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RESUMEN

El suministro de agua potable es hasta hoy un factor que marca
diferencias entre los ciudadanos en el Peru, por ese motivo, esta tesis analiza
las necesidades que se presentan en el Centro Poblado de la Primera Etapa
de la Zona “B” de Huarangal, Lurin — Lima, sector que tiene un acceso limitado
al agua potable por red publica, lo que afecta sus posibilidades de desarrollo
y los coloca en desventaja frente al resto de ciudadanos que cuentan con la
completa habilitacién urbana de sus propiedades reconocidas por el gobierno

peruano.

El objetivo de esta tesis fue disefiar una red de distribucion de agua
potable para disminuir las brechas de acceso a través de la red publica del
centro poblado en estudio; para lograrlo, se emple6 una investigacion
aplicada, de nivel descriptivo - explicativo y de disefio no experimental;
asimismo, se utiliz6 WaterGEMS, Google Maps y AutoCAD.

Se concluyé que la red de distribucion total de agua potable para la
poblacion bajo andlisis, mas de 3 684 ciudadanos, requiere de la instalacion
de tuberias de 160mm, 110mm, 90mm, 63mm y 1°, un reservorio con
capacidad de 1361 m?3, una valvula reductora de presién y 111 valvulas de
control, de acuerdo a la normativa vigente y a las caracteristicas topograficas
de la zona. Asimismo, en esta investigacion se entregd una estimacion de
consumo maximo diario y horario con proyeccion al 2040, y se establecio que

el sistema de distribucién cerrado es el idoneo para la zona estudiada.



Palabras claves: agua potable, tuberias, valvula de control, consumo maximo

diario, consumo maximo horario



ABSTRACT

Drinking water supply is a factor that marks differences among citizens
in Peru, for that reason, this thesis analyzes the necessities of the Population
Centre located at the First Stage of “B” Zone of Huarangal in Lurin - Lima, a
sector with limited access to drinking water supply networks run by public
utilities, situation that affects its development possibilities and places its
citizens at a disadvantage compared to other people who do have complete
urban habilitation of their properties recognized by the Peruvian government.

The objective of this thesis was to design a drinking water distribution
network to reduce the access gaps through public network of the population
centre under study; to achieve this, applied research was used, with
descriptive — explanatory level and non-experimental design; likewise,
WaterGEMS, Google Maps and AutoCAD were used.

It was concluded that a drinking water distribution network for the
population under analysis, more than 3 684 citizens, requires pipe installations
of 160mm, 110mm, 90mm, 63mm and 17, 1 361 m?3 reservoir capacity, 1
pressure reducer valve and 111 control valves, in accordance with current
regulations and topographic characteristics of the area. Likewise, an estimate
of maximum daily and hourly consumption projected to 2040 was delivered,
and it was established that the most recommended for the studied case is a

closed distribution system.

Xi



Keywords: drinking water, pipes, control valve, maximum daily consumption,

maximum hourly consumption
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INTRODUCCION

La poblacion peruana demograficamente crece de forma constante, por
lo que se incrementan las necesidades de los habitantes y como también en
las dltimas décadas, sobre todo en las décadas de 1980 y 1990, se ha visto
un problema del centralismo de la inmigracién del campo a la ciudad por lo
que Lima, ha ido creciendo en forma galopante y desordenada debido a que
se increment6 la informalidad, la precariedad de viviendas, la falta de
infraestructura, de sectores de recreacién para los nifios y las carencias de
viviendas apropiadas y dignas y el incremento de asentamientos humanos
dentro de Lima Metropolitana carente de servicios principales como son agua,
electricidad, gas, comunicaciones, saneamiento, entre otros; esto se ve
reflejado en la Zona “B” de Huarangal, donde antes solian haber chacras, poco

a poco se estan transformando en zonas urbanas.

La presente tesis tiene como objetivo disefiar la red de distribucién de
agua potable para disminuir las brechas de acceso por la red publica del
Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal del distrito
de Lurin, Lima y como objetivos especificos el determinar la incidencia
poblacional para satisfacer la creciente demanda de consumo de agua potable
y determinar el tipo de sistema de red de distribucion de agua potable que
permitira disponer de una adecuada presion de servicio al area de estudio en

mencion.

Xiii



Para el desarrollo de la presente tesis, se abordd bibliografia
actualizada nacionales e internacionales como también investigaciones
previas que han permitido dar el sustento tedrico de la investigacion; la
presente tesis se divide en cinco capitulos donde el Capitulo | da a conocer el
planteamiento del problema donde se aborda la situacion problemética,
formulacion del problema, objetivos, importancia y viabilidad de Ila
investigacion. El Capitulo 1l da a conocer el marco teérico donde considera los
antecedentes nacionales e internacionales de la investigacion, bases tedricas
y definicion de términos béasicos. El Capitulo Il corresponde a la metodologia
de la investigacion en donde se presenta el disefio, tipo y nivel de la
investigacion. El Capitulo 1V abarca el desarrollo de la tesis el cual comprende
la determinacion de la ubicacion de la zona de estudio, la poblacién actual y
futura, y los consumos promedio diario anual, maximo diario y maximo horario.
El Capitulo V muestra los resultados obtenidos y el Capitulo VI la discusién
de resultados. Seguidamente, las conclusiones obtenidas mencionando las
medidas de tuberias y otros componentes para el disefio de la red, el nimero
de habitantes para el periodo de disefio y el tipo de sistema utilizado para
viabilizar la distribucién de las redes de agua con mayor facilidad en forma
equitativa hacia todos los puntos fijados para su abastecimiento y se brindan
las recomendaciones para el desarrollo de futuras investigaciones que
contribuyan al desarrollo de los asentamientos humanos o comunidades

urbano marginales de Lima Metropolitana.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Situacion problematica

La falta de agua en el mundo va en aumento, esto
debido al aumento de la poblacion mundial y falta de gestién administrativa en
diferentes partes del mundo, donde las politicas de cuidado son escasas 0
inexistentes y el reparto del recurso hidrico es muy desigual, la falta de agua
potable afecta directamente a la salud y estilo de vida de las personas,
influenciando en la aparicién de enfermedades, aumento de pobreza, entre
otros males, asi mismo, la ganaderia y agricultura se ve muy afectada debido

a gque la falta de agua potable influye negativamente en la produccion.

Con el propésito de disminuir las brechas de
acceso al agua potable por la red publica y dar a conocer las situaciones
problematicas que sobre este tema se presentan en el contexto nacional e
internacional, se revisaron investigaciones de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y del Organismo
Mundial de la Salud (OMS); y se estudio la situacion problematica alrededor
del acceso al agua potable a nivel nacional, regional (Lima) y local (el distrito

de Lurin).



a) Internacional

La UNESCO (2019) sostuvo que la demanda del agua ha estado en
crecimiento en un 1% anual desde la década de 1980 lo que representa un
incremento de hasta el 30% del nivel actual de consumo de agua para el
afo 2050, ademas, mas de 2 000 000 000 de personas habitan en paises
qgue enfrentan la falta de agua y otras 4 000 000 000 sufren una severa
escasez del recurso hidrico por al menos un mes por afio, asimismo, seis
de cada diez personas no cuentan con un acceso a servicios de
saneamiento y una de cada diez necesidades fisiologicas al aire libre, de
esta manera estos niveles de escasez se veran en aumento mientras
crezca la demanda de aguay se incrementen las consecuencias del cambio
climatico en el mundo; la disponibilidad de agua depende directamente de
la forma de almacenamiento, como se maneja y distribuye a una poblacion
determinada, ademas también abarca la gestiébn de las aguas que se

encuentran en la superficie, aguas subterraneas y el reciclaje de agua.

