft Excel
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e Proyeccion de poblacién mediante el método geométrico.

Figura 8. Resultados mediante el método geomeétrico de la poblacién de disefio a lo largo
del tiempo hasta el 2040 para Miraflores y Llamaquizu.

METODO GEOMETRICO
N Tasa de Proyeccion de
Ano .. .
crecimiento |poblaciéon (hab)

2019 0.53% 1467
2020 0.53% 1475
2021 0.53% 1433
2022 0.53% 1490
2023 0.53% 1498
2024 0.53% 1506
2025 0.53% 1514
2026 0.53% 1522
2027 0.53% 1530
2028 0.53% 1538
2029 0.53% 1547
2030 0.53% 1555
2031 0.53% 1563
2032 0.53% 1571
2033 0.53% 1580
2034 0.53% 1588
2035 0.53% 1596
2036 0.53% 1605
2037 0.53% 1613
2038 0.53% 1622
2039 0.53% 1631
2040 0.53% 1639
2041 0.53% 1648
2042 0.53% 1657

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Microsoft Excel
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e Proyeccion de poblacién mediante el método Malthus

Figura 9. Resultados mediante el método Malthus de la poblacion de disefio a lo largo del tiempo hasta
el 2042 para Miraflores Llamaquizu y.

METODO MALTHUS
N Tasa de Proyeccion de
Ano .. ]
crecimiento poblacién (hab)

2019 0.61% 1467
2020 0.61% 1559
2021 0.61% 1657
2022 0.61% 1762
2023 0.61% 1872
2024 0.61% 1990
2025 0.61% 2115
2026 0.61% 2248
2027 0.61% 2390
2028 0.61% 2540
2029 0.61% 2700
2030 0.61% 2870
2031 0.61% 3050
2032 0.61% 3242
2033 0.61% 3446
2034 0.61% 3663
2035 0.61% 3893
2036 0.61% 4138
2037 0.61% 4398
2038 0.61% 4675
2039 0.61% 4969
2040 0.61% 5282
2041 0.61% 5614
2042 0.61% 5967

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Microsoft Excel
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A continuacion, se determina el promedio de poblacion al afio 2042 mediante los 3
métodos utilizados.

Tabla 7

Promedio de poblaciones obtenidas de los distintos métodos
Método Poblacion
ARITMETICO 3210
GEOMETRICO 1657
MALTHUS 5026
PROMEDIO 3611

Fuente: Elaboracion propia

e Calculo del caudal de disefio con la poblacion de disefio

Para determinar la demanda de caudal de la poblacion al afio 2040 del Barrio de
Miraflores, distrito de Oxapampa, se procedera a determinar mediante las siguientes

formulas el valor de caudal de disefio

Tabla 8
Dotacion de agua por habitantes en clima templado y calido

Dotacion de agua por habitantes en clima templado y calido

150 I/hab/dia

Fuente: Elaboracion propia adaptada de 1a” Norma OS.100 del Reglamento Nacional de
Edificaciones,2016”, Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016.
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Figura 10. Resultado del Gasto medio diario para Miraflores y Llamaquizu.

Poblacion de disefio
2042 3611

Dotacion de agua por habitantes en clima templado y calido
150 | \/hab/dia

_ PfxD
86400 seg.

Qmd

Gasto medio diario
Qmed | E.Z?‘I.p.s

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Microsoft Excel.

Figura 11. Resultados de gasto maximo diario y gasto maximo horario
para Miraflores y Llamaquizu.

Omaximo diarie = { medio diariox coeficiente de variacion diaria = Lp.s

Omaximo Horario = § maximo diario x coeficiente de variacion horaria = Lp.s

Clima uniforme |Und

Coeficiente de variacion diaria 1.3(l.p.s
Coeficiente de variacion horaria 1.8(l.p.s
QOmax diario 8.15|l.p.s

Qmax horario 14.67(l.p.s

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Microsoft Excel.

Debido a que el caudal maximo horario (14.67 litros/seg) es mayor al caudal medio
de disefio (8.25 litros/seg), se utilizara el caudal maximo horario para el disefio del sistema

de abastecimiento de agua potable para el Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022.

Para el modelamiento del sistema de abastecimiento de agua potable, se usara el
software WATERCAD, que es un software de uso libre con gran aceptacién en Espafia y en
Latinoamérica, que se caracteriza por conjugar algoritmos de calculos mas avanzado con un

interfaz eficiente, que proporciona resultados visualizados en graficos. Watercad es un
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software comercial de libre uso, desarrollado por la empresa de software Bentley Systems,
Incorporated, empresa que se caracteriza por desarrollar y brindar soluciones para disefio,
construccién y operacion de proyectos en variedad de campos ingenieriles. El software
Watercad permite analizar, modelar y gestionar a través de la realizacion de simulaciones el
comportamiento en redes de tuberias a presion (sistemas de distribucion o de riego), siendo
un programa rapido para trabajos de simulacion hidraulica. EI uso de WATERCAD esta
orientado para analizar sistemas de distribucion de agua potable o cualquier fluido. Entre la
multitud de aplicaciones de WATERCAD, se destaca por permitir la conexién con fuentes
de datos externas, permitir la comparacion con mediciones de campo, a su vez posee el
modulo “DARWIN CALIBRATOR?”, que genera la calibracion automatica de modelos que
reflejan el comportamiento real de la red, lograndose esto al afiadir datos obtenidos en campo
como: presiones en nodos, flujos en tuberias, bombas, valvulas, rugosidades, demandas y

estados (Fernandez Cacho, 2016).

Figura 12: Interfaz de trabajo del software Watercad v10i.

WaterCAD [Untitled1.wtg] - & X

TESIS MODEL wtg Untitled 1 wtg 4b x

Base v|%2 [}]:o:-@@@é'd\?-v{‘

Background Lay... # X

£ Background Layers

Fuente: “Instituto Cientifico del Pacifico” (2020)
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Los requisitos principales para poder ejecutar un modelamiento de red de aguas son
la potencia del célculo y la precision del modelo hidraulico, por lo que el simulador ofrece:
(Martinez,2017)

e No existe limites en cuanto al tamafio de la red.

e Las pérdidas de carga pueden ser calculadas mediante las formulas de Hazen —
Williams, Darcy- Weisbach o de Chezy Manning.

e Considera pérdidas menores en accesorios de la red.

e Permite el uso de bombas de velocidad fija o variable.

e Permite considerar distintos tipos de valvulas, como de corte retencion y reguladores
de presion.

e Permite considerar distintos tipos de demanda en los nudos, cada uno con su
modulacion.

e Modelamiento de tomas de agua.

Figura 13. Modelacion de red con tres elementos.
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Fuente: “Instituto Cientifico del Pacifico”, (2020)
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El modelamiento en el software WATERCAD para la distribucion de agua es mediante un

conjunto de lineas conectadas por sus nudos extremos.

Los nudos de caudal son los puntos donde intersecan las tuberias, los datos basicos

que se requieren para los nudos son (Carrion Ugarte, 2018):

e Cota respecto a un nivel de referencia.

e Lademanda de agua.

e Calidad inicial del agua.

Figura 14: Tabla de resultados de nodos de una red en Watercad

Flex Tab an 8 [CL ik Trme: CUOCHD | Jesid urndar o5 Tedricos para la PModelacion de Fedes de Distribucidnawtg)
|T'| |:| - L.'-! | A @ H | E - | rﬂ- - L -
. aulic
El=valion Ce=mard Fiydr Preczurs
|
1] L |:|'I'|:| Zonge Collection |:|.,|'§-} L’i’ﬁ#

2= 3-1 92|31 243 .84 | Zore-1 ~Cal=ction: 3r.as 34.82 “=93.9
05: -18 93 [J-18 245,94 | Zome-1 < Calection: 220,82 294,20 433,2
4a- §-17 24| 1-17 5245

T mtintie
§5: 3-11 55311 e LA
86z -3 %6 | 13 T b .

