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RESUMEN

En el presente estudio de investigacion titulada, “optimizar la eficiencia hidraulica, de
distribucion de la red de agua potable en beneficio de la poblacién del C. P. de Vista Alegre
desarrolla una investigacion con el objetivo de determinar y dar a conocer la posible propuesta
para mejorar y optimizar la eficiencia hidraulica de las redes de agua potable del centro poblado
C.P. de Vista Alegre de la provincia de Nasca, region Ica, como metodologia se aplicé el método
cientifico, de tipo de investigacion fue aplicada, del nivel explicativo y disefio cuasi experimental.
los resultados obtenidos precisan que, si se aplicara la sectorizacion, catastro de conexiones
prediales, con y sin medidor, determinacion de la presién de la red en puntos dentro del area de
estudio en la zona del C.P. Vista Alegre con la independizacion de la red primaria y secundaria
de 200mm y 160mm de didmetro, determinacion el porcentaje de perdida de caudales en la red.
la investigacion muestra como conclusion: que la sectorizacion propuesta en el modelo hidraulico

es la alternativa mas 6ptima para mejorar el servicio de la zona de estudio.

Palabras claves: Sectorizacion, microzona, presion, macromedidor



ABSTRACT

In the present research study titled, "optimize the hydraulic efficiency of the distribution of the
drinking water network for the benefit of the population of the C.P. of Vista Alegre, an
investigation is developed with the objective of determining and making known the possible
proposal to improve and optimize the hydraulic efficiency of the drinking water networks of the
town center C.P. from Vista Alegre in the province of Nazca, Ica region, the scientific method
was applied as a methodology, the type of research was applied, the explanatory level and quasi-
experimental design

The results obtained specify that, if the sectorization were applied, cadastre of property
connections, with and without a meter, determination of the pressure of the network at points
within the study area in the zone of the C.P. Vista Alegre with the independence of the primary
and secondary network of 200mm and 160mm in diameter, determination of the percentage of
flow loss in the network.

The research shows as a conclusion: that the sectorization proposed in the hydraulic model is the
most optimal alternative to improve the service of the study area.

Keywords: Sectorization, microzone, pressure, micrometer
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I. INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes de investigacion
En la zona de estudio correspondiente a la localidad y distrito de Vista alegre de la provincia de
Nazca, departamento de Ica, respecto al abastecimiento de agua para el consumo humano presenta
deficiencia en cuanto no existe la continuidad del abastecimiento de agua las 24 horas al dia.
Para el desarrollo de este estudio se utilizaron diversas investigaciones y fundamentos teéricos
necesarios para una adecuada contextualizacion del tema, como antecedente se indica.

1.1.1 Al nivel internacional:
En el afio 2018, C. Vasquez, [1], decidié determinar la sectorizacién, por lo cual determino las
posibles soluciones que le permitiera desarrollar la sectorizacion de la red de distribucion del
sistema de agua potable de la ciudad de Sucta, ademas la investigacion sobre las normas técnicas
para el desarrollo y finalmente se decidio la sectorizacion y la dotacidn adecuada.
En el afio 2018 S. Molina, [2], opto por el disefio de la red de distribucion de agua potable de la
Parroquia El Rosario, por lo que fue necesario identificar y analizar la alternativa de solucion, que
le permitiera desarrollar la alternativa mas conveniente, ademas investigo sobre las normas
técnicas a usar en el desarrollo de la alternativa propuesta, decidiendo optar por una red de
distribucion tipo mallada.

1.1.2 Al nivel nacional:
En el afio 2021, [3], C. Avalos y W. Flores, [3], Decidieron realizar el control de presiones y
reduccidn de pérdidas en el sistema de distribucion de agua potable del Sector V1 - pueblo joven
Augusto B. Leguia en la ciudad de Tacna”, por lo que decidieron analizar las alternativas de
solucion, que les permitiera proceder con el desarrollo de la propuesta técnica, ademas
investigaron las normas técnicas y desarrollar la alternativa propuesta planteada, finalmente
concluyeron que mediante la evaluacion hidraulica generar mayor operativa reduciendo las
perdidas.
En el afio 2017, J. Lépez, [4], decidid realizar la optimizacion hidraulica de las redes de
distribucion de agua potable del sector operativo VI en el distrito de Castilla-Piura”, por lo cual
opto por analizar las alternativas de solucidn existentes y las normas técnicas que le permiti6 el
desarrollo de la alternativa propuesta que le permitiera reducir las pérdidas de presion en la red
de distribucién de agua para el consumo humano.
En el afio 2020, H. Chavez y K. Prado, [5], optaron por mejorar la eficiencia del sistema de
agua para el consumo humano en los distritos de Castilla y Piura, por lo cual optaron por analizar
las alternativas de solucion existentes y las normas técnicas que les permitio el desarrollo de la
alternativa planteada que les permitiera mejorar la eficiencia del sistema de agua potable.

1.1.3 Al nivel local:

En el afio del 2020, M. Pareja y H. Lobo [6], decidieron realizar el disefio hidraulico de las



redes de distribucion de la Urbanizacion Alto del Molino Pisco — Ica. Para lo cual analizaron las
alternativas técnicas existentes ademas las normas y especificaciones técnicas al respecto, que les
permitiera desarrollar la alternativa técnica propuesta, se consiguio un disefio 6ptimo logrando
una presion promedio de 24.07 m.c.a.
1.2. Realidad probleméatica
Desde el afio 2017, por disposicion del gobierno central, se asume la administracion de la EPS
De Nazca, mediante el Organismo Técnico de la Administracidn de los Servicios de Saneamiento,
OTASS con la finalidad de ejecutar la politica del ente rector en materia de gestion y
administracion de la prestacion de los servicios de saneamiento a nivel nacional que consiste en
dar un apoyo econdémico a fin de optimizar los servicios de la EPS De Nazca, Especificamente en
la zona de estudio la situacion del abastecimiento es la méas critica por razones que presenta en el
sentido de Oeste al Este con un desnivel de 25 metros, administra las redes de agua potable de la
provincia de Nasca, donde se encuentra el centro poblado de Vista Alegre, el cual carece de una
Optima y eficiente distribucidn del agua potable, al no contar con una sectorizacion de las redes
de aguapara el consumo humano, pocas horas de servicio de agua al dia y baja presion, en épocas
de estiaje la continuidad del servicio varia desde una hora hasta 30 minutos al dia y se evidencia
ademas zonas de baja presion del servicio de agua potable que incrementan, el malestar en los
usuarios de la EPS De Nazca,.
Importancia
La importancia del presente estudio, radica en el aspecto técnico al aplicar el Software WaterCAD,
al sistema de redes de distribucion agua potable existente por cuanto nos permita evaluar la
eficiencia hidraulica de la red de distribucion en beneficio de la poblacion del C.P. Vista Alegre.
En el aspecto técnico se logrard contar con las redes de distribucion operen adecuadamente, lo
cual permita incrementar el agua que se abastece a la poblacion usuaria.
En el aspecto econémico redundara en la economia de los usuarios a terceros al dejar de invertir
en adquirir agua a terceros, que no garantiza la potabilidad del agua.
Se justifica la investigacion, ya que, al mejorar la eficiencia hidrdulica, se incrementara la
continuidad del servicio de abastecimiento de agua potable, se evitaria el almacenamiento del
agua en envases inadecuados, lo cual no garantiza la potabilidad del agua empleada para su
consumo.
1.3. Problemas

1.3.1. Problema general
¢Como lograr optimizar la eficiencia hidraulica de la distribucion de la red de agua potable en
beneficio a la poblacion del C.P. Vista Alegre — Nazca?

1.3.2. Problemas especificos
¢En qué, medida la optimizacion de la distribucién de la red de agua potable permite beneficiar a

la poblacion del C.P. Vista Alegre -Nazca?



¢En qué medida la eficiencia hidraulica de la distribucion de la red de agua potable logra brindar
beneficio a la poblacion del C.P. Vista Alegre -Nazca?
1.4. Objetivo

1.41. Objetivo general
Determinar la optimizacion de la eficiencia hidraulica de la red de distribucién de agua potable
en beneficio de la poblacién de la poblacion del centro poblado de Vista Alegre — Nazca

1.4.2. Objetivo especifico
Establecer la optimizacion de la distribucién de agua potable en beneficio de la poblacién del C.P.
Vista alegre — Nazca
Determinar la eficiencia hidraulica de la distribucién de la red de agua potable que beneficie a la
poblacién del C.P. Vista Alegre — Nazca
1.5. Hipotesis

1.5.1. Hip6tesis General
Optimizar la eficiencia hidraulica en la red de distribucion de la red del agua potable, influye en
beneficio de la poblacién del C.P. Vista Alegre -Nazca.

1.5.2. Hipotesis especifico
La optimizacién de la distribucion de la red agua potable influye en beneficio de la poblacion del
C.P. Vista Alegre - Nasca.
la eficiencia hidraulica de la red de distribucién del sistema de agua potable, influye en beneficio
de la poblacion del C.P. Vista Alegre - Nazca
El presente estudio comprende ocho capitulos que se indican:
En |, Introduccién, en este capitulo se ha considerado los antecedentes cientificos, la
problematica de servicio de suministro de agua en el sector de Vista Alegres, la justificacion y
objetivo, relacionados con la presente investigacion, y finalmente he tratado lo concerniente a
cada capitulo que comprende el presente estudio.
En 11, Estrategia metodologica, se describe la estrategia metodoldgica, desarrollan las técnicas,
poblacion, disefio, contexto de la investigacion (lugar, ubicacion, tiempo), instrumentos de
medicion. Detalle del procedimiento
En 111, Resultados, se indica los datos Obtenidos, que incluye tablas, gréficos, fotografia) de
ser necesario. modelos utilizados justificando la razén de su utilizacion.
En 1V, Discusion. Se describe los resultados de la discusion, obtenidos de la informacion
analizada, para lo cual se comparard el sistema actual de la zona de estudio con el modelo
hidraulico con la sectorizacion optimizada, donde se verificaran las mejoras de los indicadores de
continuidad, presion del sistema de agua potable del centro poblado de Vista Alegre.
En V, Conclusiones se describe las conclusiones a la que se llega en la investigacion.
En VI, Recomendaciones. Se indican las recomendaciones producto de la investigacion de

acuerdo a las conclusiones obtenidas.



En VII, Referencias bibliogréficas, se indican las referencias bibliogréficas utilizadas en el desarrollo
de la investigacion.

En VIII, Anexos, se adjuntan los documentos de recopilacion de datos, formatos de encuesta
realizadas, planos, obtenidos al final de desarrollo de la presente investigacion.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Tipo, nivel y disefio de la investigacion.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque se usard modelamientos hidraulicos de la red de
distribucion mediante el Software WaterCAD, obtenido la eficiencia hidraulica para la
optimizacién de las redes de agua para solucionar el problema de servicio de agua potable en
continuidad y presion, en beneficio de la poblacién del centro poblado de Vista Alegre-Nazca.
Se desarrolla mediante la investigacion aplicada los métodos, programas y conocimiento la
solucion de la realidad problematica que vive la poblacién del C.P. de vista alegre.

Nivel de investigacion.

La investigacion posee un nivel descriptivo — explicativo, porque se realizard una descripcion y
explicativode la situacion actual, se realizara el analisis e interpretacionde resultados de la eficiencia
hidraulica en la red optimizada y explica el comportamiento de las variables, adicionalmente se
describen los problemas, las hipoétesis, la técnica de recoleccion de datos, el analisis y la
interpretacion de datos obtenido de las variables y se ejecuta un nivel explicativo, ya que explica
las causas y comportamiento de las variables, que permite a comprender el problema de manera
mas eficiente.

Disefio de investigacion.

En la presente tesis se desarroll6 un disefio de investigacion experimental, ya que se realizard el
modelamiento, control, métodos, calculos hidraulicos en nuestras variables independientes,
obteniendo resultados que nos permita comprobar o rechazar la hipétesis

2.2. Poblacion y muestra materia de investigacion

Participantes

Poblacion del centro poblado de Vista Alegre

EPS EMAPAVIGS S.A.

Universo

El universo de nuestra presente investigacion son las redes de agua potable del centro poblado de
Vista Alegre

Poblacion de estudio.

Se tiene como poblacién de estudio la red de distribucién de agua para el consumo humano del
C.P Vista Alegre.

Muestra de estudio

Se ha considerado como muestra de estudio las redes de distribucion del centro poblado de Vista
Alegre para la presente tesis, ya que se desarrolla el modelamiento hidraulico en la muestra de
estudio para comprobar las hipotesis con respecto a la problematica que afecta a la poblacion del

sub sector 09.



2.3. Técnica e instrumentos de investigacion.

Técnica de investigacion.

Las técnicas de investigacion consideradas en el desarrollo de la presente investigacion se pueden
mencionar:

v" La Observacion

Se realiz6 in situ, donde se observé la realidad problematica, caracteristicas de la infraestructura,
tomar fotografias de la zona de estudio y la recopilacion de datos para el desarrollo de la presente
investigacion.

v Documentos.

Son los planos de ubicacion del sub sector 09, plano topogréfico, datos de las caracteristicas
técnicas de la infraestructura lineal, almacenamiento, fuente de produccién y el horario de
distribucion del sub sector 09, informacidn que nos ayudara en el modelamiento hidraulico de las
redes de distribucién del sub sector 09 en el programa WaterCAD V8i

v Revision de la literatura o sistematizacion bibliogréafica.

Son fuente de informacidn de tesis de referencias, citas bibliograficas, monografias y libros, que
se utilizara en el desarrollo de investigacion, asi como en los antecedentes a nivel local, nacional
e internacional.

Instrumentos de la Investigacion.

Los instrumentos utilizados en la investigacion son los siguientes que se mencionan:

v correos electrénicos.

Se ha utilizado para la comunicacion y envié de informacién del desarrollo de la tesis entre el
asesor y el asesorado.

v Libretas de notas.

Se utilizo en el proceso de investigacion en la observacion in situ, donde se tom6 apuntes de los
registros de presiones tomados en campo, apuntes de informacion obtenidas de los operadores de
valvula del sub sector 09 sobre el horario y como se realiza la distribucion de agua potable

v' Registro de archivos publicos.

Informacion general del sistema de agua potable del centro poblado de Vista Alegre, como son el
PMO y el Estudio Tarifario

v Libros.

Son libros de tesis como referencia, que se usaron para el desarrollo de los antecedentes de la
tesis

v’ Articulos cientificos.

Se realizo la lectura e interpretacion de articulos cientificos referentes a la linea de investigacion
desarrollada en la tesis.

v Elinternet.

Se utilizo esta red informaética, para recopilacién de tesis de referencias, articulos cientificos,



utilizados en la bibliografia de la presente tesis.

2.4. Contexto de la investigacion.

Lugar

Centro poblado de Vista Alegre, distrito de Vista Alegre, provincia de Nazca, departamento de
Ica

Tiempo

El presente proyecto de investigacion tendra un tiempo de duracion de 18 meses, iniciandose el
30 de enero del 2022 y culminando el 29 de julio de 2023.

Ubicacion del estudio de la investigacion.

La zona de estudio se encuentra ubicada a la altura del Km 451 de la via nacional Panamericana

sur.

Fig. 1.  Ubicacion de la zona de estudio.

La provincia de Nazca comprende 5 sectores, donde en el sector 03 (se ubica el distrito de Vista
Alegre), que comprende 9 subsectores, de los cuales la zona de estudio corresponde al centro
poblado de vista alegre, comprende el subsector 09.

Como problemaética se tiene que el abastecimiento no es continuo y la presion del sistema en muy



baja en las zonas altas, como consecuencia de no existir una eficiente distribucion de las redes de

agua.

Fig. 2. Sector 03 (distrito de Vista Alegre) de la provincia de Nazca.

SECTOR 03

Fig. 3.  Sub sector 09 (C.P. de Vista Alegre) — Muestra de estudio.
La metodologia empleada en él, desarrollo de la presente investigacion se basa en que el agua

potable es un derecho e indispensable para la vida, e importante para la calidad de vida de la
poblacion humana, a lo largo de los afios la ingenieria en el sector saneamiento ha venido tomando
mayor prioridad en nuestro pais, ya que la poblacion sigue en ascenso y la demanda es mayor

cada afo.



La metodologia comprende tres etapas, la primera comprende en la recopilacion de informacion
del sistema existe que comprende: planos de ubicacion, curvas de nivel, lotizacion,
infraestructura existente como captacion, conduccién, almacenamiento aduccion, red de
distribucion, la segunda etapa comprende trabajo de gabinete que permitird realizar los
modelamientos hidraulicos con la informacion brindada finalmente definir la eficiencia
hidraulica de las redes de agua mediante la sectorizacién para beneficio de la poblacion del C.P.
de Vista Alegre.

2.5. Detalle de los procedimientos realizados.

La zona de estudio cuenta con la siguiente infraestructura que se menciona en las lineas siguientes:
Fuentes de produccién.

Actualmente la zona de estudio del centro poblado de Vista Alegre, solo cuenta con fuente de
produccién subterranea, teniendo dos pozos tubulares profundos, cuyas caracteristicas técnicas se

indican en la siguiente tabla.