Los representantes de la OMS (2018) presentaron los ODM (Objetivos de
Desarrollo del Milenio) siendo el séptimo objetivo en garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente y tiene como meta que toda la poblacion
mundial obtenga acceso al agua potable de una fuente mejorada sin
discriminar a nadie ya que los progresos se han visto desiguales en las
diferentes regiones, entre zonas rurales y urbanas, pero, sobre todo, entre
pobres y ricos; en los recientes afios se ha observado una gran extension
de zonas urbanas sin acceso a agua potable y saneamiento mejorado
debido al rapido crecimiento de las mismas y la lentitud de las autoridades
para su gestion de desarrollo.

Paul F. (2019), citado por British Broadcasting Corporation (BBC) informo
al mundo sobre la catastrofe que viene sucediendo en Chile por la falta de
agua en los ultimos 50 afios considerada como la mayor de sus crisis en la
gue 7 regiones chilenas que vienen siendo duramente agobiadas por esta
crisis las cuales comprenden desde la parte norte de la regién de Atacama

hasta la parte sur de la region Nube, en el centro de Chile (ver Anexo 1),



todas estas regiones han perdido en casi su totalidad su flora nativa y
arboles como también los animales de crianza ganadera; debido a que en
los dltimos 10 afios esta sequia ha ido intensificandose, se ha cambiado
drasticamente la manera de vivir de los pobladores de estas 7 regiones
siendo el dato méas desalentador que hasta la fecha ha sido recopilado por
la Direccion General de Aguas de Chile que es el reporte de 34 000
animales muertos en lo que va del afio por falta de agua; Walker A (2019)
citado por Padul, quien fuese Ministro de Agricultura explica que todas estas
regiones de Chile sufrieron una desertificacion en los ultimos 10 afios y su
desafio ahora es enfrentar esta situacion, por otro lado, también explico que
se necesitan grandes obras de riego, pues la falta de infraestructura de
riego, como también embalses, rehusar aguas servidas, uso de aguas
subterrdneas entre otros mecanismos para aprovechar el agua ha
influenciado negativamente en la degradacién de suelos y ha golpeado

duramente a la agricultura, economia y a los ciudadanos.

b) Nacional

Los representantes de la revista virtual Construccion y Vivienda (2019)
mencionaron que alrededor de 3 400 000 peruanos no cuentan con agua
potable y a su vez otros 8 300 000 no tienen con el servicio de desagtie,
pues para disminuir las brechas de acceso al agua potable que fue
planteado en el Plan Nacional de Inversiones del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (MVCS) (2017), se necesitan invertir unos
S/49 000 millones para poder cubrir estas necesidades para el afio 2021,
sin embargo, la poca eficiencia de los Gobiernos Regionales ha generado
que solo se haya ejecutado poco menos del 33% de sus recursos,
asimismo, la falta de planificacién, visién y el interés adecuado de las
autoridades locales ha influido negativamente en el avance de proyectos

de instalacion de agua potable y saneamiento en todo el territorio nacional.

Orccosupa J. (2016), dio a conocer que en el Pera existe una brecha muy
amplia en desarrollo de infraestructura caracterizados por la carencia y falta

de mejoras en infraestructura vial, energética, saneamiento Yy



telecomunicaciones en las distintas regiones del pais, lo que limita una
postergacion y retraso del progreso de comunidades rurales y urbanas; por
eso mismo el ingeniero civil tiene por objetivo principal mejorar la calidad y
estilo de vida de las personas y nuevas generaciones de un pais a través

del desarrollo de infraestructuras de cualquier indole.

Tabra S. (2013) present6 la investigacion referente a la preocupante y
desigual realidad del agua en el Perd, donde informé que la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), ubica
al Peru en el décimo séptimo lugar a nivel mundial, en correlacion con la
cantidad de agua disponible por habitante y de acuerdo al Banco Mundial,
el Pera se encuentra en el décimo cuarto lugar respecto a acceso al agua
en América Latina; de acuerdo con datos del Ministerio del Ambiente (citado
por Tabra S. 2013) el Peru cuenta con 106 cuencas hidrograficas por las
cuales fluyen 2 046 287 millones de metros cubicos al afio (MMC), del
mismo modo, también cuenta con mas de 12 000 lagunas en la sierra y
mas de 1 000 rios, no obstante, debido a la accion de la naturaleza y
topografia del territorio nacional, la distribucién de los recursos hidricos no
es equitativa, de esta manera, a pesar de tener tanta riqueza hidrica en
nuestra nacion, el agua se esta volviendo un recurso muy escaso debido
a la deforestacion, su mal uso y el calentamiento global y no cuenta con un
control por el estado; asimismo, desafortunadamente si no se regula la
situacion o no hay interés por parte de las autoridades, se prevé que para
el aflo 2030 nuestro pais comenzara a sufrir seriamente las consecuencias

de la falta de agua.

c) Regional
Los representantes del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
(2019) mencionaron que durante el 2018, mas del 70% de los pobladores
de la Provincia de Lima, Callao, Tumbes, Ayacucho, Arequipa, Ica,
Lambayeque, Moquegua, Tacnay la Regién Lima, consumen agua potable
gue proviene de una red publica y el porcentaje restante son abastecidos

por cisternas o consiguen el agua de otras maneras, mientras que, la



poblacion que presentaron menor cobertura de agua potable a través de
una red publica (menos del 30%), son: 29.6% para Pasco, 29% para
Huanuco, 27.6% para Amazonas, 23.9% para Cajamarca y 20.9% para

Huancavelica (Ver Anexo 2).

Los representantes de OXFAM (2020) dieron a conocer que a pesar de que
Peru esta dentro de los 20 paises mas ricos en agua del planeta, no esta
distribuido de forma equitativa en nuestro territorio nacional y nuestro
recurso hidrico no se encuentra precisamente en los lugares que muestran
mayor demanda como es la costa peruana, puesto que solo cuenta con el
1.8% del total de agua del pais y a su vez concentra a mas del 70% de la
poblacién siendo Lima la ciudad méas pobladay el Rio Rimac, el cual provee
de electricidad y agua para toda Lima y Callao, es la cuenca mas dafada
en aspectos ambientales, asimismo debido a malas gestiones
gubernamentales, los pueblos jovenes no cuentan con el servicio de agua
potable ni alcantarillado como las zonas restantes de la ciudad, generando
asi mas pobreza debido al pago a camiones cisternas los cuales los
abastecen.

d) Local

Actualmente, el sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito al
sur de Lima de Lurin es administrado por SEDAPAL y Lurin es abastecida
de agua potable a través de dos fuentes de abastecimiento las cuales son
por pozos tubulares y por el sistema superficial de la Atarjea; el sistema de
pozos tubulares actualmente esta en un uso del 50% siendo 7 los que estan
operativos y 7 dafiados debido al mal estado del entubado y/o arenamiento
de los mismos, sin embargo, de los ochenta y ocho mil trescientos ochenta
y un (88 381) habitantes que tiene Lurin (INEI, 2018), la poblacion sin
cobertura de agua potable es de 27 238 habitantes que viene a ser el
30.82% de la misma; actualmente muchas de las Asociaciones de la Zona
“B” de Huarangal del distrito de Lurin, Lima no cuentan con agua potable
siendo el 46.42% las mismas que carecen del servicio vital para el

consumo, higiene, regadio de plantas y jardines para la proteccion del



medio ambiente y ornato de la ciudad, de esta manera, la Primera Etapa
de la Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurin, en Lima es la zona que
tiene menos cobertura de agua potable; seguidamente se muestra la
cobertura de agua potable de la Zona “B” de Huarangal distrito de Lurin,

Lima.

