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RESUMEN
El problema de la investigacion fue ¢ De qué forma se implementaria el disefio de redes
de distribucién de agua potable mediante metodologias convencionales,
Agrupacion Las Praderas de Media luna, Lima 20217 El objetivo de esta investigacion
Disefiar las redes de distribucion de agua potable mediante metodologias
convencionales, Agrupacion Las Praderas de Media Luna, Lima 2021. Esta
investigacion es de método inductivo, de tipo aplicada, el nivel es explicativa, es de
disefio no experimental de corte transversal, ademas comprende una poblacién de 1200

lotes que conforman la agrupacion Las Praderas de Media Luna.

Para la recopilacién de datos se uso la técnica de observacién directa, levantamiento
topografico, estudio de suelos, los conocimientos adquiridos durante todo el proceso de
formacion, ademas de programas como el WaterCAD, civil 3D, Excel, complementando

con las normativas tales como el RNE, tesis, libros, etc.

Este trabajo de investigacion concluyo en que se logré abastecer a los 1200 lotes
establecidos en la agrupaciéon Las Praderas de media luna con un reservorio de 1113
m3 con un periodo d 20 afios, ademas de que las redes de distribucion son resultado de

los calculos hidraulicos.

Palabras clave: redes de distribucion, agua potable, gradiente hidraulico, algoritmo
genético
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ABSTRACT
The research problem was: How would the design of potable water distribution
networks be implemented using conventional methodologies, Agrupacién Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021? The objective of this research to design drinking
water distribution networks using conventional methodologies, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021. This research is of an inductive method, of an
applied type, the level is explanatory, it is of a non-experimental design of cut It also
comprises a population of 1200 lots that make up the Las Praderas de Media Luna

cluster.

For data collection, the technique of direct observation, topographic survey, soil study,
the knowledge acquired during the entire training process, in addition to programs
such as WaterCAD, civil 3D, Excel, were used, complementing regulations such as
RNE, thesis, books, etc.

This research work concluded that it was possible to supply the 1200 lots established
in the Las Praderas de media luna group with a reservoir of 1100 m3 with a period of

20 years, in addition to the fact that the distribution networks are the result of hydraulic

calculations.

Keywords: distribution networks, drinking water, hydraulic gradient, genetic algorithm
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Haciendo un analisis a nivel mundial muchos de los paises carecen en gran parte de
su territorio, de este recurso esencial que es el agua potable y el Pert es uno de ellos
y este es un problema recurrente, dicho esto el gobierno deberia de tomar como
prioridad este recurso invaluable, teniendo como finalidad hacer llegar a cada hogar
este servicio basico. En México, diferentes investigadores han logrado demostrar que
existiendo bolsas de aire en los conductos aumentarian desde su punto de vista de
manera crucial las presiones altas durante un transitorio hidraulico, causas
imprescindibles para obtener como resultado, grietas en la tuberia. La intensidad del
dafio estara supeditada a la cantidad y zona donde este localizado el aire no diluido,
de la configuracién de la conduccién, de igual manera las causas que generan la
presion transitoria. En conclusion, las bolsas de aire generan un incremento
exhaustivo a las presiones transitorias, lo necesario para generar fallas en las tuberias
(rupturas, agrietamientos, etc.), Pozos et al (2017). Por otro lado, el continente
americano (América del sur), tiene una mayor parte del agua dulce del planeta el cual
corresponde a un (31%), aun asi el escaso mantenimiento del sistema de redes de
agua, inadecuada construccién origina desperdicios, antes de terminar su recorrido
en los domicilios, por lo que ocasiona un déficit de dicho recurso, siendo este un 15%
en paises desarrollados o de primer mudo y 50% en paises en desarrollo o
tercermundista. Cabe agregar que Bolivia es uno de los paises constantes que
afrontan este problema del agua (escases), en los ultimos afios, en efecto estudios
sefalan que el 60% de este recurso se desperdicia en las redes de agua, esto se
debe a la precariedad en las tuberias, Huancahuari & Montero (2018). En nuestro pais
el primer inconveniente que se exhibe es el déficit del financiamiento en los proyectos
y conservacion de las redes, originando de esta manera el deterioro de las tuberias
en consecuencia, presencian filtraciones en la red de distribucion y en las tuberias
presentan fracturas. Las Empresa que brindan este servicio (Sedapal en Lima), de su
prepuesto emplean solo un 0.65% de un 4% por afio, dicho recurso fue asignado para
un mejoramiento y restablecer las redes, de tal modo que se estaria perdiendo el 28%
de su anotacién por instalaciones clandestinas. Huancahuari & montero (2018).
Asimismo, Carbajal (2020); en su investigacion tiene como propadsito evaluar el disefio
de la localidad de Munday, La Libertad de esta manera se procedio la investigacion
centrada en determinar un disefio sostenible de manera descriptiva de la red de agua

potable, el cual sera desarrollado en un lapso de cuatro meses. En relacion con lo
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sefialado anteriormente se analiza la realidad probleméatica de la zona de estudio.
El inconveniente que se viene produciendo en la Agrupacion Familiar Las Praderas
de Media Luna en la actualidad es que carecen de redes distribucion de agua potable,
en consecuencia se ven obligados a adquirir este recurso mediante camiones
cisternas que les abastece de este recurso en tanques (Rotoplas) de 1100 L o de
2500 L, dificultando de esta manera la accesibilidad del agua potable. Este problema
se presenta desde aproximadamente 10 afos, desde que se fundd esta Agrupacion
Familiar. Se presenta por lo mismo que esta agrupacion ha sido creada hace poco
tiempo, de igual forma por la falta de voluntad y gestion en hacer este tipo de
proyectos en zonas periféricas asi como esta zona a nivel nacional también pasa lo
mismo que esta practicamente en el olvido. Ahora bien esta situacion perjudica
directamente a los pobladores de la Agrupacién Familiar Las Praderas de Media Luna,
ateniéndose al caso de que se acabe el agua de su tanque (Rotoplas).Como primera
parte de la solucién se tendria que los estudios béasicos tales como topografia,
estudios de suelos, la demanda poblacional entre otros mas que intervienen en el
disefio hidraulico, ademas de coordinar con la agrupacion para la realizacién de los
estudios requeridos, en segunda instancia se realizaria la gestion para el
financiamiento y ejecucion del proyecto. Considerando la realidad probleméatica es
conveniente la formulacién del problema, ahora bien, precisamos como problema
general: ¢De qué forma se implementaria el disefio de redes de distribucion de
agua potable mediante metodologias convencionales, Agrupacion Las Praderas
de Media Luna, Lima 2021? Como problemas especificos; la primera ¢Qué tan
optimo serd el método de la gradiente hidraulica en el disefio de redes de
distribucion de agua potable mediante metodologias convencionales,
Agrupaciéon Las Praderas de Media Luna, Lima 20217?, la segunda ¢De qué forma
influye el método del algoritmo genético en el disefio de redes de distribucion de
agua potable mediante metodologias convencionales, Agrupacion Las Praderas
de Media Luna, Lima 20217, la tercera ¢Qué diferencia habra al aplicar el
comparativo econdmico de los métodos en el disefio de redes de distribucién de
agua potable mediante metodologias convencionales, Agrupacion Las Praderas
de Media Luna, Lima 2021?. Continuando la secuencia del nuevo esquema de
proyecto de investigacion se da a conocer la justificacién del problema; en ese

sentido desde nuestro punto de vista tedrico, esta investigacion se aplicara los
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conocimientos adquiridos sobre redes de distribucion de agua potable, desde una
perspectiva social esta investigacion tiene como finalidad en tanto se pueda tomar
como referencia para que a futuro esta poblacion adquiera una red de agua potable,
gue este conforme a las normas vigentes y que sea realizado conforme se haya
planteado, finalmente en lo metodoldgico, en base a las tesis, articulos, manuales,
reglamentos investigados se realizara diversos ensayos para determinar un adecuado
sistema de redes de agua potable. Por lo consiguiente, esta investigacion se ha fijado
un objetivo general: Disefar las redes de distribucién de agua potable mediante
metodologias convencionales, Agrupacion Las Praderas de Media Luna, Lima 2021;
asi mismo se ha propuesto los siguientes objetivos especificos: la primera,
determinar si el método de la gradiente hidraulica influye en el disefio de redes de
distribucion de agua potable mediante metodologias convencionales,
Agrupacion Las Praderas de Media Luna, Lima 2021; la segunda Determinar si el
método del algoritmo genético influye en el disefio de redes de distribucién de agua
potable mediante metodologias convencionales, Agrupacion Las Praderas de
Media Luna, Lima 2021; la tercera Determinar el comparativo econémico entre
ambos métodos aplicados al disefio de redes de distribucion de agua potable
mediante metodologias convencionales, Agrupacion Las Praderas de Media Luna,
Lima 2021. Después de haber propuesto vuestros problemas y formulado los
objetivos se procede a formular nuestras hipoétesis, sosteniendo como hipoétesis
general: el disefio de las redes de distribucibn de agua potable mediante
metodologias convencionales es favorable para la Agrupacién Familiar las Praderas
de Media Luna, Lima 2021; las hipotesis especificas: la primera El método de la
gradiente hidraulica interviene considerablemente en el disefio de redes de
distribucion de agua potable mediante metodologias convencionales Agrupacion
Las Praderas de Media Luna, Lima 2021; la segunda El método del algoritmo
genético es un factor fundamental en el disefio de redes de distribucion de agua
potable mediante metodologias convencionales, Agrupacion Las Praderas de
Media Luna, Lima 2021; la tercera ElI comparativo econémico entre ambos métodos
tiene una gran diferencia al aplicarse en el disefio de redes de distribucion de agua
potable mediante metodologias convencionales, Agrupacion Las Praderas de
Media Luna, Lima 2021.
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En este propdsito como antecedentes nacionales, segun Flores (2019), con
respecto a su proyecto de tesis de grado titulado: “Aplicacion del algoritmo
genético para el célculo del diametro de las tuberias de una red de distribucion
de agua potable en el distrito de Tarapoto 2018”, fijo el siguiente objetivo:
mejoramiento del calculo correspondiente al diametro de tuberias de las redes
de distribucion en el distrito de Tarapoto con la aplicacién del algoritmo
genético. Aplicando la metodologia del algoritmo genético, se obtuvo como
resultados después de haber aplicado el sistema informético al 100% con
respecto a las velocidades del agua en un sistema de tuberias resulto apto,
asimismo se haciendo una semejanza con el 47% que se tuvo con el método
anterior. En tal sentido, se concluyd en que el gradiente hidraulico es el
conveniente para el estudio de las redes de distribucion. En relacién a lo
mencionado, Huancahuari y Montero (2018), en su tesis de grado titulado:
“Analisis de fugas en redes secundarias para mejorar la red de distribucion de
agua potable, San Martin de Porres, 2018”". Fijo como objetivo, detallar
analiticamente si las fugas de las redes secundarias cooperan con la mejora
en las redes. Para ello se aplicaron los métodos, primero de la sectorizacion y
de localizacion de fugas, en consecuencia, se obtuvo como resultados,
basado en el programa WaterCAD se pudo observar que las tuberias
presentan una minima perdida de carga y es de 0.36599711. En fin, se pudo
concluir, que la ANF desaprovecha en total mas de 84 mil m3/mes por lo que
econdmicamente haciende a un monto de S/126,823.125, en operaciones
perdidas (fuga), asi mismo esto representa un 85.71%. En seguida tenemos
Torres (2019), en sus tesis de grado titulado: “Comportamiento hidraulico de
flujos y mejoramiento en redes de distribuciéon de agua potable, distrito San
Marcos Regién Ancash 2019”. Fijo como objetivo: analizar los flujos para una
mejoria de las redes de agua potable en el distrito de San Marcos. En ese
sentido, aplicé el método del modelo matematico aplicados al software
WaterCAD, por consiguiente, se lograron obtener resultados, en esencia se
logré determinar las presiones promedio, con los datos adquiridos del sector 2
sin ninguna alteracion en los diametros, es de 19.3 mH20, mientras que lo
obtenido por los mandmetros tomado en diversos puntos fue de 17 mH20. De

esa forma se tiene una variacion de 2.3 mH20. Asi se llegd a concluir, segun
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lo analizado sobre la presion de acuerdo a la variacion que presenta en los
flujos, basado en la norma OS.050 que a su vez nos menciona que la presion
estatica debe ser inferior a 50 mca. de esta manera después de tener todas las
presiones de la red actual se obtuvo una variaciéon desde (-51.14 mca. 52.32
mca), siendo en este caso el sector 1 el mas afectado ya que presenta
presiones negativas, se podria decir que la presiones no llegaran a los puntos
requeridos de los usuarios. Por su parte Ayamamani (2018), para obtener el
grado de ingeniera civil titulada: “Mejoramiento de la eficiencia hidraulica de la
red de distribucion de agua potable en la Zona Rinconada — Juliaca por el
método de la sectorizacién”, fijo como objetivos: Acrecentar la efectividad
hidraulica tomando en cuenta la continuidad, caudal y presion evaluados por el
método de la sectorizacién. Aplicando una metodologia: de sectorizacién,
obtuvo como resultados: el caudal promedio para este caso resulto un 26.81
I/s y el caudal eficiente promedio es de 17.20 I/s. Asu vez se concluy6: que
después de haber aplicado este método se obtuvieron buenos resultados en
todas las redes, ademas dicho caudal tiene un porcentaje de eficiencia con
respecto a la presion ponderada del sector de 24.72% y el caudal en 35.84%.
Para dar continuidad, Bach. Chuquicondor (2019) en sus tesis para obtener el
titulo de ingeniero titulado, “Mejoramiento del servicio de agua potable en el
caserio Alto Huayabo-San Miguel del Faigue — Huancabamba — Piura, Enero
20197, por esta razon se planted este objetivo: incrementar la satisfaccion de
este recurso que es el agua para el consumo humano como necesidad basica.
Aplicando las metodologias: tales como el andlisis estadistico, descriptivo, de
esta manera se obtuvieron los resultados: en referencia a las instalaciones se
redes de alimentacion, para reducir las rupturas en tuberias se utilizaran las
CRP tipo VIl y las valvulas rompe presion de 3/4". Finalmente se lleg6 a la
conclusion, el proyecto beneficiara a 25 viviendas que en referencia son 125
habitantes, en tanto se proyectara a un periodo de 20 afios, y una poblacion de
187 habitantes. A continuacion, mencionaremos a Surita (2020), en su articulo
de investigacion titulada: Analisis del sistema de la red de distribucion de agua,
usando EPANET en areas rurales, fijo como objetivo analizar el sistema de
las redes de distribucion de agua potable en &reas rurales mediante el uso del

software EPANET. De tal forma se aplico el método, de simulacién estatica y
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dindmica, obtuvo los resultados: al realizar la simulacién se obtuvo una
presion de 14.86 mca, a su vez cumple la presion dinamica minima que exige
el reglamento (RNE 2006). Finalmente se fija como conclusiones, La presion
en todos los nodos es mayor de 10 metros columna agua, por lo tanto, la
presion dindmica de servicio minimo es de 10.01 mca en el nodo E y la maxima
expresion de presion dindmica es de 19.67 mca en el nodo A.

Como antecedentes internacionales, segun Baquero (2019) en su tesis de
grado modalidad de investigacion titulado: “Modelacion computacional del
comportamiento hidraulico del golpe de ariete en una almenara y en una
camara de quiebre de presién”, fijo como objetivos: realizar una adecuada
modelacion del golpe de ariete visto desde dos fenGmenos mas comunes tales
como en una camara de aire y una almenara, mediante el uso de un software
de modelacion de fendmenos transcendentes, de tal manera que se pueda
comprobar la validez del software en la representacion del comportamiento
hidraulico de dicho fendmeno. Asimismo, se aplicaron metodologias:
mediante el golpe de ariete y una cdmara de quiebre de presion, obteniendo
los siguientes resultados: se hicieron los calculos para la perdida en el sistema
para un caudal de 0.38 I/s, una altura estatica de 1.8 m, con 1.43 m/s de
velocidad, con una tuberia de diametro 0.0254m (1”), después de haber
reemplazado y efectuado las entradas anteriores se obtuvo un Hf = 1.38m, un
Hm = 0.84 finalmente se obtuvo un Ht = Hf + Hm = 2.22m. Finalmente se
concluyd en que, al utilizar los métodos con el fin de hacer una comparacion
de dos ecuaciones para el programa Allievi se tornaron exitosos y con una
validez para comprobar los datos tomados y registrados en campo, de esta
manera se obtuvieron resultados de errores porcentuales. Seguidamente
Campafia & Ortega (2016) en su proyecto preliminar para el titulo de ingeniero
titulado: “Evaluacion de la red de distribucion de agua potable para determinar
perdidas y fugas de la urbanizaciéon La Colina del Cantén Rumifahui’, es
preciso mencionar el objetivo: detallar en cuanto a perdidas y fugas de la red
de distribucién dicho sea el caso estara representado en porcentajes. Debido
a esto se plantea las siguientes metodologias, el método volumétrico para el
flujo o caudal, los métodos geométricos y exponencial para determinar la

poblacion futura, con el apoyo del software EPANET, teniendo como
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resultados, que del total de medidores instalados el 74% de medidores (354)
sobrepasan el periodo de vida util (10 afios o 3000 m3), por lo que se
recomiendan ser cambiados. Finalmente se llegd a la conclusion, se puede
observar que la proporcién de agua potable es de 250 I/hab por dia esto segun
el DAPAC es alto de acuerdo con lo estipulado las normas y cédigos
ecuatorianas de construccion. En seguida mencionaremos a Mogollon (2017)
en su trabajo de fin de master titulado: “Estudio de la probabilidad de rotura
en abastecimientos urbanos con la ayuda de modelos estadisticos e
hidraulicos. Estrategias de renovacion de activos”, es necesario plantear el
objetivo: determinar si la factibilidad que tiene las tuberias de las redes de
sufrir una ruptura, en la comunidad valenciana. Para ello se aplicaron
métodos, tales como los métodos hidraulicos y estadisticos, debido a esto se
obtuvieron resultados: dentro de lo investigado se pudo obtener que, en el
caso de las tuberias de polietileno tiene un mayor nimero de roturas siendo
estas 351 (roturas), esto seria un 43.07%, de dafos, llevado a una longitud de
red vendria a ser 299.99 km, en tanto las roturas por kilbmetros es de 1.17 por
km. comparados con otros materiales. Finalmente se lleg6 a concluir, en que
la primordial limitante fue el no tener un buen registro de las roturas mas
detallados. Asu vez la falta de conocimientos del tipo de suelos y las
condiciones fueron determinantes en la aplicacién de otros métodos. Ahora
bien, Madrid (2014), en su proyecto de tesis titulado: “Disefio optimizado de
redes de distribucién de agua potable que incluyan bombeo”, tiene como
objetivo: consiste en desarrollar una metodologia que optimice las redes de
agua potable, a su vez basandose en los criterios hidraulicos seran impulsados
por bombas, en consecuencia se busca que los costos se minimicen. Utilizo
los siguientes métodos: primero se optara por los programas de redes, y
segundo el método OPUS (Superficie Optima de Prevenciones), obtuvo los
siguientes resultados, en sintesis las fugas que se encontraron en la red
candelaria fueron de 2% a 3.5% con la ayuda de emisores fueron simuladas,
ahora bien los valores del coeficiente segun el emisor modifican entre 0.00168
y 0.00006, distribuidos aleatoriamente en todos los nudos. En ultimo lugar,
tiene como conclusion, por lo tanto el bombeo en redes de distribucion es un

factor trascendente para optimizar el disefio, por el costo muy elevado de
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energia, tanto en Colombia como en Estados Unidos. Dicho esto, las fugas

tienen una representacion en el factor costo muy alto.

Hecha las consideraciones anteriores, se presentaran diferentes teorias
relacionadas al tema, en efecto se analizaran conceptos fundamentales de
acuerdo con nuestras variables y sus respectivas dimensiones ya definidas. En
primer lugar, describiremos sobre la variable 1. metodologias
convencionales, segun Figueroa e.t (2021) nos dice que es la necesidad de
mejorar tanto el proceso con el fin de llevar a cabo los proyectos a la meta
requerida, de esta manera se tuvo que adecuarse la concepcion y los
fundamentos existentes (p.1).

Asimismo, hemos estructurado las dimensiones de esta variable que dicho sea
el caso resultan ser tipos; para empezar la primera dimension el Método de
la gradiente hidraulica, ahora bien, Bach. Quispe (2020), el disefio de un
sistema de distribucion de agua, definido en términos de enlaces (tuberias,

bombas, valvulas) y nodos una vez que se proporciona su estructura topolégica
(p. 23).

Por otra parte la Conductividad hidraulica, segun Paz (2018), es la facilidad
con la que un material permite el paso del agua a través de él, y se define como el
volumen de agua que escurre a través de un area unitaria de un acuifero bajo una
gradiente unitaria y por unidad de tiempo.

En seguida se considerara el método de algoritmo genético, segun Pereya
e.t (2016), por su parte considera que este método, son de clase evolutivos,
ademas de utilizar una poblacion inicial de habitantes, donde su esencia tiene
una base en la supervision del mas apto (p. 44).