G 13 - —
g7:=1-10 27| 1-10 =23 430.7
8E: J-16 55316 Mazinusm [2=X0 | kP 7 345.3
g9o: 3-2 a2 Wean: E] | hem .73 379.2
100z 1-6 100 | 15 - 37 L0

rasrT 161.7
101: 14 101 | I A L / - 135 2366
102: 1-14 102 | 3-14 Sum: §.834.5 hF= & 1617
103: 3-5 103 | 3-5 Standard Devialion: 5E 4 kFz a7 T
104 1-12 104 | 1-12 ' i L3z 2913
105: 1-7 105 |17 Help 35 Eo
106z 1-15 106 | J-15 IS8 Zare-1 Colectom THAT 23,58 28,7
107:=1-9 1oy | 1= I48.41 Zome-1 < Call=ction: 13.93 292,04 q425.9
108: 3-19 105 | 3-19 296,89 | Zone-1 <Colaction: 0,00 29461 7,1
109: 1-8 09 | 3 149 84 Zore-l <Colecton: a4 84,77 4334
110z 1-13 110 | 1-13 256,03 | Zone-1 <Calecton: 2.9 @61 7.7
Fuente: “Instituto Cientifico del Pacifico”, (2020)
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Las tuberias son las encargadas de transportar agua de un nudo al otro, WATERCAD
asume que estas estan llenas en todo momento, siendo un flujo que trabaja a presion. Los
parametros son: (Carrién Ugarte, 2018)

e Nudos inicial y final

e Diametro

e Longitud

e Coeficiente de rugosidad

e Estado (abierta, cerrada o con valvula de retencion)

Presentacion de resultados mediante graficas (Carrion Ugarte. 2018):

Figura 15. Muestra de nodos en red en Watercad
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Fuente: “Instituto Cientifico del Pacifico «, (2020)
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ACTIVIDADES
Identificacion del problema
Aprobacion del proyecto
Blsqueda Bibliografica
Recoleccion de datos
Realidad problematica
Objetivos de la investigacion
Tipo y disefio de investigacion
Materiales, instrumentos y métodos
Redaccion del informe Final
Elaboracion de los anexos
Presentacion del informe Final

e Aspectos éticos:

La investigacion se desarroll6 bajo los estandares éticos de la universidad, los cuales son
los pertenecientes al documento: “Cddigo de ética del investigador cientifico UPN”; los
datos obtenidos seran procesados con el fin de ser utilizados para el desarrollo de la
investigacion, cumpliendo todo lo necesario para la confidencialidad y confiabilidad de los
datos obtenidos, respetando la autoria de todas las fuentes usadas. Para el funcionamiento
del software Watercad, se respeta su politica de funcionamiento, que brinda al usuario la
facilidad de un uso libre y abierto para su ejecucion. Toda herramienta a usar tiene como
unico objetivo el enfoque del procesamiento de datos necesarios para el enriquecimiento de
la investigacion. Al ser el presente trabajo, un proyecto de caracter social, se ha considerado
que el proyecto debe encontrarse en un deposito de informacion, que facilite el acceso a
autoridades y competencias encargadas de la planeacion y ejecucion de este tipo de
proyectos, por lo que el proyecto, una vez culminado, y corroborado, serd enviado al banco
de proyectos de la Municipalidad Provincial de Oxapampa; para su libre uso, sea para la
ejecucion del proyecto en mencion, o para anélisis de proyectos similares (Ver Anexo 1).

Por otra parte, el proyecto, sigue los lineamientos éticos del Colegio De Ingenieros del Peru,
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en base a sus 8 titulos que lo conforman, los que van acorde a la siguiente investigacion, se
relacionan los siguientes: (CIP, 2022)

e Titulo 1: De la relacién con la sociedad: Los ingenieros estan en la capacidad de
desarrollar e innovar con proyectos en beneficio de la sociedad.

e Titulo 2: De la relacion con el publico: Los ingenieros deben ser veraces en sus
informes y no beneficiar intereses propios; por lo que los ingenieros haran conocer
al publico la ingenieria aplicada y dar a entender el beneficio que proporcionan a la
sociedad.

e Titulo 3: De la competencia y perfeccionamiento de profesionales: Los ingenieros
realizaran trabajos o investigaciones, siempre que se cuente con los conocimientos,
tanto para certificacion de planos elaborados por ellos mismos. Los ingenieros
deberan mantenerse actualizados en sus conocimientos en relacion con el avance de
la sociedad.

e Titulo 6: De los deberes con el colegio: Los ingenieros deben prestar con entusiasmo
las actividades que promuevan el éxito de los fines del colegio, a su vez,
concientizaran la importancia de colegiarse a sus colegas.

e Titulo 8: Alcance y cumplimiento del codigo de ética: Las normas del cddigo rigen
el ejercicio de la ingenieria en toda la extension territorial del pais, y ninguna

circunstancia puede impedir su cumplimiento.
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CAPITULO lll: RESULTADOS

Tras modelar la red actual y futura del Barrio de Miraflores, Oxapampa, se
obtuvieron los datos mas representativos mediante la simulacion en el software Watercad,
analizandose asi los componentes mas importantes para un disefio de un sistema de agua
potable, los cuales vendrian a ser las tuberias y los nodos de demanda, a su vez, se analizo
los resultados mas simbdlicos obtenidos como lo son las velocidades en las tuberias y las
presiones en los nodos de demanda.

Modelamiento del sistema de agua potable proyectado para el afio 2042
mediante el software WATERCAD.

Tras haber calculado la demanda de caudal requerida para la poblacién futura del
barrio de Miraflores, Oxapampa, afio 2042, se pasé a distribuir proporcionadamente la
demanda calculada, optando por: aumentar tramos de tuberia con la finalidad de obtener la

mayor cantidad de circuitos cerrados posibles.
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Figura N°16. Modelamiento en CIVIL para que sea procesado en WATERCAD del Sistema de agua
Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

PLANO CLAVE* X MIRAFLORES*

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°17. Modelamiento en WATERCAD del Sistema de agua Potable del Barrio de Miraflores para el afio

2042.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 18. Modelamiento en WATERCAD V10i del Sistema de Agua Potable del Barrio de Miraflores para
el afio 2042.
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del modelamiento del sistema de agua potable para la poblacion
futura al afio 2042 del Barrio de Miraflores, Oxapampa:

A continuacion, se presenta los resultados méas importantes provenientes del
modelado del sistema de agua potable en el software WATERCAD para el Barrio de
Miraflores, Oxapampa, en su proyeccion para satisfacer la demanda de la poblacién en el
afio 2042, que serd de 3241 habitantes y teniendo en cuenta el incremento del caudal de
disefio para el afio 2042; a su vez, se analizaron los datos més relevantes del sistema como

son las velocidades en las tuberias y las presiones en los nodos de demanda.

Pag.
Albengrin Velita, J. ; Yaipén Fernandez-Davila, M.