TABLA|
Caracteristicas técnicas de la captacion del distrito de Vista Alegre
Nivel
Elevacion | Prof. . Nivel
. o Tipo de Conserva Estatico| Equipo de| Caudal
Item| Nombre |Operatividad Estado| Dinamico
Fuente cion Bombeo | ()
(m.s.n.m.) | Total | (m) (m)
Electrobo
1 | Pozo Pajonal| Operativo Pozo | Activo| Bueno 503 100 39 61.25 mba 315
sumergida
Electrobo
Pozo . .
2 Operativo Pozo | Activo| Bueno 507 110 50 72 mba 23.7
Portachuelos .
sumergida

Nota: Informacion obtenida de [7]
Conduccion.
En la tabla siguiente se indican las caracteristicas técnicas de la infraestructura de conduccion del

agua para el distrito de Vista alegre.



TABLA I
Caracteristicas técnicas de la conduccién del distrito de Vista Alegre
Ne Tipo Nombre | Didmetro

Longitud Fechade |Estado| Tipode | Capacidad

Capacidad
instalacién | Fisico | Tuberia

Actual Maxima
Pozo
Pajonal —
1 | imputsion | Camarade | o515 00 | 7.506.07 m 2010
rebombeo

n°01

Bueno. | PVC-UF 42 1/s 45 1/s

Pozo
Portachuelo

2 | Impulsiéon | —camara | 315mm | 7,506.07 m
de reunion

2010 Bueno. | PVC-UF 42 1/s 451/s

Céamara de

rebombeo
N01- | 515 mm | 7.50607m | 2010

camara de o

reunion

3 | Impulsién Bueno. | PVC-UF 42 1/s 45 1/s

Céamara de

., reunién -
4 | Conduccién R1000 315 mm | 7,506.07 m 2010

Bueno. | PVC-UF 42 1/s 451/s

Nota: Informacion obtenida de [7]

PLANO SISTEMA DE AGUA DEL
C.P. VISTAALEGRE

AREA DE ESTUDIO
(SUB SECTOR 09)

0 0.75

Fig. 4.Linea de impulsién y conduccién de sistema Pajonal.
Almacenamiento.

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas técnicas de la infraestructura de almacenamiento
del agua para el distrito de Vista alegre.
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TABLA 111
Caracteristicas técnicas del almacenamiento del distrito de Vista Alegre

Estado Volumen Cota
N° [ Nombre | Operatividad Tipo Instalacion | . . Material Terreno
Fisico (m3) (msnm)

1 |R1000 | Operativo | Apoyado | 1988 |Bueno. | %" | 1000 m3 | 65000
Armado

Nota : Informacion recopilada del [7]

eal LS 20
NEAC £ \MH L ON )
LINE

R|1000
\\

LEYENDA
~~AREA DE ESTUDIO P
. - curvas_de_nivel
Inea impuision
Inea ge conduccion
RED_AGUA_CP_VA
ADUCCION_CP_VA

4 'l -l tmites musstra
MANZANAS

LINEA DE ADUCCION D=160MM

°

| 0 01 02 04
o —— — =

Fig. 5.Reservorio de 1000 m3 de almacenamiento del distrito de Vista Alegre.

Aduccion
En la tabla siguiente se indican las caracteristicas técnicas de la infraestructura de aduccién del

agua para el distrito de Vista alegre.

TABLA IV
Caracteristicas técnicas de la linea de aduccion del sub sector 09
N° | Nombre | Diametro | Longitud [ Instalacion Es'tgdo Tipo d,e Capacidad Cap'atlzldad
Fisico | Tuberia Actual Maxima

351is

1 LA, | 160 mm | 1,194.60 m 2012 | Bueno.| PVC-UF 201/s
Nota : Informacion recopilada del [7]

11



Red de distribucion
En la tabla siguiente se indican las caracteristicas técnicas de la infraestructura de la red de
distribucion del agua para el distrito de Vista alegre.

Fig. 6.

Vista de la linea de aduccién del sub sector 09.

TABLAYV
Caracteristicas técnicas de la red de distribucion del C.P de Vista Alegre
N° | Tipo de red | Didmetro | Longitud | Instalacién Estado d.e, Material | Clase |Pavimento
conservacion
1 | secundarias [ 90 mm | 2,830.13 m 2012 Regular PVC-UF [C-75] Asfalto
2 | secundarias | 110 mm | 12,058.93m 2012 Regular PVC-UF | C-75| Asfalto

Nota: Informacion recopilada del [7]

Sz
S

Fig. 7.

¥

S—
RED DE AGUA POTABLE DEL
C.P.DE VISTAALEGRE

Redes de distribucion del C.P. Vista Alegre.
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Zonas y horarios de distribucion
El sub sector 09 cuenta con siete zonas de distribucién con diferentes horarios de servicio de agua
potable, los cuales se detallan a continuacion:

TABLA VI
Reporte de zonas y horarios de distribucién actual del sub sector 09

item Zonas Horario Calles, jirén y/o avenidas
1 Zona 01 1:30 pm —2:30 pm Zona alta - Jirén Palpa, Chiclayo
2 Zona 02 10:00 am — 11:00 am Zona baja - Calle Manco Cépac
3 Zona 03 11:00 am — 12:00 pm Zona baja - Calle Sinchi Roca
4 Zona 04 4:30 am — 6:00 am Zona baja — Calle centenario, Pisco, Ica, Atahualpa
5 Zona 05 8:00 am — 10:00 am Zona media — Calle Pisco, Ica, Chincha, Sinchi Roca
6 Zona 06 7:30 am — 8:30 am Zona baja - Calle primavera, panamericano sur
7 Zona 07 6:00 am —7: 00 am Zona baja - Panamericana sur

Nota: Informacion recopilada del [7]
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M [ Jzomace v
2 o [ 2ona o 2
Ve | T zommne
[ Jzomans
[ Jzomans
[ zomaor
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015 03 06 S S RN i [mmeas
ey — |1 GOAM- STTE =
: b

Fig. 8.  Zonas de abastecimiento del sub sector 09.

Presiones del sistema del sub sector 09

Dentro del sub sector 09 se realiz6 medidas de presion con el operador de valvulas del centro
poblado de Vista Alegre, esta toma de presion se ejecutd cuando se brindaba el servicio de agua
potable en cada zona del area de estudio, a continuacién, se detalla el reporte de presiones

obtenidas:
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TABLAVII
Reporte de presiones de campo del sub sector 09

Ne Pp‘:g;?é?]e Zona X (m) Y(m) dz(rcgzirlﬁgo Presém.gc.e A(\:.a)lmpo
1 P-01 Zona 04 506477.2438 | 8358709.271 ( 15.00 10.56
2 P-02 Zona 07 506382.2063 | 8358562.277 |  15.30 10.77
3 P-03 Zona 07 506567.6063 | 8358954.274 7.50 5.28
4 P-04 Zona 06 506385.0933 | 8358802.905 8.40 5.91
5 P-05 Zona 03 506101.6957 | 8358443.668 |  15.20 10.70
6 P-06 Zona 02 506364.1881 | 8358672.976 | 12.90 9.08
7 P-07 Zona 05 506489.7133 | 8358967.017 | 14.40 10.14
8 P-08 Zona 01 506452.3604 | 8358759.194 |  12.00 8.45
9 P-09 Zona 01 506072.357 | 8358537.121 21.3 15.00
10 P-10 Zona 01 506477.2438 | 8358709.271| 11.00 7.74
11 P-11 Zona 01 506364.1881 | 8358672.976 |  15.60 10.98
12 p-12 Zona 05 506567.6063 | 8358954.274 |  17.10 12.04
13 P-13 Zona 01 506380.9756 | 8358553.847 5.50 3.87
14 P14 Zona 01 506111.7221 | 8358453.175 | 10.40 7.32

PLANO DE MONITOR

T S PN TSN, N A > B6e ™ e RN |

EO DE PRESIONES EN EL

CENTRO POBLADO DE VISTAALEGRE

Fig. 9.Vista de mapa de presiones tomadas en el sub sector. 09
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Fig. 10.  Toma de presion en la calle Manco Cépac 188 del sub sector. 09

Topografia del terreno

LaEPSde Nazca en el afio 2019 realizo con la OTASS el CONVENIO N°033-
2019/EMAPAVIGS S.A./OTASS, donde se realiz6 la “Implementacion de la estrategia de
cartografia de la EPS en RAT para la EPS de Nazca - OTASS “, donde se ejecutd un plan de
vuelo con equipos de Ultima generacion — DRONES, a través de la fotogrametria aéreas a una
altitud de 400 a 500 metros, obteniéndose aproximadamente 11,000 tomas fotograficas con una
resolucion 3cm x 3cm, realizandose el levantamiento las curvas de nivel del sistema de agua
potable dentro de la jurisdiccion de la EPS de Nazca, donde ademas se realizé el levantamiento
de hitos y puntos BMs obtenidos por el IGN , la informacion levantada de las curvas de nivel por
la fotogrametria, se llevo a gabinete y a un proceso de trasformacién de archivo raster a archivos
shapefile el cual se entreg6 a la EPS de Nazca las curvas de nivel a cada metro en el software
ArcGIS.

Fig. 11.  Vista de vuelo de fotogrametria con drones.
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Fig. 12.  Curvas de nivel del sub sector. 09

Continuidad promedio del servicio del sistema actual del sub sector 09

De acuerdo a la informacion brindada por la EPS de Nazca, la continuidad promedia ponderada
(hr/dia) en el sub sector 09 es de 2.83 hr/dia, siendo actualmente el servicio de agua potable solo
por horas y de forma diaria.

Presion promedio del sistema de agua potable del sub sector 09

De acuerdo a la informacion brindada por la EPS de Nazca, la presion de servicio al dia brindada
promedio en el centro poblado de Vista Alegre en el afio 2022 fue de 11.87 m.c.a., ademas desde
el afio 2016 hasta 2022 el indicador de la presién ha mejorado exponencialmente

Encuesta aleatoria sobre la continuidad a los usuarios del sub sector 09

Se ha realizado encuestas aleatorias dentro del sub sector 09, donde se obtuvo resultados de la
situacion actual de la continuidad del servicio de agua potable del centro poblado de Vista Alegre,
concluyéndose que el servicio es solo por horas, y a partir de los meses de septiembre el servicio
de agua solo se brinda por minutos.

El presente cuestionario comprende las siguientes caracteristicas, como obtener informacion del
namero de habitantes en la vivienda y las horas de continuidad del servicio que se brinda en la
zona, estas caracteristicas se relacionan con los problemas y los objetivos en la medida que se
busca determinar la eficiencia hidraulica para optimizar la distribucion de la red de agua potable

en beneficio de la poblacién del centro poblado de Vista Alegre.
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Fig. 13.  Formato de encuesta de continuidad de servicio de agua potable.

Fig. 14.  En vista se presenta un usuario con la encuesta de la continuidad del
servicio.
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2.6. Célculo de la poblacién actual

Densidad poblacional

La densidad de vivienda o niumero de personas por vivienda, se ha estimado a partir del censo
de Vivienda y Poblacion de 2017, Debido a que el &rea de estudio se ubica en el area urbana del
distrito de Vista Alegre, se utilizaran la densidad poblacional calculadas de 3.31 hab/viv.

TABLA VIII
Densidad de vivienda afo 2017

Prgvmma, distrito, L - Densidad Poblacional
area urbanay Poblacion Viviendas . -
(habitantes/vivienda)
rural
Distrito de Vista Alegre
Urbano 19,173.00 5,791.00 3.31
Rural 1,287.00 466.00 2.76

Nota: informacién de censos INEI [9]
Numero de vivienda del sub sector 09
La zona de estudio esta ubicada en el sub sector 09 del distrito de Vista Alegre, y cuenta con
1837 lotes, lo cual se detalla a continuacion.

TABLA IV
Reporte de lotes del Sub sector 09

item Distrito Sector Sub sector Numero de lotes

1 Vista Alegre Sector 03 Sub sector 09 1837
Nota : Informacion recopilada del [7]

LT e ,
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NUEVA VILLA
NUEVA UNION /

Fig. 15.  Vista de lotes del Sub sector 09.

18



Poblacion actual
La poblacion actual del sub sector 09 del distrito de Vista Alegre son

Pa = N° viviendas x Densidad poblacional

Pa = 1837 viviendas x 3.31 habitantes/vivienda
Pa = 6 081 habitantes

2.7. Calculo de la tasa de crecimiento
Para estimar la proyeccion poblacional, se calculé la tasa de crecimiento, a partir de la
informacidn de los censos nacionales de poblacién y vivienda para los afios 1981, 1993, 2007 y
2017 correspondiente a la poblacion total urbana, dado que el area de influencia se enmarca en la
zona urbana del distrito Vista Alegre, la tasa mas representativa para la proyeccion del

crecimiento poblacional del distrito de Vista Alegre es de 3.64%, obtenida por el método

geométrico.
TABLA X
Reporte de censos de 1993 - 2017
Censo (afios) Poblacion urbana (habitantes)
1993 8,531
2007 11,947
2017 19,173

Nota: Informacion de censo INEI [9]

Método aritmético

P:=Po (1 +rt)

- Combinacion con 2 censos:

e 1993 al afio 2007 --------------- r. =2.86%

e 1993 al afio 2017 --------------- r, =5.20%

e 2007 al afio 2017 --------------- rs =6.05%

- Combinacion con 3 censos:

e Losafos 1993,2007 y 2017 rs=4.19%
- Minimos cuadrados
Pf=Po (1+ 1) M e Log Ps=Log P, + t Log (1+r)
y=LogPs a=LogPo. b=Log(1+r) ,x=t
Y=a+xb
a Xx +b Zx =Zyx (@))
rs = 10/\b—1

P, = 19,173 habitantes, t, = 2017
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TABLA XI

Meétodo de minimos cuadrados

afio t Ps Prxt t?
2017 0 19,173 0 0
2007 -10 11,947 -119470 100
1993 -24 8,531 -204744 576
2 -34 -324214 676

Nota: la tasa de crecimiento obtenida es rs= 2.53%

Comparacion de las ecuaciones historicas
P, = 19,173 habitantes

TABLA XII
Comparacion de datos poblacionales y seleccion de tasa de crecimiento

Curva Tasa 1993 2007 2017 z Diferencia
Censo r 8,531 11,947 19,173 | 39651 0

1 2.86% 11,369 14,909 19,173 | 45451 5800

2 5.20% 8,531 12,616 19,173 | 40320 669

3 6.05% 7,821 11,947 19,173 | 38941 -710

4 4.19% 9,561 13,513 19,173 | 42247 2596

5 2.53% 11,933 15,304 19,173 | 46410 6759

Tasa de crecimiento seleccionada

Ps=19,173 + (1 + 5.20% x t)

Método geométrico

Pr=Po(1+) "Nt

- Combinacion con 2 censos:

e 1993 al afio 2007 --------------- r1 =2.43%
e 1993 al afio 2017 ------==---=--- r, =3.43%
e 2007 al afo 2017 ----------=---- r;=4.84%

- Combinacién con 3 censos:

e Losafos 1993,2007 y 2017
- Minimos cuadrados
P, = 19,173, to = 2007

20
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TABLA XIlII

M¢étodo de minimo cuadrado

afio t Ps LogP txLogP t?
2017 0 19,173 4.28 0.00 0
2007 -10 11,947 4.08 -40.77 100
1993 =24 8,531 3.93 -94.34 576
b3 -34 12.29 -135.12 676
Nota: la tasa de crecimiento obtenida es rs= 3.64%
comparacion de las ecuaciones histéricas
Po = 19,173 habitantes
TABLA XIV
Comparacion de datos poblacionales y seleccién de tasas de crecimiento
Anos 1993 2007 2017 z Diferencia
Censo Tasa 8,531 11,947 19,173 | 39651 0
1 2.43% 10,764 15,074 19,173 | 45010 -5359
2 3.43% 8,531 13,682 19,173 | 41386 -1735
3 4.84% 6,161 11,947 19,173 | 37281 2370
4 3.24% 8,914 13,934 19,173 | 42021 -2370
5 3.64% 8,130 13,410 19,173 | 40713 -1062

Nota: la tasa de crecimiento seleccionada es de 3.64%

Poblacion futura esta dad por la siguiente tasa de crecimiento
Pr=19173 + (1 + 3.64%) "'

Crecimiento geométrico de la provincia de Nazca

La tasa de crecimiento geométrica calculada para la provincia de Nazca es de 1.37% definida

por la siguiente expresion.

Pr=Po+ (1 +1.37%) "

2.8. Calculo de la poblacién futura

Para el calculo de la poblacidn futura utilizare los métodos aritméticos, geométrico, y la tasa de
crecimiento provincial, siendo la curva mas representativa y se define como una curva
exponencial y debido que el centro poblado de Vista Alegre es una zona urbana con alta actividad
turistica, se ha seleccionado la tasa de crecimiento del método geométrico como se observa a

continuacion.
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TABLA XV
Célculo de la poblacion futura

TASA DE CRECIMIENTO 5.20% 3.64% 1.37%
Periodo Afos Aritmético Geomeétrico Prov.
0 2023 6,081 6,081 6,081
1 2024 6,397 6,302 6,164
2 2025 6,713 6,532 6,249
3 2026 7,030 6,770 6,334
4 2027 7,346 7,016 6,421
5 2028 7,662 7,271 6,509
6 2029 7,978 7,536 6,598
7 2030 8,294 7,810 6,689
8 2031 8,611 8,095 6,780
9 2032 8,927 8,389 6,873
10 2033 9,243 8,695 6,967
11 2034 9,559 9,011 7,063
12 2035 9,876 9,339 7,160
13 2036 10,192 9,679 7,258
14 2037 10,508 10,031 7,357
15 2038 10,824 10,396 7,458
16 2039 11,140 10,775 7,560
17 2040 11,457 11,167 7,664
18 2041 11,773 11,574 7,769
19 2042 12,089 11,995 7,875
20 2043 12,405 12,431 7,983
COMPARACION DE CURVAS
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Fig. 16.  Curvas de la poblacion futura del centro poblado de Vista Alegre.
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2.9. Dotacién para el centro poblado de Vista Alegre

De acuerdo al RNE la dotacién que se utilizaré para nuestra modelacion en nuestro sub sector 09
del distrito de Vista Alegre ser& 150 It/hab/dia, ya que nuestra zona de estudio contempla un clima
templado y célido, ademas que la poblacidn del sub sector 09 es urbana ya que esta comprendida
entre los 2000 a 10000 habitantes.