De forma se desglosa de esta dimension tres indicadores el primero, las
tuberias que Segun Molia (1987) concerniente a las tuberias menciona que
“existen diferentes tipos de tuberias para la ejecucion de proyectos de agua
potable, cabe resaltar que hay diferentes materiales por lo que estan
compuestas que nos son de utilidad para clasificarlos debidamente, que se
diferencian por su calidad de materia prima y que a su vez trascienden en el

comportamiento de la misma.” (p.3)
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Clasificacion de tuberias por tipo de material:
e Metdlicas
e Fundicién
e Hormigdén armado
e Hormigbn pretensado
e Fibrocemento

e Plasticas

Tabla 2.1: Coeficiente de friccion “C”

TIPO DE TUBERIA "c"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con
revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: Ministerio de vivienda (2006)

En segundo lugar, la optimizacion de las redes de distribucion, segun
Montesinos e.t. (2021) “Un AG es un procedimiento de busqueda del 6ptimo
de una funcién (maximo o minimo) basado en la mecénica natural de seleccion
y en la genética, que permite la supervivencia del individuo mejor adaptado,
mediante el empleo de operadores genéticos simulados (seleccion, cruce y
mutacion).” (p.2)
En tercer lugar los diametros, Rocha (2007) nos menciona que “al momento
de disefar una linea de conduccion existen diferentes soluciones. Por lo que
habria diversos diametros que cumplan los requerido hidraulicamente para el
disefio de las redes. En consecuencia, se tendra que escoger el didmetro mas
conveniente.” (p.228)
Como tercera dimension se ha considerado el comparativo econémico que
a su vez se desglosa en dos indicadores, primero el presupuesto De acuerdo
con Razura (2012), se entiende por presupuesto que es “la determinacion
11



previa de la cantidad de dinero requerida para la realizaciéon de una obra o
proyecto, tomandose como referencia proyectos similares a desarrollar. “ (p.1)
Seguidamente el analisis de los costos del prepuesto Segun Razura (2012)
lamamos costo a un conglomerado de inversiones inexcusables que
promueven la produccion o ejecucion de un trabajo, sin considerar la utilidad.
Por otra parte en el sector de la construccion se consideramos dos tipos de
costos (directos e indirectos).” (p.4)

Ahora, como segunda variable tenemos: disefio de redes de distribucién de
agua potable, Mott (2006): los fluidos afectan de muchas maneras la vida
cotidiana en los seres humanos. De esta manera se empezara con el disefio y
detallar el sistema de fluidos mediante su clase y tamafio de los componentes
gue deben ser empleados. (p.1) Similarmente la Comisién Nacional del Agua
(2021): la tuberia es el medio por donde se traslada un fluido. El punto donde
se intercepta la tuberia para extraer el fluido se llama nodo. (p. 84). De igual
manera, Molia (2021) nos menciona que una red de distribucién este
compuesto por instalaciones que comienzan desde la captacion y en ocasiones
se implementara una planta de tratamiento de agua potable para ser distribuido
a todos los usuarios con la finalidad de satisfacer sus necesidades, es por ello
gue la empresa que brinda este recurso se hace responsable de cumplir con
ello. (p.3)

De tal forma, se considerara los siguientes de dimensiones, en primer lugar
propiedades hidraulicas, se pudo analizar en tres indicadores que a
continuacion lo estudiaremos.

Comenzamos con la presion, segun Olivos (2014): la presion del agua tiende
a tener es sus sistemas de distribucién inesperados aumentos de presién, esto
puede ocurrir cuando las valvulas se abreny se cierran durante las operaciones
de la red de distribucion de agua. (p.108).

Segun la 0S.050 (2006) “la presion no sera mayor a 50 m en cualquier punto
de la red. En condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no
sera menor a 10 m. en caso de abastastecimiento de agua por piletas, la

presién minima sera 3.50 m a la salida de la pileta.”(p.4)
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Segun Mott, R. y Untener, J. (2015) Define la presiéon como “la cantidad escalar
gue se obtiene al dividir la magnitud de una fuerza ejercida de forma

perpendicular sobre alguna superficie entre el area de la misma.” (p.8)

P = g (Ec. 2.1)
Donde:
P: Presion
F: Fuerza
A: Area

En seguida mencionaremos el caudal, de acuerdo con Biblioteca ATRIUM
(2021), menciona que, fijando un caudal en la red de distribucion, ya sea
urbana como rural, el factor es bastante impreciso por las condiciones muy
elevadas (p. 8).

De esta manera se considera lo siguiente:

Caudal medio diario anual.

Esta expresado en I/s y se calcula con la siguiente expresion:

DxP

= Ec. 2.2
Qm 86400 (Ec )

Dénde:
Q,,,: Gasto medio diario anual, en I/s
D: Dotacién, en I/hab/dia
P: Poblacion, en hab.
Caudal maximo diario.
Se calcula forzando el gasto medio diario anual, por el coeficiente de variacion

diaria conforme con la siguiente formula.

Donde:
Qup: Caudal maximo diario, en I/s.
Q,,: Gasto medio diario anual, en I/s

Cyp: Coeficiente de variacion diaria
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Gasto méaximo horario.
Se calculara efectuando al gasto maximo diario por un coeficiente de variacion

horaria de acuerdo con la siguiente expresion:
Quu = Qup X Cyy (Ec. 2.4)
Dénde:
Quu Gasto maximo horario, en I/s.
Qup: Gasto maximo diario, en I/s.

Cyy: Coeficiente de variacion horaria

A continuacion, se considera la velocidad, segun Suay (2008) es una rapidez
que en una determinada direccion y sentido. Para ejemplificar, se puede decir
gue, si un globo se desplaza con 10 m/s de rapidez, no es igual que se vaya
en direccion vertical subiendo, bajando o en horizontal paralelo al suelo. De
acuerdo con el MVCS (2006) la velocidad maxima sera de 3 m/s, en casos
justificados sera de 5 m/s.

Velocidad del agua en las tuberias:

_ Qb
V=4 i

(Ec. 2.5)
Donde:

V: velocidad (m/seg.)

Q: Caudal (Ips)

D: Diametro de las tuberias (pulg.)

Como segunda dimension a tratar es los estudios basicos, asimismo se ha
considerado dos indicadores:
En primer lugar la topografia, Gadmez (2015), nos da a conocer que ‘la
topografia tiene un campo de aplicacion muy extenso, de hecho es de suma
importancia para el ingeniero para proyectar diversas obras de ingenieria de
tal manera se vera reflejado en un plano, cabe resaltar también que se podra
especificar las curvas y niveles para definir las pendientes del terreno.” (p.12)
En segundo lugar, como segundo indicador se ha considerado el EMS, Flores
(2010) en referencia a estudio de mecanica de suelos nos brinda diversos
datos para el disefio de la obra que se va a realizar, dicho esto los componentes
14



fisico-quimico del suelo son de suma importancia, ya que mediante se definiran

si se realizard un tratamiento especial antes de cualquier otro procedimiento.
(p-3)

Como tercera dimension para esta variable se ha considerado el célculo
poblacidon para ello se tomado en cuenta dos indicadores, a continuacion,
pasaremos a detallarlos:

En primer lugar mencionaremos el método aritmético, Prudencio (2015), nos
menciona que “el método aritmético refleja consideraciones de crecimiento
constantes, por lo que se puede asimilar a una linea recta, asimismo se resume

en la siguiente ecuacion.” (p.34)

Pf =Pax(1+ 12'50) (Ec. 2.6)
Pf = Poblacion futura

Pa = poblacion actual

r = Tasa de crecimiento

t = Periodo de disefio (tiempo futuro — tiempo actual)

En esta ocasion mencionaremos al método geométrico, Salazar (2009),
hace referencia que el “Método Geométrico se basa en suponer el incremento
de la poblacién de manera anéloga al crecimiento que es colocada al interés

compuesto.” (p.19)

Pf = P x r(t=to) (Ec. 2.7)
r= ti+1 — ti (EC 28)
Dénde:

Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion por calcular
P = poblacion actual

Pu= poblacion ultima
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t = Numero de afios para los que se va a calcular la poblacion a partir del
altimo censo

ti= tiempo de inicio

r = tasa o factor de crecimiento
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I1.METODOLOGIA
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3.1 Tipoy Disefio de Investigacion

3.1.1 Método: Inductivo

Asimismo, Vargas (2014) menciona que el método inductivo o también llamado
inferencial, determinan las caracteristicas generales de la poblacion, a partir de

lo especificos es decir de la muestra. (p.3)

La investigacion se iniciara con el andlisis de los métodos propuestos que el
de la gradiente hidraulica y del algoritmo genético, luego de ello se analizaran
y se llegara a una conclusion. De tal modo esta investigacion se empleara el

método inductivo.

3.1.2 Tipo: Aplicada

De acuerdo con, Baena (2014) tiene en cuenta que consiste en examinar
debidamente el enigma designado a la accion, de tal manera proyectar

eficazmente la investigacion de esta manera se pueda someter en los hechos.
(p.12)

Para determinar el método de la gradiente hidraulica y del algoritmo genético
para un disefio de redes de agua potable se requiere la aplicacion de estudios
basicos, propiedades hidraulicas y el calculo de la poblacién. Es por ello que

esta investigacion se ha considerado de tipo aplicada — tecnoldgica.

3.1.3 Nivel: Explicativa

Seguidamente, Hernandez e.t (2014) considera que el nivel aplicativo va desde
la descripcion basica de los conceptos o fendmenos que tienden a tener
relacion entre conceptos, por lo que, tienden a argumentar el origen de los

sucesos e imperfecciones tanto apariencias fisicas como sociales. (p.95)

De acuerdo con lo expresado anteriormente, se utilizara diversas referencias
con el propésito de recopilar la informacion necesaria que nos ayudara con
nuestro objeto de estudio, teniendo como finalidad describir el comportamiento
hidraulico de las redes de distribucion de agua potable. Haciendo esta

investigacion de nivel explicativo.
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3.1.4 Disefio: No experimental

De esta manera, Carrasco (2006) considera que el disefio no experimental, es
aguellas variantes que no poseen un manejo deliberado, dicho sea esto carece
un grupo de control, en el aspecto empirico. Asu vez se comparara y estudiaran
las diversas acciones asimismo como las anormalidades de la realidad

después de los acontecimientos.

Para la presente investigacion se realizara por observacion, para la obtencion
de los datos. De esta manera, resulta que el presente estudio es de disefio no

experimental corte transversal.
3.2 Variables y Operacionalizacién

3.2.1 Variable 1: Metodologias convencionales.

Definicion conceptual:

Segun Figueroa e.t (2021) nos dice que es la necesidad de mejorar tanto el
proceso con el fin de llevar a cabo los proyectos a la meta requerida, de esta

manera se tuvo que adecuarse la concepcion y los fundamentos existentes.
(p.1)

Definicion operacional:

La variable metodologias convencionales se operacionaliza mediante sus
dimensiones que representan el método de la gradiente hidraulica, el

método del algoritmo genético y el comparativo econéomico.

3.2.2 Variable 2: Comportamiento hidraulico de redes de distribucion de agua
potable.

Definicién conceptual:

Mott (2006), la importancia de los fluidos tiene una transcendencia esencial en
nuestra vida diaria. De esta manera se podra proyectar y examinar sistemas
de fluidos, especificar la clase y los tamafios de todos los componentes que
deberan ser empleados. (p.1)
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Definicion operacional:

La variable disefio de redes de distribucibn de agua potable se
operacionaliza mediante sus dimensiones que representan las propiedades

hidraulicas, los estudios basicos y el calculo poblacional.
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3.2.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 3.1: Operacionalizacion de variables

12:
. D1: Método | Conductividad
La variable s
, dela hidrdulica
. , metodologias .
Seglin  Figueroa e.t convencionales  se gradiente
(2021) nos dice que es . ) hidraulica
la  necesidad de |OPeracionaliza 11: Tuberias
mejorar  tanto el | mediante sus |2:
V1: proceso con el fin de | dimensiones que ’

p D2: Método | Optimizacién
METODOLOGIAS gﬁgsgctoz acalzo mcle(t): representan el del Algoritmo d:las redes de
CONVENCIONAL | requerida, de ~esta met?do de la Genético distribucién

ES manera se tuvo que | gradiente i
. I13: Diametros
adecuarse la | hidraulica, el
concepcién y los método del
fundamentos leoritm nétic
existentes. (p.1) agol o gene R o D3:
el comparativo .
Zconémico P comparativo |I1: Presupuesto
econdémico 12: Analisis de
los costos del
presupuesto
I1: Presion
) 12: Caudal
Mot (2006).  la b1: 13: Velocidad
importancia de los | L@ variable disefio | Propiedades 14: Didmetro
fluidos  tiene  una|de redes de | hidraulicas '
transcendencia esencial | distribucion
V~2: en nuestra vida diaria. de agua pOtabIe se
DISENO DE De esta manera se |OPe€racionaliza I1: Topografia
REDES DE . mediante sus ;
g podrda  proyectar y | ) . 12: Estudios de
DISTRIBUCION | . sistemas de | diMmensiones que | D2: I,Es'tudlos suelos
DE fluidos, especificar la repre'sentan las basicos
AGUA POTABLE clase y los tamafios de p.rop’lec'lades
hidraulicas, los
todos los componentes A ).
; estudios basicos y el ,
que  deberan  ser| . . , I1: método
calculo poblacional D3: Célculo .
empleados. (p.1) . aritmetico
poblacional 12: método

geométrico

Ficha de
recopilacién
de datos

Razén

Intervalo
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

Por su parte, Naupas e.t (2018) considera que la poblacién consiste en estar
definida por el total de las unidades de estudio. Dichas unidades podrian ser
personas, objetos, conglomerados, hechos o fendmenos, donde explican las

caracteristicas para dicho proyecto.

Es conveniente mencionar que la poblacion estara conformada por los 1200

lotes habitados que forman parte de la Agrupacion.

3.3.2 Muestra

Segun INEI (2006) considera que la muestra es un “subconjunto caracteristico
de la poblaciéon punto de partida para efectuar inferencias respecto a la

poblacién de donde deriva” (p.46).

De acuerdo con, esta investigacion la muestra estara conformada por los lotes
gue estan dentro del area por lo que tiene una densidad poblacional mayor

con referencia a los lotes.
3.3.3 Muestreo

Segun Gomez (2012) tiene en cuenta conforme al muestreo de tipo no
probabilistico consiste en escoger las cantidades mas resaltantes para
alcanzar los datos que permitiran la obtencion de la informacion relacionada

con la poblacion requerida (p.34).

En consecuencia, para dicha investigacion se empledé el muestreo no

probabilistico / intencionado.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnica: Observacion directa
Ahora bien, Sanchez e.t (2018) estima que la capacidad de observar

directamente, consiste en un determinado conjunto de instrumentos que
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serviran de mediadores para efectuar el método. Siendo mas especificos seria
el conglomerado de procesos y medio de que se sirve la ciencia. (p.120)
En la presente investigacion se aplicara la técnica de observacion directa

para la recopilacion de datos.

3.4.2 Instrumento: Ficha de recopilacién de datos

Por su parte, Arias (2020) considera que el instrumento a aplicar es “cuando el
investigador quiere medir, analizar o evaluar un objeto en especifico, en
resumen, obtener informacion de dicho objeto” (p.14), que busca formular
relacionando en primer lugar las variables con las dimensiones y a su vez con

los indicadores.

Prospectivamente se fijo la ficha de recoleccion de datos como instrumento

para la realizacion del proyecto.

3.4.3 Validez:

Segun la USMP (2019) la validez se considera como el grado de efectividad

del método, técnica o instrumentd a utilizar de lo que se esta midiendo. (p.54)

Los instrumentos se validaran arbitrariamente por el juicio de expertos. En este
propoésito Arcos (2010) la validez es “un instrumento de medida, en el que se
puede establecer ampliamente que tan bien se esta mide lo que pretendemos

lo queremos medir”. (p.30)

Tabla 3.2: Rangos de validez

RANGOS MAGMITUD

0.53 a menos | Validez Nula

0.54 a 0.59 Validez Alta

0.60 a 0.65 Valido

0.66 a0.71 Muy Valido

0.72 a 0.99 Excelente Validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2013)
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Tabla 3.3: Validez de contenido del instrumento de las variables: V1:
Metodologias convencionales y V2: Comportamiento hidraulico de redes de

distribucion de agua potable por juicio de expertos.

N° | Grado académico | Nombres y Apellidos CIP Validez

1 | Magister Ing. César Arriola Prieto 68928 | 1

2 | Magister Ing. César Paccha Rufasto 116150 | 0.83
Magister Ing. Whalter Maguifia Salazar | 57121 | 1

El promedio de la validez de expertos es de 0.94, conforme a ello se puede

decir que es una excelente validez.

3.4.4 Confiabilidad:

Comunmente la confiabilidad se determina por el Alfa de Cronbach. En ese
sentido Mejia (2005) menciona que es “el proceso de establecer cuan fiable,

consistente, coherente o estable es el instrumento que se ha elaborado”. (p.27)

La confiabilidad se delimita por lo regular mediante la prueba de Alfa de

Cronbach.

Tabla 3.4: Rangos de confiabilidad

RANGOS MAGNITUD

0.53 a menos | Confiabilidad Nula
0.54a0.59 Confiabilidad Alta
0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 | Muy Confiable
0.72a0.99 Excelente Confiable
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda (2013)

3.5 Procedimientos

Para la realizacion de este proyecto de investigacion, se tomara informacién
mediante la observacién directa de la zona a proyectar, para lo cual nos dara
a conocer la realidad actual de la poblacién en cuanto a los sistemas de agua
potable y alcantarillado. Mediante el levantamiento topografico de la
agrupacion familiar Las Praderas de Media Luna, nos dara la informacion
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topografica del terreno y las curvas y niveles, a su vez la localizacion y
ubicacion, al mismo tiempo se solicitara a la agrupacion el plano de lotizacién
y perimétrico para hacer el replanteo con el levantamiento topografico a
realizar, ya para terminar tomaremos como referencia los libros padrén de la
agrupacion familiar las praderas de media luna para saber la poblacién actual
de la agrupacion familiar Las Praderas de Media Luna y calcular la poblacion
futura. Es preciso mencionar también que se aplicaran criterios sobre
hidrologia, mecanica de fluidos, hidraulica de igual forma se aplicara normas,
reglamentos. Con la informacion compilar se procedera a realizar el disefio de
redes de agua potable en el civil 3D, posteriormente, se realizara el
modelamiento en el software WaterCAD en relacion con los métodos de
estudios, por otro lado se elaborara un presupuesto de cada uno de los
métodos, para determinar cual de ellos es el méas beneficioso, optimo desde el

punto vista técnico y econémico.
3.6 Método de analisis de datos

Para esta investigacion el método a tomar en cuenta es la cuantitativa, de esta
manera se desarrollara en las bases tedricas mediante la recoleccion de datos,
el calculo de la poblacion futura tomando como base los datos del INEI, se
haran también los calculos de caudales con la ayuda software MS Excel,
Google Earth Pro, civil 3D, Global Mapper y el WaterCAD.

3.7 Aspectos Eticos

Este proceso de investigacién se ha realizado como base fundamental en la
ética profesional, siendo ello posible este estudio tiene como finalidad llegar a
los diferentes investigadores y ayudar de forma provechosa, asimismo nuestro
accionar se vera reflejado positivamente en los aportes que podamos brindar

a largo plazo en nuestras futuras generaciones.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Ubicacion y descripcion de la zona de estudio

4.1.1 Ubicacion

La Agrupacion familiar se encuentra, encuentra ubicado en:
Distrito: San Antonio
Provincia: Huarochiri
Departamento: Lima
Coordenadas geogréficas: Norte: 8683821.4089
Este: 288251.6917

Altitud: 815 msnm

,

AT

Google Earth

Figura 4.1: Ubicacién de La Agrupacién Las Praderas de Media Luna

4.1.2 Descripcion

La agrupacion familiar Las Praderas de Media Luna presenta un tipo de suelo
gravoso arcilloso, con una topografia con pendientes pronunciadas. Esta zona
esta conformada por 1600 lotes que carecen de este servicio fundamental para
todo ser vivo, siendo de mucha relevancia realizar el disefio de redes de agua
potable. Por lo procederd a disefiar una linea de impulsion desde un punto de
agua cercano, hasta el reservorio que se disefiard en la zona urbana, en tal

sentido se abastecera de agua potable.

27



4.2 Recopilaciéon de datos basicos para el disefio
4.2.1 Estudio topografico

Precisando en el disefio de Disefio de redes de distribucion de agua potable
mediante metodologias convencionales - Agrupacion Las Praderas de Media
Luna - Lima 2021, resulta oportuno mencionar que el levantamiento topografico
se realizd6 mediante los softwares el Google Earth Pro en el cual se ha
delimitado la zona de estudio y posteriormente la lotizacién seguidamente se
exporto el poligono del area para elaborar las curvas de nivel en el Global
Mapper en suma se exportaran estos datos en el civil 3D, con el fin de
determinar las caracteristicas del terreno, a su poder realizar los perfiles
longitudinales que nos servird para disefiar la linea de impulsién, conduccion,
aduccion y del reservorio, las redes de distribucién agua potable estaran
conectada a cada predio o lote, asimismo las curvas de nivel se han

considerado a cada 1 metro.

Tabla 4.1: Coordenadas UTM WGS 84 - 18S

COORDENADAS UTM WGS 84 -18 S

VERTICE LADO DISTANCIA ANGULO ESTE NORTE
A A-B 126.36 237°31'29" 288426.1767 8683856.3140
B B-C 36.24 158°32'56" 288305.6588 8683818.3344
C C-D 60.44 239°26'56" 288269.5019 8683820.8371
D D-E 15.00 90°00'00" 288235.2581 8683771.0323
E E-F 50.82 90°00'00" 288222.8979 8683779.5306
F F-G 51.00 234°23'02" 288251.6917 8683821.4089
G G-H 20.42 143°36'5" 288234.3538 8683869.3747
H H-1 55.15 155°52'57" 288240.1610 8683888.9477
| l-J 213.62 200°17'36" 288276.0807 8683930.7925
J J-K 119.17 212°30'28" 288350.3652 8684131.0762
K K-L 51.11 130°15'19" 288325.2672 8684247.5723
L L-M 77.97 216°33'07" 288356.4399 8684288.0703
M M - N 110.49 195°44'28" 288357.8480 8684366.0301
N N - N 67.25 96°22'37" 288329.7998 8684472.8961
N N-O 295.47 142°42'23" 288392.5476 8684497.0875
) O-P 1231.77 196°11'28" 288676.2737 8684414.6024
P P-Q 282.00 158°49'44" 289908.0406 8684414.1885
Q Q-R 99.67 40°15'57" 290170.9705 8684312.2555
R R-S 385.86 194°02'59" 290076.7734 8684279.6822
S S-T 150.19 169°06'59" 289753.6207 8684068.8203
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T U 241.51 162°29'33" 289614.6051 8684011.9719
U V 177.51 222°13'35" 289373.9176 8683992.0402
V W 279.00 146°08'58" 289252.8689 8683862.4418
W -X 226.34 178°25'21" 288981.1722 8683799.1611
X Y 141.21 234°43'59" 288759.3979 8683753.9110
Y Z 143.33 67°52'49" 288702.5615 8683624.6478
Z Al 95.98 205°07'10" 288602.7368 8683727.4953
Al Al-Bl 43.02 124°00'04" 288512.9732 8683761.4766
Bl B1-Cl1 54.58 223°37'04" 288503.1001 8683803.3525
Cil Cl-D1 2.37 268°45'11" 288457.3885 8683833.1697
D1 D1-A 39.02 84°19'48" 288456.0525 8683831.2158
TOTAL 4943.87 5454°24'01"

Area (m2) 891519.85 | m2

Area (ha) 89.15199 | Ha.

Perimetro 4843.66 | ml

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Mecénica de suelos

El estudio de mecanica de suelos tiene como propésito determinar las

caracteristicas fisicas, quimicas, asimismo la estratigrafia del suelo con el Gnico

objetivo, de realizar el disefio de las redes de distribucion de la Agrupacién

Familiar Las Praderas de Media Luna, Lima — 2021.