49



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

para el Barrio de Miraflores, distrito de Oxapampa, 2022”

Figura N° 19. Analisis y resultados de las tuberias en el Barrio de Miraflores, Oxapampa para el afio

2042,
D Label (Lsil?e% StartNode | StopNode D‘a;‘;;“ Materia ”aze"'cm‘a"‘s H"\faﬁr;d‘ Gt ?L‘;:; v?:;;y 2?33357
(m) | : (Local) (mfm)

S 144,00 [RES-1 [ 19820 PiC o T 0.000 2364 9.52] 0.273|
182: P2 182[p2 298.24 -1 12 10480 | PVC 500 T 0.000 27.05 314 0.073
183: P-3 183)p3 ‘ 19.95 32 13 10480 |PvC 500 T 0.000 416 0.48 0.002
184: P-28 184|p-28 180.36 |32 % 10480 | PVC 500 T 0000 | 793 0.92 0.008
185: P29 185|P-29 6170|128 19 10480 | PVC 0| [ 0w | 7.8 083 0.006 |
186: P-30 186 |P-30 57,06 |29 30 10480 | PVC 500 0.000 6.49 0.75 0.005
187: P31 187 /P31 5210 = 54.20 |PVC 0| [ 0000 | 289 125 0.0
188: P-32 188 P-32 6273|331 FE> 54,20 |PVC 00 T 0000 | 064 0| 0,002
189: P33 18933 ‘ 3%.55|131 EE 54.20 |PVC 0| T 0000 | 13 065 0.009
190: P-34 190 P34 ‘ 57.61/1:33 134 54.20 | PVC 0| T 0000 | 054 0.3 0.001|
191: P35 191/p-35 68.01/3-33 135 54.20 |PvC 500 T 0000 | 063 0.27 0.002
192: P4 192|p4 61.86|13 4 54.20 |PVC 0| T 0000 | 33| 16| 0.038
193: P-10 193/p-10 53.11[32 0 10480 | PVC so| T 00 | nm| 148 0.018
194: P11 194|p-11 3034|310 1 10480 | PVC 500 T 0000 | 0B 141 0.017
195: P-12 195 p-12 B.42[1 2 54.20 |PVC 0| T 0000 | 1% 433 0.367
19: P-13 19 |P-13 93.38|1-12 3 54.20 [PvC 500 T 0.000 10.75 466 0.3%
197: P-14 197/p-14 476 313 314 54.20 | PVC 0| T 000 | 9% 4.12| 0.263
198: P-15 198 |P-15 9.11/1-14 5 54.20 |PVC 500 T 0.000 8.47 367 0.212
199: P-16 199 |p-16 35.92|3-15 16 54.20 | PVC 500 T 0.000 7.14 3.09 0.155
200:P-17 200 P17 3%.18|3-16 7 54.20 |PvC 0| T 0.000 6.7 294 0.141
201: P-18 21/p-18 4147107 )18 54.20 |PYC 0| [ w0 | 64 23| 0.127|
202: P19 202 p-19 42,5818 319 54.20 | PVC 500 I 0,000 0.85 0.37 0.003
203: P20 203 /P20 58.52|3-18 2 54.20| PC 0 T 0000 | 511 221 0.083
204: P21 4 P21 2.5 10 D1 54,20 | PVC 0| T 0000 | 4@ 19| 0.064
205 P-2 205 P22 7015|321 a2 54.20 |PVC 0| T 0000 | 406 176 | 0.054
206: P-23 26/p-23 $3.2)12 3 54.20 [ PVC 0| T 000 | 3% 1.3 0,002
207: P-24 207 P24 7301|323 124 54.20 |PVC 500 T 0 | 3w 137 0.034|
208: P25 28[p-25 85.38 124 325 54.20 |PVC 500 T 0000 | 268 116 0.025
209: P-26 29 P26 £.8 325 25 5420 |PvC so| T 0w | 17 0.75 0.011
210:P-27 20 P27 59012 7 54.20 |PVC 0 T 000 | 074 03] 0.002
211:P9 211p9 12400 39 1 54.20 | PVC 0| T 0000 | 067 03] 0.002
212:P8 2128 134,18 |18 7 54.20 |PvC 0| T 00 | 1B 0.4 0.005
213:p7 13[p7 97.57/37 i 54.20 |PVC 500 T 000 | 14 0.63 0.008
214:P6 214|p% 125.14| 16 35 54.20 | PvC 500 T 0.000 178 0.7 0.012
215:P5 215p-5 264,56 |15 4 54.20 |PVC 500 T 0.000 23 104 0.020

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°19 se presentan los resultados de las velocidades en el nuevo disefio

del sistema de agua potable del Barrio de Miraflores, Oxapampa para el afio 2042, los cuales

han sido datos favorables debido a que las velocidades no exceden los valores minimos y

maximos de 0.60 m/s 'y 5m/s para tuberias de material PVVC, por lo que se redujo didmetros

de tuberias en algunos tramos de la red principal de distribucion como también se optd por

cerrar en determinados lotes los ramales abiertos, esto con el fin de disminuir las pérdidas y

las caidas graduales de presion.
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Figura N°20. Resultados representativos de los nodos en el Barrio de Miraflores para el afio 2042.

D Label Elevation Zone i Demand Hydraulic Pressure
{(m) 15' (L/s) Grade (m H20)
‘ ’ ’ " . (m) 1 ‘
31: -1 31:3-1 | 1,880.00 : <None> 0: 1,901.42 21}
32:3-2 | 3213-2 1,869.00 | <None> 0 1,900.94 32
33:3-3 33:3-3 1,871.00  <None> 0 1,900.85 30
34:3-4 _ 34 13-4 1,870.50 ' <None> 0 1,900.83 30
35:3-5 | 35 3-5 1,870.30 . <None> 1 1,900.81 30
36:3-6 36 3-6 1,868.70  <None> 0 1,900.80 32
37:3-7 37.3-7 1,868.30  <None> 0 1,900.80 32
38: 3-8 T 38i3-8 1,866.20 <None> "o "1,900.80. 35
39:1-9 393-9 1,864.50 <None> 0 1,900.80 36
40: 3-10 : 40 3-10 1,865.00 . <None> 0 1,900.79 | 36 |
41: 3-11 41:3-11 1,860.20 : <None> 0 1,900.79 41
42:3-12 4213-12 1,855.00 . <None> 0 1,900.79 | 42
43:3-13 | 43 :3-13 1,865.50 <None> 0 1,900.79 35
44: 3-14 44 3-14 1,869.50 <None> 0 1,900.80 31
45: 3-15 45:3-15 1,864.10 <None> 1 1,900.79 | 37
46: 3-16 46:1-16 1,865.40 . <None> 0 1,900.80 31
47:3-17 47:3-17 1,864.50 <None> 0 1,900.80 36
48: 3-18 48:3-18 1,869.10 : <None> 0 1,900.80 32
49:3-19 45 3-19 1,866.50 <None> 0 1,900.94 | 34
50: 3-20 50 3-20 1,867.30 . <None> 0 1,900.85 | 34

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura N°20, los resultados de presiones en los nodos de la nueva red de disefio
de agua potable para el Barrio de Miraflores, Oxapampa para el afio 2040, presenta
resultados positivos, esto debido a que no se superan los valores de presion maxima de 50
metros de columna de agua (MCA) ni valores por debajo a los de 10 metros de columna de
agua (Sedapal, 2020).

e LIMITACIONES DEL PROYECTO:

Tras la realizacion del siguiente trabajo investigativo, los resultados han permitido

detectar limitaciones que podrian generar variaciones en el funcionamiento del

sistema de abastecimiento de agua potable para el Barrio de Miraflores, Oxapampa,

2022. Entra las limitaciones identificadas, tenemos la variacion del caudal anual

proveniente de las fuentes de agua, este limitante es variable, ya que la zona de

Miraflores y Llamaquizi son zonas en las que las lluvias se presentan con
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continuidad, pero siempre existiendo una posibilidad de disminucion de lluvias o de
una epoca de estiaje ocasionada por las altas temperaturas en la época de verano de
la zona de Oxapampa (meses de Abril a Agosto). Esta limitacion podria generar que
no se entregue la dotacion requerida por la poblacién, siendo siempre el factor clima

un factor importante de estudiar.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

El presente trabajo, tras la obtencion de resultados presentados en el item anterior,
permite generar comparativas que retroalimentan el objetivo del presente trabajo.