2.10. Caudales de consumo del Centro Poblado Vista Alegre

- Caudal promedio anual

Afio cero
Qm=Pd xd/ 86400
Qm =6,081.00 x 150/ 86 400
Qm=10.56 I/s
Afo veinte

Qm =Pd xd/86 400
Qm =12,431.00 x 150/ 86 400

Qm=21.581/s
- Caudal méximo diario
Afio cero
Qmd =k1 x Qm
Qmd =1.3 x 10.56
Qmd =13.731/s
Afio veinte
Qmd = k1 x Qm
Qmd=1.3x21.58
Qmd =28.051/s
- Caudal méaximo horario
Afio cero
Qmh =k2 x Qm
Qmh =1.8 x 10.56
Qmh=19.011/s
Afio veinte
Qmh =k2 x Qm
Qmh=1.8x21.58
Qmh =38.84 I/s
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2.11. Procesamiento de informacién del sub sector 09 en el software WaterCAD V8i
Procesamiento de las redes de agua

En el software WaterCAD ingresare al modelamiento hidraulico las redes de agua que se encentra
en archivo Shapefile usando la herramienta ModelBuilder,
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Fig. 18.

Redes de agua del sub sector. 09
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Procesamiento de las curvas de nivel
En el software WaterCAD ingresare al modelamiento hidraulico las curvas de nivel que se
encentra en archivo Shapefile usando la herramienta TRex , donde automaticamente se asignara

la elevacidon a cada uno de los nodos.
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Fig.19. Usodela herramienta TRex.
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Fig.20.  Asignacion de elevacién en los nodos.
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Configuracion de las unidades
En el software realizare la configuracion de las unidades en el Sl de los caudales, didmetros,

longitud, velocidad, presion, en la ventana de observaciones.
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Fig.21.  Configuracion de las unidades.

Configuracion de los prototipos de las redes de agua
Se realizo la configuracion de los prototipos de las tuberias existentes, donde realizaremos la

seleccion del material de la tuberia PVC, los didmetros y coeficiente de rugosidad.
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Fig.22.  Configuracion de los prototipos de las redes de agua del sub sector 09.
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Configuracion de la informacion de la fuente de almacenamiento
Se realizo la configuracion de la elevacion base, elevacion minima, elevacion inicial y elevacion

maxima del reservorio 1000 m® que abastece al centro poblado de Vista Alegre.
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Fig. 23. Eonfiguracién de la fuente de almacenamiento.

Modelamiento hidraulico del sub sector 09

TABLA XVI
Escenarios de modelacion hidraulico del sub sector 09

Escenarios Modelacion de la red de agua

situacion actual del sistema de agua potable del sub
sector 09

Sistema de agua potable propuesto incluyendo lineas

Escenario 02 primarias en las redes de agua del sub sector 09

Escenario 01(situacion actual)

Sistema de agua potable incluyendo lineas primarias,
Escenario 03 sectorizacidn de las redes secundarias y aplicacion de
programa de reduccion de conexiones clandestinas.
Sistema funcional de agua potable incluyendo lineas
primarias, sectorizacion de las redes del sub sector 09,
con un sistema con micro medicion al 100%, la
aplicacion del programa de reduccion fugas y
Escenario 04 eliminacion de conexiones clandestinas, que permitira
la optimizacion de la distribucion de agua potable en
beneficio de la poblacion del C.P. Vista alegre —
Nazca
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Configuracion de opciones del tipo de analisis del modelamiento hidraulico

Para el modelamiento hidraulico de los cuatros escenarios definidos, se ha realizado la
configuracion del tipo de analisis de modelamiento donde se aplicard una modelacion estética
para donde se evaluara la optimizacién de la eficiencia hidraulica de las redes de agua obteniendo
resultados de la presion en cada nodo y mediante el calculo de la variacion del consumo de las
redes de agua, se determinara la continuidad del servicio.

e
m Home | Llayout Analysis Components  Review  View Tools  Report  Bentley Cloud Services

- ECT Advisor @ I

Properties - Calculation Options - Base Calculation Options (20)

B [Z¢ Atternatives Q Validate [8] Notifications 0o % ByPolygon | X | A Pattern: @
7 =1 - %
== Options £ Times Alerts a4 °p By Hlement ™ | @4 % SHeumpr v @ @ e v
S Compute B ummary Layout | Select 1 b putribute = | % | DY [ controtl | <show Al>
Caleul, Calculation Options Common Compe | Property Search v o
Element Symbology Ox@Eell@ 4 <General> ~ a4k x
2
<default> v s
L T Seady Sele/BRS Sover B Label Base Calcuisfion Options
D‘ = o o {## Base Calculation Options HNotes
= — 9 7 " 39| el Tensent Sober Friction Method Hazen Wilams
[V Pipe [ Base Calculation Options
4 bl Output Selection Set <Al>
H i i Caleulation Type Hydraulics Only
S jameter .
IR o + Mt
H v Demand Adjustments Nene
~ ﬁ i Unit Demand Adjustments Nane
o 4 ev"a ™ Roughness Adjustments None
4 A"L‘:h"‘ 4 Calculation Flags
i 5 i | Display Status Messages? True
H A p— Disglay Calculation Flags? True
b A Pressure Display Time Step Convergence Info? True
Y] Hydrnt 4 Calculation Times
' p ;” i = 0170172000
; Te“"’”" Steady State v
" . CED " Use simple controls during steady state? |[EPS
b P“‘““’“e' eter Is EPS Snapshot? Staadyﬂae
7 Tume Start Time 120000 am
c 4 Hydraulics
Engine Compatibility WaterGEMS 2.00.12
O % = Q Use Linear Interpolation For Multipoint Pumy False
=] Background Layers At Pressure (Absolute) (m) 10.06
T (K PRESION PS| Convergence Check Frequency 2
<3 RED_DE_AGUA Convergence Check Cut Off 10
| O HORARID _[rlan;pmg Limit BDDDI)
«{J<x LOTES nals
* Accuracy 0.001 v
Time Analysis Type
Select whether the analysis is extended period or steady state.
Tank: T-1(1685) X: 507,230.12 m, V: 8358,954.97 m | Zoom Level: 521 % [ H| |signin

Fig.24.  Configuracion de opciones de tipo de analisis del modelamiento hidraulico.

Asignacion de demanda para cada nodo

Se realizo los célculos de demanda para cada nodo dividiendo el Qmh entre el nimero de nodos
existente en la red de distribucién de agua de nuestro sub sector 09, el cual este dato lo ingrese en

la ventana control de demandas del software WaterCAD
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Fig. 25.  Asignacion de las demandas en cada nodo.
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2.12. Sectorizacion del sistema de agua potable

El sub sector 09 carece de una sectorizacion de las redes de agua potable, en la presente
investigacion se propone plantear una sectorizacion de las redes mediante el software WaterCAD
V8i, donde con la sectorizacion nos ayudara a mejorar, optimizar la gestion operativa del sistema
de agua potable del sub sector 09., ademas de mejorar la continuidad del servicio en beneficio de
la poblacion del centro poblado de Vista Alegre.

Con la sectorizacion, se busca optimizar la distribucion del agua mediante las redes de agua
potable en beneficio de la poblacion del centro poblado de Vista Alegre.

Zona de presion

Para el calculo de las zonas de presion de las redes de agua del sub sector 09, utilizare la
herramienta Pressure Zone del software WaterCAD V8i, donde se observa que se encuentra 6
zonas de presion
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Fig. 26.  Uso de herramienta Pressure Zone.
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Fig. 27.  Zonas de presion del sub sector. 09.
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Sectorizacion de las redes de agua del sub sector 09

Para la sectorizacion de las redes de agua, se aplica la herramienta District Metered Areas (DMA)
del software WaterCAD V8i, donde se defini6 las zonas de sectorizacion de la red de agua potable
del sub sector 09.
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2.13. Modelamiento hidraulico de las redes de distribucion del sub sector 09

Calculo de los caudales de consumo por cada escenario del sub sector 09

Escenario 01 (diagnostico situacional) del sub sector 09

TABLA XVII
Calculo de la poblacion en el escenario 01
Pf = (Pi (141) A1) Célculo de la Po{blguon método
geomeétrico
r Tasa de crecimiento 3.64% INEI
t Periodo proyectado 0 Afios
Pi Poblacién base (actual) 6081 Habitantes (afio cero)
TABLA XVIII
Reporte de la dotacion para el sub sector 09
Item Dotacién de disefio Area Numero |Poblacién| Dotacién | Volumen
(m2) | conexiones (I/h/dia) (md)
Consumo humano 1,775 6,081 150 912.15
2 Areas verdesy |14 761 o9 2 23,52
recreacion
3 Areas de educacion 0 50 0.00
Total 11,760.00 1,775 6,081 202 936.00
TABLA XIX
Resultado de las demandas para el escenario n°01
item Caudal Caudal Caudal Consumo + Caudal Caudal
nominal MDH(I/s) MDD(l/s) perdidas + minimo demanda
clandestinos | nocturno(l/s) diaria
(I/s) m®/dia
1 10.56 19.00 13.72 27.80 5.62 1213.16
2 0.27 0.65 0.47 0.96 0.14 31.28
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 10.83 19.65 14.20 28.76 5.76 1244.44
TABLA XX
Reporte de consumo por nodo en el escenario 01
Numero de nodos del sub sector 09 186 Nodos
Consumo + perdidas fugas + clandestinos 28.76 L/s
Caudal por nodo 0.1546 L/s
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Escenario 02 del sub sector 09

TABLA XXI
Calculo de la poblacion en el escenario n°02
Pf = (Pi (141) A1) Célculo de la Po{blguon método
geomeétrico
r Tasa de crecimiento 3.64% INEI
t Periodo proyectado 0 Afios
Pi Poblacion base 6081 Habitantes
Pf Poblacion futura 12,431 Habitantes
TABLA XXIlI
Reporte de la dotacion para el sub sector 09
Item Dotacién de disefio Area Numero |Poblacién| Dotacién | Volumen
(m? | conexiones (I/h/dia) (md)
Consumo humano 1,775 12,431 150 1,864.65
2 Areas verdesy |14 761 o9 2 23,52
recreacion
3 Areas de educacion 0 50 0.00
Total 11,760.00| 1,775 12,431 202 1,888.00
TABLA XXI11
Resultado de las demandas para el escenario n°02
item Caudal Caudal Caudal | Consumo + Caudal Caudal
nominal MDH MDD perdidas + minimo demanda diaria
(UD)] (UD)] (I/s) clandestinos | nocturno (I/s) m3/dia
(I/s)
1 21.58 38.85 28.06 56.84 5.62 1213.16
2 0.27 0.49 0.47 0.72 0.14 31.28
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 21.85 39.34 28.53 57.56 5.76 1244.44
TABLA XXIV
Reporte de consumo por nodos en el escenario n°02
Numero de nodos del sub sector 09 194 Nodos
Consuma +perdida fugas +clandestino 57.56 L/s
Caudal por nodo 0.2966 L/s
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Escenario 03 del sub sector 09

TABLA XXV
Célculo de la poblacion en el escenario n°03
Pf = (Pi (141) A1) Célculo de la Po{blguon método
geomeétrico
r Tasa de crecimiento 3.64% INEI
t Periodo proyectado 0 Afios
Pi Poblacion base 6081 Habitantes
Pf Poblacion futura 12,431 Habitantes
TABLA XXVI
Reporte de la dotacion para el sub sector 09
item Dotacitn de disefio Area Numero |Poblacién| Dotacién | Volumen
(m? | conexiones (I/h/dia) (md)
1 Consumo humano 1,775 12,431 150 1,864.65
2 Areas verdesy |14 760 g 2 23,52
recreacion
3 Areas de educacion 0 50 0.00
Total 11,760.00| 1,775 12,431 202 1,888.00
TABLA XXVII
Resultado de las demandas para el escenario n°03
item Caudal Caudal Caudal | Consumo + Caudal Caudal
nominal MDH MDD perdidas minimo demanda diaria
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) nocturno (I/s) m?/dia
1 21.58 38.85 28.06 51.67 5.62 1213.16
2 0.27 0.49 0.35 0.65 0.14 31.28
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 21.85 39.34 28.53 52.32 5.76 1244.44
TABLA XXVIII
Reporte de consumo por nodos en el escenario n°03
Numero de nodos del sub sector 09 194 Nodos
Consumo +perdida fugas 52.32 L/s
Caudal por nodo 0.2697 L/s

Escenario 04 (aporte) del sub sector 09

TABLA XXIX
Calculo de la poblacion en el escenario n°04
Pf = (Pi (1+1) A 1) Calculo de la Polblf_;10|on método
geométrico

r Tasa de crecimiento 3.64% INEI

t Periodo proyectado 20 Afios

Pi Poblacion base 6081 Habitantes (afio cero)
Pf Poblacién futura 12,431 Habitantes (afio veinte)
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Reporte de la dotacion para el sub sector 09

TABLA XXX

ftem Dotacién de disefi Area Numero |Poblacién| Dotacion | Volumen
otacion de diseno (m?) | conexiones| (hab) (I/h/dia) (md)
1 Consumo humano 1,775 12,431 150 1,864.65
2 Areas verdesy | 65 o 2 23.52
recreacion
3 Areas de educacion 0 50 0.00
Total 11,760.00| 1,775 12,431 202 1,888
TABLA XXXI
Resultado de las demandas para el escenario n°04
item r%arlrlﬁz:l Caudal Caudal Caudal minimo Caudal demanda
(155) MDH(l/s) | MDD (I/s) nocturno (I/s) diaria m¥/dia
1 21.58 38.85 28.06 11.48 2,479.98
2 0.27 0.49 0.47 0.14 31.28
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 21.85 39.34 28.53 11.63 2511.27
TABLA XXXII
Reporte de consumo por nodos en el escenario n°04
Numero de nodos del sub sector 09 194 Nodos
Consumo horario 39.20 L/s
Caudal por nodo 0.2021 L/s
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I1l. RESULTADOS

3.1. Poblacion actual del sub sector 09

TABLA XXXIII

Poblacion actual del sub sector 09

Densidad Poblacional

3.31 habitantes/vivienda

Numero de lotes

1837 viviendas

Poblacién actual

6,081 habitantes

3.2. Poblacion futura del sub sector 09

TABLA XXXIV
Poblacion futura
TASA DE CRECIMIENTO 3.64%
Periodo Anos Método Geométrico

0 2023 6,081
1 2024 6,302
2 2025 6,532
3 2026 6,770
4 2027 7,016
5 2028 7,271
6 2029 7,536
7 2030 7,810
8 2031 8,095
9 2032 8,389
10 2033 8,695
11 2034 9,011
12 2035 9,339
13 2036 9,679
14 2037 10,031
15 2038 10,396
16 2039 10,775
17 2040 11,167
18 2041 11,574
19 2042 11,995
20 2043 12,431
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3.3. Caudales de consumo para cada escenario del sub sector 09

TABLA XXXV
Reporte de célculo de consumo de cada escenario del sub sector 09

Escenarios K Qd (I/s) Qmh (I/s) Consumo Nodo Q nodo
(I/s) (I/s)
Escenario 01 1.8 10.83 19.00 28.76 186 0.1546
Escenario 02 1.8 21.85 39.34 57.56 194 0.2966
Escenario 03 1.8 21.85 39.34 52.32 194 0.2697
Escenario 04 1.8 21.85 39.34 39.34 194 0.2021