Segun lo expresado, se realizaron 11 calicatas en la zona de estudio de los

cuales solo se llevaron muestras a laboratorio 4, esto se debe a que la

estratigrafia de estas 4 calicatas es similar a las demas.

Tabla 4.2: Registro de calicatas

CALICATA | PROFUNDIDAD COORDENADAS
(m) ESTE NORTE
Cc-1 1.50 288251.775 | 8683823.830
C-2 1.50 288560.398 | 8683934.219
c-3 1.50 288929.342 | 8684031.337
c-4 1.50 289218.025 | 8684109.752
C-5 1.50 289515.158 | 8684141.913
C-6 1.50 289702.076 | 8684194.793
c-7 1.50 289094.947 | 8684183.224
c-8 1.50 288708.200 | 8684085.159
c-9 1.50 288494.777 | 8684080.632
Cc-10 1.50 288367.737 | 8684135.785
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C-11 1.50

288411.518

8684999.555

Fuente: Elaboracién propia

Ensayos de laboratorio

Los ensayos que se realizaron para las 4 calicatas que se hicieron en campo,

los cuales se llevaron a laboratorio para ser analizados, asimismo se

obtuvieron resultados (ver anexos) de los siguientes ensayos:

>

YV V V VYV V

>

Contenido de humedad
Andlisis granulométrico
Limite plastico

Limite liquido
Clasificacion SUSC
Densidad de campo

Andlisis quimicos

Resultados de laboratorio:

Calicata C-3

- Contenido de humedad: 1.5%

- Analisis granulométrico:
- Grava: 41
- Arena: 29
- Finos: 30

- Limite liquido: 25

- Limite plastico: 15

- Indice de plasticidad: 10
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- Clasificacion SUCS: GC con arena
- Densidad de campo
- Densidad humeda del suelo global: 2.171 (g/cm3)
- Densidad seca del suelo global: 2.138 (g/cm3)
- Andlisis quimicos:
- S.S5.T: 224 ppm
- Cr: 68.56 ppm
- S04 :154.56 ppm

e C(Calicata C-5
- Contenido de humedad: 8.8%
- Andlisis granulométrico:
- Grava: 42
- Arena: 49
- Finos: 9
- Limite liquido: NP
- Limite plastico: NP
- Indice de plasticidad: NP
- Clasificaciéon SUCS: SP-SM con grava
- Densidad de campo
- Densidad humeda del suelo global: 2.257 (g/cm3)
- Densidad seca del suelo global: 2.074 (g/cm3)
- Andlisis quimicos:
- S.S.T: 115.2 ppm
- Cr:32.45 ppm
- SO, :80.64 ppm
e C(Calicata C-8
- Contenido de humedad: 1.4%
- Andlisis granulométrico:
- Grava: 52
- Arena: 18
- Finos: 30
- Limite liquido: 25



- Limite plastico: 18
- Indice de plasticidad: 7
- Clasificacion SUCS: GC-GM con arena
- Densidad de campo
- Densidad humeda del suelo global: 2.164 (g/cm3)
- Densidad seca del suelo global: 2.134 (g/cm3)
- Andlisis quimicos:
- S.S.T:179.2 ppm
- Cr:51.12 ppm
- SO, 1 125.76 ppm
e C(Calicata C-9
- Contenido de humedad: 4.6%
- Andlisis granulométrico:
- Grava: 61
- Arena: 27
- Finos: 12
- Limite liquido: 39
- Limite plastico: 20
- Indice de plasticidad: 12
- Clasificacion SUCS: GP-GC con arena
- Densidad de campo
- Densidad humeda del suelo global: 2.241 (g/cm3)
- Densidad seca del suelo global: 2.143 (g/cm3)
- Andlisis quimicos:
- S.5.T: 134.4 ppm
- Cr:40.14 ppm
- SO; :93.12 ppm

4.3 Procesamiento de datos

4.3.1 Periodo de disefio
En todo proyecto de infraestructura vial, edificaciones, obras de agua

potable y alcantarillado, se estima un periodo de tiempo que durara la

obra a realizar, acatando los parametros con los que se disefiara.
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A continuacién, mostraremos los periodos de disefio para obras de agua

potable y alcantarillado:

Tabla 4.3: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO
Fuente de abastecimiento 20 afios
Obras de captacidn 20 afios
Pozos 20 afios
Planta de tratamiento de agua para
consumo humano (PTAP) 20 afios
Reservorio 20 afios
Linea de conduccién, aduccion, impulsion
y distribucion 20 afios
Estacién de bombeo 20 afios
Equipos de bombeo 10 afios
Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico,
compostera y para zona inundable) 10 afios
Unidad basica de saneamiento (hoyo seco
ventilado) 5 afios

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2018)

El tipo de obra que se disefiara en la agrupacién familiar las praderas de media
luna, es la linea de conduccion, aduccion y distribucion, por lo que se ha
considerado en los calculos de la red de distribucion de agua potable un

periodo de 20 afios de la infraestructura.
4.3.2 Calculo poblacional

Para la realizacion del célculo poblacional se tomaron los datos de los censos
del distrito de San Antonio que se encontraron en la pagina del INEI, estos
datos se toman como referencia al no tener datos censales de la Agrupacion
Familiar Las Praderas de Media Luna, cabe mencionar que hay diversos
métodos para poder estimar la poblacion futura para ello se procedi6 a calcular

mediante los métodos aritméticos y geometricos.

Tabla 4.4: Censos del Distrito de San Antonio

ANO CENSAL POBLACION
1993 2762
2005 3460
2017 4343
2020 5948

Fuente: Reproducido del INEI
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» Método aritmético

Tabla 4.5: Calculo del factor de crecimiento anual

ANO CENSAL POBLACION ACTUAL TIEMPO (ANOS) P=Pf-Po R=P/(Pa*t) RxT
1993 2762 0
2005 3460 12 6938 0.0168 0.202
2017 4343 12 883 0.0169 0.203
2020 2948 3 1605 0.0899 0.270
TOTAL 27 0.675

Fuente: Elaboracion propia

_TOTALT*t _ 0.675

= = 0,
TOTALT 7 0.025 = 2.5%

Para lo cual la tasa de crecimiento seria r=25, con lo que se hallaria la

poblacién futura

Pf=p (1+r*t)
= *
f=Pa 1000

5% 20
1000

2
Pf = 5948 « (1 + ) = 8922

Finalmente para calcular la poblacién actual del distrito de San Antonio se

procede con lo siguiente:

e Primero requiere el niumero total de lotes que en este caso son 1200
gue se obtuvieron del levantamiento topografico.

e Segundo cabe mencionar que este pueblo teniendo pocos afios desde
gue fue fundado, se ha considerado una densidad de 6 habitantes por
lote de acuerdo con el reglamento de elaboracién de proyectos de agua

potable.
Por lo tanto:
Pa = N°Lotes = d

Pa = 1200« 6 = 7200 HABITANTES
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El periodo de disefio considerado para este proyecto es de 20 afios, que nos

da una poblacién futura de:

25 %20
1000

Pfyros1 = 7200 (1 + ) = 10800

» Método geométrico
Tabla 4.6: Calculo del factor

ANO CENSAL POBLACION At (afios) r= At\/%
1993 2762
2005 3460 12 1.019
2017 4343 12 1.019
2020 5948 3 1.111
r prom= 1.050

Fuente: Elaboracién propia

Pf = P x r(t=to)
Pf = 7200 * 1.052%

Pf,041 = 18934 habitantes

Para la poblacion futura (PF), se ha considerado un periodo de disefio de 20

afos, en tanto el promedio de ambos métodos aritmético y geométrico.

__aritmetico + geométrico 10800 + 18934

2 2

Pf2041 == 14’867
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4.3.3 Dotacioén

Para realizar los calculos de la dotacién se considerard las siguientes tablas:

Tabla 4.7: Variacion de consumo

CLIMA
POBLACION
FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts./Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 Hab. 150 Lts./Hab./Dia 200 Lts./Hab./Dia
Mas de 50,000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia 250 Lts./Hab./Dia

Fuente: Vierendel (2009)
Para la realizacién del disefio de nuestro proyecto se utilizard una demanda de
200 Lts./Hab./Dia, siendo la agrupacion familiar Las Praderas de Media Luna

una zona con clima templado.

Coeficiente de variacion
Con respecto a los coeficientes de variacibn de consumo diario anual se
reflejan em la tabla que se presentara a continuacion:

Tabla 4.7: Coeficiente de variacion de consumo

COEFICIENTE

DEMANDA DIARIA "Ki"= 1.30

DEMANDA HORARIA "K,"= | 1.80-2.50
Fuente: Recopilado del reglamento de elaboracion de proyectos

4.3.4 Caudal de disefio (Demanda)

Caudal medio diario anual.

_PfxD
™ = 86400

Datos:
Pf = 14867 habitantes
D = Segun tabla de consumo es = 200 Lts. /hab/dia
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Reemplazando en la ecuacion:

_Pf+D 14867 %200
86400 86400

Qm = 34.41 Lt./seg

Caudal maximo diario
Qup = Qm *K

Qmd = 34.41 Lts./seg.
K1: 1.30, segln tabla

Qup = Qm * K2 = 34.41 x 1.30 = 44.74

Caudal méaximo horario.

Quu = Qup X Cyy

Qmd = 34.41 Lts./seq.
K1: 2.50, segln tabla

Qup = Qm * K2 = 34,41 x 2.50 = 86.04

4.3.5 Interpretacion de resultados

El calculo poblacional y la demanda realizados nos brinda datos importantes,
tales como la poblacion actual, a su vez nos daran a conocer la poblacién futura
gue es de suma importancia para poder realizar el disefio de agua potable en

la agrupacion familiar Las Praderas de Media Luna.

Por otro lado, el periodo de disefio que se ha considerado es de 20 afios, esto
se ha determinado debido al tipo obra a realizarse y al tipo de zona donde se
encuentra ubicado, el cual tiene como finalidad perdurar durante todo este

tiempo en optimas condiciones.

La agrupacion familiar las praderas tiene un crecimiento esta relacionado a la
demografia tales como el clima de la zona, por lo que en esta agrupacion se
calculara tomando en cuenta los censos desde el afio 1993 al afio 2020,

obteniendo una poblacion futura en 20 afios de 14867.
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Ahora bien, la dotacién no se conté con alguna informacién al respecto que
este fundamentado técnicamente en la agrupacion las praderas de media luna,
si esta de vital importancia sobre el consumo de agua potable, en tal sentido,
siendo una zona templada casi todo el afio se justifica una dotacion de
200lts./hab/dia.

En relacién a lo anterior, se pudo calcular los caudales teniendo en cuenta la
poblacion futura y la dotacién, se obtuvieron los siguientes resultados en caudal
medio anual de 34.41 Lt./seg, el caudal maximo diario 44.74 Lt./seg y el caudal

maximo horario 86.04 Lt./seg.

Finalmente, se analizé el punto desde donde se va tomar la captacion y se
compar6 con la dotacién de nuestro proyecto y se calcul6 que desde ese punto

se puede obtener el caudal requerido.

4.4 Disefio de la red de agua potable aplicando en la Agrupacién
Familiar las praderas de media luna

4.4.1 Disefo de lalinea de impulsiéon y la captacion

Dicho sea el caso el disefio de red de agua potable se hara una captacion
desde un punto de agua, que se encuentra en el sector media luna
aproximadamente a 250 m de la agrupacion familiar las praderas de media
luna, asi mismo se disefiara la linea de impulsion hasta el reservorio que
hemos proyectado.

Linea de impulsion

Para el disefio de la linea de impulsidon se captara desde un punto de agua,
gue se encuentra en el sector Media Luna que cuenta con una cota por debajo
sobre la cota del reservorio proyectado y serd conducida por medio de una
bomba accionada por un motor, hasta el reservorio proyectado ademas de
contar con una valvula de purga y de aire para su mantenimiento respectivo.
Proceso del célculo de la linea de impulsion

Poblacion = 14867 habitantes

Dotacion = 200 Lts. /hab./dia
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_ PrxD 14867 * 200
Om = 86400 86400

= 34.41 Lts./hab./dia

K1=1.3

Qma = Qp * K1 =34.41 % 1.3 = 44.74 Lts./seg.

cota=111T m
4

P

A" Resemorio

( proyectado

.- Bomba 1
cota: 789 m @

Punto de agua
existente

4.2: Esquema de la linea de impulsion

Datos de la linea de impulsion:
Longitud = 1994.769

Cota de captacion = 789

Cota del reservorio = 1117
Caudal = 44.74

N = 15 (horas en funcionamiento)

Accesorios para la linea de impulsion
e Entraday salida=2
e Codode?225°=3
e Codode45°=2
e Codode90°=2

e Valvulade aire=1
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e Vélvulade purga=1

Tabla 4.8: Parametros de disefio de la linea de impulsion

HG = ALTURA ESTATICA m 331
V= VELOCIDAD m/s
Vmax = SEGUN EL RNE m/s 0.6a2.0m/s

Fuente: Elaboracion propia

Proceso del calculo de la bomba

b p 24
= * —
Qb = Qmd * —
Doénde:

Qmd = caudal maximo diario (Lts/s)

N = nimero de horas de bombeo

24
Qb = 44.74 % = = 71573 It./s = 0.072m* /s

Céalculo del diametro de tuberias:

A=

D =096+ (%) « (QbO45)

D = diametro interior aproximado (m)

N = numero de horas de bombeo al dia
Qb = caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona

Calculando:
1

15\4
D = 0.96 % (ﬂ) * (0.072%45%) = 0.2612 m = 10.28 pulg.

Ahora utilizaremos la férmula de Bresse:

Dénde:
K = Constante

D = Didmetro
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Qb = Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona

Calculando:
K=1.1

D =1.1%+v0.072 = 0.2951 m = 11.62 pulg.

Después de haber hechos los céalculos se obtuvieron los siguientes, 10.28” y

11.62” por lo que se ha considerado un diametro. comercial de 12”

Velocidad

Qb
* —
pi* Dc?

V=4
Dénde:
V = velocidad media del agua a través de la tuberia
Dc = didmetro interior comercial de la seccién

Qb = caudal de bombeo

0.072

=4 —
V=4 0118e

= 1.64m/s

Calculo de la perdida de carga
Segun el RNE, para la perdida de cargas unitaria, correspondiente a diametros

mayores a 2” se determinara por la férmula de Hazen y Williams.

Q1.852

Hf =10.674 * L

(1852 5 D486
Dénde:

Hf = Perdida de carga continua (m)

Q = Caudal de bombeo en (m3/s)

D = Didmetro interioren m = 0.152 m

C = coeficiente de Hazen y Williams

L = longitud del tramo en (m)

Procedemos a reemplazar los datos:
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0.0721:852

Hf = 10.674

Hf =136.21m

A continuacion, realizaremos el célculo de cargas por accesorio (perdidas):

Tabla 4.9: Perdida de carga por accesorio

1501.852 * 0_1524.86

* 1887.958

Accesorios Cantidad Valor k
Entrada y salida 2 0.50 1.00
Codo de 22.5° 3 0.10 0.30
Codo de 45° 2 0.24 0.48
Codo de 90° 2 0.45 0.90
Valvula de aire 1 0.29 0.29
Vélvula de purga 1 2.00 2.00
Total = 4,97

Fuente: Elaboracion propia

Célculos para la potencia de labomba

Potencia de la bomba =

y*Q*H

75 % n

Donde:

y: Peso especifico del agua
Q = Caudal de bombeo

H = pérdida total de cargas

n = Eficiencia de la bomba

Calculando “n”™:
N = Npomba * Mmotor
n=08x%09=0.72
Calculando “H:
H = HG + hf + perdida de accesorios
H =331+ 136.21 + 4.97
H=472.18 m
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Reemplazamos lo calculado:

1000 % 0.072 x472.21
75 % 0.72

Potencia de la bomba =

Potencia de la bomba = 629.61 HP = 630 HP

4.4.2 Almacenamiento disefio del reservorio
El reservorio se encuentra en la cota 1117 m, por lo que se encuentra fijado
para cumplir con los pardmetros de disefio y poder garantizar que las presiones
lleguen a los limites de servicio, para ello se proyecto el reservorio en la cota
mas alta posible, y la distribucién sea por gravedad
Disefio hidraulico del reservorio:
Para proceder con el calculo del volumen de almacenamiento del reservorio se
tendra en consideracion lo siguiente:
v Calcular el volumen de regulacién que sera de abasto para la poblacion
beneficiaria.
v Siendo el caso no se considerard, el volumen contra incendio ya que la
poblacion actual no llega a los 10000 habitantes.
v' Se calculara el volumen de reserva, para en casos de emergencia donde

se presente alguna supresion del abastecimiento del agua potable.

Tabla 4.10: Datos para el disefio del reservorio

DISENO DE RESERVORIO
Horas de funcionando 15 6:00 am a 21.00 pm
Poblacién actual 2020 5948 habitantes
Densidad poblacional de acuerdo con el reglamento 6 hab./lote
Dotacion conforme al reglamento 200 Lts/hab./dia
Abastecimiento 24 horas
Periodo de disefio 20 afos
Tasa de crecimiento 2.50% aritmético
Poblacidn futura al 2041 10800 habitantes
Tasa de crecimiento 1.05% geomeétrico
Poblacidn futura al 2041 18934 habitantes
caudal medio diario anual 34.41 Lts. /s
Caudal maximo horario 86.04 Lts. /s
Caudal maximo diario 44.74 Lts. /s
Caudal de bombeo 0.072 m3/s

Fuente: Elaboracion propia
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Volumen de regulacion

Vreg = (0.25 * Q,,4 * 86400) * 1000

Donde:
Vreg = volumen de regulaciéon
Qmd = caudal maximo diario
Vreg = (0.25 * 44.74 * 86400) * 1000

Vreg = 966.00 m3

Volumen de reserva:
Vres = 0.10 * (V.4) * 1000
Donde:
Vres = volumen de reserva
Vreg = volumen de regulacion
Vreg = 0.10 * (966.00) * 1000

Vres = 97.00 m3

Volumen de total de reservorio:

Segun reglamento nacional de edificaciones siendo una poblacion mayor a
10000 habitantes se requerira un volumen contra incendios para este caso se

considerara un volumen de 50 m3

Vci = 50.00 m3
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Volumen de total de reservorio:
Vi = Vieg + Vies + Vel

Vt =966.00 +97.00 + 50.00 = 1113 m3 = 1200m3

4421 Predimensionamiento del reservorio circular
Consideraciones basicas para el Predimensionamiento:

F'c =210kg/cm?2

yc = 2600 kg/m3

ys = 1600 kg/m3

Fy =4200 kg/cm?2

Qadm = 1.78 kg/m2 = 17.80 tn/m2

V = volumen del reservorio = 1100 m3

Asumiremos: h =3.50 m Altura de salida: hs = 0.10
Altura libre: a = 0.50 m
H=h+a+hs=350+0.10+ 0.50 = 4.10

HT = H + E losa = 4.35

Calculamos el diametro interior del reservorio (di):

pi * di?
= *

%4
4

h

Despejando (di):
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di = Vx4 1200*4_2089
L= pi*h |pi*350 m

Optamos por: di =21.00 m

Calculamos la flecha de la tapa (f):

1 1

Calculamos el espesor de la pared (ep):

Para ello se consideraran los siguientes parametros:

= 7+ 130)
P =\""7100) ™"

h=3.50m
Reemplazamos:
ep = 14.00 cm

De acuerdo con la normatividad:

ep = cm

h
12
Reemplazando obtenemos lo siguiente:

ep = 29.17 cm

Seleccionamos ep > 29.17 cm como espesor de la pared por lo que cumple

con los criterios establecidos, por lo tanto tomaremos un valor de:
Ep =30 cm.
Calculamos el diametro exterior del reservorio:

de =di+ 2 *ep = 20.60



Calculamos el espesor de la losa del techo (et):

El espesor minimo requerido es de 5 cm para las losas por lo que optamos

por un espesor de:

et=10cm

0.1000
r

1.8300

0.5000

6.2800

3.6000

20,0000
r 203000 {
20,6000

Figura 4.3: Proyeccion del reservorio

4.4.3 Célculo de lalinea de aduccién y redes de distribucion

Es conveniente mencionar que para poder disefar la linea de aduccion y las
redes de distribucion, se tuvo que acudir a las normas que en este caso
menciona el RNE, dichas normas son la OS. 010, OS. 020, OS. 030, OS. 040
y la OS. 050 por lo que nos dan los criterios basicos de disefio.

Calculo de la pendiente:

Teniendo las cotas del reservorio proyectado y de la captacion y la longitud se
procedera a calcular la pendiente:

Cota mayor = 1094.73 msnm.

Cota menor = 1048.94 msnm.

Longitud de la linea de aduccion = 99

_1094.73 —1048.94

= = 0,
99.00 0.46 = 46%

_1094.73 — 1048.94
N 0.099

= 462.52m/km
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Célculo del diametro de tuberia
Para el calculo se tomara el caudal maximo horario Q= 86.04 Lts. /seg.
Q = 0.0004264 = C * D%63 x §0-54

2.63

D=

86.04
0.0004264 * 150 * 462.520-54

= 4.390 pulg = 6 pulg = 168 mm

Para este caso el didmetro comercial es de 168 mm para el primer tramo, es
preciso mencionar que este didmetro cumple con lo establecido en el
reglamento.
4.4.3.1

Anteriormente en el marco teérico se menciond conceptos basicos sobre este

Célculos del método del algoritmo genético

meétodo, ahora bien seremos mas explicitos con respecto al procedimiento de
los célculos, y como se desarrolla en las redes de distribucién de agua potable.
Codificar el problema

Los habitantes o individuos seran representados mediante ciertos parametros,
dicho sea el caso sera denominados genes que al ser agrupados se genera
automaticamente un valor, conocido como cromosoma que a su vez adopta el

nombre de Genotipo. Jhon Holland lo catalogd mediante valores binarios 0y 1.

) I I

0

0 1

cCromosoma

T 6% 30

alelo

Figura 4.4: Individuo genético binario

Seleccién de la poblacion:

Concerniente al tamafio de la poblaciéon para este método es importante saber
que al tener una poblacion pequefia se tiene el riesgo de que el espacio de
busqueda no alcance a ser el adecuado, por otro lado al tener una poblacion
de gran tamafo puede haber con el excesivo costo computacional.