Figura 1:

Cobertura de agua potable en la Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurin,

Lima
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Adaptado por el autor de SEDAPAL, 2017

1.2. Definicién del problema
Una red de distribucion de agua potable cumple
un papel basico para el desarrollo de una comunidad, debido a que agua es
un recurso basico para los seres humanos y la vida en general. Al no tener
una red que distribuya este suministro a una determinada poblacion, la salud
de las personas podria comenzar a verse afectada directamente por muchas
enfermedades (por ejemplo la tifoidea) o comenzar alguna otra epidemia;

asimismo la presion de servicio de agua potable debe cumplir con los rangos



méaximos y minimos requeridos en las normas establecidas. La satisfaccion
de las personas esta directamente relacionada con la libertad y capacidad
gue tengan las mismas de desarrollar sus actividades con total normalidad.
Al no haber una buena presion de servicio de agua potable este servicio no
llegaria a toda la poblacion, generando insatisfaccion, molestias e
incomodidad y repercutiendo negativamente en la higiene, salud,

alimentacion y la ecologia.
1.3. Formulacion del problema

a) Problema general
¢ En qué medida incide el disefio de una red de distribucion de agua potable
en la disminucion de las brechas de acceso por la red publica en el Centro
Poblado de La Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal del Distrito de

Lurin, Lima?

b) Problemas especificos

- ¢Cuadl es laincidencia poblacional para satisfacer la creciente demanda
de consumo de agua potable en el Centro Poblado de la Primera Etapa

de la Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurin, Lima?

- ¢En qué medida el tipo de sistema de distribuciéon de agua potable
permitird disponer de una adecuada presion de servicio en el Centro
Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal del distrito

de Lurin, Lima?

1.4. Objetivo general y especificos

a) Objetivo general

Disefiar la red de distribucién de agua potable para disminuir las brechas
de acceso por la red publica del Centro Poblado de la Primera Etapa de la
Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurin, Lima.



b) Objetivos especificos

- Determinar la incidencia poblacional para satisfacer la creciente
demanda de consumo de agua potable del Centro Poblado de la Primera

Etapa de la Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurin, Lima.

- Determinar el tipo de sistema de red de distribucion de agua potable que
permitird disponer de una adecuada presion de servicio al Centro
Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal del distrito de

Lurin, Lima.

1.5. Importancia de la investigacion

El desarrollo de la presente tesis se justifica por las
multiples necesidades que se presentan en el Centro Poblado de la Primera
Etapa de la Zona “B” de Huarangal, que esta ubicada en el distrito de Lurin,
al sur de Lima Metropolitana donde los pobladores tienen un acceso limitado
al agua potable el cual es un recurso de primera necesidad ya que es
necesario para su consumo, preparacion de alimentos, aseo de vivienda y
personal, entre otros y repercute negativamente en la calidad y estilo de vida
de las pobladores como también en su productividad diaria. Por consiguiente,
abastecer a los pobladores con este suministro disminuira las brechas de
acceso al agua potable por red publica en el Centro Poblado de la Primera

Etapa de la Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurin, Lima.

Desde la perspectiva teodrica, el desarrollo de la
presente tesis se justifica porque se va a contrastar el desarrollo del presente
estudio con los aportes de diferentes investigadores y teorias sobre los
efectos positivos de la instalacion de una red de distribucion de agua potable
en una comunidad urbano marginal como lo es la Primera Etapa de la Zona
“B” de Huarangal, distrito de Lurin, Lima con el propdsito de disminuir las
brechas de acceso por la red publica para compensar la creciente demanda

de consumo de agua potable y disponer de una adecuada presion de servicio.



Desde el enfoque metodolégico el desarrollo del
presente trabajo se justificd porque se utilizé el método cientifico, técnicas de

investigacion y aportes de investigaciones previas que lo sustentan.

Desde el enfoque préctico, la utilidad del presente
estudio tiene como finalidad contribuir a la instalacion de una red de
distribucion de agua potable para la disminucion de brechas de acceso por la
red publica que por consiguiente mejorara la calidad en el estilo de vida de los

residentes de la zona en referencia.

1.6. Viabilidad de la investigacion
1.6.1. Viabilidad técnica

El proceso de desarrollo del presente estudio
tiene viabilidad técnica porque hace uso de la normativa actual del
Reglamento Nacional de Edificaciones (Titulo Il: Habilitaciones Urbanas-
Obras de Saneamiento) como son: 0S.010 Captacién y conduccién de agua
para consumo humano, 0S.020 Plantas de tratamiento de agua para
consumo humano, 0S.030 Almacenamiento de agua para consumo humano,
0S.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano, OS.050
Redes de distribucibn de agua para consumo humano y la 0S.100
Consideraciones basicas de disefio de infraestructura Sanitaria; y asi se
garantiza el disefio de una red publica para abastecer al Centro Poblado de la
Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal para la disminucion de brechas

de acceso por la red publica.

1.6.2 Viabilidad econémica

El proceso del desarrollo de la investigacion
generd una inversibn econdmica tanto para la adquisicion de fuentes
bibliograficas, fuentes virtuales, desplazamiento, asesorias, transporte,
materiales de escritorio y equipos de cOmputo, la misma que fue superado por
a través de actividades laborales del investigador y apoyo de terceras
personas para el cumplimiento del presente estudio. Por otro lado, los
representantes del MVCS (2019) citados por la revista Construccion y

Vivienda, afirmaron que el Gobierno esta interesado en la ejecucion de la



mayor cantidad proyectos que disminuyan las brechas de cobertura de agua
y saneamiento en todo el territorio nacional; asimismo, acorde al Plan
Nacional de Inversiones, que tiene como meta alcanzar una cobertura total de
agua y saneamiento para el afio del bicentenario (2021), para lo que se
necesita invertir mas de S/ 49 000 millones, pues solo en el afio 2019 el Poder
Ejecutivo transfiri6 S/ 872 millones para los gobiernos regionales y también
locales para que de esta manera, mas de 200 proyectos de saneamiento sean

ejecutados.