Segun lo expuesto por Bejarano (2019); la carencia de informacion, tanto del sistema
existente, como de sistemas anteriores, genera retrasos e incertidumbres, que en ingenieria
suponen retrasos de ejecucion, por lo que en el proyecto presentado en el siguiente trabajo,
al no contar con el disefio del sistema existente, se optd por disefiar todo de cero, con el
objetivo de abastecer del caudal requerido por la poblacion, evitando asi suposiciones.

El estudio descrito por el CAF (2016); denota la ausencia del recurso del agua en 21
millones de personas, que residen en zonas rurales, por ello, es que el siguiente trabajo
investigativo, estudia a la localidad del barrio de Miraflores, Oxapampa, que es una ciudad
rural de Peru.

Para Ruiz y Toky (2016), el contar con un disefio de agua potable de mas de 30 afios
de antiguedad, origind incompatibilidades en el apartado de alcanzar presiones adecuadas,
por ello, tomando en cuenta que en nuestro proyecto no se cuenta con el disefio de sistema
de agua potable inicial, se obvio cualquier linea de conduccidn existente, para asi optimizar

debidamente el sistema futuro a entregar para el Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022.
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Anconetani (2014), expone que al modelar con el Software Epanet, las simulaciones
para detectar presiones de transporte de flujo, evidenciaron las caidas de presiones de la red,
otro modelamiento brind6 la diferencia de caudal requerida para dotar a la ciudad de
Salsipuedes; por lo que para detectar incompatibilidades, el software debe modelar para cada
situacion una vez, a diferencia del software Watercad, que fue usado para modelar y mostrar
el compartamiento de la red disefiada para el Barrio de Miraflores, Oxapampa, 2022. Con el
software en un solo modelado, se pudo corroborar los didmetros asignados a las lineas de
conduccidn, las presiones adecuadas de transporte, y por ende, el caudal adecuado para
satisfacer la demanda de la poblacion de estudio.

Castro y Rizzo (2019), nos explican como el software Epanet cuenta con herramientas
de disefio que permite calcular los didmetros de lineas de conduccion, presiones requeridas,
accesorios y demas; en comparacion al Watercad que posee las mismas propiedades que
Epanet, pero que se dferencia en la facilidad de este ultimo para asociarlo con archivos Cad
o Civil 3D para agilizar el tema de modelamiento (esto por las cotas y curvas de nivel para
el célculo de caidas que el software Watercad calcula por su cuenta).

Segun Morante (2019), la aplicacion del software Watergems, permitié que en la
localidad del Séndor, de caracteristicas similares al de la presente investigacion, se pudiera
disefiar con variacion de caudales para cada tramo de conduccion, y con una proyeccion al
2039, se obtuvieron resultados favorables, esto a que en comparacién al Watercad, el
software presentado por Morante (2019), presenta caracteristicas similares al presentado en
el proyecto de abastecimiento al Barrio de Miraflores, Oxapampa.

El siguiente trabajo investigativo, permite no sélo tener un antecedente de disefio y
guia para asi atender casos similares al del Barrio de Miraflores, sino que también permite
establecer criterios y parametros de disefio que permita anteponer al modelador a problemas

y situaciones futuras, esto gracias a la modelacion y simulacién que el software permite
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realizar. De los resultados obtenidos, en primer lugar, se puede afirmar que el disefio,
satisfara la demanda de agua para la poblacion del Barrio de Miraflores, Oxapampa, en
comparacion al analisis de los antecedentes propios del Barrio de Miraflores, se tiene la
informacién de que la capacidad del reservorio principal era menor en un 25% de su
capacidad receptora, por lo que no cumplia con abastecer el caudal requerido por la
poblacién actual a la fecha del estudio, que es de 5 litros/seg. En segundo lugar, las
velocidades obtenidas del modelado del nuevo disefio del sistema, oscilan en el intervalo
permitido, de 0.60 m/s y 5m/s, para tuberias de material PVVC, consiguiendo velocidades
Optimas aceptadas, que garantizaran en el presente, y a proyeccion de 20 afios, para lo cual
esta disefiado el sistema presentado en el siguiente trabajo investigativo, esto en comparacién
al disefio existente. En ultimo lugar, el disefio del sistema de agua potable presentado en el
siguiente trabajo investigativo, mantiene los valores de presion maximos y minimos
permitidos por Sedapal para el disefio, asegurando en los nodos la presion adecuada para la
distribucion correcta del caudal, siendo estos mayores a 10 MCA (metros columna agua) y
menores a 50 MCA, por lo que los valores que se encuentran en el disefio del sistema actual,
que a comparacion del propuesto, concebian caidas de presiones graduales en los nodos, y
no garantizan la llegada del caudal minimo requerido para la poblacién del Barrio de
Miraflores de 5 litros/seg.
4.2 Conclusiones

El Barrio de Miraflores, comprendido por Miraflores y Llamaquizl, posee una
geomorfologia beneficiosa debido a la forma de su terreno, siendo la cota maxima de
1,991.00 metros, y la cota minima de 1,989.66 metros, por lo que la red de agua potable

podra distribuir por gravedad el agua de manera satisfactoria.
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No se ha incluido ningun hidrante contra incendios para el barrio de Miraflores
debido a que su poblacion proyectada al afio 2042 no supera el nimero minimo de 5000
habitantes que se requiere para la colocacién de un hidrante.

El objetivo general, buscaba que se obtenga la propuesta idonea para el disefio del
sistema de agua potable requerido para el Barrio de Miraflores, Oxapampa; por lo que
mediante los calculos de disefio de poblacion a futuro, se obtuvo la poblacién y el caudal a
futuro requerido para la poblacion del Barrio de Miraflores, Oxapampa, ascendiendo a 3241
habitantes, con un caudal medio de disefio de 13.17 Itrs/seg.

Para responder el objetivo especifico 1, disefiada la red de abastecimiento de agua
potable, se ha podido abastecer la demanda requerida para la poblacion actual y futura del
barrio de Miraflores, Oxapampa, siendo el caudal de dotacion de 13.17 Itrs/seg, asignandose
los didmetros de tuberia para transporte de @ 4” PVC.

El objetivo especifico 2, indicaba determinar las presiones adecuadas para asi evitar
fugas o caidas graduales de presion, por lo que al modelar el proyecto, se obtuvo que la
presion de transporte es mayor a 10 MCA, mientras que la maxima no supera los 50 MCA,
que es el ratio establecido por norma (los valores obtenidos presentan como minima presién
21MCA y como maximo 42MCA).

Se plantea en el objetivo 3, establecer fuentes de captacién que garanticen la dotacion
de agua requerida para el barrio de Miraflores, por lo que se optd por establecer como fuentes
de captacion, una camara de reunion de 690 m3 que abastece también a la ciudad de
Oxapampa, y que a su vez abastecerd a la cAmara de captacion del barrio de Miraflores que
es de 50 m3, asegurando asi la cantidad de agua requerida para transportar el caudal de

disefio a la poblacion del Barrio de Miraflores, 2022.
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La hipdtesis general establece sobre si el sistema serd capaz de dotar el volumen
requerido para satisfacer la demanda solicitada por el Barrio de Miraflores, Oxapampa; lo
cual se confirma, ya que tras modelar el disefio del sistema de agua potable en el Software
Watercad, se determino, que el caudal de disefio medio de 13.17 Itrs/seg, permite que se
cumpla con los ratios de presion indicados de disefios, (20 MCA y 50 MCA), y con los ratios

de velocidad de disefio (0.6 m/s y 5m/s).

Para dar respuesta a la hipotesis especifica 1, se aplicaron los métodos de célculo
poblacional Aritmético, Geométrico y de Malthus, y promediando estos métodos, se

determind la poblacion de disefio que asciende a 3241 en el afio 2042.