Poblacién de inicio

En esta ocasion la poblacion de inicio se escogera de manera aleatoria a los

individuos, para ello se creara su cédigo genético. Dentro de los escasos

48



trabajos existentes sobre este método se coteja que la inicializacion no
aleatoria puede acelera la convergencia del algoritmo genético.
Operadores genéticos
Para poder ir de una generacion a otra se tendran en cuenta tres operadores
genéticos fundamentales, los cuales son los siguientes: el de seleccion,
cruzamiento, y mutacion.
Seleccion:
Este operador tiene la particularidad de escoger, tal como se puede
entender quien se reproduce y quienes no. Puesto que trata de seleccionar
a los individuos mas aptos para que se reproduzcan.
Cruzamiento:
La singularidad de este operador es que requiere de dos individuos, para
generar otor par de individuos que heredan sus genes. Por ende nuevos
cromosomas.
e De un punto:
Fortuitamente se elige un Unico cruce entre los m-1 factibles

siendo m el nUmero de genes del cromosoma.

PADRES HIIOS
0000]1111 0000|0000
11110000 11111111

Figura 4.5: cruzamiento de un punto

e De dos puntos:
Este operador se asemeja a la anterior, la Gnica disimilitud es que

se escoge dos puntos aleatoriamente.

PADRES HLIOS
000j01]111 000|10]111
111]10/000 111]01|000

Figura 4.6: cruzamiento de dos puntos

49



Mutacioén:

En esta ocasion se aplica para cada hijo individualmente y consiste en la

alteracion aleatoria. Asi mismo cada sera expuesto a la mutacion donde se

modificara su informacién genética. La mutacion consiste en la inversion

de los valores de uno de sus cromosomas.

Descendiente

Descendiente mutado

1

1

0

O

gen mutado

|

1 0 0 1 0 O

1 01 1 0 0O

1 0

1 0

Figura 4.7: Mutacién

A continuacién se dara a conocer los calculos respectivos

Tabla 4.11: calculos del método del algoritmo genético

CODIFICACION

MSTRIZ

a

W st e

B R R R R R R R R R R RRRODODDOOOO0D0D00000000

B R R R e e 00000000 PR RERRRPRRRPODOCODODODOOO

=]

I S L= = I = = T Y S S S o T T i T T S S S S e T = T R S S S S T = i
S SR T e P SN e TR T SR SRR e T e T P S e T SO PN e T e TR S PO e TR S P e e T R T e R

Fuente: Elaboracién propia

g e P e T P e O e O P e O P e T S e R e P e O e R S e R I O e Y R e R
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Tabla 4.12: Matriz poblacidn aleatoria

ORDEMN 1 2 E: 4 5

1 1 D 0 0 o
S 2 1 0 1 1 1
= 3 1 1 0 1 o
E 4 1 0 1 0 o
= 5 1 1 0 0 0

g5 1 D 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.13: Proceso de seleccién
SROCESO DE SELECCION

M®* DE INDIVIDUOS VALOR X | VALOR fix]
1 24 76
2 8 od
3 31 o6l
3 26 676
5 12 144
o 30 S00
frned 5535
flx] mejor individuo S61
miejor individwo 31

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3.2 Célculos del método del gradiente hidraulico
Para el calculo se empleard como caudal Q = 86.04 Its./seqg para las redes de
distribucion

Q = 0.0004264CD?%63 x §0-54

D263 _ 86.04
"~ 0.0004264 * 150 * 462.520-54

= 4.30 = 4.5 pulg.

Teniendo el diametro para el tramo P-6 cumpliendo de esta manera con el

didmetro minimo que es de 1 pulg.
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Tabla 4.14: Calculo de diametros

LONGITUD DIAMETRO
ELEMENTO (KM) CAUDAL INTERIOR
P-1 0.026 86.04 9.272
P-2 0.123 86.04 5.462
P-3 1.593 86.04 3.158
P-4 0.061 86.04 5.291
P-5 0.095 86.04 4.387
P-6 0.099 86.04 4.390
P-7 0.031 86.04 4.567
P-8 0.116 86.04 5.045
P-9 0.031 86.04 5.048
P-10 0.022 86.04 5.069
P-11 0.072 86.04 5.623
P-12 0.048 86.04 5.067
P-13 0.079 86.04 5.720
P-14 0.051 86.04 5.422
P-15 0.074 86.04 5.531
P-16 0.049 86.04 5.356
P-17 0.077 86.04 5.300
P-18 0.048 86.04 5.161
P-19 0.063 86.04 5.554
P-20 0.027 86.04 5.586
P-21 0.074 86.04 5.190
P-22 0.049 86.04 6.143
P-23 0.059 86.04 5.145
P-24 0.047 86.04 5.764
P-25 0.045 86.04 5.147
P-26 0.030 86.04 5.480
P-27 0.029 86.04 8.939
P-28 0.049 86.04 4.923
P-29 0.027 86.04 5.557
P-30 0.048 86.04 4.817
P-31 0.042 86.04 5.460
P-32 0.006 86.04 5.289
P-33 0.047 86.04 4.623
P-34 0.048 86.04 5.291
P-35 0.048 86.04 4.568
P-36 0.046 86.04 5.664
P-37 0.002 86.04 5.611
P-38 0.057 86.04 4.789
P-39 0.048 86.04 5.437
P-40 0.060 86.04 5.105
P-41 0.050 86.04 5.141
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P-42 0.002 86.04 5.298
P-43 0.054 86.04 5.120
P-44 0.047 86.04 4.962
P-45 0.048 86.04 5.152
P-46 0.054 86.04 5.135
P-47 0.002 86.04 5.359
P-48 0.047 86.04 5.019
P-49 0.047 86.04 5.113
P-50 0.050 86.04 5.762
P-51 0.053 86.04 5.343
P-52 0.047 86.04 4.953
P-53 0.048 86.04 5.409
P-54 0.049 86.04 6.236
P-55 0.053 86.04 5.273
P-56 0.047 86.04 4.965
P-57 0.049 86.04 6.453
P-58 0.049 86.04 5.955
P-59 0.054 86.04 4.985
P-60 0.048 86.04 4.802
P-61 0.050 86.04 7.485
P-62 0.051 86.04 5.758
P-63 0.054 86.04 4.838
P-64 0.046 86.04 4.583
P-65 0.051 86.04 6.904
P-66 0.049 86.04 5.775
P-67 0.003 86.04 5.895
P-68 0.030 86.04 4.849
P-69 0.027 86.04 4.624
P-70 0.003 86.04 10.483
P-71 0.050 86.04 6.439
P-72 0.045 86.04 4.570
P-73 0.098 86.04 5.505
P-74 0.095 86.04 5.064
P-75 0.033 86.04 4.725
P-76 0.097 86.04 5.178
P-77 0.002 86.04 11.121
P-78 0.094 86.04 5.478
P-79 0.029 86.04 4.784
P-80 0.096 86.04 5.439
P-81 0.097 86.04 5.313
P-82 0.029 86.04 4.556
P-83 0.005 86.04 5.562
P-84 0.100 86.04 5.749
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P-85 0.100 86.04 5.455
P-86 0.033 86.04 4.983
P-87 0.107 86.04 5.422
P-88 0.096 86.04 5.567
P-89 0.034 86.04 5.075
P-90 0.113 86.04 5.503
P-91 0.087 86.04 5.272
P-92 0.026 86.04 4.662
P-93 0.007 86.04 5.162
P-94 0.052 86.04 4.835
P-95 0.025 86.04 5.997
P-96 0.045 86.04 4.697
P-97 0.051 86.04 5.390
P-98 0.006 86.04 4.988
P-99 0.039 86.04 5.311
P-100 0.048 86.04 5.140
P-101 0.045 86.04 8.809
P-102 0.007 86.04 5.587
P-103 0.048 86.04 6.538
P-104 0.085 86.04 5.601
P-105 0.015 86.04 5.655
P-106 0.040 86.04 5.114
P-107 0.029 86.04 5.566
P-108 0.083 86.04 5.771
P-109 0.002 86.04 5.270
P-110 0.098 86.04 5.214
P-111 0.115 86.04 5.606
P-112 0.117 86.04 5.295
P-113 0.020 86.04 5.322
P-114 0.046 86.04 4.684
P-115 0.050 86.04 5.620
P-116 0.046 86.04 4.430
P-117 0.049 86.04 5.053
P-118 0.045 86.04 4.343
P-119 0.052 86.04 11.509
P-120 0.051 86.04 5.126
P-121 0.044 86.04 4.590
P-122 0.050 86.04 5.597
P-123 0.052 86.04 7.527
P-124 0.050 86.04 4.861
P-125 0.048 86.04 4.687
P-126 0.049 86.04 5.495
P-127 0.051 86.04 4.773

54



P-128 0.019 86.04 4.519
P-129 0.030 86.04 4.809
P-130 0.021 86.04 6.325
P-131 0.043 86.04 5.144
P-132 0.027 86.04 5.560
P-133 0.048 86.04 5.747
P-134 0.058 86.04 5.725
P-135 0.049 86.04 4.671
P-136 0.052 86.04 7.221
P-137 0.004 86.04 6.143
P-138 0.021 86.04 4.544
P-139 0.005 86.04 5.627
P-140 0.021 86.04 4.500
P-141 0.024 86.04 4.585
P-142 0.009 86.04 5.780
P-143 0.056 86.04 6.356
P-144 0.056 86.04 6.092
P-145 0.044 86.04 5.488
P-146 0.021 86.04 4.560
P-147 0.048 86.04 5.507
P-148 0.047 86.04 4.725
P-149 0.015 86.04 4.854
P-150 0.023 86.04 4.948
P-151 0.015 86.04 4.864
P-152 0.009 86.04 4.915
P-153 0.006 86.04 5.171
P-154 0.050 86.04 4.612
P-155 0.050 86.04 5.265
P-156 0.020 86.04 5.253
P-157 0.055 86.04 4.604
P-158 0.058 86.04 5.107
P-159 0.051 86.04 5.396
P-160 0.049 86.04 4.658
P-161 0.058 86.04 4.576
P-162 0.058 86.04 5.064
P-163 0.030 86.04 5.600
P-164 0.030 86.04 5.220
P-165 0.052 86.04 9.185
P-166 0.050 86.04 5.538
P-167 0.052 86.04 4.593
P-168 0.049 86.04 4.577
P-169 0.050 86.04 4.740
P-170 0.050 86.04 4.686
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P-171 0.100 86.04 6.482
P-172 0.002 86.04 2.452
P-173 0.054 86.04 4,712
P-174 0.051 86.04 5.795
P-175 0.050 86.04 4,722
P-176 0.048 86.04 4.390
P-177 0.050 86.04 4.372
P-178 0.050 86.04 7.102
P-179 0.050 86.04 4.920
P-180 0.050 86.04 5.815
P-181 0.050 86.04 4.708
P-182 0.046 86.04 5.124
P-183 0.050 86.04 5.393
P-184 0.050 86.04 5.093
P-185 0.050 86.04 4.611
P-186 0.049 86.04 5.136
P-187 0.050 86.04 5.353
P-188 0.050 86.04 5.361
P-189 0.050 86.04 6.271
P-190 0.052 86.04 4.965
P-191 0.038 86.04 4.412
P-192 0.050 86.04 5.653
P-193 0.050 86.04 5.272
P-194 0.053 86.04 4.641
P-195 0.037 86.04 4.397
P-196 0.050 86.04 6.297
P-197 0.050 86.04 5.356
P-198 0.049 86.04 10.596
P-199 0.054 86.04 4.471
P-200 0.038 86.04 4.489
P-201 0.050 86.04 6.110
P-202 0.051 86.04 5.360
P-203 0.052 86.04 4.493
P-204 0.039 86.04 4.309
P-205 0.049 86.04 5.211
P-206 0.052 86.04 5.836
P-207 0.050 86.04 4.568
P-208 0.039 86.04 4.283
P-209 0.051 86.04 5.021
P-210 0.051 86.04 5.538
P-211 0.051 86.04 5.002
P-212 0.039 86.04 4.562
P-213 0.049 86.04 5.832
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P-214 0.052 86.04 6.625
P-215 0.048 86.04 5.789
P-216 0.003 86.04 5.037
P-217 0.051 86.04 5.070
P-218 0.047 86.04 5.321
P-219 0.046 86.04 4.537
P-220 0.045 86.04 6.188
P-221 0.039 86.04 4.523
P-222 0.002 86.04 7.698
P-223 0.047 86.04 6.421
P-224 0.039 86.04 4.662
P-225 0.003 86.04 7.030
P-226 0.012 86.04 5.513
P-227 0.070 86.04 10.765
P-228 0.059 86.04 5.269
P-229 0.024 86.04 6.461
P-230 0.028 86.04 9.956
P-231 0.039 86.04 4.830
P-232 0.020 86.04 7.959
P-233 0.019 86.04 6.228
P-234 0.040 86.04 4.729
P-235 0.030 86.04 5.975
P-236 0.017 86.04 5.863
P-237 0.041 86.04 4.579
P-238 0.027 86.04 7.659
P-239 0.039 86.04 4.523
P-240 0.017 86.04 6.072
P-241 0.016 86.04 5.570
P-242 0.017 86.04 6.303
P-243 0.046 86.04 4.418
P-244 0.046 86.04 6.128
P-245 0.046 86.04 4.367
P-246 0.046 86.04 8.463
P-247 0.045 86.04 4.703
P-248 0.063 86.04 6.102
P-249 0.022 86.04 5.137
P-250 0.044 86.04 5.076
P-251 0.023 86.04 5.681
P-252 0.049 86.04 4.913
P-253 0.049 86.04 8.331
P-254 0.051 86.04 4.898
P-255 0.051 86.04 8.887
P-256 0.043 86.04 4.988
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P-257 0.029 86.04 6.328
P-258 0.064 86.04 5.159
P-259 0.049 86.04 5.272
P-260 0.042 86.04 4.860
P-261 0.048 86.04 5.397
P-262 0.069 86.04 4.935
P-263 0.052 86.04 5.195
P-264 0.048 86.04 6.251
P-265 0.109 86.04 4.887
P-266 0.094 86.04 5.474
P-267 0.049 86.04 9.073
P-268 0.104 86.04 5.188
P-269 0.099 86.04 5.714
P-270 0.040 86.04 5.694
P-271 0.049 86.04 7.895
P-272 0.100 86.04 5.618
P-273 0.098 86.04 5.567
P-274 0.112 86.04 5.603
P-275 0.053 86.04 13.321
P-276 0.051 86.04 14.502
P-277 0.050 86.04 10.865
P-278 0.051 86.04 5.819
P-279 0.049 86.04 4.834
P-280 0.050 86.04 5.184

Fuente: Elaboracion propia

Calculos de los nodos

Densidad por lote: 6 habitantes por lote

Qi = Qp * Pi
Doénde:
Qi = caudal en el nudo “i’ I/s
Qp = caudal unitario poblacional
Para lo cual:
_ ot

Op = Pt

Dénde:

Qt = caudal maximo horario
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Pt = poblacion total del proyecto
Pi = poblacion de area de influencia del nudo

86.04

= 10800 0.0079

Qp

Qi =0.007+x6 =4.221/s

Tabla 4.15: Calculo de NODOS

NODOS CAUDAL
N-1 6.00
N-2 5.00
N-3 4.00
N-4 5.00
N-5 5.00
N-6 4.2
N-7 1.00
N-8 6.00
N-9 3.00
N-10 2.00
N-11 4.00
N-12 6.00
N-13 2.00
N-14 3.00
N-15 5.00
N-16 6.00
N-17 6.00
N-18 1.00
N-19 5.00
N-20 5.00
N-21 1.00
N-22 3.00
N-23 4.00
N-24 5.00
N-25 3.00
N-26 4.00
N-27 1.00
N-28 3.00
N-29 5.00
N-30 1.00
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N-31 6.00
N-32 1.00
N-33 5.00
N-34 3.00
N-35 5.00
N-36 6.00
N-37 4.00
N-38 2.00
N-39 2.00
N-40 2.00
N-41 1.00
N-42 3.00
N-43 2.00
N-44 5.00
N-45 1.00
N-46 3.00
N-47 2.00
N-48 5.00
N-49 1.00
N-50 1.00
N-51 5.00
N-52 3.00
N-53 5.00
N-54 3.00
N-55 1.00
N-56 6.00
N-57 5.00
N-58 2.00
N-59 2.00
N-60 1.00
N-61 1.00
N-62 1.00
N-63 2.00
N-64 5.00
N-65 2.00
N-66 1.00
N-67 5.00
N-68 1.00
N-69 1.00
N-70 6.00
N-71 2.00
N-72 3.00
N-73 1.00
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N-74 6.00
N-75 6.00
N-76 5.00
N-77 3.00
N-78 6.00
N-79 4.00
N-80 1.00
N-81 1.00
N-82 3.00
N-83 4.00
N-84 5.00
N-85 6.00
N-86 4.00
N-87 1.00
N-88 3.00
N-89 2.00
N-90 3.00
N-91 5.00
N-92 3.00
N-93 3.00
N-94 1.00
N-95 2.00
N-96 4.00
N-97 6.00
N-98 4.00
N-99 6.00
N-100 1.00
N-101 1.00
N-102 3.00
N-103 5.00
N-104 4.00
N-105 1.00
N-106 2.00
N-107 3.00
N-108 4.00
N-109 2.00
N-110 1.00
N-111 6.00
N-112 6.00
N-113 2.00
N-114 5.00
N-115 3.00
N-116 3.00
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N-117 6.00
N-118 6.00
N-119 1.00
N-120 2.00
N-121 2.00
N-122 1.00
N-123 6.00
N-124 6.00
N-125 6.00
N-126 4.00
N-127 5.00
N-128 1.00
N-129 6.00
N-130 1.00
N-131 6.00
N-132 1.00
N-133 1.00
N-134 6.00
N-135 3.00
N-136 4.00
N-137 4.00
N-138 4.00
N-139 4.00
N-140 6.00
N-141 6.00
N-142 2.00
N-143 3.00
N-144 4.00
N-145 6.00
N-146 2.00
N-147 3.00
N-148 2.00
N-149 1.00
N-150 3.00
N-151 3.00
N-152 6.00
N-153 4.00
N-154 5.00
N-155 1.00
N-156 6.00
N-157 6.00
N-158 4.00
N-159 2.00
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N-160 5.00
N-161 4.00
N-162 1.00
N-163 1.00
N-164 2.00
N-165 3.00
N-166 2.00
N-167 2.00
N-168 6.00
N-169 1.00
N-170 3.00
N-171 4.00
N-172 4.00
N-173 1.00
N-174 6.00
N-175 3.00
N-176 1.00
N-177 1.00
N-178 3.00
N-179 6.00
N-180 6.00
N-181 6.00
N-182 3.00
N-183 1.00
N-184 6.00
N-185 5.00
N-186 5.00
N-187 4.00
N-188 6.00
N-189 3.00
N-190 2.00
N-191 2.00
N-192 4.00
N-193 3.00
N-194 1.00
N-195 3.00
N-196 6.00
N-197 4.00
N-198 5.00
N-199 5.00
N-200 2.00
N-201 5.00
N-202 4.00
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N-203 5.00
N-204 2.00
N-205 5.00
N-206 2.00
N-207 2.00
N-208 6.00
N-209 3.00
N-210 6.00
N-211 4.00
N-212 4.00
N-213 1.00
N-214 2.00
N-215 1.00
N-216 5.00
N-217 5.00

Fuente: elaboracion propia

4.4.4 Modelamiento en el software WaterCAD
En primer lugar para hacer el trazado de las redes de distribucion se hicieron
mediante el civil 3D, en base al plano de lotizacion se procede a realizar el

tendido de las tuberias y nodos de agua potable.

— S== =

HAF‘-OIl ﬁ

Figura 4.8: Tendido de las redes de distribucion de agua potable

Luego se cambia la extensién del archivo de DWG. a DXF para poder después
exportarlo al programa WaterCAD y este pueda reconocerlos, finalmente

obtener los resultados esperados desde un inicio.
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Configurar el WaterCAD
Uno d los primeros pasos a realizar es dar un nombre al archivo, asi mismo el

nombre del ingeniero encargado en la realizacion del proyecto:

&y WaterCAD Vi (SELEC Tseries 5) [REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE LAS PRADERAS.wig -
He Edt Anslyss Componerts View Took Repot Help

D@EB-&-gi6r ARIFADLPLP Oz -0 EYHASy hE-BEEE L

Base rESE ) EEE RS ER BESEN x2EBF @GR D@L
s ety e |E| REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE LAS PRADERAS wig Properties: (select a single clem... # X
LD _ vl x 90 V] B @ o~
B XM H%-n o - @ 5 - Project Properties X
@ Pipe <] © [ Title:
(A4 Label & .
@ Fow ;| FileName: |C:\ADRIAN:Escrtoria\DECIMO CICLO\DESARROLLO DE PR(|
A Flow Engineer. |AGUIRRE CALDERON ADRIAN |
MG Junct 5 =
; _;n b . {| Company: [UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO ]

~[A A Fow (Typical)
~[@ Blevation
~[A A Bevation

Date: 11272021 @~
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Select a single element from the hydraulic
work.
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Figura 4.9: configuracion inicial del WaterCAD

Luego se procede a realizar la configuracion de las unidades, dicho esto se
realiza en la pestafia Tools, en el aparto de options, también se puede

modificar la letra “j” Juction que en espafiol es nodo a la letra “N” entro otros

mas.

Figura 4.10: configuraciéon de unidades y etiquetas

Options s
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1 |AbsaluteRoughness mm 5! Number EODREETER v L 1 ! =0
2 |Angie radians 21" Number Hydrant v 1 LA 1 il
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7 |Bresk Rate breakejyrikm 377 Nomber Variable SpeedPu.. [v 1 11vsPe- 1 VSPE-1
8 Bulk Reaction Rate {ma/L)~(1-n 31 Number Turbine vl 1 LiTBN- 1 TBN-1
s |Capita Ujcapitajday 2 Number PRV Vi1 1:vRP- 1 VRP-1
10 |Cocfficent 3 Number PSV vl 1 1Psv- 1 PSV-1
11| Concentration (Bulk} ma/L 11 Number PBV vl 1 1iPBV- 1 PBV-1
12| Concentration (Wail) majm? 21" Scientific Fov. v 1TFev- 1 Fev-1
13| Coordinate m 27" "Number ToV A 1Tev- 1 Tev-1
14 | Cost perUnit Energy sffkwh 2:  Number GPYV. vl 1 1iGPV- 1 GPV-1
15 | Cost per Unit Power Sffkw 11 Number Valve With Linzar_ | v 1 TIVLAS 1 VLA
16 | Cost perUnit Volume SHML 4; Number Check Valve ¥ 1 1o 1 o1
17__ | Count (Bulk) Count/L 0 Number Orifice Between Pi__ | vl 1 1:0R- 1 OR-1
18 | Count (Wall) Countfm2 0; . Number Discharge To Atm... | v 1 1iD2A- 1 D2A-1
19| Culvert Coefficient 4 Number SEgoiiak " 1 Tier 1 71
20 | Currency s/ 2. Number 4| HydropneumaticT...| vl 1 1iHT- 1 HT-1
21 | currency - Large s/ 0 Number AirValve 5 i T i WA
22 |Currency per Length sfjm 27 Number Sxoeiahe] ] i e f w1
23 |Date/Time hours 2: Fixed Point Rupture Disk 5 f LiRD f = v
24 Densitv Lthafdav 3 Number
Cancel Help (e ST
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En tercer lugar se realiza la integracion del archivo DXF al entorno de

WaterCAD vy realizar el disefio esto también incluye las curvas y niveles de la

zona de estudio.