1.6.3 Viabilidad social

La presente tesis tiene viabilidad social por lo
gue garantiza a que en Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B” de
Huarangal del Distrito de Lurin, Lima se tenga acceso a oportunidades de
mejora para sus condiciones de salud, a través del abasto adecuado y
sostenible de servicios de agua potable de manera cualitativa y tecnoldgica,
y saneamiento, conjugando la construccion y mejoramiento de infraestructura
con la educacion sanitaria; a través del disefio de la red se busca disminuir
las brechas de acceso por la red publica, garantizar de modo sostenible el
acceso de agua potable para el servicio de toda la localidad y satisfacer sus

necesidades requeridas.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Nacionales

Landeo J. y Limaco T. (2019), presentaron
en su tesis una propuesta de pozo tubular empleando la técnica de
testificacion geofisica y realizando un sondeo eléctrico para poder incrementar
la disponibilidad de agua en el sector de Otopongo, en la provincia de
Barranca, en la region Lima. Landeo y Limaco tuvieron como objetivo el
incrementar la disponibilidad hidrica en Otopongo a través de pozos tubulares,
determinaron el caudal necesario para la demanda poblacional a un periodo
de 20 afios, para lograrlo utilizaron investigacién aplicada con enfoque de
forma cuantitativa, con un nivel de investigacién descriptivo y con disefio
observacional, transversal y prospectivo; finalmente, concluyeron en que a
través de la exploracion de agua subterrdnea se obtiene una fuente propia
para la explotacion de la misma dentro del area de estudio y determinaron el

caudal necesario para el periodo de disefio.

Gutiérrez Y. y Huamani E. (2019)
presentaron la investigacion con relacion al modelamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el disefio de la red de distribucion de agua
en la Etapa | del proyecto San Antonio de Mala usando el software Watercad,

la cual tuvo por objetivo realizar la evaluacion de la incidencia del
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modelamiento del sistema de distribucion de agua potable haciendo uso del
software Watercad en el disefio de la red de distribucion de la misma en la
zona de estudio en referencia determinando la poblacién futura, la misma que
sirve para determinar el caudal de disefio; el tipo de investigacion fue de
caracter explicativo, con un nivel de investigacion aplicativo y su disefio fue
de caréacter experimental, longitudinal; llegando a la conclusién de usando
Watercad se puede simular la incidencia directa del disefio de la red de
distribucion para obtener el sistema mas adecuado que cumpla con los
parametros como velocidades y presiones requeridas por el reglamento y

normas del pais.

Cieza M. y Sanchez A. (2019) presentaron
la investigacion referente al disefio del sistema de alcantarillado y agua
potable para el centro poblado de Mojanazo, en el distrito de Chongoyape,
perteneciente a la provincia de Chiclayo, la cual tuvo como objetivo principal
el disefiar el sistema de red de agua potable y alcantarillado en el Centro
Poblado Mojonazgo para mejorar la calidad y estilo de vida de los pobladores
dentro del area en referencia, siendo el tipo de investigacion empleado
cuantitativo, disefio de investigacion experimental, donde concluyeron que
con la implementacion del disefio de red de agua y alcantarillado en aquel

distrito, se mejorara la calidad y estilo de vida de los pobladores del mismo.

Figueroa J. (2018) realiz6 la investigacion
referente al disefio de una linea de conduccién de agua potable para
abastecer a los centros poblados anexos a San Francisco de Cayran en la
regibn Huénuco, planteandose como objetivo el disefiar una red de
distribucion de agua potable para el acceso del mismo para los pobladores de
la referida comunidad, quien utiliz6 un estudio exploratorio de caracter
descriptivo usando el método hipotético- deductivo con la metodologia
cuantitativa, llegando a la conclusion de que la linea que conduce el agua
hasta las partes altas de los poblados referidos contribuyé significativamente
de manera positiva a la calidad y estilo de vida, como también las condiciones
sanitarias de la localidad, debido a que se redujo el indice de enfermedades y

mejoro la productividad en la zona.
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Los representantes del INEI (2019)
presentaron el informe “Perd: Formas de acceso al agua y saneamiento
basico” en el cual mencionaron que se busca cumplir con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales tienen como meta principal poner fin
a la pobreza garantizando una vida saludable y sana. Especificamente, el
ODS 6 tiene como objetivo garantizar el abastecimiento de agua potable y
saneamiento adecuado, lo cual es reconocido hoy como una situacion
necesaria para lograr suprimir la pobreza extrema en el mundo, por ello el
ODS 6 busca mejorar la gestion del agua respecto a su disponibilidad y
saneamiento, asi como garantizar las modalidades de consumo y produccion
sostenible especialmente en los paises subdesarrollados que integran parte
de la ONU. En este sentido, el INEI afirmé que de agosto de 2018 a julio de
2019, el 90.7% de la poblacién del Peru correspondiente a 29 288 999 tiene
acceso al agua potable proveniente de una red publica, lo que indica que se
produjo un incremento de 1.1% respecto al periodo de agosto de 2017 a
agosto de 2018, esto como resultado de la puesta en marcha del “Plan
Bicentenario: El Peru hacia el 2021” que tiene entre sus objetivos disminuir las
brechas de acceso a agua por red publica, y que considera un avance ya que
en el afio 2011 solo cerca del 69% de la poblacion total del pais contaba con

acceso regular al servicio de agua potable.

A continuacion, se presentan dos tablas que fueron tomadas y dos
figuras que fueron adaptadas del informe del 2019 del INEI, “Peru: Formas de
acceso al agua y saneamiento basico”, toda esta informacién se analizé y
contribuy6 al entendimiento de la evolucién del abasto de agua potable en el

Perd.
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Tabla 1:

Poblacién que consume agua proveniente de red publica

ARo movil Nacional Urbana Rural

Indicadores anuales

Julio 2017- Junio 2018 89.5 94.4 72.2
Agosto 2017- Julio 2018 89.6 94.5 72.1
Septiembre 2017- Agosto 2018 89.7 94.5 72.5
Octubre 2017- Septiembre 2018 89.9 94.6 73.1
Noviembre 2017- Octubre 2018 90.3 95.0 73.4
Diciembre 2017- Noviembre 2018 90.5 95.1 74.1
Enero 2018- Diciembre 2018 90.7 95.3 74.4
Febrero 2018- Enero 2019 90.8 95.3 74.8
Marzo 2018- Febrero 2019 90.8 95.2 74.9
Abril 2018- Marzo 2019 90.9 95.2 75.1
Mayo 2018- Abril 2019 90.8 95.1 75.2
Junio 2018- Mayo 2019 90.9 95.2 75.4
Julio 2018- Junio 2019 90.8 95.1 75.0
Agosto 2018- Julio 2019 90.7 95.1 75.0
Diferencia con similar afio anterior (en porcentaje)
Agosto 2017- Julio 2018 1.1 0.5 2.9

Agosto 2018- Julio 2019

Nota: “Red publica” incluye al agua dentro o fuera de la vivienda, pero debe estar dentro de
la edificacion.

Fuente: IMEI, 2019
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Figura 2:

Diagrama de barras de porcentajes comparativos de afio movil agosto de
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Adaptado por el autor de INEI, 2019

A nivel urbano, entre los afios modviles

mencionados, respecto a la seccion urbana hubo un aumento en un 0.5%.