3.4. Escenarios de la modelacion hidraulica del sub sector 09

Escenario 01 (situacion actual) - modelamiento hidraulico de las redes de agua del sub

sector 09
TABLA XXXVI
Reporte de calculo de presiones del escenario 01
Id Label | Elevation (m) Demanda (I/s) Hydraulic grade (m) Pressure (m.c.a.)
877 N-1 603.85 0.1546 622.57 18.68
892 N-2 614.80 0.1546 660.13 45.24
895 N-3 618.91 0.1546 665.58 46.57
898 N-4 625.58 0.1546 666.04 40.38
907 N-5 628.12 0.1546 642.68 14.53
915 N-6 617.70 0.1546 663.81 46.02
921 N-7 611.13 0.1546 622.59 11.44
931 N-8 612.77 0.1546 660.52 47.65
932 N-9 612.63 0.1546 660.54 47.81
941 N-10 626.78 0.1546 666.08 39.22
944 N-11 624.98 0.1546 666.04 40.97
946 N-12 630.30 0.1546 642.70 12.38
951 N-13 621.20 0.1546 665.82 44.53
972 N-14 622.27 0.1546 665.82 43.46
975 N-15 621.23 0.1546 644.24 22.97
981 N-16 600.92 0.1546 612.90 11.95
983 N-17 623.36 0.1546 642.79 19.39
989 N-18 625.22 0.1546 643.22 17.97
991 N-19 625.28 0.1546 666.77 41.41
993 N-20 609.62 0.1546 631.50 21.84
998 N-21 631.24 0.1546 642.68 11.42
999 N-22 630.03 0.1546 642.68 12.62
1001 | N-23 637.81 0.1546 642.75 4,92
1025 | N-24 612.57 0.1546 663.79 51.12
1030 | N-25 607.14 0.1546 661.37 54.12
1033 | N-26 622.16 0.1546 643.63 21.44
1037 | N-27 612.33 0.1546 662.34 49.91
1040 | N-28 609.66 0.1546 662.48 52.71
1044 | N-29 607.29 0.1546 612.97 5.67
1047 | N-30 611.81 0.1546 661.32 49.41
1055 | N-31 616.64 0.1546 661.20 44 .47
1059 | N-32 604.23 0.1546 612.92 8.67
1061 | N-33 622.58 0.1546 665.82 43.15
1063 | N-34 626.65 0.1546 643.69 17.01
1073 | N-35 616.19 0.1546 662.48 46.19
1081 | N-36 602.54 0.1546 612.91 10.35
1084 | N-37 611.77 0.1546 631.54 19.73
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1087
1091
1101
1112
1116
1119
1121
1125
1137
1140
1144
1152
1156
1160
1166
1168
1182
1185
1204
1218
1228
1239
1240
1242
1243
1245
1246
1248
1249
1253
1254
1256
1257
1259
1261
1262
1265
1266
1268
1271
1273
1274
1276
1279
1281
1283
1285
1287
1288
1290
1293
1294
1296
1299
1300
1302
1308
1309
1311
1313

N-38
N-39
N-40
N-41
N-42
N-43
N-44
N-45
N-46
N-47
N-48
N-49
N-50
N-51
N-52
N-53
N-54
N-55
N-56
N-57
N-58
N-59
N-60
N-61
N-62
N-63
N-64
N-65
N-66
N-67
N-68
N-69
N-70
N-71
N-72
N-73
N-74
N-75
N-76
N-77
N-78
N-79
N-80
N-81
N-82
N-83
N-84
N-85
N-86
N-87
N-88
N-89
N-90
N-91
N-92
N-93
N-94
N-95
N-96
N-97

605.69
619.76
615.96
620.43
619.50
621.86
626.76
620.33
628.19
614.00
616.77
622.24
606.22
608.50
617.24
610.57
618.76
607.67
615.17
619.42
621.10
619.30
620.20
619.86
619.17
623.86
624.90
628.50
628.74
623.29
623.96
629.42
629.38
618.44
623.23
622.61
619.46
619.97
618.35
618.55
626.57
627.49
619.99
624.45
620.14
625.95
626.64
624.16
623.87
625.31
620.40
619.82
618.79
625.27
625.83
624.90
626.81
627.41
621.21
625.69

0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546

612.94
643.06
631.64
664.51
665.83
643.52
666.63
665.16
642.79
631.58
661.86
665.66
661.15
661.86
665.11
660.97
665.50
622.57
663.95
665.76
665.85
643.56
643.57
643.56
643.56
643.65
643.65
642.67
642.68
642.69
642.69
642.67
642.68
665.69
642.69
642.69
643.53
643.53
643.53
643.53
642.69
642.69
644.95
666.20
643.57
642.69
642.69
643.83
643.84
643.80
642.92
642.92
643.56
642.68
642.68
643.82
642.68
642.68
642.92
642.68

7.23
23.25
15.65
43.99
46.23
21.62
39.79
44,74
14.57
17.55
45.00
43.34
54.82
53.26
47.77
50.30
46.64
14.88
48.68
46.24
44.66
24.21
23.32
23.66
24.35
19.75
18.71
14.15
13.91
19.37
18.69
13.23
13.27
47.15
19.42
20.04
24.02
23.51
25.12
24.93
16.09
15.16
24.90
41.67
23.39
16.70
16.01
19.63
19.94
18.46
22.47
23.05
24.71
17.37
16.82
18.89
15.84
15.24
21.66
16.96
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1316
1318
1324
1328
1329
1331
1334
1337
1343
1346
1353
1355
1356
1358
1359
1363
1367
1370
1373
1374
1376
1378
1381
1383
1385
1387
1389
1390
1392
1394
1401
1403
1406
1408
1412
1414
1416
1422
1426
1429
1431
1433
1435
1445
1452
1462
1470
1479
1481
1491
1493
1504
1516
1519
1524
1539
1554
1563
1573
1575

N-98
N-99
N-100
N-101
N-102
N-103
N-104
N-105
N-106
N-107
N-108
N-109
N-110
N-111
N-112
N-113
N-114
N-115
N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-122
N-123
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-129
N-130
N-131
N-132
N-133
N-134
N-135
N-136
N-137
N-138
N-139
N-140
N-141
N-142
N-143
N-144
N-145
N-146
N-147
N-148
N-149
N-150
N-151
N-152
N-153
N-154
N-155
N-156
N-157

626.41
624.86
632.83
627.85
631.65
620.71
625.26
619.59
623.80
619.00
624.27
623.32
623.99
623.60
624.35
617.31
625.06
622.26
626.22
625.73
622.07
618.53
624.50
626.02
623.48
621.49
613.86
612.39
619.51
617.66
616.64
630.81
628.75
622.85
619.16
627.66
628.28
616.85
622.32
626.25
627.01
618.41
625.88
620.83
622.14
621.67
623.24
626.37
633.26
617.17
621.90
625.54
628.82
623.16
620.79
608.04
620.67
614.95
622.91
612.24

0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546
0.1546

642.68
642.69
642.70
666.05
649.87
642.92
643.70
642.92
643.66
665.82
642.72
642.68
642.68
643.65
643.65
643.56
642.70
642.69
643.76
643.87
642.92
642.92
642.69
643.82
643.21
642.69
622.58
622.58
644.49
631.71
643.53
642.67
642.69
643.95
643.53
642.67
642.68
645.21
643.08
643.65
642.68
643.56
642.69
642.93
643.83
643.56
665.94
666.04
642.69
644.49
643.65
642.68
666.04
665.29
643.24
622.58
642.79
664.49
665.66
661.86

16.24
17.79
9.85
38.12
18.18
22.16
18.40
23.28
19.82
46.73
18.42
19.32
18.65
20.01
19.27
26.20
17.60
20.39
17.50
18.11
20.81
24.34
18.15
17.77
19.70
21.15
8.70
10.18
24.93
14.02
26.84
11.84
13.90
21.06
24.32
14.98
14.38
28.30
20.72
17.37
15.64
25.10
16.77
22.05
21.65
21.85
42.61
39.58
9.41
27.27
21.71
17.10
37.14
42.05
2241
14.52
22.07
49.45
42.67
49.52
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1581 | N-158 617.77 0.1546 664.50 46.64
1599 [ N-159 625.92 0.1546 643.08 17.13
1606 | N-160 626.54 0.1546 665.66 39.04
1611 | N-161 624.71 0.1546 643.08 18.33
1615 | N-162 614.73 0.1546 660.54 45.71
1620 | N-163 616.40 0.1546 643.24 26.79
1622 | N-164 609.40 0.1546 660.52 51.01
1624 | N-165 616.87 0.1546 622.58 5.70
1628 | N-166 605.41 0.1546 622.57 17.12
1629 | N-167 607.53 0.1546 622.57 15.01
1644 | N-168 603.47 0.1546 622.57 19.06
1664 | N-169 600.18 0.1546 612.87 12.67
1669 | N-170 622.87 0.1546 665.94 42.98
1687 | N-171 643.77 0.1546 676.00 32.16
1690 [ N-172 651.03 0.1546 680.08 29.00
1699 [ N-173 599.96 0.1546 612.88 12.89
1779 | N-174 614.87 0.1546 660.11 45.15
1814 | N-175 626.36 0.1546 643.51 17.12
1848 | N-176 616.10 0.1546 665.49 49.30
1851 | N-177 614.25 0.1546 665.11 50.75
1856 | N-178 612.00 0.1546 664.49 52.38
1859 [ N-179 609.81 0.1546 663.79 53.87
1862 | N-180 607.46 0.1546 662.48 54.91
1865 | N-181 605.89 0.1546 661.86 55.86
1868 | N-182 604.41 0.1546 661.37 56.84
1871 | N-183 602.74 0.1546 661.15 58.29
1874 | N-184 601.08 0.1546 622.57 21.44
1880 | N-185 603.90 0.1546 661.15 57.13
1884 | N-186 607.91 0.1546 660.97 52.95
1894 | N-188 600.00 0.1546 612.87 12.84
1896 | N-189 599.10 0.1546 612.86 13.74

Nota : Los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica en el software WaterCAD V8i
en escenario 01 del sub sector 09, se aprecia que las zonas altas las presiones no cumplen

con la presion minima que indica el [8].
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Escenario 02 — modelamiento hidraulico de las redes de agua del sub sector 09
TABLA XXXVII

Reporte de célculo de las presiones del escenario 02

Id Label | Elevation (m) Demanda (l/s) Hydraulic grade (m) Pressure (m.c.a.)
877 N-1 603.85 0.2966 623.18 19.29
895 N-3 618.91 0.2966 662.79 43.79
898 N-4 625.58 0.2966 663.38 37.72
907 N-5 628.12 0.2966 648.56 20.40
915 N-6 617.70 0.2966 659.86 42.08
921 N-7 611.13 0.2966 623.24 12.09
931 N-8 612.77 0.2966 659.58 46.72
932 N-9 612.63 0.2966 659.58 46.86
941 | N-10 626.78 0.2966 663.55 36.70
944 | N-11 624.98 0.2966 663.38 38.32
946 | N-12 630.30 0.2966 648.63 18.29
951 | N-13 621.20 0.2966 663.10 41.81
972 | N-14 622.27 0.2966 663.13 40.78
975 | N-15 621.23 0.2966 648.50 27.21
981 | N-16 600.92 0.2966 612.68 11.73
983 | N-17 623.36 0.2966 648.93 25.52
989 | N-18 625.22 0.2966 649.22 23.96
991 | N-19 625.28 0.2966 663.92 38.56
993 | N-20 609.62 0.2966 630.97 21.31
998 | N-21 631.24 0.2966 648.57 17.30
999 | N-22 630.03 0.2966 648.56 18.49

1001 | N-23 637.81 0.2966 648.77 10.94
1025 | N-24 612.57 0.2966 660.52 47.85
1030 | N-25 607.14 0.2966 659.65 52.41
1033 | N-26 622.16 0.2966 648.54 26.33
1037 | N-27 612.33 0.2966 659.79 47.37
1040 | N-28 609.66 0.2966 659.91 50.14
1044 | N-29 607.29 0.2966 612.91 5.61
1047 | N-30 611.81 0.2966 659.65 47.75
1055 | N-31 616.64 0.2966 659.65 42.92
1059 | N-32 604.23 0.2966 612.76 8.51
1061 | N-33 622.58 0.2966 663.14 40.48
1063 | N-34 626.65 0.2966 648.55 21.86
1073 | N-35 616.19 0.2966 659.78 43.50
1081 | N-36 602.54 0.2966 612.71 10.15
1084 | N-37 611.77 0.2966 631.10 19.30
1087 | N-38 605.69 0.2966 612.83 7.12
1091 | N-39 619.76 0.2966 650.22 30.40
1101 | N-40 615.96 0.2966 631.44 15.45
1112 | N-41 620.43 0.2966 661.18 40.67
1116 | N-42 619.50 0.2966 663.11 43.52
1119 | N-43 621.86 0.2966 648.66 26.74
1121 | N-44 626.76 0.2966 663.70 36.86
1125 | N-45 620.33 0.2966 662.04 41.62
1137 | N-46 628.19 0.2966 648.90 20.67
1140 | N-47 614.00 0.2966 631.25 17.22
1144 | N-48 616.77 0.2966 659.72 42.87
1152 | N-49 622.24 0.2966 663.20 40.89
1156 | N-50 606.22 0.2966 659.61 53.29
1160 | N-51 608.50 0.2966 659.73 51.13
1166 | N-52 617.24 0.2966 662.02 44.69
1168 | N-53 610.57 0.2966 659.61 48.94
1182 | N-54 618.76 0.2966 662.73 43.88
1185 | N-55 607.67 0.2966 623.19 15.49
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1204
1218
1228
1239
1240
1242
1243
1245
1246
1248
1249
1253
1254
1256
1257
1259
1261
1262
1265
1266
1268
1271
1273
1274
1276
1279
1281
1283
1285
1287
1288
1290
1293
1294
1296
1299
1300
1302
1308
1309
1311
1313
1316
1318
1324
1328
1329
1331
1334
1337
1343
1346
1353
1355
1356
1358
1359
1363
1367
1370

N-56
N-57
N-58
N-59
N-60
N-61
N-62
N-63
N-64
N-65
N-66
N-67
N-68
N-69
N-70
N-71
N-72
N-73
N-74
N-75
N-76
N-77
N-78
N-79
N-80
N-81
N-82
N-83
N-84
N-85
N-86
N-87
N-88
N-89
N-90
N-91
N-92
N-93
N-94
N-95
N-96
N-97
N-98
N-99
N-100
N-101
N-102
N-103
N-104
N-105
N-106
N-107
N-108
N-109
N-110
N-111
N-112
N-113
N-114
N-115

615.17
619.42
621.10
619.30
620.20
619.86
619.17
623.86
624.90
628.50
628.74
623.29
623.96
629.42
629.38
618.44
623.23
622.61
619.46
619.97
618.35
618.55
626.57
627.49
619.99
624.45
620.14
625.95
626.64
624.16
623.87
625.31
620.40
619.82
618.79
625.27
625.83
624.90
626.81
627.41
621.21
625.69
626.41
624.86
632.83
627.85
631.65
620.71
625.26
619.59
623.80
619.00
624.27
623.32
623.99
623.60
624.35
617.31
625.06
622.26

0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966

660.52
663.03
663.15
648.51
648.51
648.51
648.51
648.51
648.50
648.54
648.54
648.61
648.59
648.54
648.54
662.93
648.59
648.59
648.57
648.58
648.57
648.57
648.58
648.58
648.49
663.38
648.54
648.58
648.59
648.51
648.51
648.51
649.60
649.60
648.55
648.56
648.56
648.51
648.56
648.56
649.60
648.56
648.56
648.58
648.63
663.44
649.87
649.60
648.53
649.60
648.53
663.10
648.70
648.57
648.57
648.50
648.50
648.51
648.61
648.59

45.25
43.51
41.96
29.15
28.26
28.59
29.28
24.60
23.55
20.00
19.77
25.27
24.58
19.08
19.12
44.40
25.31
25.93
29.05
28.55
30.15
29.96
21.97
21.05
28.43
38.85
28.34
22.59
21.90
2431
24.59
23.16
29.14
29.72
29.69
23.24
22.69
23.57
21.71
21.11
28.33
22.82
2211
23.67
15.76
35.52
18.18
28.83
23.22
29.94
24.68
44.01
24.38
25.20
24.53
24.85
24.10
31.13
23.50
26.28
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1373
1374
1376
1378
1381
1383
1385
1387
1389
1390
1392
1394
1401
1403
1406
1408
1412
1414
1416
1422
1426
1429
1431
1433
1435
1445
1452
1462
1470
1479
1481
1491
1493
1504
1516
1519
1524
1539
1554
1563
1573
1575
1581
1599
1606
1611
1615
1620
1622
1628
1629
1644
1664
1669
1687
1690
1699
1779
1814
1848

N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-122
N-123
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-129
N-130
N-131
N-132
N-133
N-134
N-135
N-136
N-137
N-138
N-139
N-140
N-141
N-142
N-143
N-144
N-145
N-146
N-147
N-148
N-149
N-150
N-151
N-152
N-153
N-154
N-155
N-156
N-157
N-158
N-159
N-160
N-161
N-162
N-163
N-164
N-166
N-167
N-168
N-169
N-170
N-171
N-172
N-173
N-174
N-175
N-176

626.22
625.73
622.07
618.53
624.50
626.02
623.48
621.49
613.86
612.39
619.51
617.66
616.64
630.81
628.75
622.85
619.16
627.66
628.28
616.85
622.32
626.25
627.01
618.41
625.88
620.83
622.14
621.67
623.24
626.37
633.26
617.17
621.90
625.54
628.82
623.16
620.79
608.04
620.67
614.95
622.91
612.24
617.77
625.92
626.54
624.71
614.73
616.40
609.40
605.41
607.53
603.47
600.18
622.87
643.77
651.03
599.96
614.87
626.36
616.10

0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966

648.53
648.51
649.60
649.60
648.58
648.51
649.27
648.59
648.47
648.47
648.49
631.66
648.57
648.54
648.58
648.51
648.57
648.54
648.58
648.48
649.47
648.50
648.56
648.51
648.59
649.63
648.51
648.51
663.25
663.39
648.58
648.49
648.50
648.56
663.39
662.53
649.26
623.24
648.93
661.22
663.11
659.72
661.22
649.47
663.10
649.34
659.58
649.26
659.58
623.18
623.18
623.18
612.59
663.24
674.51
679.15
612.61
659.58
648.78
662.73