Figura 4.11: insertar las curvas y niveles y la topologia de disefio

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE LAS PRADERAS.wig]
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alizar se procede a realizar el disefio en WaterCAD:

X: 288.656.58 m. Y: 8,683.593 20m

Select a single element from the hydraulic
work.

=]

Figura 4.12: disefio de redes de distribucién
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Select a single element from the hydraulic
network.
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4.5 Presupuesto referencial del disefio de redes de distribucion de

agua potable

Para elaborar el presupuesto del disefio de redes de distribuciéon de agua
potable se utilizé el programa S10 costos y presupuestos. Posteriormente se
utilizaron revistas, tiendas online entre otros que se tomaron como referencia
para los costos de materiales, mano de obra requerida para la realizacién de

cada partida.

Tabla 4.13: Presupuesto de la red de distribucién (método del algoritmo

genético)
Presupuesto
Presupuesto 1101001 DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE MEDIANTE METODOLOGIAS CONVENCIONALES -
AGRUPACION LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA - LIMA 2021
Cliente AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA Closto 02/12/2021
Lugar LIMA - HUAROCHIRI - SAN ANTONIO :
item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 x 7.20 und 1.00 2162.00 2162.00
01.02 BANO PORTATIL STANDARD glb 2.00 490.00 980.00
01.03 CASETA DE GUARDIANIA'Y ALMACEN glb 1.00 4500.00 4500.00
01.04 SENALIZACION DE SEGURIDAD TEMPORAL und 1.00 3689.13 3689.13
01.05 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y glb 1.00 1200.00 1200.00
MAQUINARIAS
02 SISTEMA DE RED DE AGUA POTABLE
02.01 SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POTABLE
02.01.01 OBRAS CIVILES EN CASETA DE BOMBEO gbl. 1.00 10315.00 10315.00
02.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA gbl. 1.00 5000.00 5000.00
02.02 LINEA DE INPULSION DE AGUA POTABLE
02.02.01 OBRAS PRELIMINARES
02.02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 886.36 1.21 1072.50
02.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 886.36 82.59 73204.47
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO HASTA 1.50 M m3 1329.54 283.66 R
02.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS m 1266.23 2.20 2785.71
02.02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS H=0.10 M m2 1266.23 7.42 9395.43
02.02.02.04 RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS H = 1.40 m3 633.12 49.30 31212.82
PROFUNDIDAD
02.02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=25 km m3 1196.59 19.88 23788.21
02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
02.02.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 6" m 1266.23 261.24 R
02.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
02.02.04.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 22.5° PVC 6" und 6.00 34.91 209.46
02.02.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 45° PVC 6" und 3.00 34.91 104.73
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02.02.04.03
02.02.05

02.02.05.01
02.02.05.02

02.02.05.03

02.02.06
02.02.06.01
02.02.06.02

02.02.06.03

02.03
02.03.01
02.03.01.01
02.03.02
02.03.02.01
02.03.03
02.03.03.01

02.04

02.04.01
02.04.01.01
02.04.01.01.01
02.04.01.01.02
02.04.01.02
02.04.01.02.01

02.04.01.02.02

02.04.01.02.03

02.04.01.02.04

02.04.01.02.05

02.04.01.02.06

02.04.01.03

02.04.01.03.01
02.04.01.03.02
02.04.01.03.03
02.04.01.03.04
02.04.01.03.05
02.04.01.04

02.04.01.04.01
02.04.01.04.02
02.04.01.04.03

02.04.01.04.04

02.04.01.04.05

02.04.01.04.06
02.04.01.04.07
02.04.01.04.08
02.04.01.04.09

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90° PVC 6"
VALVULA DE AIRE
OBRAS CIVILES PARA VALVULA DE AIRE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE AIRE 6°/
INCENDIO ACCESORIO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.60
x 0.60 M e = 1/8"

VALVULA DE PURGA
OBRAS CIVILES PARA VALVULA DE PURGA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE
VALVULA DE PURGA 6°/ INCENDIO ACCESORIO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.60
x0.60 M e = 1/8°

RESERVORIOS PROYECTADO (RAP) V=300 M3
RESERVORIOS PROYECTADO (RAP) V=300 M3
RESERVORIO PROYECTADO (RAP) V=300 m3
CUARTO DE VALVULAS

VALVULA DE ENTRADA Y SALIDA
INSTALACIONES HIDRAULICAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE
ENTRADA Y SALIDA

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
RED PRINCIPAL

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIGRAVOSO DE
0.60x 1.20 m

REFINE Y NIVELACION DE FONDO PARA ZANJAS DE 0.60
x 1.20 M P/TUBERIA

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS CON MATRIAL DE
PRESTAMO E=0.10 m

PRIMER RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
PRESTAMO H=0.40 m

SEGUNDO RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
PRESTAMO H=0.70 m

ELIMINACION DE DESMONTE CON CARGADOR Y
VOLQUETES
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 4"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 3"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 2 1/2"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 1 1/4"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 1"
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 22.5° PVC 4"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90° PVC 2 1/2"

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90° PVC 1"
(33mm)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 22.5° PVC 1 1/4"
(42mm)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 22.5° PVC 1"
(33mm)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE PVC 3" (88mm)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE PVC 1 1/4" (42mm)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE PVC 1" (33mm)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE DOBLE PVC 2"
(60mm)

und

glb
glb

und

glb
glb

und

glb

glb

glb

m2

m2

m3

m2
m3

m3

3 3 3 3 3

und
und

und

und

und

und
und
und

und

2.00

1.00
1.00

1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1403.78
1403.78

1010.72

1403.78

842.27

336.91

589.59

1196.59

52.07
109.23
40.27
303.91
898.30

1.00
1.00
4.00

1.00

4.00

2.00
3.00
1.00
1.00

34.91

2013.00
640.00

331.00

2082.00
532.60

331.00

228243.00

43479.00

4600.00

82.59
1.21

283.66

5.57

7.42

34.83

36.28

19.88

58.87
56.02
102.30
43.04
28.35

15.99
10.02
9.67

11.27

9.67

24.61
18.21
12.87
23.51

69.82

2013.00
640.00

331.00

2082.00
532.60

331.00

it

43479.00

4600.00

HHHHH
1698.57

HHHHH
7819.05
6249.64

11734.58

21390.33

23788.21

3065.36
6119.06
4119.62
13080.29
25466.81

15.99
10.02
38.68

11.27
38.68

49.22
54.63
12.87
23.51
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02.04.01.04.10

02.04.01.04.11
02.04.01.04.12

02.04.01.04.13

02.04.01.04.14

02.04.01.04.15

02.04.01.04.16

02.04.01.04.17

02.04.01.04.18

02.04.01.05
02.04.01.05.01

02.05
02.05.01
02.05.02

02.05.03

02.06
02.06.01
02.06.02

02.06.03

02.07
02.07.01
02.07.01.01
02.07.01.02
02.07.01.03

02.07.01.04

02.07.01.05

02.07.01.06

02.07.02
02.07.02.01
02.07.03
02.07.03.01

02.07.03.02

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE DOBLE PVC 1"
(33mm)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPON PVC 1" (33mm)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 114 x
88 mm

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 88 x
60 mm

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 88 x
73 mm

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 60 x
42 mm

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 60 x
33 mm

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 42 x
33 mm

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 73 x
60 mm

PRUEBA HIDRAULICA

PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION PARA RED DE
AGUA POTABLE

VALVULA DE CONTROL

OBRAS CIVILES PARA VALVULA DE CONTROL
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS
COMPUERTAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.60
x0.60 M e =1/8°

CAMARA ROMPE PRESION

OBRAS CIVILES DE CAMARAS ROMPE PRESION
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE
CAMARA ROMPE PRESION

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.60
x0.60 M e =1/8°

CONEXIONES DOMICILIARIAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA DE TUBERIA
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MATERIAL DE

PRESTAMOE=0.10m

PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON
MATERIAL DE PRESTAMO E =0.30 m

SEGUNDO RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO E=
030 m

ELIMINACION DE DESMONTE CON CARGADOR Y
VOLQUETES

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 3/4"
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE TUBERIA
PVC SP 3/4"

PRUEBA HIDRAULICA

COSTO DIRECTO

GASTOS
GENERALES (14%)
UTILIDADES (10%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

TOTAL DEL
PRESUPUESTO

und

und

und
und
und
und
und
und

und

glb
glb

und

glb
glb

und

m3

m2
m3
m3

m3

3.00

15.00
1.00

2.00

1.00

2.00

3.00

6.00

1.00

1403.78

1.00
1.00

1.00

1.00
1.00

1.00

134.30
479.65
191.86

57.60

57.50

1196.59

479.65

197.00

479.65

16.82

10.87
19.85

18.79

18.19

15.79

16.69

11.89

18.59

2.15

1389.00
512.25

331.00

1369.50
512.00

331.00

187.14
3.98
7.42

34.83

36.28

19.88

5.84

380.00

2.15

50.46

163.05
19.85

37.58

18.19

31.58

50.07

71.34

18.59

3018.13

1389.00
512.25

331.00

1369.50
512.00

331.00

25132.90
1909.01
1423.60

2006.21

2086.10

23788.21

2801.16

74860.00

1031.25

1830255.54
256235.78

183025.55

2269516.87
408513.04

2678029.91

Tabla 4.14: Presupuesto de lared distribucion (método del gradiente

hidraulico)
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Presupuesto

Cliente

Lugar

Item

01

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

02

02.01
02.01.01
02.01.02
02.02
02.02.01
02.02.01.01
02.02.01.02
02.02.02
02.02.02.01
02.02.02.02
02.02.02.03
02.02.02.04
02.02.02.05
02.02.03
02.02.03.01
02.02.04
02.02.04.01
02.02.04.02
02.02.04.03
02.02.05
02.02.05.01
02.02.05.02

02.02.05.03

02.02.06
02.02.06.01
02.02.06.02

02.02.06.03

02.03
02.03.01
02.03.01.01
02.03.02
02.03.02.01

1101001

Presupuesto

PRADERAS DE MEDIA LUNA - LIMA 2021

AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA
LIMA - HUAROCHIRI - SAN ANTONIO

Descripcion

OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 x 7.20
BANO PORTATIL STANDARD

CASETA DE GUARDIANIA 'Y ALMACEN

SENALIZACION DE SEGURIDAD TEMPORAL
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
SISTEMA DE RED DE AGUA POTABLE

SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POTABLE

OBRAS CIVILES EN CASETA DE BOMBEO

SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA

LINEA DE INPULSION DE AGUA POTABLE

OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE ZANJAS CON EQUIPO HASTA 1.50 M
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS
CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS H=0.10 M

RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS H = 1.40 PROFUNDIDAD
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=25 km
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 6"
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 22.5° PVC 6"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 45° PVC 6"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90° PVC 6"
VALVULA DE AIRE

OBRAS CIVILES PARA VALVULA DE AIRE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE AIRE 6°/ INCENDIO
ACCESORIO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.60 x 0.60 M e =
1/8"

VALVULA DE PURGA
OBRAS CIVILES PARA VALVULA DE PURGA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE VALVULA DE
PURGA 6°/ INCENDIO ACCESORIO

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.60 x 0.60 M e =
1/8°

RESERVORIOS PROYECTADO (RAP) V=300 M3
RESERVORIOS PROYECTADO (RAP) V=300 M3
RESERVORIO PROYECTADO (RAP) V=300 m3
CUARTO DE VALVULAS

VALVULA DE ENTRADA Y SALIDA

Und.

und
glb
glb
und

glb

gbl.
gbl.

m2

m2

m3

m2
m3

m3

und
und

und

glb
glb

und

glb
glb

und

glb

glb

Metrado

1.00
2.00
1.00
1.00
1.00

886.36
886.36

1329.54
1266.23
1266.23

633.12
1196.59

1266.23

6.00

3.00

2.00

1.00
1.00

1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

Costo
al

Precio S/.

2162.00
490.00
4500.00
3689.13
1200.00

10315.00
5000.00

4.37
82.59

283.66
2.20
7.42

49.30
39.06

261.24

34.91

34.91

34.91

2013.00
640.00

331.28

2082.00
532.60

331.28

228243.00

43479.00

DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE MEDIANTE METODOLOGIAS CONVENCIONALES - AGRUPACION LAS

02/12/2021

Parcial S/.

2162.00

980.00
4500.00
3689.13
1200.00

10315.00
5000.00

3873.39
73204.47

5674.83
2785.71
9395.43
31212.82
46738.81

330789.93
209.46
104.73

69.82

2013.00
640.00

331.28

2082.00
532.60

331.28

228243.00

43479.00
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02.03.03
02.03.03.01
02.04

02.04.01
02.04.01.01
02.04.01.01.01
02.04.01.01.02
02.04.01.02
02.04.01.02.01
02.04.01.02.02

02.04.01.02.03

02.04.01.02.04

02.04.01.02.05

02.04.01.02.06
02.04.01.03

02.04.01.03.01
02.04.01.03.02
02.04.01.03.03
02.04.01.03.04
02.04.01.03.05
02.04.01.04
02.04.01.04.01
02.04.01.04.02
02.04.01.04.03
02.04.01.04.04
02.04.01.04.05
02.04.01.04.06
02.04.01.04.07
02.04.01.04.08
02.04.01.04.09
02.04.01.04.10
02.04.01.04.11
02.04.01.04.12
02.04.01.05
02.04.01.05.01
02.05

02.05.01
02.05.02
02.05.03

02.06
02.06.01
02.06.02

02.06.03

02.07
02.07.01
02.07.01.01
02.07.01.02

INSTALACIONES HIDRAULICAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE ENTRADA Y SALIDA
LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

RED PRINCIPAL

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIGRAVOSO DE 0.60 x 1.20 m

REFINE Y NIVELACION DE FONDO PARA ZANJAS DE 0.60 x 1.20 M
P/TUBERIA

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS CON MATRIAL DE PRESTAMO
E=0.10m

PRIMER RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
H=0.40 m

SEGUNDO RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
H=0.70 m

ELIMINACION DE DESMONTE CON CARGADOR Y VOLQUETES
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 3"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 2 1/2"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 2"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 1 1/2"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 1"
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90° PVC 3"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90° PVC 2 1/2"
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90° PVC 33mm (1°)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE PVC 88mm (3°)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE PVC 33mm (1°)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE DOBLE PVC 33mm (1°)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEE DOBLE PVC 88mm (3°)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 88 x 73 mm
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 88 x 33 mm
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 73 x 33 mm
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 73 x 48 mm
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC 48 x 33 mm
PRUEBA HIDRAULICA

PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION PARA RED DE AGUA POTABLE
VALVULA DE CONTROL

OBRAS CIVILES PARA VALVULA DE CONTROL

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS COMPUERTAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.60 x 0.60 M e =
1/8°

CAMARA ROMPE PRESION
OBRAS CIVILES DE CAMARAS ROMPE PRESION

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE CAMARA ROMPE
PRESION

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.60 x 0.60 M e =
1/8°

RAMAL CONDOMINIAL

OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO

glb

m2

m2

m3

m2
m3

m3

3 3 3 3 3

und
und
und
und
und
und
und
und
und
und

und

glb
glb

und

glb
glb

und

m2

m2

1.00

373.80
373.80

223.80
474.72

1978.00

1186.80

202.80

841.05

212.00
51.00
41.00

159.00

159.00

3.00
2.00
1.00
2.00
3.00
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

623.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

1724.00
1724.00

4600.00

82.59
4.37

283.66
5.57

7.42

34.83

36.28

39.06

56.02
102.30
66.62
59.20
28.35

11.22
10.72
8.27
23.22
10.47
25.42
14.42
11.52
13.52
11.72
15.82
10.82

2.15

1389.00
512.25
331.28

1689.00
967.00

331.28

4.37
82.59

4600.00

30872.14
1633.51

63483.11
2644.19

14676.76
41336.24
7357.58

32851.41

11876.24
5217.30
2731.42
9412.80
4507.65

33.66
21.44

8.27
46.44
31.41
50.84
14.42
11.52
13.52
11.72
15.82
10.82

1339.45

1389.00
512.25
331.28

1689.00
967.00

331.28

7533.88
143706.60
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02.07.02
02.07.02.01
02.07.03
02.07.03.01
02.08
02.08.01

02.08.02

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SP 3/4" m
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90° PVC 3/4" und

CONEXIONES DOMICILIARIAS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC DE 1/2" PARA m
CONEXIONES DOMICILIARIAS

PRUEBA HIDRAULICA m

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES
(14%)
UTILIDADES (10%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

TOTAL DEL
PRESUPUESTO

Fuente: Elaboracion propia

1724.00 14.70 25342.80

32.00 6.97 223.04

126.00 12.17 1533.42

126.00 2.15 270.90

1598338.86
223767.44

159833.89
1981940.18
356749.23

2338689.42

Ahora bien después de haber realizado el presupuesto para ambos métodos,

se hace un comparativo de ambos, para analizar quien esta en mejor situacion.

Tabla 4.15: Comparacién del presupuesto de los métodos

Redes de distribucion de agua potable | Redes de distribucion de agua potable
(método del algoritmo genético) (método del gradiente hidraulico)

Presupuesto | S/ 2,678,029.91 | S/

2,338,689.42

Fuente: Elaboracion propia

El costo de ejecucion de las redes de distribucion de agua potable empleando
se obtuvo lo siguiente; el método e la gradiente hidraulico tiene un 12.67%

menos del presupuesto a comparaciéon del método del algoritmo genético.

72



V.

DISCUSION
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Discusioén 1:

Se tuvo como objetivo disefiar las redes de distribucion de agua potable en la
Agrupacion las Praderas de Media Luna, el cual inicio con los célculos
hidraulicos y posteriormente se realizé el modelamiento en WaterCAD los
calculos hidraulicos comenzaron con la topografia, esto nos sirvio para
determinar las curvas y niveles dela zona ademéas de saber con cuanta
pendiente cuenta, luego con el estudio de suelos luego de haber hecho las
calicatas y sus ensayos respectivos nos dio a conocer el tipo de suelo que hay

en la zona de estudio fue aceptable para hacer el disefio.

Luego se procedi6 a disefiar la linea de impulsiéon que en este caso comenzo
desde la captacion mediante un punto de agua cercano a la agrupacion,
después se disefi6 reservorio el cual nos dio de una capacidad de 1100 m3, la
bomba y las redes de distribucion de agua potable siendo muy primordial para
poder determinar el periodo de tiempo para este caso es de 20 afos.

Discusion 2:

A partir de los calculos hechos de se puede afirmar que la hipétesis sobre si
influye considerablemente en el disefio hidraulico la aplicacion del método del
algoritmo genético y el método del gradiente hidraulico ya que son influyentes
en los calculos de las tuberias con lo tiene bastante semejanza con lo que dice
Bach. Quispe (2020)respecto al método del gradiente hidraulico, el disefio de
un sistema de distribucion de agua, definido en términos de enlaces (tuberias,
bombas, vélvulas) y nodos una vez que se proporciona su estructura topolégica
(p. 23). respecto al método del gradiente hidraulico.

De igual forma Pereya e.t (2016), por su parte considera que este método, son
de clase evolutivos, ademas de utilizar una poblacién inicial de habitantes,
donde su esencia tiene una base en la supervision del mas apto (p. 44). En
referencia al método del algoritmo genético, si bien se asemeja lo mencionado

por el autor, segun mi punto vista no seria conveniente aplicar este método.
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Discusioén 3:

Con respecto a la hipotesis hecho sobre el comparativo econémico de ambos
meétodos se logré hacer para ambos métodos un presupuesto el cual nos dara
como referencia un estimado de cuanto se invertiria aplicando cada método,
en este caso la diferencia de ambos esta en el costo final del presupuesto que
ha simple vista, haciendo un analisis el método del gradiente hidraulico tiene

un 12.67%menos que el otro método.
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VI.

CONCLUSIONES
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1.- Como primera conclusion se puede decir que el método del gradiente hidraulico
tiene una Intervencién considerable, ya que al emplear el caudal maximo horario de
86.04 I/s se pudo calcular el diametro de las tuberia P-6 de la linea de aducciéon que
resulto siendo 4.5 pulg y de manera similarmente se calcul6 los demas diametros, de
esta manera se pudo disefar las redes de distribucién de agua potable ya que no solo
se ve reflejado en él, sino también al momento de realizar el presupuesto dandonos

una mejor optimizacion en los costos.

2.- Se ha llegado a la conclusién que el método del algoritmo genético no tiene tanta
influencia en las redes de distribucion como se esperaba ya que no presenta muchos

calculos al momento de hacer las redes de diseno.

3.- El analisis econémico hecho para ambos métodos demuestra que el método del
gradiente hidraulico tiene un costo del presupuesto en 12.67%, menos a comparacion
del método del algoritmo genético, esto indica que hay una amplia diferencia entre
ambos con respecto al presupuesto y que seria mas conveniente ejecutar el método

del gradiente hidraulico
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VII.

RECOMENDACIONES
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En esta investigacion se pudo aplicar dos métodos el de la gradiente hidraulico y el
algoritmo genético, pero no son los Unicos métodos utilizables para este tipo de disefio
hay mas, uno de ellos es el método de la sectorizacion, el sistema condominio que

resultan aun eficientes y econémicamente también.

Como es de esperarse al cabo de unos afios la poblacion tendra un crecimiento,
pueda que sea segun lo planteado por los métodos aplicados o no, cual fuese el caso
llegado a este limite se tendra que hacer diversas pruebas, para determinar si aun

esta dentro de lo calculado.