Del 90.7% de la poblacién que tuvo acceso
al agua potable suministrada a través una red publica durante el periodo de
agosto de 2018 a julio 2019, unicamente el 68.2% de la poblacion (22 022
760) indic6 que consume agua potable, mientras el 22.5% restante (7 266

238) inform6 que consume agua no potable.
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Tabla 2:

Poblacién que consumié agua potable y no potable a través de una red
publica entre 2013 y 2018

Tipo de residencia 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Nacional 86.1 87.6 88.2 89.2 89.4 90.7
Potable 65.6 65.0 65.8 66.6 67.4 68.4
No potable 205 226 224 22.6 22.0 22.3
Urbana 93.4 93.6 93.9 94.5 94.4 95.3
Potable 83.3 8238 83.5 83.7 84.1 85.2
No potable 10.2 10.7 10.3 10.8 10.2 10.1
Rural 63.2 68.3 69.5 71.2 72.2 74.4
Potable 106 7.9 7.4 8.8 9.2 8.5

No potable 525 60.4 62.1 624 629 65.9

Fuente: INEI, 2019
Figura 3:

Porcentaje de poblacion a nivel nacional que consumié agua potable y no

potable a través de una red publica entre 2013 y 2018
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Adaptado por el autor de INEI, 2019

16



Con respecto al consumo de agua potable
y agua no potable proveniente de una red publica, durante el afio 2018 en el
territorio nacional el 90.7% de la poblacion del pais consumio el suministro.
Las regiones que tienen mas del 70% de consumo de agua potable son la
Provincia Constitucional del Callao, Ica, Arequipa, Ayacucho, Tacna, Tumbes,
Moquegua, Region Lima, Lambayeque y Provincia de Lima, puesto que
indicaron consumir agua potable que proviene a través de una red publica,
siendo la provincia Constitucional del Callao la que cuenta con mayor
cobertura con un 96.3%, sin embargo, por otro lado en los departamentos de
Amazonas, Huanuco, Pasco, Huancavelica y Cajamarca, existi6 una menor
cobertura de agua potable a través de una red publica (menos del 30%) siendo

Huancavelica la ultima con un preocupante 20.9%.

Figura 4:

Poblacion del Perd que consume agua potable proveniente de una red publica

por cada departamento en el afio 2018
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Los representantes del Ministerio de
Economia y Finanzas (2011) presentaron el proyecto Plan Bicentenario: El
Peru hacia el 2021, planteandose como obijetivo principal lograr que todas las
personas dentro del territorio nacional tengan las mismas oportunidades para
su desarrollo, lo cual comprende tener acceso a servicios basicos de calidad
como son agua y desague, educacion, electricidad, telecomunicaciones,
seguridad y vivienda; se considera que el tener acceso a todos estos servicios
ayuda a superar las carencias y lograr igualdad de oportunidades para todos
los peruanos. Como segundo objetivo, se planted descentralizar y brindar
acceso universal al servicio de salud, la seguridad social y a los servicios de
saneamiento y agua potable, principalmente atender a la poblacién que se
encuentra en condiciones de vulnerabilidad y pobreza, para ello se acogié un
enfoque de interculturalidad en todo el pais y se estimé que el beneficio
llegaria a méas de 30 000 000 de personas. Asimismo, en el Plan Bicentenario:
El Pera hacia el 2021 se afirmd que para el 2021 el crecimiento sera con
democratizacion y acceso ecuanime a servicios elementales de calidad (agua
y desague, electricidad, educacién, telecomunicaciones, seguridad vy
vivienda), para lograrlo se planificé una serie de estrategias politicas que
requieren por igual al Estado y a los inversionistas privados.

Los representantes de la OMS (2007)
sostuvieron que alrededor de 1,100 millones de personas sufren con la
inexistencia del acceso a agua mejorada y un mayor nimero consume agua
enormemente contaminada; debido a la contaminacion e insalubridad del
agua y deficiencias en el alcantarillado e higiene, de los 4 000 millones de
casos de diarrea, el 88% son provocados por los mismos y 1 800 000
personas fallecen debido a enfermedades diarreicas cada afio siendo nifios
menores de cinco afios en su gran mayoria debido a que cada episodio
diarreico produce reduccion de nutrientes, calorias y produce retaso en el
desarrollo y crecimiento; se cree que mas del 90% de casos de diarrea podrian
prevenirse llevandose a cabo intervenciones de las autoridades para
acrecentar la disponibilidad de agua limpia, optimizar el saneamiento y por

consiguiente la higiene; debido al agua de escorrentia contaminada o cuando
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el interior de la red de tuberias estd contaminado por bacterias, virus o
parasitos, la salud puede verse seriamente comprometida, ademas
concluyeron de que un 25% de episodios diarreicos disminuirian si se mejora
el abastecimiento de agua, alrededor del 32% al optimizar el saneamiento,
aproximadamente un 45% a través del lavado de manos y alrededor de 39%
a través del tratamiento y almacenamiento de forma segura y libre de

bacterias, virus o parasitos del agua para uso doméstico.

Figura 5:

Principales causas de fallecimientos debido a enfermedades infecciosas en
miles (000s)
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Figura 6:

Muertes de niflos hasta los 5 afios de edad en el afio 2002 (en miles)
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2.1.2 Internacionales

Florian S. (2017) present6 la investigacion
referente a la mejora del servicio de la red de distribucion de agua potable del
municipio de Madrid, Cundinamarca, planteandose como objetivo general el
proponer una optimizacion para la red de distribucién de agua potable dentro
del distrito en mencion para lograr un adecuado servicio, concluyendo en que
haciendo la modelacion digital de la red de distribucion de agua potable del
municipio referido se mejoro el indice abastecimiento de agua potable y la
presion de servicio de agua a los pobladores, para poder satisfacer sus
necesidades.

Mena M. (2016) presentd la investigacion
referente al disefio de la red de distribucién de agua potable de La Parroquia
EL Rosario del Cantén San Pedro de Pelileo, ubicado en la provincia de
Tungurahua planteandose como objetivo general desarrollar el disefio de red

de distribucion para la zona en referencia perteneciente a la provincia de
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Tungurahua, concluyendo en que el disefio de red de distribucion de agua
potable planteado funcionara al 100% durante toda su vida util y se trabaj6

teniendo en cuenta las normas técnicas del pais.

Bravo A. (2017) presentd la investigacion de
modelacién hidraulica a la red de distribucion de agua potable de La Parroquia
el Retiro, Canton, Machala, ubicado en la provincia El Oro, la cual tuvo por
objetivo general el realizar el modelamiento hidraulico para la red de
distribucion en la zona referida, recopilando datos de campo y evaluar un
disefio de red haciendo uso del software EPANET 2.0; se uso el disefio de
investigacion del método cualitativo y cuantitativo; llegando a la conclusion de
gue el modelamiento planteado permitié la distribucion de agua a la zona en
referencia para cada domicilio con las presiones requeridas y establecidas por
las normas de Ecuador ayudando al desarrollo de la comunidad.

Guidi L. (2012) presentdé la tesis: “La
Influencia del acceso al agua en el bienestar percibido y la disponibilidad a
pagar para la mejora del servicio de aguas: una ampliacién en Sucre, Bolivia”,
plantedandose como objetivo principal el descubrir si los residentes con un
paupérrimo acceso a agua se ven influenciados negativamente en su
bienestar subjetivo, llegando a la conclusién de que los ciudadanos que
cuentan con acceso a agua de muy baja calidad se ven afectados
negativamente en su nivel de bienestar tanto en salud fisica como mental, por
otro lado es posible que las personas acaban por acostumbrarse,
lamentablemente, a vivir en situaciones desfavorables lo cual entorpece su

desarrollo biopsicosocial desde muy temprana edad.