La hipotesis especifica 2, se responde de manera que al elegir el diametro de 4” PVC
para la linea de conduccidn, la presién del sistema, no caera de los 20 MCA minimos, ni los
50 MCA maximos (ya que el disefio de la red, arroja como presion minima de 21 MCA y

méaxima de 42 MCA).

La hipotesis especifica 3, que establece que hayan fuentes de captacion que
garanticen la demanda requerida de agua para la poblacién del Barrio de Miraflores,
Oxapampa, se hara uso de la fuente de captacion de la Ciudad Oxapampa (capital de
Oxapampa), para asi asegurar la demanda requerida, ya que al ser una cAmara de reunién de
690 m3, la poblacion del Barrio de Miraflores requerira inicamente de 50m3, por lo que esta

camara podra cumplir con abastecer a Oxapampa capital y al Barrio de Miraflores.
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ANEXOS

ANEXO 1. Cargo de solicitud y entrega de Proyecto de investigacion para la Municipalidad

Provincial de Oxapampa.

'L/.’ /'D 26O

MEMORIAL

SENOR ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OXAPAMPA

S.A: Juan Carlos La Torre Moscoso

Los jovenes Bachilleres: Jhon Davidsson Albengrin Velita y Mauricio Alonso
Yaipén Fernandez-Davila de la facultad de ingenieria civil de la universidad
Privada del Norte, nos es grato saludarle y nos presentamos para solicitar lo
siguiente:

En vista de no contar con un disefio de agua potable para el Sector La
Esperanza, Miraflores, Llamaquiz(, hemos realizado un estudio y un disefio de
agua potable para los sectores mencionados, planteando en el desarrollo de
nuestra tesis lo siguiente: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA EL BARRIO DE MIRAFLORES, DISTRITO DE
OXAPAMPA, 2022" para asi optar el grado de titulo de Ingenieria civil.

Una vez que nuestra tesis este aprobada, se le dispondra la informacion de esta
misma para que pueda evaluarla e incluirla en algtn futuro proyecto quedando
como antecedente y a su vez se logre involucrar a la poblacion de estudio
mencionada en la tesis, esto con el fin se mejore la calidad de vida de los
habitantes de estos sectores para poder dotarles el abastecimiento de agua
necesario y asi mejorar la calidad de vida.

En tal sentido, SOLICITAMOS LA AUTORIZACION DE BRINDARNOS
INFORMACION EN CASO SEA NECESARIO, para poder seguir con la
investigacion y culminacién del documento.

POR LO EXPUESTO:

Rogamos a usted acceder a lo solicitado por ser justo.

Oxapampa, 19 de setiembre: del 2022.

7 D) =
L/{'( o B e
= 4 s N € | P A S DR S LA
Bach. Jhon Davidsson AlBérdgrin  coe Baehvlauricio Alonso Fernandez
Velita TRAMITE DOCUMENTARIO - RECI2IDSYila

19 SEP 2022

N eget

ora . X
7y NO S
ADMISAON, NI CONZOAMIDAD (Art

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2. Andlisis de resultados de las primeras 37 tuberias en WATERCAD V10i del Sistema
de Agua Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

D | Label (m StartNode | StopNode D‘?'"';:f' Materil | 120 IWllams E“;s’; vm;y i
(m) (m/m)
13{: P'l 181|P-1 | 144.00 |RES-1 )1 198.20 |PVC 150.0 !' 293.64_ 9.52' 0.273_
182: P2 182 |p2 208.24 |31 12 104.80 | PVC 1500|||  27.05 314 0.073
183: P-3 3P3 | 199532 33 104.80 | PVC w00[[| a4 0.48 0.002|
184: P-28 184 P-28 180.36 | J-2 J-28 104.80 | PVC 150.0 7.93 0.92 0.008
1?5; P-29 185 P-29 | 61.70 |J-28 )29 104.80 | PVC 150.0 | 718 0.83' 0.006'
186: P-30 186 |P-30 57.06 |3-29 130 104.80 | PVC 150.0 6.4 0.75 0.005
187: P31 w7)P31 | 23.27)3% 131 54.20 | PYC 00| 289 125 0.023 |
188: P-32 188 |P-32 62.73 |1-31 1-32 54.20 | PVC 150.0 0.64 0.28 0.002
189: P-33 189 P-33 | 36,55 |1-31 J-33 54.20 | PVC 150.0 | 1.50‘ 0.65' 0.009_
190: P-34 190 P-34 57.811-33 J-34 54.20 | PVC | 150.0 || 0.54 0.23 0.001
191: P-35 ©1P35 | 680133 135 54,20 | PVC s00/| o063 0.27| 0.002 |
192: P4 192 |p4 61.86 13 14 54.20 | PVC 150.0 3.3 1.46 0.038
193: P-10 193 [P-10 | 53.11|)-2 J-10 104.80 | PVC 150.0 | 12.79‘ 1.45. 0.018'
194: P-11 194 P-11 30.34 J-10 J11 104,80 | PVC 150.0 12,13 1.41 0.017
195: P-12 wslp2 | 42 12 54.20 | PVC s00[| 113 493 | 0.367|
196: P-13 196 |P-13 93.38 | 112 113 s420(pvc | 1500|1075 466 0.3%
197:P-14 197(p14 | 4776|313 314 54.20 | PVC 100]/| 9.5 412 0.263|
198: P-15 198 P-15 39.11|)-14 J-15 54.20 | PVC 150.0 l 8.47 3.67 0.212
199: P-16 199 P-16 | 35.92 |1-15 J-16 54.20 | PVC 150.0 | 7. 14‘ 3.09_ 0.155'
200: P-17 200 P17 3.18 |16 117 54.20 | PVC 150.0 6.79 294 0.141
201: P-13 201 |P-18 | 41.47 |)-17 J-18 54.20 | PVC 150.0 | 61434 279 0.127.
202: P-19 202/p-19 4258|118 319 54.20 | PVC 150.0 0.85 0.37 0.003
203: P-20 203 |P-20 | 58.52 |1-18 J-20 54.20 | PVC 150.0 | 5.11‘ 2.21‘ 0.083_
204: P21 204 P21 250120 121 54.20 | PvC 150.0 PP 192 0.064
205: P-22 w5p2 | 711521 12 54.20 | PVC 1500([| 406 176 0.054|
206: P-23 206 |P-23 93,22 |1-22 J-23 54.20 | PVC | 150.0 || 3.52 1.53 0.042
207: P24 w7p24 | 730133 124 sa20[pvc | 1500 3.7 137 0.034
208: P-25 208 |P-25 85.38 |1J-24 1-25 54.20 | PVC 150.0 2.68 1.16 0.025
200: P26 WP | 4819325 126 54.20 | PVC o[ 17| 0.75| 0.011]
210: P27 210 P27 28.90 126 127 54.20 | PVC 150.0 0.74 0.32 0.002
21717: Pi9 211|P8 | 124.00 )9 )8 54.20 | PVC 150.0 | -0.67‘ 0.29' 0.002'
212: P-8 212 |P8 134.18 )-8 J-7 54.20 | PVC 150.0 || -1.13 0,49 0.005
213:P7 wlpr | o737 16 54.20 | PVC 00| -1 0.63| 0.008 |
214: P-6 214 P 125.14 |16 35 54.20 | PvC 150.0 17 0.77 0.012
215: P-5 215 |P-5 | 264,56 |J-5 14 54.20 | PVC 150.0 | -2.39‘ 1.04. 0.020.
216: P-36 216 |P-36 113.06 |1-30 J-36 54.20 | PVC 150.0 271 1.17 0.026
217: P'3Z 217 |P-37 | 5900 J-36 J)-37 54.20 | PVC 150.0 | 2.35‘ 1.02_ 0.020'
218: P38 218 P38 3731|337 138 54.20 | PVC 150.0 202 0.88 0.015