Programas como el WaterCAD o el WaterGEMS son de mucha utilidad al momento
de hacer el modelamiento hidraulico de las redes de distribucion, debido a que nos
da la facilidad de generar tablas con los calculos, visualizar las presiones negativas y

corregirlos si los hubiera es por ello que lo recomiendo a los futuros colegas.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: Disefo de redes de distribucién de agua potable mediante metodologias convencionales - Agrupacion Las Praderas de Media Luna - Lima 2021

ANEXOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODO

PROBLEMA GENERAL:
¢De qué forma se implementaria el
disefio de redes de distribucion de
agua potable mediante metodologias
convencionales, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:
¢Qué tan optimo serd el método de la
gradiente hidraulica en el disefio de
redes de distribucién de agua potable
mediante metodologias
convencionales, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 20217

¢De qué forma influye el método del
algoritmo genético en el disefio de redes
de distribucién de agua potable
mediante metodologias

convencionales, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021?
¢Qué diferencia habra al aplicar el

comparativo econémico de los métodos
en el disefio de redes de distribucion de
agua potable mediante metodologias
convencionales, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021?

OBJETIVO GENERAL.:
Disefiar las redes de distribucién de
agua potable mediante metodologias

convencionales, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar si el método de la gradiente
hidraulico influye en el disefio de redes
de distribucion de agua potable
mediante metodologias
convencionales, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021

Determinar si que el método del algoritmo
genético influye en el disefio de redes de
distribucién de agua potable mediante
metodologias convencionales,
Agrupacion Las Praderas de Media Luna,
Lima 2021

Determinar el comparativo econémico
entre ambos métodos aplicados al disefio
de redes de distribucion de agua
potable mediante metodologias
convencionales, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021

HIPOTESIS GENERAL:
El disefio de redes de distribucion de
agua potable mediante metodologias
convencionales es favorable para la
Agrupacion Las Praderas de Media Luna,
Lima 2021

HIPOTESIS ESPECIFICOS:
El método de la gradiente hidraulica
interviene  considerablemente en el
disefio deredes de distribucién de agua
potable mediante metodologias
convencionales Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021

El método del algoritmo genético es un
factor fundamental en el disefio de redes
de distribucion de agua potable
mediante metodologias
convencionales, Agrupacion Las
Praderas de Media Luna, Lima 2021

El comparativo econémico entre ambos
métodos tiene una gran diferencia al
aplicarse en el disefio de redes de
distribucién de agua potable mediante
metodologias convencionales,
Agrupacion Las Praderas de Media Luna,
Lima 2021

V1: Metodologias
convencionales

V2: Disefio de redes de

distribu
potable

cion de agua

D1: Método de la Gradiente
hidraulica

D2: Método Algoritmo
Genético

D3:Comparativo econémico

D1: propiedades hidraulicas

D2: estudios basicos

D3: calculo poblacional

11: Comportamiento hidraulico
12: Conductividad hidraulica

11: Tuberias (calidad)

12: Optimizacion de las redes
de distribucion

13: Didmetros

11: Presupuesto
12: Anélisis de los costos del
presupuesto

11: Presion
12: Caudal
13: Velocidad
14: didmetro

11: topogréfico
12: estudios de suelos

11: m. aritmético
12: geométrico

METODO: Cientifico
Asimismo, Tamayo (2004) menciona que el método cientifico consiste en el
proceso para mostrar las limitantes donde se presentan circunstancias
definidas, por lo que se caracterizan principalmente siendo tentativo,
constatable y teniendo un estricto razonamiento y la contemplacién practica.

(p-28)

TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada
De acuerdo con, Baena (2014) tiene en cuenta que consiste en examinar
debidamente el enigma designado a la accién, de tal manera proyectar
eficazmente la investigacion de esta manera se pueda someter en los
hechos. (p.11)

NIVEL: Explicativo
Seguidamente, Hernandez e.t (2014) considera que el nivel aplicativo va
desde la descripcion béasica de los conceptos o fendmenos que tienden a
tener relacién entre conceptos, por lo que, tienden a argumentar el origen de
los sucesos e imperfecciones tanto apariencias fisicas como sociales. (p.95)

DISENO: No experimental corte transversal
De esta manera, Carrasco (2006) considera que el disefio no experimental,
es aguellas variantes que no poseen un manejo deliberado, dicho sea esto
carece un grupo de control, en el aspecto empirico. Asu vez se comparara y
estudiaran las diversas acciones asimismo como las anormalidades de la
realidad después de los acontecimientos.

POBLACION:

Por su parte, Naupas e.t (2018) considera que la poblacién consiste en estar
definida por el total de las unidades de estudio. Dichas unidades podrian ser
personas, objetos, conglomerados, hechos o fenémenos, donde explican las
caracteristicas para dicho proyecto.

MUESTRA: Segun INEI (2006) considera que la muestra es un “subconjunto
caracteristico de la poblacién punto de partida para efectuar inferencias
respecto a la poblacion de donde deriva” (p.46).
MUESTREO::

Segln Gémez (2012) tiene en cuenta conforme al muestreo de tipo no
probabilistico consiste en escoger las cantidades mas resaltantes para
alcanzar los datos que permitiran la obtencion de la informacion relacionada
con la poblacién requerida (p.34).

TECNICA: Ahora bien, Sanchez e.t (2018) estima que la capacidad de
observar directamente, consiste en un determinado conjunto de instrumentos
que serviran de mediadores para efectuar el método. Siendo mas especificos
seria el conglomerado de procesos y medio de que se sirve la ciencia. (p.120)

INSTRUMENTOS:

Segun Arias (2020) considera que el instrumento a aplicar es “cuando el
investigador quiere medir, analizar o evaluar un objeto en especifico, en
resumen, obtener informacion de dicho objeto” (pag. 14)




Anexo 2: Analisis de expertos

Experto 1

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Comportamiento hidraulico de redes distribucién de agua potable mediante
metodos convencionales, San antonio, Lima 2021
AUTOR: Adrian Jaime Aguirre Calderon

UBICACION: Anexo &

DISTRITO: San Antonio ALTITUD: [402 msnm
PROVINCIA:  |Huarochird LATITUD: ]11°59'0.42"S
REGION: Lima provincias LONGITUD:|76°36'38.94"0
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
Presion maxima Presion minima 1~: .cm2 Presion media
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
Candal maximo Candal maximo Candal medio
diario horario anmal
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
AT Velocidad minima Jelocidad media
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
Disefio de redes Comportamiento Conductividad
de distribucion hidraulico hidraulica
Indicador 1: Indicador 2: Und Indicador 3:
redes de

Tuberias Gbl distribucion Ghl. Didmetro pulg.

APELLIDOS Y ARRIOLA PRIETO CESAR TEODORO

PROFESION INGENIER.O GEOGEAFQO

REGISTRO CIP Mo: 68928

EMAIL: CARRIOLAP1 5@ GMATL. COM

TELEFONO: 020467447

]

1.000




PROYECTO: Comportamiento hidriulico de redes distribucion de agua potable mediante

Experto 2

AMALISES DE WALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACIIN DE DATOS

metodos convencionales, San antonio, Lima 2021

AUTOR: Adrian Jaime Aguirre Calderon

UBICACI

MN: Anexo B

DISTRITO: San Antonio ALTITUD: [402msnm
PROVINCIA: Huarochiri LATITUD: 11°590.42°5

REGIOM: Lima provincias LONGITUD | T6736'38.94"0

Indicador 1: Und Indicadaor 2 Lind Indicador 3: Lind
Presion maxima  [kg/cm® Presidn minima kg'cm2 Presion media kg'cm2

Indicador 1: Und Indicador 2: Lind Indicador 3: Lind
Caudal maximo Candal maxinmo Caudal medio

diario mi/s horario mis anual m3's
Indicador 1: Und Indicadaor 2- Und Indicador 3: Lind
maxima m's. Velocidad minima |m's VWelocidad media  |mf's
Indicadaor 1: Und Indicadar 2: Lind Indicador 3: Lind
Disefio de redes Comportamiento Conductividad

de distribucion  [Ghl. hidranlico Gl hidriulica Ghl.

i FH AE W

Indicador 1: Urnd Indicador 2- Und Indicador 3: Und
redes de
Tuberias bl distribuscion Ghl. Didimetro pulz.
APELLIDOS ¥ Paccha Rufasto, Cesar Augusio
PROFESION Ingemieros Civil
REGISTRO CIPF No:  [116150
EMAIL: “pacihar ail ¢
TELEFONO: I993 100 150

P

CESAR AUGLUSTO PACTHA RUFASTD
INGEMIERD CIWVIL
Reg. CIF M~ THE150




Experto 3

ANALISES DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO: Comportamiento hidraulico de redes distribucion de agua potable mediante
metodos convencionales, San antonio, Lima 2021
AUTOR: Adrian Jaime Aguirre Calderon

UBICACION: Anexo &

DISTRITO: San Antonio ALTITUD: |[402msnm
FROVINCIA:  |Huarochiri LATITUD: | 11°39'0.42"5
REGION: Lima provineias LOMNGITUD: [76°56'38.94"0

Indicador 1: Lnd Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Presion maxmma  |kg'om? Presion minma Presion media

Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
Candal maxmmo Caundal maximo Candal medio
dianio horano anual

Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:
maxima Veloeidad mmima Velocidad media

Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3:

Disetio de redes Comportamiento Conductrvidad

de distribucion . hidraulico . hidraulica

Indicador 1: Lnd Indicador 2: Und Indicador 3: Und

redes de

Tubenias (hl. diztribucion (bl Diametro fpulz.
APELLIDOS ¥ Mapmfia Salazar Whalter Teofilo
PROFESION Magister Ingeniero civil
REGISTRO CIP No: 57121
EMAIL: walter(503 64/whomsail com
TELEFONO: 960571012

]
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Anexo 3: Certificados de calibracion de equipos de estudios de suelos y resultados de
las calicatas

Calicata 3 (C-3)
- Clasificaciéon SUCS

REGISTRO DE EXCAVACION

CONYENCIONALES - AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA - LIMA
FPROYECTO| 20217

SOLICITANT ADRIAN JAIME AGUIRRE CALDERON

AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIALUNA - SAN ANTONIO -
UBICACION|HUAROCHIRI - LIMA

CALICATA c-3 LUGAR SAMANTOMIO | Facha Sate2
FProf. Total 1.50 COORDENADA 285,929.342 | Realizado TEC. JULIDWASQUES
FProf. M_F._|» [.F i 8,684,031.337 | Revisado MG WILLLAR SEGOYIA
E= DESCRIPCION ¥ISUAL-MANUAL DEL SUELD -
Prof. H= de Clasif. | @
P- | Muestr SLI[:S- 2 Dbservacione
t ] Es 3 Material Arenaprobrements qradada con limo de qranulometriafina, color marrénorzuro, E
[m - Ir. humedad altade 1.5 a
— o5l 14 Material arcilloso de granulometn a media, con presencia de sales y
_— ’ raices, de humedad baja [234], no compactado
[ aso
: 1.00 &rena pobremente gradada con limos, color marrdn y negruzeo,
ool M2 humedo, de compacidad suelta, cementada debido a la exitencia de
B carbonatos y sales
[ 150 ' I
Croquis: Foto : [ e ™ i [ el , o
.-_}#*}J- _i i gl I-!. - dpl 1 :;.J‘ ¥ ... = ..-'a s
A T B o P o
L i
G s
L =W




Contenido de humedad

NET g

_ DEPARTAMENTD DE GEOTECMIA
TEERES E.LR.L LASOR AT M- SUELORS - SR T

Cantenide de Hamedad ASTM - D2216

SOLICITANTE : ING. AGUIRRE CALDERON ADRIAN JAIME
COMPORT AMENTO HIDRAULICO DE REDES DE ISTRIBUCION DE AGUA
PROYECTO ; POTABLE MEDHANTE METODOLOGIAS CONVENCIGNALES EM LA ASOCIACION
FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDLA LLANA- LIMS 3021
UBICACIN ; LAS PRADERAS DE MEDIA LUMA
Cod. de Muesia - L= W™ Muestra -1
Profundidad {mi) : 150 m. Tipo de Muesta WELC
Zora z LA PFRADERSE
Fecha - FO021 ™ Irorme PO
il 1
PRUEBA
1]  Peso Recp # Suso HOMeds (g 2431
(2] Peso Recp + Suso Seco @ S303
3]  Peso Recplente o 615
41 Pesoos Agua (1)-(2) 125
1<) Humedad [45)"100 % 15

Hurnedad 135

OBSERVACIONES: |35 muesiras fuemn popdrsonadas. e itentfcadas por & clienia.

PLAMET

:I';F.-I-.-é_-la-‘h".‘ﬁ:’_hl:‘ré:é“”!'i““:_“".“--l- 2L Blitgls
IPGCEE rIE RO -;:wﬁ'_ ERRERS ING ML
Riog. G N* 1450x 13

NG RESPORSESELE

WAL ANE TC OMESLU L TORE S S Ol Conlls 30, Bix WH, L2 O, Urk. O Alaso
w 1 1] BT - BEEHITHA

PLANET CONSLLTORES E1R L



Granulometria

v

PLANET g

EONSUILTORES B

DEPARTAMENTD DE SEDTEIMIA
LA RTINS LA LS - CCRMCRE ST

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - DEH 3040}

FOLUCITANTE ING. AGUIRRRE CALDEROHN ADRLAMN JAIME
METODOLOGIAS COMVENCIONALES EN LA ASOCIACION FAMILIAR LAS PRADERAS INE MEDLA
PROYECTO LUrA- LIMA, 2021
LUIBICACION LAS PRADERAS
Ciéd. de Mussira -3 N® MUESTRA M1
ProTundidad [m) 1.50 MUESTRMA MAE
Zona
Fecha JOr3 2021 W IR CRE PC-00_2021
LIMITES DE CONSISTENCLA
ASTM -D 4271 D 4318
MALLA ABERTURA mm % QUE PASA Limite liquida (%]
Limite piastico 58]
Indice piastico (%%)
3 7520 100 Limiie ge coniraccion %)
2' S0.80 94 Resuliados: ASTM - D 2487 / D 3282
1 " 35.10 Gl LCoafCIenTe J6 -
1~ 2540 BX -Unformidad
e 19,05 T -Curvatura
Ha" 9.525 &7 AMarerial -
M= 4 4750 =l -Erava k] 41
N 10 2.0040 52 -Arana = xg
[ i | 0350 45 -Finos % 30
NP A0 a.ars A0 CRAsSMcacion -
W &0 0.250 ] -AASTHTO
W= 140 0105 32 -SUMCS =C coon arena
= 200 0.075 30 MHombre da Qrupo:
CONTENIDOD DE HUMEDAD ASTM - 1D 2216
Humedad natural %)
G, GRANLL OME TGS
o = H E = = E N a a 2 = =
=0 ™ —
= ao "
= —
w o -
T o -
=2 T
= =0 —
- M=t
3 4o —
Fa? B T
4 — -
10
¥ " z z z =z z T =
- ' = = = = =
sk BT = =
I Saessa I Firua I Srassa I Madin Fima I I
| S | Arerns | |

MG

PLANET CONSULTORES ELR L

RECH ONSAELE

S T T rT—




Limites (plastico y liquido)

LERDR ATTREID: SUCLOE - LORCRITO

P PLANET ‘ DEFARTAMENTO DE GEOTEONIA

CORNSULTORES EI.RL.

LIMITES DE CONSISTEMNCIA
HOBMAS TECHICAS: MTC E-110 E111 AASHTO T8 T-90_ASTM D) 4315)

\

FROYECTO L COMPORTAMIENTS HIDRAULICS DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE FECHA DE MUELTRED - 1000500
WEDIANTE METODOLOGIAS CONVERCIONALES EN LA ABCTIACION FAMILIAR LA
FRADESAS DE WEDILA LLIMA- LIKLA 3021 TEG. LABDRATORID - VASOUES 1
ING. RETPOMEAELE © WiLLlay 2
BOUICITANTE  : ING. ADUIRRE CALDESON ADRLAM JAME FECHA DE ENEATYD @ 1105031

UIESCACEIN : LAE PRADERAS WF OE REGIATRD : PC-OrH

DATOE DE LA MUESTRA

CALICATA &3

MUEETRA (3

FROF. {m| 188
... wmuaw
M TARRO 1 2 3
FESC TARRC + BUELC HUMEDD =11 2424 Frirg | 2EBE
PESC TARRC + BUELO EECO [£=1] 2 2487 24E2
PESC DE AQUA =11 23 74 ZE3
FESC DEL TARRD [L=1] 1335 1408 1EBE
FESC DEL SUELD SECO =11 a7 10 1.0
COMNTENIDOD CE HUMEDAD =) =8 50 240
HUMERD DE GOLPES & 20 E =1
W TARRO LT =1

FPESC TARRC + BUELO HUMEDD [2=1) a4 1844

PESC TARRC + BUELO EECO [L=1] fe.80 1882

FES0 DE AGQUA [£=1] 10 os

FESC DEL TARRD {L=1] 1283 1248

FPESC DEL BUELD SECO g BT {-Au]

COMTENIDO CE DE HUMEDAD %) 1*=a 162

CONTENIDD DE HUMEDAD A 25 GOLPES

=

COMTEMDSD OE HUMEDED (%)

n
10 F)

MUNE®RD DE GOLPES

CONETANTES FIEICAE DE LA MUEETRA

LIMITE ILHGE_MDe
LIMITE PLASTICO
INDICE DE FLAZTICIDAD

ElE L

[Ze
EET D § SRR T M)
L

Cbcarsaal TEC LABGRATORIO

Gl 30, ME W, LL 88, vk, B Al

) SETERED - B X3




Densidad de campo

? PLANET '.‘ DEFARTAMENTC DE GEOTECHIA

CONSULTORES E.LLFH.L. LASCRATO R SUTLOS - COMORITS

DENSIDAD CONO DE AREMA
ASTM D1556 f 1556M - 15E1

ID.-'-.TCG DEL SOLICITANTE

Soliciante: ING. AZUIRRE CALDERDN ADRIAN JAIME
COMPORTAMIENTD HIDRAULID DE REDES DE DISTRISUMION DE AGUA POTABLE MEMANTE
|Proyecior METODOLOGIAS CONVENCHIMALES EN LA ASOCIACHIN FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA-
LMt 202
ILll:- CAcion o LAS PRADERAS MEDLA LUNA

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N* - ©-3 B =T : 288531.56
COORDE WA DAK
PROFUNDIDAD :  150m. MNORTE " BEBIIIS.5D

ZOMA : -
FECHA DE ENZAYD : 1232021
REALIZADO POR : JUCEF.

PROCEDIMIENTO DE CAMPO

1 Peso de swelo exdraldo + 1ara (g) G312 - L
2 Pesodetara (g} 120 - L
3 Peso del suelo Exralio (g) G182 -
4 Peso Iniclal g2 Arena + Frasco (g) B245 -
5  Peso de Arena gue gueda + Frasco [g) 2651 - L
6 Pesode Arenaen Cono () 1626 - o
7 Pesgde Arena Empleada (9] 4068 - |
g8 Densidad de arena e ensayo (gicma) A28 -
g wWolumen total del Hueco jemz2} 2852 F -
Tamiz gue gafine |a fraccion Sooretamalio - <
10 Peso de grava sobretamafo (g) il -
11  Humedad del suek (%) Foamaftrdo 1.5 -
CALCULD DE DEHEIDAD Y COMPACTACION
12 Densidad hemeda del suelo giobal (gicma3) [Es 2171 - =
13 Densidad seca dal suelo giobal{gloma) EL #1151 004 2133 - e
14 Grava sporetamafio (3 10 Er 100 1] - =T
15 Densidad seca menor a 369 pulg - =
HOTA : Hiae

AL D0 SE
INGEHIER
B

Rog. CE B

ING. RESPONSAELE TEC. LABORATORIOD

PLANET CONSULTORES ELRI WA FLANETCONSULTORES .COM Galle 3, ME W1, LL 86, Urb E1 Alama

proyesioeipdansioomuliores. oom P SETEIES - S EEE



- Salesy cloruros

? PLANET ‘ DEPARTAMENTD DE SEOTECHIA

COMBULTOHES E.LK.L. LSRN TS O 5 LI C LD - CORaOR T T

AMALISIS QUIMICO EN SUELOS ¥ AGUA SUB TERRAMNEA

SOLICITANTE :  ING. AGUIRRE CALDEROM ADRLAN JAIME
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE REDES DE ISTRIBUCION DE AGUS

PROYECTO :  POTABLE MEDHANTE METODOLOGEIAS COMVENCIONAL ES EN LA ASOCIACION
FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDES LUMA- LIMA 2021

UIEICACION :  LAS PRADERAS MEDLA LUNA

Cioidl. de Mussta : ca H® Mussira M-

Profundidad (m) - aEs Tipo de Mucsta SUELD

Zona . AREA DE EZTLADND

Facha : &0 " Fforme  PCGED - 00 -2021

T4 68.56 IS4 56

Lo s
Salos Solulves Tobeles Dwaterrn de Sabes ook D o &oslos - ogoss s b rieses - M T P33 50 15D - 30aET

Tilfuini - MTFES01TT - 2L

Cloruis Sobobsm et e cle soowi o s bl e o ol e § e &

Suiltate: Sonsble Dot o Pl SoiLhe of Sleks 7 agLin sulbed nines - MTFS3001TH - 200

WAL AN AL DO S8
1RSRE I RO IV,

Rog. CE N 14510 FIF OF 1 ACEAT RO
BCA
1HG. REEPOMNSAE E TEC. LaBORAT RO
AR HLAM ETOORS L TORES &0l il 0, Bix W, L4 O, Uirk B e

PILANET CONSUILTORES ELRL_
et eyt el e s e Blewrers earn 5 1) TS - S 1



Calicata 5 (C-5)
Clasificacion SUCS

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO

CONYENCIONALES - AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA - LIMA

20217

SOLICITAN]

ADRIAN JAIME AGUIRRE CALDERON

AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIALUNA - SAN ANTONIO -

UBICACION| HUARDCHIRI - LIMA
CALICATA C-5 LUGAR SAMNANTOMIO | Fecha St
Prof. Total 150 COORDENADA 283515158 | Realizado TEC. JULIO ¥ASGUEZ
Prof. N_F_ | LLP 3 BESHLMLIT | Revisado |  ING WILLIAM SEGOVIA
Es DESCRIPCION YISUAL-MANUAL DEL SUELD .E
Prof. N= de Clasif. | 2
P- | Muestr ELIEE- 3 Dbservacione
t ] Es 2 Material Arenaprobremente gradada zonlimo de qranulometriafing, zolor marréin orzuro, E
[m - kr. humedad alka 4 #.3, no compazkadno (ruzlkal =
— osal  pg Material arcillozo de granulometri a media, con presencia de sales y
- ) raices, de humedad baja (23], no compactada
[ om0
: 1.00 Arena pobremente qradada color marrdn y negruzea, humeda, de
o0 M2 compacidad suelta, cementada debido a la esitencia de carbonatos y
B sales
s
Croquis:
¢ B 2
L
1 1
- HE




Contenido de humedad

? PLANET o DEPARTAMENTD DE GEOTECMIA

CONSLLTGRES E1LR.L LASOFATOE M : SUIELOES - EXNMCRET:

Contenide de Hamedad ASTM - DZ216

SOLICITANTE : ING. AGINRARE CALDERON ADRIAM JAIME
COMPORT AMENTO HIDRAULICO DE REDES DE INSTRIBUCION DE &GUA
PROYECTO : POTABLE MEMANTE METODNLCGGIAS CONVENCIONALES EM L& ASOCIACHON
FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDHS LUINA- LIMA, 2031
UBICACHIN - LAS PRADERAS DE MEDEA LUMA
Codl. de Muesia : L W™ Muesira M1
Profunaidad {mi) : 150 m. Tipo de Muesta SUELC
Zona - LAZ FRADERAE
Fecha N ZONFI021 W™ Indormme: PO
ol 1
PFRUEBA
{n Paso FRadp + Suto Homedo [g) 55T
= Peso Fedp + SUSio Seco a BES59
= Paso Faecplents )] G615
4 Fraso del Agua (1) -(2) 728
Hot e, FOE0, 061 S 000, (204030 Jas
5] Humedad [45)" 100 % ]
Humnedad ] a8

OBSERVACIONES: |35 muesiras fuemn (Moporsonatas. & denificadas por & clients.