2.2. Bases teoricas
Los fundamentos y conceptos que fueron
necesarios para el entendimiento y el desarrollo de esta investigacion fueron
los siguientes: red de distribucién de agua potable; componentes de disefio
de red de distribucion de agua potable; ciclo hidrologico; fuentes de

abastecimiento de agua o captacion; disefio de pozos tubulares; obras de
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conduccion; propiedades quimicas, fisicas y bacteriolégicas del agua;
ingenieria hidraulica; brechas de acceso al agua por red publica y software.

2.2.1. Red de distribucién de agua potable

Los representantes de la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA) (s/f) describieron a red de distribucion de agua potable
con el ligado de tubos, accesorios y demas estructuras y componentes que
conducen agua hasta tomas domiciliarias o hidrantes publicos con el objetivo
de suministrar agua a una determinada poblaciébn para uso doméstico,
comercial, publico e industrial; del mismo modo, Aglero R. (2014) sostuvo que
para lograr su disefio, es necesario definir y plantear posibles ubicaciones de
un reservorio de almacenamiento de agua para asi poder proveer el agua con
presion y en cantidad adecuadas a los diferentes puntos de la red; primero se
ha de generar ubicaciones posibles para el reservorio de almacenamiento el
cual provea de la cantidad de agua necesaria 'y de una adecuada presion para
cada punto establecido de la red, del mismo modo, para definir las cantidades
de agua se ha tenido que determinar el Consumo Maximo Horario (Qmh), el
cual fue determinado en base a las dotaciones siempre considerando las
situaciones mas perjudiciales. Se deben mantener presiones de servicios
minimos que puedan llevar agua a todas las viviendas de la poblacion
determinada, sin importar su ubicacién (sobre todo en las partes altas como
viviendas en cerros) como también un control de presiones maximas (en
partes bajas) para que asi, sin causar dafios permita el uso del servicio sin

ningun inconveniente.
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Figura 7:

Figura tipica de un sistema de abastecimiento de agua en espacios urbanos
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2.2.1.1 Consideraciones basicas de disefo

Presion de Servicio. Los
representantes del MVCS (2006), en la norma OS.050 mencionaron que la
méaxima velocidad del agua sera hasta de 5 m/s, la presion estatica no podra
ser mayor a 50 m en cualquiera de los puntos de la red, asimismo, Agiuero R.
(2014) sustento que para disefiar una red de distribucién de agua es necesario
determinar la presién y velocidad del agua dentro de las tuberias debido a que
cuando hay bajas velocidades (Ilo minimo recomendable por la norma es de
0.6 m/s), se producira el fendmeno de sedimentacion, mientras que con altas
velocidades, comenzard el deterioro de tuberias y los accesorios de la misma
red; las presiones maximas y minimas dependen del mantenimiento que tenga
la red y de las necesidades domeésticas, de esta manera al existir presiones

elevadas comienzan a aparecer pérdidas por golpes de ariete y fugas.

Aguero (2014) sostuvo que el
diametro que como minimo sera utilizado en la red sera aquel que pueda
satisfacer las necesidades como una presion de servicio adecuada y que

pueda abastecer a conexiones domiciliarias futuras; después de haber
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calculado el diametro minimo se recomienda usar %" si el calculado es menor
a este. Par a el célculo hidraulico se utilizaran ecuaciones de Hazen-Williams
y Fair-Whipple; asimismo los representantes del MVCS (2006), en la norma
0S.050 establecieron que en caso de utilizarse la formula de Hazen y Williams
se deberan utilizar los coeficientes de friccion de la siguiente tabla y en caso
que se usen tuberias que no estén en la misma, se debera justificar de manera
técnica con ensayos el valor tomado de coeficiente de friccion para su futuro

uso.

Tabla 3:

Tipos de tuberia y coeficiente de friccion “C” en la féormula de Hazen y
Williams

Tipo de tuberia “‘C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento, 2019
2.2.1.2. Tuberias

Los representantes de la
CONAGUA (s/f) sostuvieron que las tuberias se componen de dos o mas
tubos que siendo ensamblados con la finalidad de transportar fluidos; para
seleccionar qué tipo de tuberia utilizar intervienen muchos factores como la
resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a la corrosion y principalmente

la preservacién de la calidad del agua; las tuberias mas usadas son:
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a) Tuberias de PVC. De acuerdo con los representantes de la CONAGUA (s/f)

los tubos de PVC (Policloruro de Vinilo) son cada vez mas utilizados en las

redes de distribucion de agua potable.

Estos tienen las caracteristicas de hermeticidad, ya que por su
naturaleza del material se impiden fugas o algun tipo de
filtracion; pared interior lisa, la cual casi no presenta pérdidas por
friccion y genera una alta eficiencia en la conduccion de fluidos
como el agua; cuenta con resistencia a la corrosion debido a que
no se forman formaciones de 6xido; resistencia quimica, ya que
puede resistir a suelos agresivos y también es resistente al
ataque de hongos, algas o algun tipo de bacteria ya que como el
PVC no contienen materia nutriente para su desarrollo, estos se
alejan del PVC, ligereza ya que su transporte, manejo y
colocacion es sencillo; flexibilidad ya que puede flexionarse
ligeramente durante su instalacién; también cuenta con
resistencia a la tension, ya que al haber movimientos sismicos o
cargas externas vivas y muertas y también al golpe de ariete se
comporta de una manera favorable; y como caracteristica
principal no altera las caracteristicas del agua. (CONAGUA, sff,
p. 14)

b) Tuberia de hierro fundido. De acuerdo con los representantes de

CONAGUA (s/f) se utiliza para estaciones de bombeo y en aquellas

instalaciones donde se necesita rigidez y resistencia a la corrosion y el

impacto.

Se cuenta con dos clases de hierro fundido: el hierro ductil y el
hierro gris; el hierro ductil es una versién mejorada del hierro gris
el cual cuenta con mayor dureza y resistencia después de un
tratamiento especial, también cuenta con una larga vida util (100
afos), alta resistencia mecanica puesto que cuenta con
resistencia alta a impactos y cargas normales, extraordinarias y
presion interna y es practicamente libre de mantenimiento.
(CONAGUA, s/f, p. 19)
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c) Tuberia de concreto. Acorde con los representantes de CONAGUA (s/f) las
tuberias de concreto son mayormente empleadas en lineas de conduccion
mas que en redes de distribucion, sin embargo también podria ser
empleada para casos de tuberias primarias en caso de redes de gran
tamafio; entre sus ventajas destacan su alta resistencia mecanica
principalmente cargas muertas (como relleno de la zanja), cuenta también
con alta capacidad de conduccion y vida atil prolongada, sin embargo es
de dificil reparacion en caso sufra dafios y es complicado realizar

conexiones en caso se requiera.