22.27
22.74
27.47
31.01
24.03
22.45
25.74
27.05
34.54
36.01
28.92
13.97
31.87
17.70
19.78
25.61
29.35
20.84
20.26
31.57
27.10
22.21
21.50
30.03
22.66
28.73
26.33
26.78
39.93
36.94
15.29
31.26
26.54
22.97
34.50
39.29
28.41
15.17
28.20
46.18
40.12
47.39
43.37
23.50
36.49
24.58
44.76
32.79
50.08
17.74
15.62
19.67
12.39
40.29
30.67
28.07
12.63
44.62
22.38
46.53
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1851 | N-177 614.25 0.2966 662.02 47.67
1856 | N-178 612.00 0.2966 661.22 49.12
1859 [ N-179 609.81 0.2966 660.52 50.60
1862 | N-180 607.46 0.2966 659.90 52.34
1865 | N-181 605.89 0.2966 659.73 53.73
1868 | N-182 604.41 0.2966 659.65 55.13
1871 | N-183 602.74 0.2966 659.61 56.75
1874 | N-184 601.08 0.2966 623.18 22.05
1880 | N-185 603.90 0.2966 659.61 55.60
1884 | N-186 607.91 0.2966 659.60 51.59
1894 | N-188 600.00 0.2966 612.58 12.56
1896 | N-189 599.10 0.2966 612.57 13.44
1953 [ N-190 611.25 0.2966 648.47 37.14
1948 [ N-191 615.81 0.2966 659.79 43.89
1945 | N-192 620.18 0.2966 661.22 40.96
1942 | N-193 622.95 0.2966 662.04 39.01

Nota : Los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica en el software WaterCAD V8i
en el escenario 02 del sub sector 09, se aprecia que en las zonas altas las presiones han

mejorado, sin embargo, existen puntos que no cumplen la presion minima que indica el [8].
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Escenario 03 — modelamiento hidraulico de las redes de agua del sub sector 09
TABLA XXXVIII

Reporte de célculo de presiones del escenario n°03

Id Label | Elevation (m) Demanda (l/s) Hydraulic grade (m) Pressure (m.c.a)
877 N-1 603.85 0.2697 635.27 31.35
895 N-2 618.91 0.2697 655.42 36.44
898 N-3 625.58 0.2697 655.47 29.83
907 N-4 628.12 0.2697 652.24 24.07
915 N-5 617.70 0.2697 652.30 34.53
921 N-6 611.13 0.2697 635.25 24.07
931 N-7 612.77 0.2697 642.07 29.24
941 N-8 626.78 0.2697 655.47 28.63
944 N-9 624.98 0.2697 655.47 30.43
946 | N-10 630.30 0.2697 652.25 21.90
951 N-11 621.20 0.2697 655.42 34.15
975 N-12 621.23 0.2697 655.71 34.41
981 | N-13 600.92 0.2697 635.22 34.23
983 | N-14 623.36 0.2697 652.38 28.97
989 | N-15 625.22 0.2697 655.72 30.44
991 | N-16 625.28 0.2697 655.45 30.11
993 | N-17 609.62 0.2697 648.67 38.97
998 | N-18 631.24 0.2697 652.24 20.96
999 | N-19 630.03 0.2697 652.24 22.17

1001 | N-20 637.81 0.2697 652.26 14.42
1025 | N-21 612.57 0.2697 648.67 36.03
1030 | N-22 607.14 0.2697 642.06 34.85
1033 | N-23 622.16 0.2697 655.77 33.55
1037 | N-24 612.33 0.2697 642.06 29.66
1040 | N-25 609.66 0.2697 642.06 32.33
1044 | N-26 607.29 0.2697 642.06 34.70
1047 | N-27 611.81 0.2697 642.09 30.23
1055 | N-28 616.64 0.2697 655.71 38.99
1059 | N-29 604.23 0.2697 642.06 37.75
1061 | N-30 622.58 0.2697 655.44 32.79
1063 | N-31 626.65 0.2697 655.72 29.01
1073 | N-32 616.19 0.2697 655.71 39.44
1081 | N-33 602.54 0.2697 642.06 39.44
1084 | N-34 611.77 0.2697 648.67 36.83
1087 | N-35 605.69 0.2697 642.06 36.29
1091 | N-36 619.76 0.2697 652.30 32.47
1101 | N-37 615.96 0.2697 655.42 39.38
1112 | N-38 620.43 0.2697 652.29 31.80
1116 | N-39 619.50 0.2697 655.43 35.86
1119 | N-40 621.86 0.2697 655.73 33.80
1121 | N-41 626.76 0.2697 655.45 28.64
1125 | N-42 620.33 0.2697 648.68 28.29
1137 | N-43 628.19 0.2697 652.28 24.03
1140 | N-44 614.00 0.2697 648.67 34.60
1144 | N-45 616.77 0.2697 655.71 38.87
1152 | N-46 622.24 0.2697 655.43 33.13
1156 | N-47 606.22 0.2697 642.06 35.77
1160 | N-48 608.50 0.2697 642.06 33.49
1166 | N-49 617.24 0.2697 648.67 31.37
1168 | N-50 610.57 0.2697 642.07 31.43
1182 | N-51 618.76 0.2697 655.42 36.59
1185 | N-52 607.67 0.2697 635.25 27.53
1204 | N-53 615.17 0.2697 648.68 33.44
1218 | N-54 619.42 0.2697 655.43 35.93
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1228
1239
1240
1242
1243
1245
1246
1248
1249
1253
1254
1256
1257
1259
1261
1262
1265
1266
1268
1271
1273
1274
1276
1279
1281
1283
1285
1287
1288
1290
1293
1294
1296
1299
1300
1302
1308
1309
1311
1313
1316
1318
1324
1328
1329
1331
1334
1343
1346
1353
1356
1359
1367
1373
1374
1385
1389
1390
1392
1394

N-55
N-56
N-57
N-58
N-59
N-60
N-61
N-62
N-63
N-64
N-65
N-66
N-67
N-68
N-69
N-70
N-71
N-72
N-73
N-74
N-75
N-76
N-77
N-78
N-79
N-80
N-81
N-82
N-83
N-84
N-85
N-86
N-87
N-88
N-89
N-90
N-91
N-92
N-93
N-94
N-95
N-96
N-97
N-98
N-99
N-100
N-101
N-102
N-103
N-104
N-105
N-106
N-107
N-108
N-109
N-110
N-111
N-112
N-113
N-114

621.10
619.30
620.20
619.86
619.17
623.86
624.90
628.50
628.74
623.29
623.96
629.42
629.38
618.44
623.23
622.61
619.46
619.97
618.35
618.55
626.57
627.49
619.99
624.45
620.14
625.95
626.64
624.16
623.87
625.31
620.40
619.82
618.79
625.27
625.83
624.90
626.81
627.41
621.21
625.69
626.41
624.86
632.83
627.85
631.65
620.71
625.26
623.80
619.00
624.27
623.99
624.35
625.06
626.22
625.73
623.48
613.86
612.39
619.51
617.66

0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697

655.44
655.71
655.71
655.71
655.71
655.72
655.72
652.24
652.24
652.28
652.27
652.24
652.24
655.43
652.27
652.28
655.71
655.72
655.71
655.72
652.26
652.26
655.70
652.24
655.72
652.28
652.27
655.72
655.72
655.72
652.31
652.30
655.72
652.24
652.24
655.72
652.24
652.24
652.31
652.24
652.24
652.25
652.25
655.47
655.47
652.30
655.72
655.73
655.42
652.30
652.25
655.72
652.27
655.72
655.71
655.72
655.70
655.70
655.71
655.42

34.27
36.34
35.44
35.78
36.47
31.79
30.75
23.69
23.46
28.94
28.25
22.77
22.81
36.91
28.98
29.61
36.18
35.67
37.29
37.09
25.65
24.72
35.64
27.74
35.51
26.28
25.57
31.50
31.78
30.35
31.84
32.42
36.85
26.92
26.36
30.76
25.38
24.78
31.03
26.50
25.78
27.34
19.38
27.56
23.76
31.53
30.39
31.86
36.35
27.98
28.20
31.31
27.15
29.43
29.93
32.17
41.75
43.23
36.13
37.68
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1408
1422
1426
1431
1435
1445
1452
1470
1479
1481
1504
1516
1519
1524
1539
1563
1573
1575
1581
1611
1622
1628
1629
1644
1664
1669
1687
1690
1699
1779
1814
1877
1881
1884
1888
1891
1895
1898
1902
1906
1910
1915
1918
1922
1927
1930
1933
1936
1939
1943
1949
1952
1956
1959
1962
1965
1975
1981
1984
1987

N-115
N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-122
N-123
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-129
N-130
N-131
N-132
N-133
N-134
N-135
N-136
N-137
N-138
N-139
N-140
N-141
N-142
N-143
N-144
N-145
N-146
N-147
N-148
N-149
N-150
N-151
N-152
N-153
N-154
N-155
N-156
N-157
N-158
N-159
N-160
N-161
N-162
N-163
N-164
N-165
N-166
N-167
N-168
N-169
N-170
N-171
N-172
N-173
N-174

622.85
616.85
622.32
627.01
625.88
620.83
622.14
623.24
626.37
633.26
625.54
628.82
623.16
620.79
608.04
614.95
622.91
612.24
617.77
624.71
609.40
605.41
607.53
603.47
600.18
622.87
643.77
651.03
599.96
614.87
626.36
625.46
611.83
612.48
614.50
622.15
621.04
623.17
617.64
625.43
603.89
601.00
607.92
611.13
614.51
616.31
616.30
615.90
609.83
607.42
617.48
620.16
622.86
620.52
617.33
614.16
616.33
620.69
623.41
625.19

0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697
0.2697

655.71
655.70
652.29
652.24
652.25
652.33
655.73
655.45
655.47
652.24
652.24
655.47
652.25
655.72
635.25
648.67
655.44
642.06
648.69
652.28
642.07
635.25
635.25
635.26
635.11
655.44
675.95
680.08
635.14
655.70
655.72
666.54
642.11
655.97
656.19
655.81
659.44
652.47
648.70
655.48
642.06
642.05
642.07
655.70
642.07
642.08
642.06
642.05
648.67
648.67
648.68
648.69
648.67
655.43
655.42
655.42
652.30
652.30
652.28
652.28

32.80
38.78
29.91
25.18
26.31
31.43
33.53
32.14
29.04
18.94
26.65
26.59
29.03
34.85
27.15
33.66
32.46
29.76
30.87
27.52
32.60
29.78
27.67
31.72
34.86
32.51
32.11
28.99
35.11
40.75
29.30
40.99
30.22
43.40
41.60
33.59
38.33
29.24
31.00
29.99
38.09
40.97
34.08
44.48
27.51
25.71
25.71
26.10
38.77
41.16
31.13
28.48
25.76
34.84
38.02
41.18
35.90
31.54
28.82
27.04
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1992 [ N-175 634.34 0.2697 671.08 36.67
1998 [ N-176 600.00 0.2697 635.10 35.03
2000 | N-177 598.90 0.2697 635.07 36.10
2002 | N-178 596.00 0.2697 635.08 39.00
2005 [ N-179 616.72 0.2697 655.71 38.92
2009 [ N-180 618.29 0.2697 655.71 37.35
2013 | N-181 621.78 0.2697 655.72 33.87
2020 | N-182 621.37 0.2697 655.72 34.27
2024 | N-183 619.06 0.2697 655.71 36.58
2028 | N-184 616.40 0.2697 655.71 39.23
2032 | N-185 626.44 0.2697 652.29 25.79
2036 | N-186 618.47 0.2697 652.30 33.76
2040 | N-187 619.36 0.2697 652.30 32.87
2044 | N-188 622.25 0.2697 652.32 30.00
2048 | N-189 621.44 0.2697 652.29 30.79
2052 | N-190 622.12 0.2697 652.27 30.09
2056 | N-191 625.04 0.2697 652.30 27.20
2060 | N-192 628.96 0.2697 652.26 23.25
2064 [ N-193 628.65 0.2697 652.25 23.55
2068 [ N-194 627.45 0.2697 652.25 24.75
2072 | N-195 630.66 0.2697 652.24 21.53
2079 | N-196 614.30 0.2697 642.08 27.73

Nota : Los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica en el software WaterCAD V8i
en escenario 03 del sub sector 09, se aprecia que en las zonas altas las presiones si cumplen

con la presion minima que indica el [8].
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Escenario 04 — modelamiento hidraulico de las redes de agua del sub sector 09
TABLA XXXIX

Reporte de célculo de presiones del escenario n°04

Id Label | Elevation (m) Demanda (I/s) Hydraulic grade (m) Pressure (m.c.a)
2087 | J-467 607.21 0.2021 638.98 31.71
877 N-1 603.85 0.2021 635.26 31.35
895 N-2 618.91 0.2021 655.46 36.47
898 N-3 625.58 0.2021 655.48 29.84
907 N-4 628.12 0.2021 659.32 31.14
915 N-5 617.70 0.2021 659.36 41.58
921 N-6 611.13 0.2021 635.25 24.08
931 N-7 612.77 0.2021 638.95 26.13
941 N-8 626.78 0.2021 655.48 28.65
944 N-9 624.98 0.2021 655.48 30.44
946 | N-10 630.30 0.2021 659.33 28.97
951 | N-11 621.20 0.2021 655.45 34.18
975 | N-12 621.23 0.2021 649.09 27.81
981 | N-13 600.92 0.2021 635.24 34.25
983 | N-14 623.36 0.2021 659.41 35.98
989 | N-15 625.22 0.2021 649.10 23.83
991 | N-16 625.28 0.2021 655.47 30.13
993 | N-17 609.62 0.2021 648.88 39.18
998 | N-18 631.24 0.2021 659.32 28.02
999 | N-19 630.03 0.2021 659.32 29.23
1001 | N-20 637.81 0.2021 659.33 21.48
1025 | N-21 612.57 0.2021 648.88 36.23
1030 | N-22 607.14 0.2021 638.98 31.78
1033 | N-23 622.16 0.2021 649.13 26.92
1037 | N-24 612.33 0.2021 638.95 26.57
1040 | N-25 609.66 0.2021 638.96 29.24
1044 | N-26 607.29 0.2021 638.96 31.61
1047 | N-27 611.81 0.2021 638.96 27.09
1055 | N-28 616.64 0.2021 649.09 32.39
1059 | N-29 604.23 0.2021 638.96 34.66
1061 | N-30 622.58 0.2021 655.46 32.82
1063 | N-31 626.65 0.2021 649.10 22.40
1073 | N-32 616.19 0.2021 649.09 32.83
1081 | N-33 602.54 0.2021 638.96 36.35
1084 | N-34 611.77 0.2021 648.88 37.04
1087 | N-35 605.69 0.2021 638.96 33.20
1091 | N-36 619.76 0.2021 659.36 39.52
1101 | N-37 615.96 0.2021 655.45 39.42
1112 | N-38 620.43 0.2021 659.35 38.84
1116 | N-39 619.50 0.2021 655.46 35.89
1119 | N-40 621.86 0.2021 649.10 27.19
1121 | N-41 626.76 0.2021 655.47 28.65
1125 | N-42 620.33 0.2021 648.88 28.49
1137 | N-43 628.19 0.2021 659.34 31.09
1140 | N-44 614.00 0.2021 648.88 34.81
1144 | N-45 616.77 0.2021 649.09 32.26
1152 | N-46 622.24 0.2021 655.46 33.16
1156 | N-47 606.22 0.2021 638.96 32.68
1160 | N-48 608.50 0.2021 638.96 30.40
1166 | N-49 617.24 0.2021 648.88 31.58
1168 | N-50 610.57 0.2021 638.95 28.33
1182 | N-51 618.76 0.2021 655.46 36.62
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1185
1204
1218
1228
1239
1240
1242
1243
1245
1246
1248
1249
1253
1254
1256
1257
1259
1261
1262
1265
1266
1268
1271
1273
1274
1276
1279
1281
1283
1285
1287
1288
1290
1293
1294
1296
1299
1300
1302
1308
1309
1311
1313
1316
1318
1324
1328
1329
1331
1334
1343
1346
1353
1356
1359
1367
1373
1374
1385
1389

N-52
N-53
N-54
N-55
N-56
N-57
N-58
N-59
N-60
N-61
N-62
N-63
N-64
N-65
N-66
N-67
N-68
N-69
N-70
N-71
N-72
N-73
N-74
N-75
N-76
N-77
N-78
N-79
N-80
N-81
N-82
N-83
N-84
N-85
N-86
N-87
N-88
N-89
N-90
N-91
N-92
N-93
N-94
N-95
N-96
N-97
N-98
N-99
N-100
N-101
N-102
N-103
N-104
N-105
N-106
N-107
N-108
N-109
N-110
N-111

607.67
615.17
619.42
621.10
619.30
620.20
619.86
619.17
623.86
624.90
628.50
628.74
623.29
623.96
629.42
629.38
618.44
623.23
622.61
619.46
619.97
618.35
618.55
626.57
627.49
619.99
624.45
620.14
625.95
626.64
624.16
623.87
625.31
620.40
619.82
618.79
625.27
625.83
624.90
626.81
627.41
621.21
625.69
626.41
624.86
632.83
627.85
631.65
620.71
625.26
623.80
619.00
624.27
623.99
624.35
625.06
626.22
625.73
623.48
613.86