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXO 3. Analisis de resultados de la tuberia 37-74 en WATERCAD V10i del Sistema de Agua
Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

D | Label (E:crﬁ) StartNode | StopNode D‘?'"‘:ne)m' Material Ha’e"(‘:"“'"’ ‘ 27;; ‘ V?"?f” ’-;:g:ﬁ

) | s/ ()
219:P39 | 219P39 | 2119338 339 54.20 | PVC 100 ]|  142] 0.62| 0.008
220: P40 220 P40 93.60 -39 3-40 54,20 | PVC 150.0 0.31 0.13 0.000
221: P41 21p41 | 7133 |31 54.20 | PVC 1500|081 0.35 0.003|
222: P42 222 |p42 66.38 |1-38 342 54,20 | PVC 1500/ 030 0.13 0.000
223: P43 23(p43 | 60488 )1 143 152.00 | PVC 150.0||| 253.42 13.97| 0.757|
224: P44 2444 | 72.79[143 144 152.00 | PVC 1500 || 244.08 13.45 0.706
225: P45 25(P45 | 15689144 |3as 152.00 | PVC 7 150.0||| 23476 12.94| 0.657
226: P46 226 | P46 65.25 | 145 146 152.00 | PVC 1500 ||| 225.45 12.42 0.610
27:p47 | 27p47 | 60.75|346 347 152.00 | PVC 150.0 ||| 216,15 11.91| 0.564
228: P48 228 P48 6121|147 148 152.00 | PVC 150.0|||  206.84| 11.40 0.520
2spes | e | 5o e 15200 PrC 1500|1346 Z )
230: 230(Ps0 | 69.48|149 3-50 152.00 | PVC 1500 || 128.01] 7.05 | 0.214|
231 B1ps1 | 60.82)150 351 152,00 | PvC 150.0 ||| 122,06 | 673 0.1% |
232 232|p-52 136.02 | 351 3-52 104.80 | PVC 150.0 423 0.49 0.002
233: B3ps3 | 59.7[351 3-53 152,00 | PVC 150.0 (|| 112,18 6.18| 0.167|
234 234 |p-54 86.29 |1-53 3-54 152.00 | PVC 150.0||| 108.08| 5.96 0.156
235: 25|55 | 133.44 |54 355 152.00 | PVC 150.0 || 103.99 ] 573 0.145
236 236 |P-56 118,52 | 355 1356 152,00 | PVC 150.0 99.93 | 5.51 0.135
237 27p57 | 173.09 |35 357 | 10480(pvc 1500/ 796 0.92| 0.008
238 233 |P-58 134.12 | 1-57 1358 152.00 | PVC 1500/ 3.5 0.2 0.000
239: 239(P-59 | 129.16|1-5 1-59 152,00 | PVC 150.0 ||| 87.92| 4.84| 0.107
240: 240 |P-60 117.75 359 360 152.00 | PVC 150.0 85.52 471 0.101
241 241/p61 | 66,04 160 361 104,80 | PVC 1500/ 117 136 0.016
242 242 |P-62 120.39 | 161 162 104,80 | PVC 150.0 8.66 | 1.00 0.009
243: 243p63 | 5596162 363 104.80 | PVC 1500|561 0.65 0.004|
: 244 |P-64 227.01|363 164 104.80 | PVC 1500/ 260 0.30 0.001
25:p65 | 245/P65 | 13052190 e | mm|mc o[ mss| e oon
246: P-66 246 |P-66 111,44 | 165 166 152.00 | PVC 150.0 68.81| 3.79 0.068
247:P67 | 247 |p67 114,05 | 3-66 167 152.00 | PVC 150.0 ||| 67.05] 369 0.065
248: P-68 28|p68 | 4728|367 168 152.00 | PVC 150.0 65.27 3.60 0.061
249: P69 249 P69 | 126.04|68 169 104.80 | PVC 150.0/||  9.00] 104, 0.010
: P70 250 |P-70 130.35 | 169 370 104,80 | PVC 1500/ 660 0.77 0.005
s1p71 | 18390370 371 104,80 | PVC 100([| 20| 0.37| 0.001
252|p-72 50.65 | 168 372 152,00 | PVC 150.0 54,32 | 2.99 0.044
|3 | s 1373 | 15200 [pvc 150.0 (|| 37.26] 205 0.022|
254 |p-74 54.04|1-73 374 152.00 | PVC 150.0 35,56 | 1.96 0.020
,,,,, 25075 | 743374 375 15200 PrC 1200/ 3400 w7 oos|
256 |P-76 %.12375 376 104.80 | PVC 150.0 130] 0.15 0.000

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4. Anélisis de resultados de la tuberia 74-111 WATERCAD V10i del Sistema de Agua

Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

D | Label (m StartNode | StopNode D'?'“e“' Material, | 12 Wikams | (| Flow Velodty sy
) (mm) C ) | (m/s) (mjm)
257: P-77 257 |P-77 | 75.46 |1-75 3-77 152.00 | PVC 150.0 ||| 3139 1.73; 0.016 |
258: P-78 258 |P-78 51.41|1-77 1-78 152.00 | PVC 150.0 30.13 1.66 0.015
259: P-79 259 (P79 | 46.68 178 79 152.00 | PVC 150.0 |||  19.72 1.09 | 0.007 |
260: P-80 260 |P-80 50.89 |1-79 1-80 152.00 | PVC 150.0 18.48 1.02 | 0.006
261: P-81 261 |P-81 | 53.94|1-80 J-81 152.00 | PVC 150.0 ||| 14.63 | 0.81' 0.004 |
262: P-82 262 |P-82 96.33 |J-81 1-82 152.00 | PVC 150.0 10.35 0.57 0.002
263: P-83 263 |P-83 | 99.65 |)-82 183 152.00 | PVC 150.0 ||| 9.30 | 0.51] 0.002 |
264: P-84 264 |P-84 49.87 | )83 184 152.00 | PVC 150.0 8.27 0.46 0.001
265: P-85 | 265|P-85 | 52.54 |1-84 J-85 152.00 | PVC 150.0 ||| 264 0.15] 0.000 |
266: P-86 266 |P-86 56.68 |1-85 186 152.00 | PVC 150.0 0.78 0.04 0.000
267: P-87 267 |P-87 | 54.83 | 185 387 152.00 | PVC 1500 |||  0.85] 0.05 | 0.000 |
268: P-88 268 |P-88 46.06 | )-88 189 104.80 | PVC 150.0 -0.63 | 0.07 0.000
269: P-89 269 |P-89 | 41.90 | )-89 392 104.80 | PVC 150.0 ||| -1.86 | 0.22] 0.001 |
270: P-93 270 |P-93 18.91 |J-92 J93 104.80 | PVC 150.0 -4.70 0.54 0.003
271: P-94 271 |P-94 | 47.58 | )93 194 104.80 | PVC 150.0 ||| 0.94| 0.11] 0.000 |
272: P-90 272 |P-90 96.52 | J-90 J91 104.80 | PVC 150.0 -0.97 0.11 0.000
273:P-91 | 273|PS1 | 101.81|391 392 104.80 | PVC 150.0|||  -1.91] 0.22| 0.001 |
274: P-95 274 |P-95 52.60 |1-94 395 104.80 | PVC 150.0 -2.490 0.28 0.001
275: P-96 | 275|P-%6 | 100.89 |J-95 J-86 104.80 | PVC 150.0 ||| -3.85 | 0.45.‘ 0.002 |
276: P-97 276 |P-97 50.24 |1-96 J97 104.80 | PVC 150.0 -5.39 | 0.62 | 0.004
277: P-98 277 |P-98 | 4762|397 3-8 104.80 | PVC 150.0 |||  -5.55| 0.64| 0.004 |
278: P-99 278 |P-99 49.60 | 1-98 199 104.80 | PVC 150.0 | 4.77 0.55 0.003
279:P-100 | 279 |P-100 | 49.85 |1-99 J-100 104.80 | PVC 150.0 ||| .73 | 0.78 | 0.006 |
280: P-101 280 |P-101 73.04 | 3-100 J-101 104.80 | PVC 150.0 0.49 0.06 0.000
281: P-102 281 |P-102 | 47.29 |J-101 J-102 104.80 | PVC 150.0 ||| -2.20 | 0.26 | 0.001 |
282: P-100-78 282 |P-100-78 21.30 |1-78 J-100 104.80 | PVC 150.0 9.16 1.06 0.010
283: P-103 283|P-103 |  23.28|180 398 104.80 | PVC 150.0 |||  2.62| 0.30 | 0.001 |
284: P-97-81 284 |P-97-81 23.23 |181 197 152.00 | PVC 150.0 1.46 0.08 0.000
285: P-93-84 285 |P-93-84 | 23.25|1-93 184 152.00 | PVC 150.0 ||| -4.60 | 0.25 ] 0.000 |
286: P-103-1 286 |P-103-1 59.99 |1-102 J-103 104.80 | PVC 150.0 -4.95 0.57 0.003
287: P-104 287 |P-104 | 124.33 |3-103 J-104 104.80 | PVC 150.0 ||| 7.63 | 0.88 | 0.007 |
288: P-105 288 |P-105 101.63 | J-104 J-105 104.80 | PVC 150.0 3.96 | 0.46 0.002
289: P-106 289 |P-106 |  65.33)1-103 3-106 104.80 | PVC 150.0 ||| -15.42| 179| 0.026 |
290: P-107 290 |P-107 31.47 | 3-106 1-107 104.80 | PVC 150.0 -19.04 2.21 0.038
291: P-108 201|P-108 | 88.59 1-107 3-108 104.80 | PVC 150.0 |||  3.30| 0.38 | 0.001 |
292: P-109 292 |P-109 38.19 |1-107 1-109 104.80 | PVC 150.0 -25.88 3.00 0.068
293: P-109-72 | 293 |P-109-72 | 22.21|3-109 J-72 152.00 | PVC 150.0 ||| -13.86 0.76 | 0.003 |
294: P-110 294 |P-110 46.53 | J-109 J-110 104.80 | PVC 150.0 -14.62 1.70 0.024
Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXO 5. Andlisis de resultados de la tuberia 111-133 en WATERCAD V10i del Sistema de
Agua Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