d) Tuberia de acero. De acuerdo con los representantes de CONAGUA (s/f)
las tuberias hechas de acero son usadas en lineas de conduccion al igual
que las tuberias de concreto y son usadas cuando se tienen presiones altas
y se requieren diametros grandes y estas pueden ir enterradas o expuestas
en caso sea requerido; cuenta con alta resistencia mecanica ya que resiste
cargas de impacto debido a su ductilidad, es de facil transporte e instalacién
debido a que es mas ligero que los tubos de hierro fundido o concreto; sin
embargo por ser metdlico presenta corrosion y es mas severa que en el
hierro fundido por lo que reduce su vida (til y aumenta costos de
mantenimiento por lo que se requiere de un revestimiento interno y externo

para prevenir cualquier dafo.
2.2.1.3. Valvulas

Los representantes del MVCS (2006)
en la norma OS.050 definieron a las valvulas como elementos de una red de
distribucion que deben ser instaladas en cAmaras adecuadas, seguras y con
elementos necesarios para un mantenimiento y facil operacion las que tienen

diferente funcién como:

a) Valvula de compuerta. Sustentado por Mena M. (2016), las valvulas de
compuerta o valvulas de interrupcion, son colocadas en la red de
abastecimiento y su funcion es regular el caudal de agua por sectores

y para efectuar mantenimiento o reparacion del alguna tuberia cuando
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b)

se requiera, asimismo, los representantes del MVCS (2006), en la
norma 0OS.050, mencionaron que dichas valvulas permitiran cercar
sectores de redes de menos de 500 m de extension y se instalaran
valvulas de interrupcién en sus derivaciones para futuras ampliaciones
de la red.

Vélvula de aire. Vierendel (2009) definié como valvulas de aire a las
valvulas que sirven para extraer aire en cada punto alto de las lineas
de conduccién; asimismo, Mena, M. (2016) sostuvo que la razén
principal para la instalacion de las valvulas de aire es el acopio de aire

en la linea de servicio.

Figura 8:

Valvula de aire manual
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Valvula reductora de presion. Los representantes de NIBSA (2015)
sostuvieron que las valvulas reductoras de presion son usadas para
reducir la presién de fluidos y mantenerla en una constante, son
particularmente apropiadas para sistemas donde la presion de agua es

grande y sirven para evitar rupturas de tuberias en la red, haciendo de
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esta manera que la vida util de la red sea mucho mayor y no esté en
mantenimiento constante.

d) Vélvula de purga. Mena M. (2016) sostuvo que estas valvulas son
colocadas en los puntos con cota mas baja del terreno y su funcién es
la eliminacién de sedimentos que se acumulan en el tramo de la
tuberia, del mismo modo, los representantes del MVCS (2006), en la
norma 0OS.050 sostuvieron que cuando no es posible evitar los puntos
muertos, en aquellos puntos mas bajos de la red, se debera instalar

una valvula de purga.

Figura 9:

Vélvula de purga
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2.2.1.4. Tipos de redes de distribucion
Agiero R. (2014), mencioné que
existen dos tipos de sistemas de distribucion los cuales son el sistema abierto
o sistema de ramales abiertos y el sistema de cerrado (también conocido rama

o parrilla), asimismo los representantes del MVCS (2006) en la norma OS.050

28



recomendaron que las redes de distribucion deberan ser proyectadas de

preferencia en circuito cerrado en forma de malla.

a)

b)

Sistema abierto o ramificado. Aguero R. (2014) sostuvo que este tipo
de sistema se caracteriza por estar constituido por un ramal matriz el
cual se va ramificando y es utilizado cuando la topografia del terreno
obstaculiza de cierta manera un sistema cerrado y/o también cuando

las poblaciones tienen un desarrollo de forma lineal.

Figura 10:

Sistema abierto o ramificado

Fuente: Mena, 2016

Sistema cerrado. Agliero R. (2014) sostuvo que el sistema cerrado es
aguel sistema que cuenta con tuberias interconectadas en forma de
mallas o redes; este tipo de red es el mas beneficioso ya que permite
un servicio mas eficiente y sobre todo constante debido a la
interconexidon de tuberias; a diferencia del tipo de sistema abierto o
ramificado, en este tipo de sistema se evita los puntos muertos o puntos
en los que el agua se estanque y no fluya; por otro lado, hacer un
mantenimiento o reparacion es mucho mas sencillo debido a que solo
el &rea cercana a la parte afectada sera privada de agua por el control

de vélvulas y no toda la red como seria en el caso del sistema abierto.
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Figura 11:

Sistema cerrado

Fuente: Mena, 2016
2.2.2. Componentes de disefio de red de
distribucién de agua potable
2.2.2.1. Poblacion actual y futura

Vierendel (2009) afirm6é que, para
obtener una estimacion de una posible poblacion futura, se tomara en cuenta
ciertos criterios como factores socioecondémicos, caracteristicas de la ciudad,
su estilo de desarrollo y datos o factores obtenidos por entidades estadisticas

competentes o andlisis propios.

a) Método comparativo. Segun Vierendel (2009), este método consiste en
deducir la poblacién de una ciudad haciendo comparaciones con
ciudades que cuenten con caracteristicas parecidas y crecimiento
superior para tener una estimacion.

b) Método racional. Segun Vierendel (2009), para este método se hace un
analisis socioeconomico del lugar, tomandose en cuenta el crecimiento
y decrecimiento de la poblacion haciendo conteo de nacimientos,
defunciones, migraciones y también la poblacién flotante. Se utilizara

la siguiente formula:

P=(N+I)—(D+E)+F
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Siendo:

N= Nacimientos

D= Defunciones

I= Inmigraciones
E=Emigraciones

Ps+= Poblacion flotante
P= Poblacion

Métodos analiticos. De acuerdo con Concha J. y Guillén J. (2014), el
calculo de la poblacion para una determinada zona se obtiene a través
de una curva analitica matematica teniendo en cuenta las
particularidades de los valores de poblacién censada e intervalos de
tiempo en los que estos han sido medidos, primero viene el
asentamiento o iniciacion del lugar en donde empieza la construccion
de las viviendas y las actividades se desarrollan en forma autbnoma
como son las actividades agricolas, ganaderias, industrias, entre otros;
seguidamente viene el franco crecimiento que es cuando la poblacién
crece en linea recta de manera constante para luego llegar al periodo
de saturacibn donde crece de manera parabdlica y en seguida

volviéndose asintota hacia la recta horizontal de saturacion.
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Figure 12:

Curva de método analitico
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Adaptado por el autor de Vierendel, 2009

d) Método aritmético. Segun Vierendel (2009), este método es usado
cuando la poblacién se encuentra en franco crecimiento y se usa la

férmula siguiente:
P=PF,+r(t—1ty)
Donde:
P= Poblacion futura
Po= Poblacién inicial
r= Razén de crecimiento
t= Tiempo futuro

to= Tiempo inicial
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e)

f)

g)

Método de interés simple. Segun Vierendel (2009), del mismo modo
que el método anterior, esta féormula se usa cuando la poblacion esta

en franco crecimiento y se hace uso de la férmula:
P = Py[1 +1(t —ty)]

Donde:

P= Poblacion futura

Po= Poblacion inicial

r= Razon de crecimiento

t= Tiempo futuro

to= Tiempo inicial

Método geométrico. De acuerdo con Vierendel (2009), este método que
es similar al método de crecimiento con el interés compuesto, es usado
cuando la poblacién esta en su iniciacion y se usara la siguiente

formula:
P=PFP,(1+1r)*
Donde:
P= Poblacion futura
Po= Poblacioén inicial
r= Factor de crecimiento
n= Periodo de disefio

Método de la parabola. Acorde con Vierendel (2009), se sostuvo que

este procedimiento se usa destacadamente en poblaciones que estén
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h)

la fase de asentamiento usando 3 datos censales. Para ello se usara

la siguiente formula:
P=AxAt>?+BxAt+C

Donde:

P= Poblacion futura

A, B, C= Constantes

At= Intervalo de tiempo.