0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021

635.26
648.88
655.46
655.46
649.09
649.09
649.09
649.09
649.10
649.10
659.32
659.32
659.35
659.34
659.32
659.32
655.46
659.34
659.35
649.09
649.10
649.09
649.10
659.34
659.33
649.09
659.32
649.10
659.34
659.34
649.10
649.10
649.10
659.36
659.36
649.10
659.32
659.32
649.10
659.32
659.32
659.36
659.32
659.32
659.33
659.33
655.48
655.48
659.36
649.10
649.10
655.45
659.36
659.33
649.10
659.34
649.09
649.09
649.10
649.09

27.53
33.64
35.96
34.29
29.73
28.84
29.18
29.86
25.18
24.14
30.76
30.52
35.99
35.31
29.84
29.88
36.94
36.04
36.66
29.57
29.06
30.68
30.48
32.70
31.78
29.04
34.81
28.90
33.33
32.63
24.89
25.18
23.74
38.88
39.46
30.24
33.98
33.43
24.15
32.45
31.85
38.07
33.57
32.85
34.40
26.44
27.58
23.78
38.57
23.79
25.25
36.38
35.02
35.26
24.70
34.21
22.83
23.32
25.57
35.15
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1390
1392
1394
1408
1422
1426
1431
1435
1445
1452
1470
1479
1481
1504
1516
1519
1524
1539
1563
1573
1575
1581
1611
1622
1628
1629
1644
1664
1669
1687
1690
1699
1779
1814
1877
1884
1888
1891
1895
1898
1902
1906
1910
1915
1918
1922
1927
1930
1933
1936
1939
1943
1949
1952
1956
1959
1962
1965
1975
1981

N-112
N-113
N-114
N-115
N-116
N-117
N-118
N-119
N-120
N-121
N-122
N-123
N-124
N-125
N-126
N-127
N-128
N-129
N-130
N-131
N-132
N-133
N-134
N-135
N-136
N-137
N-138
N-139
N-140
N-141
N-142
N-143
N-144
N-145
N-146
N-148
N-149
N-150
N-151
N-152
N-153
N-154
N-155
N-156
N-157
N-158
N-159
N-160
N-161
N-162
N-163
N-164
N-165
N-166
N-167
N-168
N-169
N-170
N-171
N-172

612.39
619.51
617.66
622.85
616.85
622.32
627.01
625.88
620.83
622.14
623.24
626.37
633.26
625.54
628.82
623.16
620.79
608.04
614.95
622.91
612.24
617.77
624.71
609.40
605.41
607.53
603.47
600.18
622.87
643.77
651.03
599.96
614.87
626.36
625.46
612.48
614.50
622.15
621.04
623.17
617.64
625.43
603.89
601.00
607.92
611.13
614.51
616.31
616.30
615.90
609.83
607.42
617.48
620.16
622.86
620.52
617.33
614.16
616.33
620.69

0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021
0.2021

649.09
649.09
655.46
649.09
649.09
659.35
659.32
659.33
659.37
649.11
655.47
655.48
659.32
659.32
655.48
659.33
649.10
635.25
648.88
655.46
638.95
648.89
659.35
638.95
635.25
635.25
635.26
635.17
655.47
680.56
683.02
635.19
649.09
649.10
664.02
657.78
657.91
649.15
659.81
659.46
648.89
655.49
638.96
638.96
638.95
649.09
638.95
638.95
638.95
638.95
648.88
648.88
648.88
648.89
648.88
655.46
655.45
655.45
659.35
659.36

36.63
29.52
37.72
26.19
32.17
36.96
32.25
33.38
38.46
26.92
32.16
29.05
26.01
33.71
26.61
36.09
28.25
27.16
33.86
32.49
26.66
31.06
34.57
29.49
29.79
27.67
31.73
34.92
32.53
36.71
31.93
35.16
34.15
22.69
38.48
4521
43.32
26.94
38.70
36.22
31.19
30.00
35.00
37.88
30.97
37.88
24.40
22.59
22.60
23.01
38.97
41.37
31.34
28.67
25.97
34.87
38.05
41.21
42.94
38.59
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1984 [ N-173 623.41 0.2021 659.35 35.87
1987 [ N-174 625.19 0.2021 659.34 34.09
1992 [ N-175 634.34 0.2021 672.00 37.58
1998 [ N-176 600.00 0.2021 635.16 35.09
2000 | N-177 598.90 0.2021 635.15 36.18
2002 [ N-178 596.00 0.2021 635.15 39.07
2005 [ N-179 616.72 0.2021 649.09 32.31
2009 | N-180 618.29 0.2021 649.09 30.74
2013 | N-181 621.78 0.2021 649.10 27.26
2020 | N-182 621.37 0.2021 649.10 27.67
2024 | N-183 619.06 0.2021 649.09 29.97
2028 | N-184 616.40 0.2021 649.09 32.62
2032 | N-185 626.44 0.2021 659.35 32.84
2036 | N-186 618.47 0.2021 659.36 40.81
2040 | N-187 619.36 0.2021 659.36 39.92
2044 | N-188 622.25 0.2021 659.37 37.04
2048 | N-189 621.44 0.2021 659.35 37.84
2052 | N-190 622.12 0.2021 659.34 37.15
2056 | N-191 625.04 0.2021 659.36 34.25
2060 | N-192 628.96 0.2021 659.34 30.31
2064 [ N-193 628.65 0.2021 659.33 30.61
2068 | N-194 627.45 0.2021 659.33 31.81
2072 | N-195 630.66 0.2021 659.32 28.60
2079 | N-196 614.30 0.2021 638.95 24.61

Nota : Los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica en el software WaterCAD V8i
en escenario 04 del sub sector 09, se aprecia que en las zonas altas las presiones si cumplen

con la presion minima que indica el [8].
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TABLA XL
Reporte de las velocidades en la red de agua del sub sector 09

Velocidad

(m/s) Velocidad Velocidad | Velocidad
Longitud | Escenario (m/s) Longitud (m/s) (m/s)

Label (m) 01 Escenario 02 Label (m) Escenario | Escenario

(situacion 03 04
actual)

P-1 2.30 0.99 0.14 P-1 32.92 0.01 0.01
p-2 32.92 0.10 0.19 P-2 21.06 0.09 0.07
P-3 6.73 0.12 0.32 P-3 21.15 0.09 0.07
P-4 21.06 0.06 0.11 P-4 21.50 0.11 0.08
P-5 21.15 0.02 0.04 P-5 21.57 0.06 0.05
P-6 21.50 0.09 0.18 P-6 21.74 0.19 0.14
p-7 21.57 0.06 0.11 P-7 21.75 0.04 0.03
P-8 21.74 0.11 0.22 P-8 22.38 0.18 0.14
P-9 21.75 0.06 0.11 P-9 22.43 0.03 0.02
P-10 22.38 0.04 0.08 P-10 22.61 0.07 0.06
P-11 22.43 0.06 0.11 P-11 22.74 0.02 0.01
P-12 22.61 0.03 0.19 P-12 22.85 0.03 0.02
P-13 22.74 0.06 0.12 P-13 22.87 0.06 0.04
P-14 22.85 0.02 0.04 P-14 22.98 0.11 0.08
P-15 22.87 0.10 0.04 P-15 23.31 0.19 0.15
P-16 22.98 0.03 0.06 P-16 23.40 0.17 0.13
P-17 23.31 0.03 0.05 P-17 23.43 0.10 0.08
P-18 23.40 0.09 0.16 P-18 23.49 0.06 0.04
P-19 23.43 0.25 0.09 P-19 23.53 0.02 0.01
P-20 23.49 0.31 0.05 P-20 23.56 0.14 0.11
p-21 23.53 0.10 0.19 p-21 23.60 0.16 0.12
pP-22 23.56 0.06 0.11 pP-22 23.63 0.05 0.03
pP-23 23.60 0.27 0.20 P-23 23.66 0.05 0.04
pP-24 23.63 0.13 0.23 P-24 23.67 0.08 0.06
P-25 23.66 0.02 0.04 P-25 23.99 0.14 0.10
P-26 23.67 0.25 0.10 P-26 24.91 0.08 0.06
p-27 23.99 0.08 0.16 p-27 24.32 0.04 0.03
P-28 24.91 0.08 0.16 P-28 24.38 0.06 0.05
P-29 24.32 0.06 0.11 P-29 24.45 0.03 0.02
P-30 24.38 0.05 0.09 P-30 24.48 0.05 0.04
pP-31 24.45 0.01 0.01 P-31 24.66 0.04 0.03
P-32 24.48 0.05 0.09 P-32 24.66 0.06 0.04
P-33 24.66 0.02 0.04 P-33 24.79 0.03 0.02
P-34 24.66 0.01 0.00 P-34 25.10 0.03 0.02
P-36 25.10 0.02 0.04 P-35 25.14 0.13 0.10
p-37 25.14 0.02 0.04 P-36 25.32 0.04 0.03
P-38 25.32 0.02 0.03 p-37 25.45 0.01 0.01
P-39 25.43 0.02 0.04 P-38 25.99 0.17 0.13
P-40 25.45 0.29 0.03 P-39 4293 0.03 0.02
P-41 25.99 0.39 0.06 P-40 26.29 0.08 0.06
P-42 4293 0.02 0.04 P-41 27.42 0.33 0.25
P-43 26.31 0.02 0.04 P-42 33.90 0.06 0.05
P-44 26.63 0.02 0.04 P-43 28.23 0.03 0.03
P-45 26.29 0.10 0.20 P-44 29.22 0.03 0.02
P-46 26.79 0.02 0.04 P-45 31.19 0.04 0.03
P-47 27.42 0.28 0.55 P-46 31.98 0.24 0.18
P-48 27.48 0.03 0.05 P-47 32.04 0.14 0.11
P-49 33.90 0.51 0.20 P-48 32.42 0.14 0.11
P-50 27.96 0.02 0.04 P-49 32.87 0.34 0.26
P-51 28.01 0.02 0.04 P-50 33.31 0.21 0.16
P-52 28.23 0.06 0.11 P-51 33.46 0.05 0.03
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P-53
P-54
P-55
P-56
P-57
P-58
P-59
P-60
P-61
P-62
P-63
P-64
P-65
P-66
P-67
P-68
P-69
P-70
P-71
P-72
P-73
P-74
P-75
P-76
P-77
P-78
P-79
P-80
P-81
P-82
P-83
P-84
P-85
P-86
P-88
P-89
P-90
P-91
P-92
P-93
P-94
P-95
P-96
P-97
P-98
P-99

P-100

P-101

P-102

P-103

P-104

P-105

P-106

P-107

P-108

P-109

P-110

P-111

P-112

P-113

28.15
28.47
29.21
29.22
30.54
30.54
30.71
30.97
31.05
31.10
31.19
31.78
32.10
31.98
32.04
32.42
32.87
33.31
33.46
33.80
35.35
33.27
33.33
34.39
35.20
35.54
33.34
40.34
41.51
4291
47.43
48.59
51.59
51.64
56.43
56.81
57.52
58.33
58.04
59.14
67.89
85.23
85.46
58.31
85.34
87.98
88.05
87.46
88.88
90.07
90.16
90.38
90.49
91.18
91.25
91.80
91.87
91.87
92.03
92.14

0.03
0.02
0.03
0.02
0.02
0.02
0.03
0.02
0.02
0.03
0.95
0.02
0.02
0.13
0.11
0.14
0.26
0.13
0.25
0.08
0.76
0.63
0.01
0.55
0.54
0.13
0.02
0.16
0.05
0.45
0.02
0.02
0.06
0.02
0.01
1.35
0.22
0.21
0.70
0.48
0.40
0.02
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.93
0.37
0.11
0.39
0.50
0.00
0.88
0.80
0.41
0.19
0.96

0.05
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.05
0.07
0.04
0.04
0.26
0.22
0.26
0.20
0.25
0.23
0.07
0.26
1.44
0.02
0.08
0.19
0.25
0.04
0.36
0.09
0.49
0.04
0.04
0.14
0.04
0.02
1.63
0.08
1.20
1.08
1.14
0.45
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.07
0.47
0.22
0.34
0.62
0.01
0.99
0.91
0.74
0.36
1.61
0.25

P-52
P-53
P-54
P-55
P-56
P-57
P-58
P-59
P-60
P-61
P-62
P-63
P-64
P-65
P-66
P-67
P-68
P-69
P-70
P-71
p-72
P-73
P-74
P-75
P-76
p-77
P-78
P-79
P-80
P-81
P-82
P-83
P-84
P-85
P-86
p-87
P-88
P-89
P-90
P-91
P-92
P-93
P-94
P-95
P-96
P-97
P-98
P-99
P-100
P-101
P-102
P-103
P-104
P-105
P-106
P-107
P-108
P-109
P-110
P-111

33.80
33.27
33.33
34.39
35.20
35.54
40.34
41.51
42.91
51.59
55.07
57.94
56.43
56.81
57.52
58.33
67.89
58.31
85.30
88.88
90.07
90.38
90.49
91.18
91.25
91.80
91.87
92.03
93.80
150.42
423.35
23591
133.98
24.19
152.14
40.81
66.75
35.77
90.43
92.14
92.14
92.35
100.33
88.40
88.57
38.66
64.10
91.94
91.57
92.12
91.88
92.38
90.69
89.77
91.94
91.56
94.58
91.69
89.30
90.47

0.20
0.26
0.03
0.08
0.05
0.15
0.08
0.01
0.16
0.07
0.02
0.02
0.02
0.11
0.00
0.16
0.05
0.02
0.03
0.03
0.06
0.01
0.01
0.06
0.05
0.12
0.09
0.02
0.01
0.07
2.04
2.04
0.13
0.13
0.05
0.22
0.19
0.16
0.01
0.04
0.09
0.02
0.02
0.12
0.07
0.08
0.15
0.06
0.02
0.13
0.03
0.07
0.07
0.02
0.06
0.04
0.05
0.17
0.03
0.15

0.15
0.20
0.03
0.06
0.04
0.12
0.06
0.01
0.12
0.06
0.02
0.01
0.01
0.08
0.00
0.11
0.04
0.01
0.02
0.02
0.05
0.04
0.04
0.05
0.04
0.09
0.07
0.02
0.05
0.05
1.55
1.54
0.10
0.10
0.04
0.17
0.14
0.12
0.01
0.03
0.07
0.01
0.02
0.09
0.06
0.06
0.11
0.04
0.01
0.10
0.03
0.05
0.01
0.04
0.06
0.05
0.13
0.12
0.04
0.07
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P-114
P-115
P-116
pP-117
P-118
P-119
P-120
P-121
P-122
P-123
P-124
P-125
P-126
p-127
P-128
P-129
P-130
P-131
P-132
P-133
P-134
P-135
P-136
P-137
P-139
P-140
P-141
P-142
P-143
P-144
P-145
P-146
P-147
P-148
P-149
P-150
P-151
P-152
P-153
P-154
P-155
P-156
P-157
P-158
P-159
P-160
P-161
P-162
P-163
P-164
P-165
P-166
P-167
P-168
P-169
P-170
P-172
P-173
P-174
P-176

93.80
94.71
150.42
423.35
235.91
134.62
24.19
72.70
152.14
40.81
66.75
15.06
35.63
57.56
90.43
92.14
92.14
92.35
100.33
92.09
92.12
93.15
91.92
38.66
91.94
91.57
92.12
91.88
92.38
93.81
91.92
94.22
95.20
88.81
93.01
93.36
90.69
94.06
92.33
89.77
91.94
91.56
94.58
91.69
89.30
90.47
93.98
44.86
45.99
92.83
90.54
34.63
56.25
91.13
91.93
4.32
89.09
33.62
87.23
31.39

0.13
0.86
0.04
1.77
1.76
0.06
0.31
0.18
0.03
0.48
0.51
0.19
0.37
0.28
0.36
0.03
0.26
0.28
0.25
0.66
0.75
1.16
0.49
0.41
0.23
0.85
0.10
0.91
0.40
0.38
0.91
0.04
0.38
0.87
0.01
0.78
0.74
1.26
1.27
0.15
0.07
0.85
0.74
0.21
0.49
0.63
0.34
1.03
0.95
0.43
0.09
0.02
0.06
0.05
0.11
0.73
0.93
0.89
1.19
0.04

0.26
0.07
2.17
2.17
0.11
0.38
0.11
0.05
0.56
0.53
0.15
0.70
0.37
0.16
0.31
0.52
0.25
0.47
0.91
1.19
1.13
0.60
0.48
0.13
0.97
0.01
0.91
0.01
0.87
1.59
0.25
0.05
0.26
0.27
0.28
0.84
0.29
0.08
0.43
0.28
0.02
0.19
0.20
0.04
0.21
0.08
0.18
0.04
0.12
0.10
0.22
0.11
0.15
0.26
0.07
0.02
0.07
0.13
0.16
0.20

P-112
P-113
P-114
P-115
P-116
P-117
P-118
P-119
P-120
P-121
pP-122
P-123
P-124
P-125
P-126
p-127
P-128
P-129
P-130
P-131
P-132
P-133
P-134
P-135
P-136
pP-137
P-138
P-139
P-140
P-141
P-142
P-143
P-144
P-145
P-146
P-147
P-148
P-149
P-150
P-151
P-153
P-154
P-157
P-158
P-159
P-161
P-162
P-163
P-164
P-166
P-167
P-169
P-170
P-172
P-173
P-174
P-175
P-176
pP-177
P-178