D | Label (Lsec'.ﬁ) Start Node Stop Node D‘?’“m’ Material | Hazen-Wikiams Flow Veloaity Zre:g:ns:

| ) [ | c s | @8 Tem)
205:P-111 | 295(P-111 |  59.42|3-110 [3-111 | 10480 pvc , 150.0 (|| -17.32] 2,01 0.032 ||
296: P-112 206|p-112 | 63.25|3-111 [3112 | 10480|Pvc | 150.0||  -19.62] 2.28| 0.041] |
297:P-113 | 207|P-113 |  56.35|3-112 [3-113 | 10480 |Pvc ' 10.0||  -2197] 2.55| 0.050 |
208:P-114 | 208|P-114 |  98.813-113 [3114 | 10480 Pvc ' 150.0 ||| 2423 2.81 0.060 |
299: P-115 299 [p-115 | 126.16 3114 |3-115 | 10480 |pPvc ' 150.0 (|| -26.50 | 3.07 0.071 ||
300:P-116 | 300|P-116 |  160.33|3-115 |3-116 | 10480 |pvC _ 150.0||| -28.73] 3.33 0.082 ||
301:P-117 | 301[P-117 88.16 1-116 [3-117 | 104.80|pvc v 150.0|||  -30.95] 3.59 | 0.094 |
302:P-118 | 302|P-118 |  112.55|3-117 |3-118 | 104.80|pvc [ 150.0|| -33.16] 3.84| 0.107 |
303:P-119 | 303|P-119 |  38.24|1-118 [3-119 | 10480 |Pvc | 100 637] 0.74 0.005 |||
304: P-120 304 P-120 17.97 3119 [3-120 | 10480 Pvc | 150.0 | 4.23 0.9 | 0.002 |
305:P-121 | 305(P-121 |  70.98(3-120 [3-121 | 10480 |pvc ' 150.0(|| 210] 0.24 0.001 ||
306: P-122 306 |P-122 109.22 3-118 [3-122 | 10480 |pvC 150.0 -41.87 4.85 0.165 ||
307:P-123 | 307[p-123 |  86.00[)-122 [3-123 | 10480 |pvc 150.0 ||| -43.91] 5.09 | 0.180 |
308:P-124 | 308|P-124 |  50.43|1-123 [3-124 | 10480|Pvc _ 150.0|[|  -46.01] 5.33| 0.197 |
309:P-125 | 309|P-125 |  40.92|)-124 [3-125 | 10480 |Pvc , 150.0 ||| -s.02] 5.57 | 0.213||
310: P-126 310 |P-126 66.75 | 1-125 |3-126 | 10480 Pvc ‘ 150.0||  -49.96 5.79 | 0.229||
311:P-127 | 311|P-127 |  115.90|1-126 [3-127 | 104.80|pvc | 150.0 || -s1.94] 6.02| 0.2 ||
312:P-127-48 | 312 |P-127-48 22.48 | 3-127 |348 | 152,00 |PvC ' 150.0||| 6327 3.4 0.058 |||
313:P-128 | 313(P-128 | 6707|3127 |3-128 | 10480 |Pvc [ 150.0(|  7.88] 0.91] 0.007 ||
314:P-129 | 314(P-129 |  101.83|3-128 [3-129 | 10480 Pvc _ 10.0([| 20| 0.24] 0.001 |
315:P-130 | 315(P-130 |  5114[1-128 |3-130 | 10480 [Pvc [ 150.0(|| 373 0.43| 0.002 |
316:P-131 | 316|P-131 |  119.78(3-130 [3-131 | 10480 pvc ‘ 150.0 | 175 0.20 0.000 ||
317:P-139 | 317|P-139 |  123.56 181 [3-132 | 10480 |pvc _ 1s0.0(]| 60| 0.19 0.000 ||

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6. Analisis de resultados de los puntos de conexién 1-40 en WATERCAD V10i del

Sistema de Agua Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

Label

Elevation Zone

(m)

Hydraulic
Grade

(m)

(L/s)

1 Demand

Pressure
(m H20)

.31:

J-1
J-2

32:

11,880.00 <None>
1,869.00: <None>

33:1-3

© 1,871.00: <None>

e

1,900.94

1,900.85

34:
35:
36:

14
J-5
J-6

37:1-7

1.8 870.50: <None>__
1870.30§<Nonev>‘_ B

186870 <None>
1868.30 <None>

©1,900.83

swsn
1,900. 80

R = R R

1,900.80

38:
39:
40:
41:

J-8
J-9
J-10
J-11

1, 866.20 <None>‘_
“““““ 1 ‘3,5“".5‘0 i<None>

1,865.00° <None>_ -
1, 860.20 <None>

Lk,

42:
43:
44:
45:

J-12
J-13
J-14
J-15

“““““ 1,865.50 <None>

_1,869.50 <None>
1,864.10 . <None>

1,859.00 <None> =\ 0

1,900.79

oL TN

YL L B
1,900.79

46:
47:
48:

J-16
J-17
J-18

49: J-19

1, 869 40 <None>

186450 <None>

1,869.10 <None>
1,866.50 <None>

50: 3-20

51:
52:
53:

J-21
J-22
J-23

.. 1,867.30 | <None>
1,865.00 : <None>

(186730 <None>

1,867.10 <None>

54: 3-24

55:
56:
57:

J-25
1-26
J-27

1, 864 00 <None>

1,862.10. <None>":f""

1, 861 .20 <None>

“186100 e

1,900.80

18
1,900.77

58: 1-28

59: J-29
60: J-30

61:3-31

1,859.90 <None> vz.f

1, 861.30 <None>

185980 <None>

1,864. 00 :<None>

, ”190075
~1,900.75

e RSN

:J-32

1,857.10: <None>

1,900.75

62

63: J-33
64:J-34
65: 3-35

1,860.50 <None>

ml 860.20 <None>”w
s & 859.20 :<None>

ocioioioioioicioioioio}

1,900.74

190073

66: 1-36

1,858.00: <None>

1,900.74

67: 3-37
68: 1-38
69: 3-39

1,860, 00 <None>'
18 859 50 <None>___
1, 861 00 i <None>

1,900.73

e SOOI
1, 900.72

70: 3-40

Fuente: Elaboracion propia.