PLAMET ¥ E4RL
[k ALBO SESOVAFERRERR oo A/ ANCHANYA.
FORE 1L D . NG JJE VASUER C
r-::.f :;r:_uah:?q';.i.!;":ﬁ,g o P GEORE & FF r.-; ‘I.-!‘.I;'I-qwl Ry
PG RESPOhESAE E TEL. LABRAT ORI
WIAALPLANETC OMELILTORES.C Ol Comile 30, MEx WM, L2 B, Uit B Alemo

PLANET COMSIALTORES ELR L
e o ] 1 1] EEPEIRD - SR



Granulometria

LT PR TION FECe S L LS - DM R

P PLANET ., DEPARTAMENTO DE GECTECMIA

CEONSULTORES E.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - DES3-040*)

SOLICITANTE : ING. AGUIRRRE CALDEROHN ADRIAN JAIME
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE MEDIANTE
. METODOLOGIAS CONVENCIONALES EN LA ASOCIACICN FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA
PROYECTO :
LUMA- LIMA 2021
UBICACION : LAS PRADERAS
cod. de Musstra C-5 N® MUESTRA M1
Profundidad (m) 1.50 MUESTRA MAE
Zona
Fecha - F0M0aE0 N INFORME PC-002_2021
LIMITES DE CONSISTEMCIA
ASTM - D 427 1 D 4318
MALL A ABERTURA mm =% GUE PASA Limite liquida %]
Limite piasticn (%)
Indice piasticn (%]
= TE20 100 Limite g2 contraccion (%)
= S0.e0 100 Resuliados: ASTM - O 2467 | ) 3282
1 3810 34 Cosficients de -
1 25.40 30 -Untcemidad 60,10
ETrT 1905 B ~CUreatura 3ss
A 9.525 73 Marera -
M 270 = -Grava =% 42
KT Z.000 a -Arena = a3
W 20 g.350 a7 Finos =% 9
N 40 a.475 18 CIAsSMcacion -
W E0 g.2=0 14 -AASHTD
N® 140 0105 T -suCs SP-SM con grava
N® 200 0.075 3 Hombrs 08 Grups:
CONTENIDD DE HUMEDAD ASTM - D 2218
Humedad natural I“"’:l Ba
LA, AR L D TICS
F 2§ & a3 g : i 3 z E
== -
3
=l
i -
":': =0
o n
g
- 1]
E': =0
:;': =0
30 T 1
_— T
= ——
L. |
- __
]

ING. REEPOMESARLE

PLANET CONSULTORES ELR L.



- Limites (plastico y liquido)

DEFARTAMENTD DE GEOTEOMLA
SHSULTOAES ElLREL LAGDR ATOEID: SUCLOS - CORCATTD

I LIMITES DE CONSISTENCIA
MORMAS TECHICAS: MTC E-110, E111, AASHTO T-89, T-90. ASTM D 4315)
I _ _ _ _

PROVECTD : COMPORTAMIENTD HIDRALULICT DE REDES DE DISTRIBUCION D AGLUA POTABLE FECHA DE MUESTRED © 123mmme:
MEDIANTE METODOLOGIAS CONVENCIONALES EN LA AEDCIACION FAMILIAR LAS
FRADERAE DE MEDLS LLINA- LI 2021 TEE. LASDILRTCIRG - WEE )

IHG. REEPOMEABLE : Williaw &

SOLICITANTE NG, ADUIRRE CALDERCHN ADRLAN JAME FECHA DE EHNEAYD @ 1otz
LIESC-AC KM : LAE PRADERAS HF OE RESISTROD - Fooean
DATDE DE LA MUEETRA
CALICATA o5
MUEETRA -
FiRaCeF. {mj 150
M TARRO 1 2 3
ES0 TARRD + EUELC HUMEDO [L=1]
O TARRGC + BUELD EECO [1-1]
O OE AGUA i
PESC DEL TARRC [1=1]
FESC DEL BUELD 3BCO [L=1]
CONTENIDDO DE HUMEDAD: ) T

HUMERD DE GOLPES | |

LIMITE PLAETICO

N TARRD
PESC TARRO + EUELO HUMEDD i
PESC TARRD + EUELD BECO ™1

0 DE AGUA =

O DEL TARRO i N P'
PESC DEL BUELD SECD =1
CONTENIDO DE DE HUMEDAD %) HF | [ |

CONTENIDD DE HUMEDAD A 25 GOLPES
30

g EL

&

=

2 =

Y

8 24

=

| =

T F-

2]

@
10 r=}

MUNERD OFE GOLPES

CONETANTES FIEICAE DE LA MUETTRA

ElRl
LIMITE LG NID A=
LIMITE PLASTICO P Iﬁ- 1ERHERA
n Wil
INOSCE OE PLASTICIDAD! B IR R0 3
Chbcaryaolonss : MG RESPFORSABLE TEC LABCHAT ORID

Calle 30, Mz VWM, LL B8, Livk, BN Adamse

811 SETESED - MM IR




- Densidad de campo

CONSULTORES E.LR.L. AR TR b SN LIRS - DOV

? PLANET .. DEFARTAMENTO DE GEOTECHIA

DENSIDAD CONO DE ARENA
ASTM D1556 M 1556M - 15E1

DATCSE DEL SOLICITANTE

Solichanba: IHG. AGUIRRE CALDERON ADRIAN JAIME

COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE REDES DE DISTRISUCION DE AGUA POTABLE MEDMANTE

Proyecio: METODOLOGIAS CONVENCIOMALES EN LA ASOCIACKIN FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDHA LUMA-
LI 2027
Ubdcacion - LAS PRADERAS MEDIA LUNA

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N° : C-5 i =T ! 2EIZ05.401
COOROERADAS
PROFUNDIDAD :  1som. MORTE > BEB4108.851

ZOMA : -
FECHA DE ENSAYD : 12032021
REALIZADO POR : JCEF.

FROCEDMMIENTO DE CAMP O

1 Peso de suelo sxraido + tara (g) G405 - L
2 Pesode tara (g) 121 - L
4 """Peso del suelo Saralga (g} G2B5 -
4 Peso Iniclal g2 Arena + Frasco (d) Ut P B145 -
5 Peso de Arena gue gueda + Frasco [g) Ut 2648 - -
f  Peso de Arena en Cono (g) Dot w2 cbls 1626 - A
7 Pesdde Arena Empleada [g) 14| 5 3871 - |
B Densidad de arcna ge ensayn [gioms3) Do o s 1.428 -
B Wolumen total dal Hueco jcma) ITIE 27ra4a T -
Tamlz gue defing 13 fraccion Sooaretamafio P 1 - L
10 Peso de grava sobretamalio ig) Ut i a e
11 Humedad del suek [} Fimnaitac 2.3 -
CALCULC DE DENEIDAD Y COMPACTACION
12 Densidad huemeda del suelo global {géioma) 1280 2 257 - e
13 Dersidad seca gal susio giobaljgiems) (i1 +11 1 6 2 074 - e
14 Grava sooretamafio %) { 1A ET100 0100 e
15 Densidad seca menor 3 304 pulg - =

HOTA deass

PLANETC, MES E.LRL.

'r'---.:l:.‘-.ﬁ_[:l:lé- v s
IASGE MIE P GIviL
Rigg, GE B 145028

ING. REGPONIAEBLE TEC. LABORATORIO

PLANET CONSULTORES ELRI AN FLANETCONSULTORE S GO Calle 30, M. W1, LL 86, Urks. Bl Alama

proyesinerisnst pomeuiiores. oom PR BETEIAY - Bl XEFIY




- Salesy cloruros

? PLANET * DEFARTAMENTO DE SEOTECHIA

CONBULTORES E.|.H.L. LAS RS TR0 SUELCS - LoFaOR L TO:

AMALISIS QUIMICO EN SUELOS ¥ AGUA SUB TERRANEA

SOLICITANTE . IMG. AGUIRRE CALDEROM ADRLAN JAIME
COMPORTAMENTO HIDRAULICO DE REDES DE STRIBUCION DE AGUA

PROYECTO : POTABLE MEDIANTE METODOLOGIAS COMVENCIONALES EN LA ASOCIACION
FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDLA LUMA- LIMA 2021

UPEICACHON :  LAS PRADERAS MEDIA LUNA

Cod de Muesta : o N" Mussira M-1

Profundidad (m) - 1es Tipo e Mussta SUELD

Zona - AREA DE ESTUDND

F=@a : M= N Fforme  PC-GED - zZ-2021

1152 F2.45 Blsa

bt
Salen Sol pbwes Toteles: Datern ce Sebes Sob bl o o soslos v oggoss sobesrdrses - M TRE 50 180 - J0ED
Clorure Sobsbie Deberes de Sonsnos siuble of soelos p agus Suiemb i - HTPEE0 177 - 20

Sullite Souble Deberrm. e sl soillhes of Sk 7 egus Subbes e - TR0 17E - 20

PLAMET ) ELRL

WALLTAN AL Do SEROVIA ERRER e e
IPRE I E R 1L Ny .1.:-_,..--"'II ING Wt. ey A
Rig. CEP WY 1451 5 GEOAE JEFF D'% éTgﬂ-ﬁ O
3. RESPOMNOSAR E TEC. LABORAT RO
ARAAA L AMETCONSILL TORES SOl Dl 0, B WAL, L 0N, Lirb E Al

PLANET CONSULTORES ELR L
P eyt seerd s e ns zsecs oo ] BT - S



Calicata 8 (C-8)
- Clasificacion SUCS

REGISTRO DE EXCAVACION

CONYENCIONALES - AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA - LIMA
PROYECTO| 20217

SOLICITANT ADRIAN JAIME AGUIRRE CALDERON

AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIALUNA - SAN ANTONIO -
UBICACION| HUAROCHIRI - LIMA

CALICATA C-8 LUGAR SAMANTOND | Fecha Sat.21
Prof. Total 150 COORDENADA 258,708.200 | Realizado TEC. JULIO VASEUEZ
Prof. N. F. [y hLP 5 SES40E5159 | Revisado | ING. WILLIAM SEGOVIA
Es DESCRIPCION ¥ISUAL-MANUAL DEL SUELD <
Prof. N= de Clasif.| #
g [ T SUES- 2 Phservacione
t ] Es 2 Material Arena probremente qradada conlimo de granulometriafing, color marrénoreuro, E
[I'I'I - kr. humedad alta di 1.4, no sompazkado [ruclta) -
— osnl  pa Material arcilloso de granulometri a media, con presencia de salesy
- ' raices, de humedad baja [232], no compactada
[ 050
: 1.00 Arena pobremente gradada con limaz, color marrdn y negruzeo,
150 M-2 humedo, de compacidad suelta, cementada debida ala esitencia de |3 CIGM
B carbonatos y sales
150 s
Croquis:
CAg
B
.I:lI
v]]
oo




PLA

MNET

TERES E.NLH.L AR TN M0 SUELCS - OO IR T

Contenido de humedad

'- DEPARTAMENTD IDE GEOTECMLA

Contenide de Humedad ASTM - D2216

SOLICITANTE bt ING. SGIUNRRE Cal IFROM ADRLAMN JAIME
COMPORTAMENTO HIDRAULCD DE REDES DE DISTRIBUCEDM DE AGLA
PROYECTD bt POTABLE MEHANTE METOIDEH OGRS COMNYERICHEINASL FS EM LA ASOHCLACHIN
FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDLA LLPRG - LIMS 02
LPBRCACHON bt L&S PRADERAS DE MEDS LILINE
Cod de Muesira - B M Muestra M1
Pmfundidad {mi) : 150 m Tipo de Muestra BUEL
Zona - LAE FRADERAE
Fecha : ZORFN 021 N Irfomme PO

N o = = 3 = e ol R PR | =T
=] Humesad (455100 % 1.4

Humedad % 14

OBESERVACHDNES: 1358 MUSsas fUemn oporsonadas e ldemfNcadas: por & clienia.

LIAN AL DO 2EG
IMLErHIE
Riog. GE

MNE RESPOMSSSLE

WEALPLARE TCOMBLUILTORES SOl Cmila 30, MET WM, Lo OF, Ure. O Alemo




- Granulometria

LT PR T OV R S LU LD - DO o

P PLANET ., DEPARTAMENTD DE GEOTECMLA

CEONSULTORES E.0L.ML.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADC
ASTM - DESZ-Duif*)

SOUCITANTE : ING. ASUIRRRE CALDERCHN ADRLAMN JAIME
COMPORTAMIENTDO HIDRAULICD DE REDES DE DISTRIBUCIHDON DE AGUA POTAELE MEDIANTE
PROYECTO E METODOLOGIAS COOMVEMCIONALES EN LA ASDCIACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA
LUrS~ LINGA 2021
IBICACION : LAS PRADERAS
Cod. de Mussira : -3 N™ MUESTRA M1
Profundidad [m) : .50 MUESTRA MAE
Zona
Fecha - JOror32021 W INECRAE PC-003_ 2021
LIMITES DE COMSISTEMNCIA
ASTM -D 427 1D 4318
Limite liquido (%)
Limite plastico (%)
Indice plastico (%)
En TE.20 100 Limite g cooniraccion (%]
g 50.60 3% Resuliados: ASTM - D 2487 | D 3282
1 2" 38.10 a7 Copefcienta de -
1~ 25.40 T3 -Uniformidad
4T 19.05 &7 ~Curyatura
8- 9.525 95 Mareriaj -
M4 £.750 45 ~Zrava £2
N 10 21000 44 -Ararna % 148
N 20 3.850 40 -Finos k) 34
MNP 40 0.425 37 CREMCASION -
N £ 3.250 as -AASHTO
M= 140 J.105 k] -SLMCS ZC-5M con arsna
M= 200 3.075 30 Hombre o8 rapss:
CONTENIDD DE HUMEDAD A5TM - D 2218
Humedad natural [
CLNA, SAE T
2 cles b
Particulas en mm.
F 2 & & & g : 2 i 5 £ B
100 =
- B
£ .
e
":': =0
=
- "\‘_\x
3 L
k- F——]—
E = - T ]
=0 T 1=
- = .
30
=]
i A
I % GTEess il Finap FETLLGSA I-‘. Ading I-‘.. Fina I Lirnoes 5 ATcillac
I L= o v} - - Areona - - E [ Finos ]

HOTA: LA MUESTRA PRESENTA 5% DE SOLONERIA

PFLANET C

I

IFGEEMIE RO CIveL
Rog. G W= 1465058

MG, REEF CONSAELE TEC. LABORAT ORI

PLANET COMNSULTORES ELR L. — - s Calla 30, . WL, LE DA, Ui, B Adares

PN BETSIED - SR IEE1 1




- Limites (plastico y liquido)

? PLANET ‘ DEFARTAMENTD DE SEOTEOMLA

CONSULTORES Ei1RL. LAETHA AT SUCLCES - CORNCRIT

LIMITES DE CONSISTENCIA
HOBRMAS TECNICAS: MTC E-110 E111_AASHTO T-89. T-90 ASTM [ 4315

|

FROYECTO  : COMPOSTAMIENTS HIDRALLICS DE REDES DE CISTRIBLCION DE AGLA POTABLE FECHA DE MUESTRED @ 1irom
WEDIANTE METODOLOGIAS CONVEMCIONALES SN LA ASCCAACION FAMILLAR LAS
FRADERAS DE MEDLA LLIMA- ILIMA 2021 TEC. LABORATORID 1 VASDUEE &
ING. RESPOMBABLE @ WILLIAM &
BOLICITANTE  : ING. AQURRE CALDERON ADRIAN JAME FECHA DE ENEBAYD @ 17105021
UESCACKIN  :LAS PRADERAS W DE REQISTRO : PC-re

DATDE DE LA MUETTRA

CALICATA =]
MUEETRA -t
FRCFE. jmj 1.50

N TARRO 1 2 3
FEED TARRD + BUELO HUMEDD [{=1] 2685 231z IF1s
PEESC TARRD + BUELO EECO [1=1] b 2531 2448
PES0 DE AGUA g 250 31| ZES
PESC DEL TARRD [r=1] 1535 1480 1336
FEE0 DEL SUELD SECO [{=1] as 13 111
CONTENIDOD DE HUEDAD i3] e o] 4.3
HUMERD DE GOLPES = x =2
. wmAew ________ |
N TARRO I3 2

FEED TARRD + BUELO HUMEDD [1=1] X233 22 E4

FESD TARRD + BUELO EECO g anar s

PES0 DE AGUA [1=1] 15 15

PESC DEL TARRD LL=1] 1283 1248

FEE0 DEL SUELD SECO [{=1] 79 Bs

CONTENIDOD DE D= HUMEDAD 1) 123 182

CONTENID:D DE HUMEDAD A 25 GOLPES

4

—_ |

CONTEMDG DE HUMEDAD (%)

n

_I-:-__!_______-_-

MUNERD DE GOLPFES

CONETANTES FEEICAR OE LA MUESTHA

LIMITE LIGLADD = PLANST COEENTORES EIRL,
LIMITE PLASTICO 18 L
INDICE O FLASTICIDAD 7

Cbesryaol TEC LABSRATGRIO

Gl 30, HE W, LL 08, Lk, B Al

1) SEFEES - B i




- Densidad de campo

PLANET

COHNSBULTORES E.LR.L.

CEFARTAMENTO DE GEOTECNIA
LSRN TR O ST LS - OOV IR T

v

DENSIDAD CONO DE ARENA
ASTM D1556 [ 1556M - 15E1

ID.-'-.TCG DEL SOLICITANTE
Solicitanta: ING. AGUIRRE CALDERDN ADRIAN JAIME
COMPORTAMIENTD HIDRAULICO DE REDES DE DISTRISLMION DE AGUA POTABLE MEMANTE
|Froyecio: METODOLOGIAS CONVENCHONALES EN LA A50CIACIDON FANMILIAR LAS PRADERAS DE MEDLA LUNA-
LM 2021
IL||:- cacian LAS PRADERAS MEDNA LUNA

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA N* . C-8 ESTE ! PBET12.675
PROFUNDICAD : 150 m. MORTE . BEB40S1.TES
ZOMA . -
FECHA. DE ENSAYD 122021
REALIZADC POR JUCEF.
FROCEDMIENTO DE CAMPC

1 Peso de suslo exdraido + t&ra (g) G245 - o

2 _ Pesode tara jg) 120 - o

3 Peso del suek Exiralido (g) G125 -

4 Peso Inicial ge Arena + Frasoo (g) detet i 8210 -

5  Pesode Arena gue gueda + Frasco [g) detes 2647 - e

f  Pesode Arenaen Cono [g) Dotz som b 1526 - o

T Peso de Arena Empieada [g) 185 4037 -

B  De=rnsldad de arena g2 ensayn (gicm3) Lot som s 1428 -

B Wolumen total del Hueco (cm3) [THED 28310 -
Tamiz gue dafine 13 fraccion Sooretamafio a1 - o

10 Peso de grava sobretamafo (g) e i ] A

11 Humedad del susky (%) Frmmultacs 1.4 -

CALCULD DE DEREIDAD Y COMPACTACHIN

12 Densidad hemeda del suelo global {gicm3) e 2184 - =T

13  Dersldad seca oal susin giobaljgiema) =111 00 2134 - ——

14 Grava sooretamafio (%) (I3E100 0.0 e

15 Densidad seca menor a 364 pulg - =
HOTA - s

PFLANET C

PLANET CONSULTORES EIRL.

LLIANLALDO 2E
INGEMIER
Rog. G W

ING. RESPOMSABLE

WA FLANETCONSULTORES .COM

proyeoeifpians coneulfiores. oo

TEC. LABORATORID

Coalla 323, ME W1, LL 84, Urbs. E1 Aleimao
S SETEIAS - S X221




- Salesy cloruros

? PLANET ..' DEFARTAMENTD DE GEOTECMIA

COMSULTORES E.L.LH.L. LT A TOHR B0 U LOES - 0 DR

DENSIDAD COND DE ARENA
ASTM D1556 F 1556M - 15E1

IEI.ATDS DEL Z0OLICITANTE

Solicitante: ING. AGUIRRE CALDERON ADRIAN JAIME
COMPORTAMIENTD HIDRAULICD DE REDES DE DISTRISUMION DE AGUA POTABLE MEMMANTE
JProyecio: METODOLOGIAS CONVENCMIMALES EN LA AS0DCIACIHON FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA-
LIMAA, 202
ILll.'r cacidn : LAS PRADERAS MEDLA LUNA

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N° : C-B N ESTE 1 2BBT12.675
COORDERADAS
PROFUNDIDAD :  1.5em MNORTE  BEE4031.7ES

ZOMA : -
FECHA DE EMSAY O : 12mai2ez
REALIZADC POR : J.CEF.