92.83
37.15
56.25
88.46
91.93
56.08
89.09
33.62
91.50
32.53
31.39
33.76
36.63
32.57
32.57
33.76
39.86
34.89
32.94
79.74
122.35
33.73
38.17
31.17
32.72
33.26
35.12
60.97
32.33
57.25
36.03
35.66
3351
33.93
36.35
55.96
103.34
253.26
89.90
92.00
3.98
89.38
84.22
31.54
3.81
186.41
276.35
54.75
4.39
4.45
87.43
5.14
9.93
87.47
94.77
83.42
84.88
70.51
53.28
38.70

0.08
0.13
0.02
0.11
0.07
0.02
0.07
0.08
0.06
0.03
0.04
0.02
0.03
0.11
0.02
0.02
0.05
0.05
0.01
0.12
0.07
0.21
0.18
0.50
0.11
0.02
0.01
0.03
0.08
0.04
0.08
0.15
0.34
0.35
0.06
0.01
0.03
0.17
0.07
0.01
0.52
0.20
0.62
0.48
1.07
2.69
1.43
0.50
1.48
0.32
0.14
0.24
0.20
0.03
0.20
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03

0.10
0.01
0.08
0.05
0.01
0.06
0.06
0.05
0.02
0.03
0.01
0.02
0.08
0.01
0.02
0.03
0.04
0.01
0.09
0.05
0.16
0.13
0.38
0.08
0.01
0.01
0.02
0.06
0.03
0.06
0.11
0.26
0.26
0.04
0.01
0.02
0.12
0.05
0.01
0.47
0.36
0.80
2.03
1.07
0.38
1.13
0.24
0.10
0.18
0.15
0.02
0.15
0.02
0.02
0.02
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
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pP-177
P-178
P-179
P-180
P-181
P-182
P-183
P-184
P-185
P-186
p-187
P-188
P-189
P-190
P-191
P-192
P-193
P-194
P-196
P-197
P-198
P-199
P-200
P-201
P-202
P-204
P-205
P-206
pP-207
P-208
P-209
P-210
pP-211
pP-212
P-213
P-214
P-215
P-216
pP-217
P-218
P-219
P-220
pP-221
p-222
P-223
P-224
P-225
P-226
p-227
P-228
P-229
P-230
pP-231
p-232
P-233
P-234
P-235
P-236
p-237
P-238

33.76
36.63
32.57
32.57
90.18
33.76
39.86
90.96
34.89
91.60
90.64
32.94
79.74
122.35
33.73
38.17
31.17
85.34
32.72
33.26
91.00
35.12
60.97
32.33
57.25
35.66
33.51
33.93
36.35
59.09
55.96
92.59
103.34
95.14
253.26
89.90
35.40
537.80
95.79
92.00
5.02
23.99
61.62
86.10
84.26
84.25
82.08
82.61
82.41
84.07
68.05
25.62
84.85
87.06
84.73
70.51
56.70
53.71
35.16
118.47

0.01
0.04
0.06
0.08
0.11
0.09
0.03
0.10
0.13
0.26
0.02
0.08
0.19
0.16
0.24
0.07
0.46
0.02
0.12
0.17
0.34
0.65
0.62
0.13
0.32
0.13
0.59
0.42
0.93
0.86
0.36
0.44
0.25
0.36
0.08
0.10
1.37
1.75
0.23
0.21
0.26
0.26
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.17
0.17
0.02
0.02
0.02
0.02
0.06
0.21
0.21
0.04

0.17
0.04
0.18
0.25
0.48
0.17
0.15
0.35
0.29
0.46
0.13
0.90
0.04
0.65
0.36
0.30
0.73
0.78
0.28
0.17
0.45
0.59
0.09
0.14
0.15
0.10
1.07
0.27
0.15
0.19
1.64
2.17
0.44
0.40
0.51
0.51
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.33
0.33
0.04
0.04
0.04
0.04
0.07
0.04
0.58
0.43
0.04
0.04
0.01
0.01
0.01
0.01

P-179
P-180
P-181
P-182
P-184
P-185
P-186
P-187
P-188
P-189
P-190
P-191
P-192
P-193
P-194
P-195
P-196
P-197
P-198
P-199
P-200
P-201
P-202
P-203
P-204
P-205
P-206
P-207
P-208
P-209
P-210
P-211
P-212
P-213
P-214
P-215
P-216
p-217
P-218
P-219
P-220
pP-221
pP-222
P-223
p-224
P-225
P-226
p-227
P-228
P-229
P-230
P-231
P-232
P-233
P-234
P-235
P-236
p-237
P-238
P-239

83.54
88.00
87.10
88.40
88.92
87.88
89.01
85.84
84.65
84.94
82.96
86.85
87.98
93.28
91.16
90.27
30.53
69.83
29.01
85.46
94.56
83.72
84.60
85.70
32.04
278.27
262.04
118.66
315.85
339.23
36.53
58.55
35.32
23.43
31.55
35.90
35.73
23.36
35.83
32.35
34.91
33.27
26.35
31.69
56.21
35.18
58.33
34.35
57.16
33.07
35.74
32.76
92.75
57.50
34.34
32.40
55.93
35.99
33.14
35.00

0.03
0.03
0.03
0.01
0.04
0.06
0.05
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.04
0.05
0.04
0.06
0.04
0.06
0.00
0.05
0.03
0.03
0.05
0.07
2.04
2.03
0.10
0.07
0.03
0.06
0.06
0.03
0.02
0.03
0.08
0.12
0.25
0.09
0.04
0.04
0.05
0.16
0.08
0.05
0.05
0.03
0.02
0.01
0.00
0.05
0.17
0.02
0.03
0.08
0.08
0.04
0.13
0.12
0.43

0.02
0.02
0.11
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.04
0.03
0.04
0.03
0.04
0.02
0.04
0.02
0.02
0.04
0.05
2.40
2.39
0.07
0.05
0.02
0.05
0.05
0.02
0.01
0.02
0.06
0.09
0.19
0.07
0.03
0.03
0.03
0.12
0.06
0.03
0.03
0.03
0.02
0.01
0.00
0.03
0.13
0.02
0.03
0.07
0.06
0.02
0.09
0.10
0.33
0.09
0.06
0.21
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P-239 656.12 0.02 0.01 P-240 35.06 0.12 0.13
P-151 65.44 0.96 0.01 P-241 32.09 0.08 0.15
P-152 56.05 0.20 0.04 P-242 25.65 0.28 0.13
P-153 12.87 0.02 0.04 P-243 33.27 0.17 0.05
P-154 11.92 0.02 0.04 P-244 35.27 0.21 0.17
P-155 17.44 0.01 0.06 P-245 56.87 0.18 0.39
P-156 15.09 0.01 0.04 P-246 33.39 0.06 0.19
P-157 47.22 0.01 0.11 pP-247 26.29 0.22 0.10
P-158 44.62 0.01 3.74 P-248 31.59 0.51 0.11
P-159 17.50 0.01 0.29 P-249 33.14 0.25 0.02
P-160 18.55 0.01 0.29 P-250 58.13 0.13 0.04
P-161 29.74 1.89 0.04 P-251 33.47 0.15 0.12
P-162 26.39 1.89 0.04 P-252 34.66 0.02 0.06
P-253 33.90 0.05 0.05
P-254 35.00 0.15 0.09
P-255 32.26 0.08 0.09
P-256 24.80 0.07 0.03
p-257 35.51 0.11 0.02
P-258 34.69 0.11 0.04
P-259 55.49 0.03 0.05
P-260 33.14 0.02 0.07
P-261 86.76 0.05 0.02
P-262 45.65 0.01 0.02
P-263 48.41 0.16 0.09
P-264 39.21 0.03 0.06
P-265 90.96 0.10 0.01
P-266 90.83 0.12 0.02
P-267 64.28 0.09 0.39
P-268 72.94 0.01 0.15
P-269 87.77 0.03 0.34
P-270 181.34 0.46 0.34
P-271 18.47 0.46 0.18
pP-272 63.55 0.25 0.18
P-273 26.45 0.25 0.76
P-274 69.13 1.00 0.76
P-275 27.50 1.00 0.59
P-276 50.59 0.79 0.59
p-277 46.58 0.79 0.57
P-278 306.30 0.23 0.57
P-279 57.50 0.23 0.17
P-280 33.00 0.38 0.17
P-281 57.03 0.38 0.17

Nota: Los resultados de velocidades obtenidas en el modelamiento hidraulico nos superan
la velocidad méxima permitida por el [8], el tipo de modelamiento que se ha empleado es

una simulacion estatica, motivo por el cual encontramos velocidades minimas
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Resultados de presiones de cada escenario.

TABLA XLI
Resumen de resultado de las presiones obtenidas en el modelamiento hidraulico
Presion de Escenarios del modelamiento hidraulico
Ne° Punto de Zona campo - - - -
presion p Nodos Escenario Escenario Nodos Escenario Escenario
(M.CA) 01 (m.c.a.) 02 (m.c.a.) 03 (m.c.a.) 04 (m.c.a.)
1 P-01 Zona 04 | 1056 N-40 15.65 15.45 N-37 39.38 39.42
2 P-02 Zona 07 10.77 N-37 19.73 19.30 N-34 36.83 37.04
3 P-03 Zona 07 5.28 N-38 7.23 7.12 N-35 36.29 33.20
4 P-04 Zona 06 5.91 N-36 10.35 10.15 N-33 39.44 36.35
5 P-05 Zona03 | 10.70 N-55 14.88 15.49 N-52 27.53 27.53
6 P-06 Zona 02 9.08 N-7 11.44 12.09 N-6 24.07 24.08
7 P-07 Zona 05 10.14 N-115 20.39 26.28 N-190 30.09 37.15
8 P-08 Zona 01 8.45 N-94 15.84 21.71 N-91 25.38 3245
9 P-09 Zona 01 15.00 N-26 21.44 26.33 N-40 33.80 27.19
10 P-10 Zona 01 7.74 N-21 11.42 17.30 N-18 20.96 28.02
11 P11 Zona01 | 10.98 N-79 15.16 21.05 N-76 24.72 31.78
12 p-12 Zona 05 12.04 N-101 38.12 35.52 N-98 27.56 27.58
13 P-13 Zona 01 3.87 N-23 4.92 10.94 N-20 19.42 21.48
14 P14 Zona 01 7.32 N-34 17.01 21.86 N-31 29.01 22.40

Resultado del modelamiento hidraulico en la eficiencia hidraulica y continuidad del servicio

del sub sector 09

Para mejorar la eficiencia hidraulica y la continuidad de servicio del sub sector 09, se ha realizado

el método de sectorizacion de las redes de agua potable, los cuales tenemos los siguientes

resultados:

TABLA XLII
Resumen de métodos para la eficiencia hidraulica para nuestro sub sector 09
Horas de
Escenarios de modelacion Método de eficiencia Ho_ras_de contmu!dad total
S N continuidad con método de
hidraulica hidraulica Lo
total actual optimizacion
hidraulica
.Esce_n,arlo 01 diagnostico situacional 8.57 -
(situacion actual)
Escenario 02 _Slstema de agua pc?tablg 8.57 -
incluyendo linea primaria
Sectorizacion de las redes
Escenario 03 de agua., programa de 8.57 -
reduccion de clandestino
Sectorizacion de las redes
Escenario 04 de agua, programa de
2 - 24.00
reduccion de fugas y
clandestinos
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TABLA XLI
Reporte de las nuevas zonas de distribucion con la sectorizacion de las redes de agua

potable
Escenario 03 Escenario 04
jonas | ontroga | Caudal de onas | emregs” | Caudal de
(m.ca) entrega (I/s) (m.ca) entrega (I/s)
Zona 01 31.37 3.78 Zona 01 31.35 2.83
Zona 02 30.24 6.20 Zona 02 31.81 4.65
Zona 03 31.00 4.05 Zona 03 31.19 3.03
Zona 04 30.01 7.55 Zona 04 30.01 5.66
Zona 05 36.31 12.95 Zona 05 26.98 9.70
Zona 06 39.37 16.45 Zona 06 39.08 12.53
Continuidad del servicio del sub sector 09
TABLA XLIV
Reporte de volumen de demanda, oferta y la continuidad del servicio de sub sector 09
. ., Oferta Déficit
Escenarios de modelacion Consumo Caudal salida | Tiempo (m?)
S s R
hidraulica (m*/dia) (1/s) (hrs) V (m?)
Escenario 01- situacion 88730 o5 8.57 771.30 -116.00
actual

Escenario 02 1,775.84 40 8.57 1,234.08 | -541.76
Escenario 03 1,614.17 40 8.57 1,234.08 | -380.09
Escenario 04 2167.92 40 24 3,456.00 |1,288.08
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IV. DISCUSION

En este capitulo procederé a realizar la discusion de los resultados obtenidos en los
modelamientos hidraulicos ejecutados mediante el software WaterCAD V8i, con la informacion
recopilada del centro poblado de Vista Alegre, brindada por la EPS de Nazca, donde mediante el
método de la sectorizacidn se quiere obtener una mejor eficiencia hidraulica del recurso hidrico
para la poblacion del sub sector 09.

4.1. Comparacion de resultados de presiones obtenidas con el software WaterCAD V8i
Presiones obtenidas en el modelamiento hidraulico — escenario 01 (situacional actual)

En este escenario 01, se realiz6 el modelamiento hidraulico del sistema actual de agua potable del
sub sector 09, donde se tomaron nodos de control de presiones en el software WaterCAD V8i,
para la verificacion de las presiones del sistema actual, obtenido presiones minimas de 5.67 m.c.a.
y presiones maximas de 58.29 m.c.a., obteniendo una presion promedio del sistema de 27.49
m.c.a.

Las velocidades obtenidas en el modelamiento hidraulico nos superan la velocidad maxima
permitida por el [8], el tipo de modelamiento que se ha empleado es una simulacién estética,
motivo por el cual encontramos velocidades minimas.

Presiones obtenidas en el modelamiento hidraulico — escenario 02

En este escenario 02, se realizd el modelamiento hidraulico del sistema de agua potable
incluyéndose una linea primaria en las redes de agua del sub sector 09, donde se tomaron nodos
de control de presiones en el software WaterCAD V8i para la comparacién con los resultados de
presiones.

las presiones obtenidas en el software WaterCAD V8i, para el presente escenario, se tiene
presiones minimas de 5.61 m.c.a. y presiones maximas de 56.75 m.c.a., obteniendo una presion
promedio del sistema de 30.19 m.c.a.

la velocidad del sistema en este escenario se encuentra dentro los pardmetros de velocidad
indicadas por el [8].

Presiones obtenidas en el modelamiento hidraulico — escenario 03

En este escenario 03, se realiz6 el modelamiento hidraulico del sistema de agua potable actual
donde se aplico el método de la sectorizacion de las redes de agua del sub sector 09 y la ejecucién
del programa de reduccion de clandestinos, donde se tomaron nodos de control de presiones en el
software WaterCAD V8i para la comparacion con los resultados de presiones.

las presiones obtenidas en el software WaterCAD V8i, para el presente escenario, se tiene
presiones minimas de 14.42 m.c.a. y presiones maximas de 44.48 m.c.a., obteniendo una presion
promedio del sistema de 31.63 m.c.a.

la velocidad del sistema en este escenario se encuentra dentro los parametros de velocidad

indicadas por el [8].
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Presiones obtenidas en el modelamiento hidraulico — escenario 04

En este escenario 04, se realiz6 el modelamiento hidraulico del sistema de agua potable dentro de
20 afios, donde se aplico el método de la sectorizacion de las redes de agua, la micromedicion al
100%, los programas de reduccion de fugas y conexiones clandestinas dentro del sub sector 09,
donde se tomaron nodos de control de presiones en el software WaterCAD V8i para la
comparacion con los resultados de presiones.

las presiones obtenidas en el software WaterCAD V8i, para el presente escenario, se tiene
presiones minimas de 21.48 m.c.a. y presiones maximas de 45.21 m.c.a., obteniendo una presion
promedio del sistema de 31.98 m.c.a.

la velocidad en el escenario 04 cumple con los pardmetros indicados en el [8].

TABLA XLV
Comparacion de presiones obtenidas mediante el software WaterCAD V8i

Escenarios

Presion
minima
(m.c.a.)

Presion
maxima
(m.c.a.)

Presion
promedio
(m.c.a.)

Aplicacién del modelamiento
hidraulico para optimizacion
hidraulica del sistema de agua

Escenario 01
(situacion
actual)

5.67

58.29

27.49

situacién actual del sistema de
agua potable del sub sector 09

Escenario 02

5.61

56.75

30.19

Sistema de agua potable propuesto
incluyendo lineas primarias y
secundarias que den funcionalidad

a la sectorizacion de las redes del
sub sector 09

Sistema de agua potable incluyendo
linea primaria , sectorizacion de las
redes de agua y aplicacion del
programa de  reduccion  de
conexiones clandestinas

Afio veinte, sistema funcional de
agua potable con sectorizacién de
las redes del sub sector 09, con un
sistema con micro medicién al
100%, optimizacion de la
distribucion de agua potable en
beneficio de la poblacion del C.P.
Vista Alegre — Nazca.

Escenario 03 14.42 44.48 31.63

Escenario 04 21.48 45.21 31.98

4.2. Comparacion de resultado de continuidad servicio y volimenes de cada escenario del
sub sector 09
Continuidad del servicio de agua potable calculada para el escenario 01 (situacién actual)
En el escenario 01, la continuidad de servicio actual del sistema de agua potable del sub sector
09, la informacién es brindada por la EPS de Nazca, como son los reportes y registros de la
continuidad mediante los equipos Dataloggers, siendo la continuidad total de horas de servicio
de 8.57 horas/dia, y la continuidad promedia ponderada de 2.83 horas/dia, siendo la caudal
demanda méaxima horaria del sistema en este escenario de 28.76 I/s, con un volumen de demanda

de 887.30 m® y un volumen ofertado de 771.30 m®, habiendo un exceso de consumo de perdida
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de agua.