1,863.90 | <None>

1,900.72
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ANEXO 7. Anélisis de resultados de los puntos de conexion 41-80 en WATERCAD V10i del

Sistema de Agua Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

D Label Elevation Zone 1 Demand Hydraulic Pressure

Grade (m H20)
(m)
1,900.72 .34

(m) (L/s)

pusat | 7ipper | 1,86620)<None>
e e S ... ... Ko O
73:3-43 73 343 1,862.70 <None>

M 344 T L R W b O
75: 345 751345 186120 <None>

76: 1-46 76 3-46 1,859.50 <None> _

900737 26
190065 39
1,899.97 40
77: 147 77 1347 1858 00 <None> 1,899.69 42
78:3-48 ...78348 | 185730 <Nome> 0 189967 4
79:349 | 7948 B :185710 <None> 1  1,899.67 - @
80: J-50 80350 . 1857.00 <None> 162 43
81:J-51 81 1-51 | 1,85250 <None> 1,899.61 47
82: J-52 2 1,857.20 <None> - 1,899.61 42

83:1-53 83/3s3 | 1,858.05 <None> 1,899.47 41

84354 | Ba3se T ms720 <Neme> 018951 4
85: 3-55 85 1-55 1,858.50 | <None>
86: 156 851356 A0 <None>.

g8 | s <None>
88: 3-58 881358  1,860.10 <None>
89: 3-59 89359 1 185050 <None>
90: 3-60 90360 1,855.00 <None>
92:362 | 9236 185770 <None>
o e < S S e
R e O s NS O e O
95: 3-65 951365 185920 <None>

%:366 | %66 | 185980 <None>
97:367 | 97367 | 185680 <None>
i ... %8288 185620 <None>
99: J-69 99369 185400 <None>
100:370 | 100370 | 186005 <None>
101:371 | 101 3-71 1,859.10 <None>
102: 3-72 102/3-72 1 1,865.00 <None>
SERF IV i L 2l M- T 1,868.00 <None>
04374 | 104374 186000 <None>
105: 3-75 105 3-75 1,861.50 <None>
106: 3-76 106 1-76 . 1,861.00 <None>
107:3-77 107:3-77 1,862.00 <None>

SR S TR 1,864.20 <None>

109: 3-79 109:1-79 1,869.40 <None>
110: 3-80 110:3-80 1,870.30 : <None>

Leses1 39
1,898.79 39
o 1m8ess1 44
_.1 898 ss' ........... 41
_ 159372._.. h
1,897.900 40
Gl SN,
‘”‘189772”” 38
189786, 38
"1,89786] 41
189786 42
189785 s
189757 37
1,897.57 38
1,897.56 32
1,897.56 29

e 35
1,897.23 36
189723 35
189723 33
1,897.22 28
1,897.22 27|

coooooooooooooooooo

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 8. Anélisis de resultados de puntos de conexion 81-120 en WATERCAD V10i del Sistema
de Agua Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

D Label Elevation Zone Demand Hydraulic Pressure
(m) (L/s) Grade (m H20)

(m)
"l .
1,897.15 34
1,896.84 35

111:3-81 . um1381 1 187540 <None>
112: 3-82 112{3-82 1,863.20 <None>
113: 3-83 ' 113 1-83 1,862.05 <None> |
114:384 | 114384 186300 <Nome> 2. NSNS .
115: 3-85 A - ¢ .. I - 186120 <None> | L 189656 35
116: 3-86 116 1-86 1861.30 <None> 1 : 1,896.40 35
e B e e B e =
118:3-88 | 18388 . 186080 <Nome> . A8%2s; @ ...
119: 3-89 W—— ) . 1,862.20 <None> Ho o TR i B
20:39 | 120390 186110 <None> . 0 18911 35
121: 3-91 121:3-91 1,867.50  <None> 1,896.03 28
2392 g A2V . . ABT3S0i<None> . M. LAe%02 2
:3-93 123:3-93 . 187520 <None> 1,896.02 2
Teas | e Lamoo <Nene 0 T
125: 3-95 125395 . 1,860.80 <None> 1,806.020 35
1,895.99 34

0

126: J-96 ~ 126:1-96 ~ 1,861.90: <None> {1
0189599 40
0
0

oo o oo

B(8

oo o oo o0 oo

e | mwm | aseso <hanes "
128: 3-98 128 1-98 1,862.00 <None> 1,895.98 34
129: 3-99 129399 186100 <None> 1,895.96 35
130:3-100 | 1303100 1,862.00 <None> 1,395.95 ‘ 34
131: J-101 311J-101 ; _1859.20 <None>
132: 3-102 132 3-102 1,855.50 | <None>
- R
543104 | 0 1343104 | 186180 <None>
meams | i w05 18080 <None>
136:3-106 | 1363106 1863.00 <None>
137: 3-107 137:3-107 1,867.50 <None>
158:3-108 ... 1382108 186700 <None>
139:3-109 | 1390109 | 186040 <None>
140:3110 | 1400110 . 1859.80 <None>
141: 3-111 141:3-111 1,860.00 <None>
142: 3-112 142:1-112 1,858.80 : <None>

0
0
: 0

143: -113 143 3-113 1,860.10 <None> 0 189583 36
s 0:
0
0

189592 - 40
1805920 43
)
T
L8ssso. 33

1,895.87 28
L8ssss 29
"1,895.85. 35

44314 | 14414185950 <None> 189583 36
145: 3-115 1453115 | 1,859.50 <None> 1,89581° 36
146: 3-116 146 J-116 1857.80 <None> 1,895.81 38
M 00 wwmrny 0 | ‘,‘,1.3,5,‘3.‘50@?"“.0"9?_., Lmgsess0. 37
148: )-118 148 3-118 | 1,859.50 <None> 1,895.79 36
149:3-119 | 1493119 1,859.30 <None> 1895780 36

1,895.78 36/

150: 3-120 150:3-120 1,859.30 | <None>

oo o

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 9. Andlisis de resultados de puntos de conexion 121-131 en WATERCAD V10i del
Sistema de Agua Potable del Barrio de Miraflores para el afio 2042.

151: J-121 151 3-121 1,858.90 <None> 0l 18578 37
152: 3-122 15213-122 1,859.20 : <None> 0 1,895.77 37
153: 3-123 153:3-123 1,858.10 <None> 0 1,895.77 38
. s S P e G
155: 3-125 155 3-125 1,855.50 <None> 0 1,895.77 40
156: 3-126 156:3-126 1,854.20 <None> 0 1,895.77 41
157: 3-127 ; LONIN2T i 189910  <Noned> 0 188577, .37
158: -128 ~ 15813-128 1,859.80 <None> 0 189577 36
159: 3-129 159 3-129 1,857.10  <None> 1 1,895.77 39
160: 3-130 160:3-130 | 1,858.10 <None> 0 1,895.77 38
613130 | 1813131 185740 <None> | o . 18s77 38
Fuente: Elaboracion propia.
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