FROCEDIMIENTD DE CAMPO

1 Peso de sueln sxiraldo + 1303 (g) G245 - L
2 Pesode tara ig) 120 - L
37" Peso del susio SHralto g} G125 -
4 Pesolniclal de Arena = Frasco (g) B210 -
5 Pesode Arena gue gueda + Frasco [g) bt i 2647 - L
B Pesd de Arena en Cono (4] SR —, 1526 - o
T Pesode Arena Empisada [g) |8 S 4037 -
g  Densidad de arena o2 ensayn [gicm3) Dotz oo by 1.428 -
B Wolumen total del Hueco (cm3) ITHEE) 28310 -
Tamiz gue dafing 1a fraccion Sooretamafio Pt 1 - A
10 Peso de grava sobretamallo (g) et i 1] e
11 Humedad dal susk %) [ 1.4 -
CALCULD DE DENEIDAD Y COMPACTACHIN
12  Densidad hemeda del suelo global {gicm3) ey Z. 184 - e
13 Densldad seca del sueln gliobalfgicma) LM 1 #1161 000 2 134 - -l
14 Grava sooretamafio (30 135100 i) S
15 Densidad seca menor @ 304 pulg - e

HOTA - A=

HEFRERA
IFRSEE MIE D 1L
Rog. GE N 145028

ING. RESPONSABLE TEC. LABORATORIO

PLANET CONSULTORES EILRL B R R e Calle 30, ME W, LL 0, Lirt, 1 Alame

proyesioclansioomnculinrec. oom R BETEEEY R I




Calicata 9 (C-

9)

- Clasificacion SUCS

REGISTRO DE EXCAVACION

PFROYECTO

CONYENCIONALES - AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIA LUNA - LIMA

2021

SOLICITAN]

ADRIAN JAIME AGUIRRE CALDERON

AGRUPACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDIALUNA - SAN ANTONIO -

UBICACION| HUAROCHIRI - LIMA
CALICATA C-9 LUGAR SAMANTOMOD  |Facha St
Prof. Total 1.50 CODRDENADA 288494777 | Realizado TEC. JULID ¥ASQUEZ
Prof_ N.F_|» MF & 5.684,080.652 | Revisado NG, WILLIAM SEGOYLA
Es DESCRIFPCION ¥ISUAL-MANUAL DEL SUELO <
Prof. HE de Clasif. |
P- | Mueser .| & Dbservacione
t E= a Material Brenaprobremente qradadazonlimo de granulometri aFina, zolor marréinorzurn, 5'-":5 E
[m '] tr. humedad alta de 4.6, no compactada (ruclto) H
— agal ML Material arcilozo de granulometria media, con presencia de sales y
- ) raices, de humedad baja [25), no compactado
[ s
1.00 Arena pobremente gradada con limas, color marrdn y negruzco,
150 M2 humeda, de compacidad suelta, cementada debido a |3 exitencia de
carbonatos § sales
150
Croquis:




- Contenido de humedad

CaMBLILTaRES E.lR.L LABORATOM M. SULLOS - COSOR T

Cantenide de Humedad ASTM - D2216

SOUCITANTE : ING. AGUIRRE CALDERDH ADRLIAN JAIME
COMPORT AMENTO HIDRAULICO DE REDES DE NS TRIBUCION DE AGUA
PROYECTO : POTABLE MEMANTE METODOLOGIAS CONVENCIONALES EM LA ASOCLACHIN
FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDLA LLINA- LIMA 302
UBECACHON - LAS PRADERAS DE MEDEA UM
Cod. de Muesta - (] W™ Muestra M-1
Prmofunaldad {mi} : 150 Tipo de Muesira SUELC
Zona - LAS PFRADERAS
Fecha : ZONFBA021 M Irdomne: P
il 1
PRLEBA
[ Peso Recp + Sudo Homeda  [g) G580
{2)  Pesa Recp = Suso Seco ig) 5320
= o Hamghe ..... o o
4] Peso ol Agua (1)-(2) 260
Sl FEE0 00 Sisckn Seco (2) (30 2.
1=l Humetad (45100 % 45

4.6

OBSERVACIONES: |35 MUesTas fuemn popdrsonasas e ItenfNcadas por & clenis.

WIAALPLANE TOOMESLIL TOWREE 5.0 Ol Cmile 30 M WH, Lo DE, Urs. O Aleso
ey e b Censenliiod s, o iE1 1] EEEIET - BRI

PLANET COMSINLTORES ELR L



- Granulometria

P PLANET il DEPARTAMENTO DE GEOTECMIA

LABOFRATOR: S LUELDS - COMCRITD:

EONSUBLTORES B

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - DESHZ-044*)
SOUCITANTE z IMG. .F-\.C'_IIQ.FEFIE -\..F'.LDE?.::"-I "\DRL-'-\.H J"-IME

METDDDLDGIA DW FICHORAL Ew_-p E‘\I LA ASDCIACION FAMILIAR LAS PRADERAS DIE MEDILA
PROYECTO : LML LIWA 2021

UBICACHIN : LAS PRADERAS
Cied de Msssira : c-3 N MUESTRA M1
Profundidad () : 1.50 MUESTRA MLAE
Zona z
Fesha - IONNZ02 WIS ORI PC-004_2021
LIMITES DE CONSISTENCILA
ASTM - D 4277 D 4318
ABERTURA Lirmitte liquido [0 33
Limitte plastico [0 0
Indice plastico [ 13
=R FE20 100 Limite g2 coniraccian (]
= S0.60 295 Resuliados. ASTM - D 2487 / D 3282
1 %" 35.10 ] Loeficients Je -
1~ 25.40 T -“Unfonmidad I5T B4
AT 19,05 1= -Curyatura 11.65
a- 9_5F5 51 Mareriai -
M4 4750 33 -Erava k) 61
K= 10 2_1004a ] -Srena % xT
W= 210 0.850 1 -Finos *= 12
NP 40 o435 17 CRSMeasion -
W= &0 0.250 15 -BASHTO
= 140 0. 1S 13 -SUCS GP-GC ogn arsna
M= 200 0.07s 12 MOmbDre 388 np:
CONTENIDD DE HUMEDAD A5TM - 1D 2216
Humedad natural (%]
[=E 1 LRk AL TINCA
[Hsonmetro de b
partsculms =nomm.
F 37 &4 § . 2 i 3 £ E
- T
X =a -,
L L \'ﬂu
& = o
-
& 70
5 ]
= - -
= B s
2 = =
kS . ™
- -
30 b—
T—]
=0 ~i= —
10 BN I s = O
T S5
I 4 Srmesas = ._ Fimg AT TIAEEA l-‘.. Rlading h Tirua = Lirnees § Arcillas
I Lol s ] - - Arena - - = E Finog ]
HOTA: L& MUESTRA PRESENTA 5% DE EDLD-NEFLIA.
e

PLARET ‘_:?g EARL

e 'J"';F e |.n.a'e;.u=z-_n.cr s

MG REEP ORNSARL F TEC. LASORATORIS

PLANET COMNSULTORES E LR L. plail _ - : Tl 30, Bl W, LE O8, Uris, IE1 Al

PE) BETEIES - SErIZ1



- Limites (plastico y liquido)

CONSULTORES EILRL

? PLANET g

DEFARTAMENTO DE GEOTECNLA
LADCR ATTHI0: FUELOS - LONCRITT

LIMITES DE CONSISTENCIA

MORMAS TECHICAS:

MTC E-110. E111, AASHTO T-89 T-90. ASTM D 4315]
N

FROYECTO L COMPORTAMIENTD HIDRAULICO DE REEDES DE DISTRIELCION DE AGUA POTABLE
WEDISHTE METODOLCDIAS SONVENCIONALES EN LA ABCTIACION FAMILLAR LAS
FRADESAE DE MEDLS LUMNA- LIRS 2021

FOLICITANTE  : ING. AQUIRRE CALDERCHN ADRLAMN JAME
UESCACKIM - LAE PRADERAS

FECHA DE MUESTRED - 12

TEC. LABDRATORID - VASOUET o

ING. REEPOMEIABLE ©
FECHA DE ENZAYD :
W DE REQIZTRD -

LI
Rl oeg]
Pr-pa

DATOE DE LA MUESTRA

CALICATA (=
MUEETRA M-
FRCF. jmj 1.50

N TARRO 1z 13 1=
FEEO TARRD + EUSLO HUMEDD g 2437 2518 B3
PEBO TARRD + EUELO EECO [1=1] Has M 12.86
FESDDE AGUA [[=1] 333 ar 48
FESODEL TARRD [1=1] fa58 1380 12.64
PESDDEL SUELD 3ECO g 7a B2 =8
COMTENIDO DE HUMEDAD ] 423 m4 36.9
HUKMERDC DE GCLPES 1& 3 Eo

N TARRO =1 -]

FEEO TARRD + EUSLO HUMEDD [1=1] HiE2 Fi
FESO TARRD + BUELD BEECO [1=1] oIy 1844
FESDDE AGUA [1=1] 23 21

FEE0DEL TARRD g B8 223
PESDDEL SUELD 3ECO g 1.1 02
COMTENIDO DE D HUMEDAD %) 2.3 04

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

g: A1 “\\___--‘

g ar h--“-‘-""‘-—
-

5

r -}
MUNERD OF GOLPES

CONETANTES FIEICAE DE LA MUESTRA . —— e ot
PLAMET G RES ElRL L d—“?':“"
LIMITE LIGUNDD 38 i : & yoge iE
LIMITE PLASTICD 0 e P | | e |
WALLLAN L 00 SBEGOVA HERAERA CANECTTT
INDICE DE PLAZTICIDAD 19 | LT - o ,-;':-.-'
Chcarsal PG RESPORSABLE TEG. LABGRATORIO

calls 30, ME WA, LL 88, Uvs. B Alsms

1) SETENES - HEH EXTI



- Densidad de campo

? PLANET ... DEFARTAMENTO DE GEOTECMIA

COMSULTORES E.LHR.L. LASMDEATONR IO SN LS - DR

DENSIDAD CONO DE ARENA
ASTM D1556 / 1556M - 15E1

ID.-'\.TCG DEL SOLICITANTE

‘Salichanta: ING. AGUIRRE CALDERON ADRIAN JAIME
COMPORTAMIENTO HIDRAULICD DE REDES DE DISTRISUCION DE AGUA POTAEBLE MEDIANTE
|Proyecin: METODOLOGIAS CONVENCIOMALES EN LA ASOCIACION FAMILIAR LAS PRADERAS DE MEDLA LUMA-
LIMA 2021
ILIl} cacion : LAS PRADERAS MEDIS LUNA
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N : c -3 - ESTE - 288435.45
SOORDE KA DA
PROFUNDIDAD : 1.50 m. MORTE ! BER40T4 568
ZOMA : -
FECHA DE ENSAYD : 12032021
REALIZADD POR : J.CEF.

FROCEDMMIENTD DE CAMPO

1 Peso de suslo edraido + tama (g) bt e Giddd - L
2 Pesodetara (g) e 120 - o
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v" Certificados de calibraciéon

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e @o&cd/zfa@ft&r&z ﬂ/
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO — International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

*=xxxxxx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS **%#x#

/g/ i ISSUE DATE: 2/8/2021
7 | 3/4"BS8F965598
Made in USA |

Inspected for compliance at Advantech Manufacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate certificates or for information on attaining an NIST tractable certificate of analysis.

CARE AND CLEANING

FOR METAL FRAMED WIRE CLOTH SIEVES

* Use extreme care to avoid damage while cleaning sieves.

e Clean wire cloth from the BOTTOM side with a suitable sieve
brush. Caution: Never use sharp objects on your sieves.

e Wash in a mild solution of detergent and warm water.
For a more thorough cleaning, some ulirasonic cleaners may
be used. Caution: Refer to your ultrasonic insfructions as some
devices may cause damage, particularly to finer mesh sizes
and electro-formed precision varieties.

e Air dry thoroughly. Caution: Do not expose sieves to
temperatures above 225° F (107° C). Do not use forced air to
dry #100 or finer mesh.

e Store sieves in a clean, dry environment.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

2o .7,4@4(}1%42‘{&/[4 a’/ :
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO — International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

*xxxxxx KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS **##xx

/’4 ISSUE DATE: 2/10/2021
o 10BS8F963240
Made in USA

Inspected for compliance at Advantech Manuiacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distribuior to order duplicate certificates or for information on attaining an NIST fractable certificate of analysis.

CARE AND CLEANING

FOR METAL FRAMED WIRE CLOTH SIEVES

* Use extreme care to avoid damage while cleaning sieves.

e Clean wire cloth from the BOTTOM side with a suitable sieve

brush. Caution: Never use sharp objects on your sieves.

* Wash in a mild solution of detergent and warm water.

For a more thorough cleaning, some ultrasonic cleaners may
be used. Caution: Refer to your ulfrasonic instructions as some
devices may cause damage, particularly to finer mesh sizes
and electro-formed precision varieties.

e Air dry thoroughly. Caution: Do not expose sieves to

temperatures above 225° F (107° C). Do not use forced air to
dry #100 or finer mesh.

e Store sieves in a clean, dry environment.




- CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e J/a(,czf/o'c'al‘&'azfu A"/
ASTM - American Society for Testing and Mai;-.\rlals
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance

with the requirements of Specification ASTM ET11

xxxsxxs KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS ##%ssx

ISSUE DATE: 2/10/2021

|
20BS8F966511 !
Made in USA }

Inspected for compliance at Advantech Manufacturing, Inc. in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor to order duplicate certificates or for information on attaining an NIST tractable certificate of analysis.

CARE AND CLEANING

FOR METAL FRAMED WIRE CLOTH SIEVES

e Use exireme care to avoid damage while cleaning sieves.

e Clean wire cloth from the BOTTOM side with a suitable sieve
brush. Caution: Never use sharp objects on your sieves.

= Wash in a mild solution of detergent and warm water.
For a more thorough cleaning, some ultrasonic cleaners may
be used. Caution: Refer to your ulfrasonic instructions as some
devices may cause damage, particularly to finer mesh sizes
and electro-formed precision varieties.

e Air dry thoroughly. Caution: Do not expose sieves to
temperatures above 225°F (107° C). Do not use forced air to
dry #100 or finer mesh.

e Store sieves in a clean, dry environment.




|
ST I '

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of
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W
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ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO — Inmernational Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sleve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11,

The dimansions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformily to these specifications. 100BS8F636151
ISSUE DATE: 7/18/2013
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::.: to specifications of
(7 ®
.§< X ASTM — American Society for Testing and Materials ; )
F ‘ ANSI — American National Standards Institute
féﬁ:} ISO - International Standards Organization ’
',»{’ Ve I his is to certify that the openings in the wire cloth used In the manufacture of this test

=P
- Z&4  sieve have been checked through advanced optical technology to ass
S\ ASTM Specification £ 11. ay ure conformity to

f ':. :;he dimer::m;he l:it:elwe frame have also been checked with precision gauges 2
NV assure to ifications.
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< <><> CERTIFICATE OF COMPLIANCE
Wk ' i

éb: to specifications of

P ¢

ASTM - American Society for Testing and Materials -
ANSI — American National Standards Institute

— .»‘ ISO ~ International Standards Organization
{" A\ This s 1o certity that he openings In the wire cloth used In the manfacture of this st
W M/R1  sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to )
@RS ASTM Specification E 11. (
g _;: e
,,. | ‘The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges ) W
N to assure conformity to these specifications, ARG
€ £X R 3/4"BS8F621737 S
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to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization
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This is 10 certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been chacked with precision gauges
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

% to specifications of
(4 <
(;[ ASTM - American Society for Testing and Materials
Za\:! )
& ANSI ~ American National Standards Institute 4
é ISO - International Standards Organization ¥

sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to

<) /,—l‘ This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
| ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges ) \, S
, /i ] to assure conformity to these specifications. 20BS8F633137 t‘ >>>
\11 MANUFACTURED IN THE U.S.A. BY ADVANTECH MANUFACTURING ISSUE DATE 7/1 8/201 3 J /
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute

ISO ~ International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test

sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications.
10BS8F638548

ISSUE DATE: 7/18/2013

MANUFACTURED IN THE USA. BY ADVANTECH MANUFACTURING




CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM ~ American Society for Testing and Materials

a

ANSI ~ American National Standards Institute

¥
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test

sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications.

3/8"BS8F638473
m INTHE USA,BY MANUFAGTURING ISSUE DATE: 7 116/2013
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE ]</
§ i Dy
to specifications of oS 5
RN
ASTM — American Society for Testing and Materials i}\ >>
ANSI - American National Standards Institute (4] JIhi
ISO - International Standards Organization
This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of thi§ test l;}g, >>
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to y N )
ASTM Specification E 11. c :
The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges Y E
to assure conformity to these specifications. 4BS8F621693 I3> ¢ )>
MANUFACTURED IN THE U.S A. BY ADVANTECH MANUFACTURING lssu E DATE: 3/25/201 3 _‘j
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute s

1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications.
% ; 40BS8F621173

MANUFACTURED IN THE U.S A. BY ADVANTECH MANUFACTURING ISSU E DATE: 3/22/201 3
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM ~ American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute

1SO - International Standards Organization

© | This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test |
. sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
‘ASTM Specification E 11. 2

‘The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauggs

 MANUFACTORED INTHE U3 A BY ADVANTECHMAN == 6933815541484
N — ISSUE DATE: 5/18/2014

to assure conformity to these specifications.




CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials

-

ANSI — American National Standards Institute

ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. "
1.5"BS8F633642

MANUFACTURED IN THE U.S.A. BY ADVANTECH MANUFACTURING |SSUE DATE 7/1 6/20 1 3

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute

ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications.
1"BS8F637148

MANUFACTURED IN THE U.S:A. BY ADVANTECH MANUFACTURING ISSUE DATE: 7/1 6/201 3




CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI ~ American National Standards Institute

ISO — International Standards Organization %

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 2
by P 3"BS8F639533

MANUFACTURED IN THE U S.A. BY ADVANTECH MANUFACTURING lSSU E DATE: 7,1 6/20 1 3
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_ CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute

ISO - International Standards Organization

nis i o ¢grtify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to

ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges / ‘

fo assure conformity to these specifications.
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RESULTADMDS DE MEDICION
Incertidumbra
Paramstro e Espandita

") [*ch
Maxima Temperabura Medida 127 [}
Minima Temperaiura Medida 1076 04
Desviacion Temperatura en el Tlemoo 0.4 a1
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Estabilidad Meddal = | 0,20 0,04
Unifonmidad Medida a1 0.3

GRAFCO DE TEMPERATURA DE LOS SEN®0RES

HIVEL SUPERIDR

T oo { T )

p i b —F s A A
b A& &k b— A —h— b & & s bk b ek ik

E §E §E EE E E

50 Dol Ddcid D3 ik | DB D3 DicEn DicET a0
Thempa | RCmem j
Satder 1 Saraer 2 Eananr & Sarder 4 Serme § Lissiti Eigsaier Lissita Irifasir
—— —— —a— —— —— _ _
HIVEL INFERIDR

Py

_ e —- Ay
I — e e
e

1ns
114
P
= -
1
i
#Jﬂ
and

8585

[

L o

ook T T T T = i s ToET T4
Tiempa | hicmm )
Banai B Sanaar 7 Ganucd & Genusd 0 Barsesi 10 Lissita Euipasice Livisa btk
— —— —r - —— _— _—

N 117

OOl 0K




LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC- 7893 - 2021
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Los sensores Sy 10 estan ubicanos en &l Centro de 5US respacivos Niveies.

Los sensores o2t 1 a3l S estan ubicados 3 S om por encima oe |a pamila supesion.

Los sensores del 6 3l 10 e5tan ubicados 3 1,5 ¢m por debajo de 1a paia inferior.

Los sensores O 1.3l 4 y 02 6 3l 9 estan ubicados 3 6 om e |as parades lateralies y 3 7 om ol frente y fondo Ol equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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OBSERVACIINES
Confines de dantifcackn de & calbrackn &2 colocd una etiqueta avloadnesiva con & nomern de cartificado.

[1] T. PROK: Promedis de las lempemiuras en una posician de medcion duranie & Hempo de calbeacion.
[21 T poroms: Promedio de |25 tamperaturas en 135 doce posickones de madichon para un Instante dado.

[3 Tmax: Temperahaa masma.

[4) Trmir: Tempesahura minima.

[5] OTT: Desviacion de Temperatura en 2l Tiempo,

Para cada poskcion de medicion su "desviacion de fsmparatura en &l flempo” DTT e663 dada por 13 oferencla entre 3 madmay la
mirima temperatura registradas en dicha poskson.

Enire dos posiclonss de medlchin su "desviacion de temperatura en el sapacio” esta dada por |a dierencia enire los promedios de
femperaturas regsiratas &n ambas posicknes.

Incertidumbre expandda de las Indicaciones del termdmebm proplo de Medio Isaterma: 0,1 °C

La Uniformidad &s |la maxdma dierencla medida de fempershura enire las dierenies poslciones espaciales para un mismo instante de
tiampa.

La Establidad es conslderada igual 3+ ¥ man DTT.

INCERTIDUMBRE
La Inceridumibre expandida que resulta de muRiplicar |a Incertitumire tiplea combinada por 2l factor de cobartura k=2 que, para una
Esiribucion NoMmal, COMesponds 3 una probablitsn de cobertura e &l 85

[FiH DEL DOCUMENTD
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibrecian y Martoreriente de Egul pos o mdromenios de RMeclicedn. incustrislos 5 de Leborsiorio

Area de Merrol g
Laberatorie de lasx

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipoe de medicion

Capacidad Maxima
Divisidn de escala (d)
Diwv. de verificacion (e}
Clase de exactitud
Marca

Maodelo

Hamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubsicacicn

. Fecha de Calibracidn

210418

PLAMNET CONSULTORES EJN1R._L.
Av. Cale 30 Mza. W1 LT. 8 Urb. El Alamo,
Comas - Lima - LIMA

BALANZA ELECTROMICA
30000 g

1a

10 g

m

OHAUS

R3I1P30

8341536993

209

U5 A,

NO INDICA

ALMACEN DE TECMICAS CP

2021-0T-08

Este  certficado o callbracion
documenta la bazablidad & oS
FIE'I]'[H'IE'B naclonalss o InMemacionales,
qua realizan las unidades o= la
meadizkin &e acwenrdo con el Sistema
Intermacional ¢e Unidades [S1).

Lo resultados son walldos en o
mamento o2 la callbracion. Al
solicitante le commesponde disponer en
su momenie 3 ejecucion de una
mecallbracion, |a cual 2si@ en funclon del
usD, COMEErvacion ¥ marntenimienta ded
Instrumenio &e mediclion o a reglameanio
vigente.

METROLOGLA & TECNICAS S.AC. no
528 responsablliza oe 106 penuicios que
pusda ocaslonar &l w0 Inadecusto de
asta Instruments, Nl de una INcomecta
Interpretacion de Ios resutados e la
callbracion agul deciarados.

Este certificado de callbraclon no podra
sar reprogucido  parclamenie sin 13
apmobacien por escriic ded laboratorio
que o emite.

El cartincado de callbracion =in Tirma v
sallp carece de vallgez.

Facha 48 Emislon

2021-07-09

Jete del Laboraboro ds Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chawvez Raraz
Fecha: 2021.07.09 11:31:04
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Anexo 4: PLANOS

PLANO DE UBICACION
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PLANO DE CALICATAS
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