Continuidad del servicio de agua potable calculada para el escenario 02

Para el escenario 02, se incluyo al sistema actual de agua potable una linea primaria en la red de
agua potable, obteniendo para este nuevo escenario un nuevo caudal de demanda de 57.56 I/s, con
un volumen de consumo de 1775.84 m® y un volumen ofertado de 1,234.08 m?, habiendo un
exceso de consumo, siendo la continuidad total de horas de servicio de 8.57 horas/dia.
Continuidad del servicio de agua potable calculada para el escenario 03

Para el escenario 03, se aplicd al sistema actual de agua potable el método de la sectorizacién de
redes de agua potable y el programa de reduccion de conexiones clandestinas, obteniendo para
este nuevo escenario un nuevo caudal de demanda horario de 52.32 I/s, con un volumen de
demanda de 1,614.17 m®y un volumen ofertado de 1,234.08 m?, habiendo un exceso de consumo,
siendo la continuidad total de horas de servicio de 8.57 horas/dia.

Continuidad del servicio de agua potable calculada para el escenario 04

Para el escenario 03, se realizo el célculo del sistema de agua con la inclusién del método de la
sectorizacion de las redes de agua, la micro medicion total del sistema y los programas de
reduccion de fugas y conexiones clandestinas, obteniéndose un caudal de demanda diaria de 39.20
I/s, un volumen de demanda de 2167.92 m* y un volumen ofertado de 3,456.00 m?, garantizando

una continuidad total de horas de servicio de 24 horas/dia,

TABLA XLVI
Comparacion de resultados de la continuidad del servicio en el sub sector 09

Continuida Continui | Caudal
dad de Volumen | Volumen
. d total de .
Escenarios . promedio | consumo | demanda | ofertado resultado
servicio derad del 3 3
(hridia) |Ponderad|  de (m°) (m°)
a (hr/dia) | sistema
Escenario
o1 8.57 2.83 2876 | 887.302 | 77130 | EXIste unexceso
(situacion de consumo
actual)
Escenario 8.57 2,83 5756 (177584 |1,23408 |CXISte un exceso
02 de consumo
Escenario 8.57 2.83 5232 161417 |1,23408 |CXISte un exceso
03 de consumo
Se demuestra en el
escenario 04
Escenario |, g9 24.00 3920 |2,167.92 |3.456.00 |Jarantizar la
04 continuidad del
servicio de agua las
24 horas del dia

4.3. Contrastacion de la hipotesis general
Para la comprobacién de la hipdtesis general de la presente tesis queda demostrada con los

resultados y la discusién de datos obtenidos en el modelamiento hidraulico en el software
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WaterCAD V8i, donde el escenario 04 cumple con los objetivos y la solucion de la problemética
del centro poblado de Vista Alegre.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis general, “Optimizar la eficiencia hidraulica en la red de agua
potable de agua potable, influye en beneficio de la poblacién del centro poblado de Vista Alegre.
4.4. Contrastacion de hipotesis especifica

A lo mencionado anteriormente, para nuestro sistema de agua potable en el centro poblado de
Vista Alegre, el modelamiento hidraulico mediante el software WaterCAD V8i se ha logrado
obtener la eficiencia hidraulica de la red de agua y mediante el método de la sectorizacion de ha
logrado optimizar la distribucion de la red de agua en el escenario 04 donde se cumple con los
resultados favorables de la presion y garantizando la continuidad del sistema de agua potable, de
acuerdo al [8].

El escenario 04, se acepta la hip6tesis especifica de la optimizacion de distribucion de la red de
agua potable, influye en beneficio de la poblacién del centro poblado de Vista Alegre, provincia
de Nazca.

El escenario 04, se acepta la eficiencia hidraulica de la red de distribucion del sistema de agua

potable, influye en beneficio de la poblacion centro poblado de Vista Alegre, provincia de Nazca.
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V. CONCLUSIONES

Como conclusiones del presente estudio de investigacion se indican:

v" Mediante la modelacién hidraulica de las redes de agua del centro poblado de Vista Alegre
realizado con el software WaterCAD V8i en el escenario 04 con la aplicacion de la sectorizacion
de las redes de agua del sub sector 09, se demostrd obtener la optimizacion de la distribucion del
agua en la red de distribucién , llegando a mejorar la presion promedio del sistema en un 31.98
m.c.a. y con la aplicacién de los programas de reduccion de fugas y de conexiones clandestinas
se comprobd garantizar la continuidad del servicio de agua en beneficio de la poblacién del centro
poblado de Vista Alegre.

v" Con la ayuda de la modelacion hidraulica del escenario 04 de las redes de agua del sub sector
09 realizada con el software WaterCAD V8i, se determino la Optimizacién de la distribucion de
agua potable en beneficio de la poblacion del C.P. Vista Alegre, garantizando la continuidad del
servicio de agua potable y mejorando la calidad de vida de la poblacion.

v Con la modelacién hidraulica del escenario 04 de las redes de agua del sub sector 09 realizada
con el software WaterCAD V8i, se determin la eficiencia hidraulica de la red de distribucion del
sistema de agua potable en beneficio de la poblacion del centro poblado de Vista Alegre, con la
inclusion de la linea principal de aduccion para el abastecimiento de cada zona sectorizada,
obteniéndose nuevas presiones maximas 45.21 m.c.a, presion minima de 21.48 m.c.a. , ademas
la velocidad de las redes de distribucion de agua obtenidas mediante la aplicacion del software
WaterCAD V8i, cumplen con la velocidad minima y méaxima de acuerdo a la NORMA OS 050

Redes de distribucion de agua para el consumo humano — RNE.
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VI. RECOMENDACIONES

v A la EPS realizar la actualizacion del modelo hidraulico, cuando se cuente con fuente de
financiamiento para la ejecucion de la sectorizacion de las redes de agua del sub sector 09, ya que
el modelo hidraulico actual del escenario 04 ha sido modelado a partir del presente afio y
actualizar los softwares para la modelacion hidraulica de las lineas de agua

v Implementar caudalimetros a nivel de redes de distribucién y domiciliarias que incluya banco
de medidores, puntos de monitoreo de presion, para la optimizacion de la distribucién de agua
potable en beneficio de la poblacion de Vista Alegre y aplicar los programas de reduccion de
fugas de aguas y de reduccion de conexiones clandestinas en las redes de agua del sub sector 09
para garantizar la continuidad del servicio.

v’ Realizar los trabajos de sectorizacion de las redes de agua del centro poblado de Vista Alegre,
por la entidad administradora de los servicios donde se debera incluirse una linea de aduccion
principal que permita abastecer a cada zona de la sectorizacién propuesta, para la éptima
eficiencia hidraulica de las redes de agua potable del centro poblado de Vista Alegre,
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VIIl. ANEXOS

Carta de solicitud de informacion del sistema de agua potable del centro poblado de Vista

Alegre
a L& EMAPRVIES &

k2 S YO & G U
3 B2 7] S0UCTD: INFORMAGON DEL SISTEMA DE
20 ENE 222 AGUA POTABLE DEL SECTOR DE VHSTA

ALEGRE
SECRETARIA
L3 Raceoi’n 3¢ 5ea atssiacion

DR KETTY RUTH ROSALES HINOSTROZA
GEAENTE GENERAL DE £PS EMAPAVIGS S.A.

< Yo, JIMIMY JOSUE  FLORES
5 SOLANG, Wemificads con o
. DMl 20539932, con o debido
respeto me presento ante usted
- ¥ 1pOMg0 que

-~ ‘Mediante ef presente doouments sokcilae & Ud. nformacion de panas estado actusl de s

 redes de agua potatle, datos de continuidad, macro mediodn, micro medicitn, preskén ¢ fueste

~ Oe produccion, estracturas de Aimacesamients, horario de ARibucOn def sector de Vista

© Negre para 3 cboractn de mi proyecte de tess tulsso “OPTIMIZAR LA EFICIENCIA

anuwumwnmuuma

- CENTRO POBLADO, VISTA ALEGRE - MAZCA * , donde se reakzara wna investigacién para
“*.m&~pmbm~mmwmba
i bl de lwestigaciin cuindo evts habs (ido azesbads y wstertada.

Fig. 30.  Carta de solicitud de informacion del sistema de agua a la EPS
EMAPAVIGS S.A.
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Matriz de consistencia

TABLA XLVII

Matriz de consistencia del proyecto de tesis

OBJETO DE ESTUDIO

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

la Eficiencia
la red de
C.P. Vistd

Evaluacién de
hidraulica de
distribucion del
Alegre - Nazca.

General:

;Cémo lograr optimizar la eficiencia
hidraulica de la distribucion de la red de
lagua potable en beneficio a la poblacion
del C.P. Vista Alegre — Nazca

General:

Determinar la optimizacién de la
eficiencia hidraulica de
distribucion agua potable, en
beneficio de la poblacién del C.P.
\Vista Alegre - Nazca.

H. General:

Optimizar la eficiencia hidraulica
en la red de distribucion de la red
del agua potable, influye en
beneficio de la poblacion del C.P.
\Vista Alegre -Nazca.

\Variable Independiente:
Optimizar la eficiencia
hidraulica de la red de

distribucion de agua potable.

\Variable Dependiente:
Beneficio de la|
poblacion C.P. Vista Alegre —
Nazca

Especificos:

- ¢En qué, medida la optimizacion de la
distribucion de la red de agua potable
permite beneficiar a la poblacion del C.P.
\Vista Alegre -Nazca

- ¢ En qué medida la eficiencia hidraulica
de la distribucién de la red de agua
potable logra brindar beneficio a la
poblacion del C.P. Vista Alegre -Nazca

Especificos:

- Establecer  la optimizacién
de la distribucion de agua
potable en beneficio de Ia
poblacion del C.P. Vista alegre

— Nazca.
- Determinar la eficiencia
hidraulica de la
distribucion de la red de agua
potable, que beneficie a Ia

poblacién del C.P. Vista Alegre -
Nazca.

H. Especificas:
La optimizacion de la
distribucion de la red agua
potable influye en beneficio de
la poblacion del C.P. Vista
Alegre - Nasca.

la eficiencia hidraulica de la red
de distribucién del sistema de
agua potable, influye en
beneficio de la poblacion del
C.P. Vista Alegre - Nazca
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Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables del proyecto de tesis

TABLA1

VARIABLE

DIMENCIONES

INDICADORES

Variable Independiente:

Optimizar la eficiencia hidraulica de la red de |

distribucion de agua potable.

Variable Dependiente:
Beneficio de la poblacién C.P. Vista Alegre —
Nazca

renovacion de red de la distribucion.
instalacion y empalme de linea principal de
aduccion

continuidad del servicio

presion del servicio

Mejorar la eficiencia hidraulica de la red de
distribucion

Garantizar la continuidad de agua potable
Garantizar la presion minima de agua potable
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Formato de encuestas aleatorias que se realiz6 a los usuarios del sub sector 09

Fig. 31.  Vista de formato de encuesta a los usuarios del sub sector 09.
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Datos histdricos de continuidad y presion de la EPS en el afio 2021

Agua

—

_— N
— NAasca METAS DE GESTION 2021
3 FEBRERO | MARZO | ABRIL WMAYO | JUNIO | JUUO | AGOSTO | SEMIEMBAE | OCTUBRE | :

EPS 621 6.15 622 6.22 6.17 4.69 439 426 434 4.38 4.16 3.80

6.22 439 426 434 438 4.16 3.80

12.22 11.57 11.46 1163 11.72 11.65 11.39

12.22 11.57 1146 1163 1172 1165 1139

—n e

MARZO JONIO 000 AGOSTO OCTUBRE | NOVIEMBAE | DICEIMBAL

& 8 3 4 7 2

21 17 7% 7% 7 19 1%

13 15 15 15 11 27 32

16081 16081 16021 6081 1081 16081 16081

139.65 139.6% 139 55 139.65 139 65 13965 13965

235,284 55 216,419 3% 14,129 07 223,842 &2 235036961 226,157 %1 23351181

X S.44¢6] 9453 9461 94N 9,490 9516 9.550)

O DE RESPUESTA AINCIDENTES OF 425 7 44 136 323 132 438 318 387 455 428 5.50 5.33)

S _— —— —
621 615 622 &2 617 485 4.3% 426 434 438 416 380
1226 1213 1227 1222 1218 1192 1157 1146 1163 ain 1165 1139
RESIOUAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Of REQAMOS COMERCIALES u— Qois Qo011 ooc:s 0031 oo0ie o013 0015 oo01s 001s 0011 o7 0032
Of ATCROS 0153 0222 o138 o150 0201 0150 0122 201 0186 0183 0136 0093
Of ROTURAS 0118 0.087 0025 0 006 0123 0.050 0.050 0.019 0.02S 0.050 0043 0012
OPERACONAL 49 43 2584 2174 134 .59 186 20.73 4 00 9 00 15.00 27.00
NETO 0. 40 016 015 004 GO Q02 C % 4563 P 1351 313.55

*Margen Operacional, of drea de Cortabiidad aun no realiza ol clerre contable
“Margen Neto, dato provisional. «f drea de Contabiidad a0n no realizs ol clerme contable

Fig. 32.  Vista de datos de indicadores de presién y continuidad de la EPS gestién 2021.
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Catastro técnico del sistema de agua potable en el programa ARCGIS

Q SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y AGUA_NASCA - ArcMap -8
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DeEs Lo &~ [om gE PP EREEE FE RS fby
QAE@ ki «» W-0 /K@ BIZIMESITE: o g
Georeferencing ~ | | UNIDO_11102013.ecn vl# R BEQ-[ .
Table Of Contents rx P y a4
Elaosla
= 5 layers 5
= [0 PRESION_PSI
®
80
5
= @ CRB
* <all other values>
ESTRUCTURA

o CAMARA DE PASO
o CAMARA DE REBOMBEO
& O Centro_poblado
i @ CPNASCA
& O linea deaduccién

= O lineaimpulsién
© [ linea de conduccién
= O Sistema de Alcantarillado
% 7] Buzones
@ [ Cajes Alcantarillado
= M Red_alcantarillado
EST_OPERAT
01-OPERATIVO
= 02-INOPERATIVO
# [7] Conexiones alcantarillado
@ [ Red Vial Nasca
= @ HORARIO
< B >

. /T

>

laeien<

510629.918 8358729474 Meters

Fig. 33.  Vista de informacion de catastro técnico del sistema de agua de la EPS.

Registro fotogréafico de recopilacion de datos sobre nuestro sub sector 09

5\

‘ . S

Fig. 34.  Equipo de Dataloggers instalado en la calle chincha 345 del sub sector 09.
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R e R T
Fig. 35.  Vista de toma de presion de campo con mandmetro en la calle centenario
del sub sector 09.

Fig. 36.  Vista de operador de valvulas colocando el mandémetro digital.
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Fig. 37.  Vista de lectura de presiones del sistema tomadas por el manémetro digital.

Fig. 38.  Vista de operador abriendo la valvula de control en la calle Manco Céapac.
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Fig. 39.  Vista del reservorio 1000 m3 que brinda servicio de agua al sub sector 09.

Fig. 40.  Vista de linea de aduccion de 6” existente para el sub sector.
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Plano limite departamental, provincial, distrital, sectores, sub sectores y zonas de estudio.

<

[MAPA DISTRITAL|
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SECTORES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE | |AREA DE ESTUDIO | [ZONAS DE HORARIO DE ABASTECIMIENTO)|

Fig. 41. limite departamental, provincial, distrital y area de estudio del centro poblado de Vista Alegre
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Plano del sistema de agua del pozo Pajonal y pozo Portachuelos
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Fig. 42.  Vista del sistema de agua potable del centro poblado de Vista Alegre
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Plano topogréfico del centro poblado de Vista Alegre

R UBICACION PROVINCIAL
& g "
S
< 5 5
§ - & INC
& <> @
. o . ISC
: 3
b= S 630.00 ICA pa£a
< 635.00
}’--f. ,_/ | - \
. /,ﬁ j
D% / \\ R 19980 [ UBICACION DISTRITAL
e .
. R AYACUCHO
P o
Lo 4
po » /
~ - - L — J
/./' CENTRO POBLADO ; N A
o DE VISTAALEGRE A b=
- s 2
. AREQUIPA
LEYENDA
[ -
CURVAZ FRIMARIAS
CURVAS SECUNDARIAT
I I imite dstrits
o
s =
&
) §° 9“
' s *°

Fig. 43.

Vista de curvas de nivel del centro poblado de Vista Alegre
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Plano distribucién horario actual sistema de agua potable centro poblado de Vista Alegre

PLANO DE DISTRIBUCION DE HORARIO AE‘;TUIAL EN LA
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Fig. 44. Vista de las zonas de distribucion de horario actual del centro poblado de Vista Alegre



Plano de monitoreo de presiones en el centro poblado de Vista Alegre
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Fig. 45.  Vista de los puntos de control de presion registrados mediante manémetro digital in situ
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Plano de sectorizacion de redes de agua potable en el centro poblado de Vista Alegre — Escenario 04
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Fig. 46.  Vista de las zonas de distribucion obte
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