Método de la curva nominal logistica. Segun Concha J. y Guillén J.
(2014), este método parte de 3 puntos equidistantes, y cuando la
poblacién ya es mayor a 100 000 habitantes, este es el periodo de

saturacion y se usara la siguiente formula:

Ps
= 1+ ea+bt

pf
Donde:
Ps= Poblacion de saturacion
Pf= Poblacion futura

e= Base de los logaritmos neperianos

Para poder aplicar el método, se requiere de los tres ultimos datos con

poblaciones equidistantes en un periodo de tiempo.

Po= Poblacion en el tiempo to to=0
P1= Poblacion en el tiempo t1 t1= d(década)
P2= Poblacion en el tiempo t2 to= 2d (década)
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Seguidamente, se procede a hacer m= e%*bt

Se procede a despejar m, obteniendo

Ps
m=—-—1

pf

Seguidamente:

mo= (Ps/Po)-1

m1= (Ps/P1)-1

ma2= (Ps/P2)-2

Por otro lado, cuando:

t=0 Mo= e?
t=n mi= eatbn
t=2n ma= ea+bn

De esta manera:

m1/mo= eb"

m2/m1= e°"; de tal manera que mi/mo =m2/m1
m21=mo* m2

Sustituyendo los valores:

PR, B B
G’ =G~ DG D
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Despejando Ps:

Ps=[2PoP1P2-P12(Po+P2)]/PoP2-P1?

Las constantes a y b se expresan en funciones logaritmicas:
a=Ln (Ps/Po-1);

b= Ln [Po(Ps-P1)/P1(Ps-Po)]

La condicién de uso de este método es cuando las poblaciones estan

cercanas a la saturacion y las condiciones son:
PoP2 < P12
Pot+ P2 > 2P1

Método de incrementos variables. Segun Concha J. y Guillén J. (2014),
para usar esta técnica, los datos usados tendran que corresponder a
periodos iguales y en caso no se pueda obtener estos, se debe

proceder a interpolar los datos.

Tabla 4:

Método de incrementos variables

Poblacién Incremento Segundo
poblacional A1 incremento A2
a - -
b b-a -
c c-b (c-b)-(b-a)
d d-c (d-c)-(c-b)
e e-d (e-d)-(d-c)
f f-e (f-e)-(e-d)
g g-f (9-)-(f-e)
2 AM=g-a > A1=(g-f)-(b-a)

Fuente: Concha y Guillén, 2014

36



2.2.2.2. Caélculo de consumo de agua

2.2.2.2.1. Dotacion de agua

Olivarez J. (2013) definio que
dotacion de agua como el volumen diario consumido por una persona para
satisfacer sus necesidades sin alguna limitacion; este volumen es usado por
una persona en diferentes zonas por donde se desplaza durante su rutina
diaria, y del mismo modo el volumen gque es usado por otros habitantes para
satisfacer las necesidades de dicha persona, por ejemplo, el lavado de ropa,
utensilios de cocina, entre otros; por otro lado los representantes del MVCS
(2006) en la norma OS.100 definié que la dotacién promedio diaria anual por

habilitarse, sera de la siguiente manera:

Tabla 5:

Dotacion en I/hab/d por area de terreno

Clima frio Clima templado vy
calido
Terrenos con area mayor a 180 I/hab/d 220 I/hab/d
90 m
Terrenos con area menor a 120 I/hab/d 150 I/hab/d
90 m

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento, 2006
2.2.2.2.2. Demanda contra incendio

Los representantes del MVCS
(2006) establecieron en la norma 0S.100, que en habilitaciones urbanas
donde haya menos de 10 000 habitantes, no se consideraria una demanda
contra incendio de manera obligatoria; por otro lado, para habilitaciones con
mayores a 10 000 habitantes, el caudal requerido para la demanda contra
incendio podria estar comprendido dentro del caudal doméstico; para las
tuberias donde se instalen hidrantes, los caudales son de 15 I/s para areas
destinadas solo para viviendas y de 30 I/s para areas de usos industriales y

comerciales; sin embargo, los representantes del MVCS (2006) establecieron

37



en la norma OS.030, que en casos se considere una demanda contra
incendio, se determinara un volumen minimo adicional siendo de 50 m? para
areas destinadas directamente a viviendas y para areas donde el uso sea
industrial o comercial debera considerarse un volumen de incendio de 3 000m?3
y de manera independiente de este volumen, los locales industriales,
comerciales o de otros usos, deberan contar con su propia reserva ante un

posible incendio.

2.2.2.2.3. Variaciones de consumo

Las variaciones de consumo
contienen a los calculos de caudales de demanda, estos calculos fueron
determinados en el proyecto con el objetivo de analizar el caudal de demanda
para el disefio de la red, y se presentan a continuacion.

a) Caudal promedio diario anual (Qp). De acuerdo con Agiero R. (2014),
indic6 que el Qp se obtiene como resultado de una evaluacion del consumo
per capita para una futura poblacion estimada la cual sera representada en

litros por segundo (I/s) y se establece a través de la siguiente férmula:

DotxPob

86400 P

Qp =

b) Caudal méaximo diario (Qmd). Los representantes del MVCS (2006), en la
NORMA 0S.100 establecieron que para calcular el Qmd se multiplicara el

Qp por un coeficiente de 1.3 y serd mostrada en litros por segundo (I/s).
Qmd = k1xQp lps

c) Caudal maximo horario (Qmh). Los representantes del MVCS (2006), en la
norma 0OS.100 establecieron que para calcular el Qmh se multiplicara el Qp
por un coeficiente que ir4 entre 1.8 a 2.5 y sera mostrada en litros por

segundo (I/s).

Qmh = k2xQp lps
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d) Caudal de diseio. Los representantes del MVCS (2006), en la norma
0S.050 establecieron que el caudal de disefio para la red de distribucion
sera la cifra con mayor valor al comparar el Qmh y el Qmd mas el volumen

contra incendio

2.2.2.2.4. Determinacioén del volumen de
almacenamiento

Olivarez J. (2013) sostuvo que el
volumen de regulacion es el menor volumen de un reservorio, el cual sirve
para regular las variaciones de consumo sucedidas durante el transcurso del
dia, en las horas donde el gasto sea menor el exceso de produccién sera
almacenado en el reservorio para compensar el consumo en las horas de

mayor demanda.

2.2.2.3. Reservorios de agua

Aglero R. (2014) afirm6 que reservorios
son estructuras de funcionamiento hidraulico capaces de almacenar agua
para garantizar un eficiente servicio de agua en funcién de los requerimientos
proyectados. En la misma linea el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) de Costa Rica (2010) defini6 reservorio como la estructura de
almacenamiento de agua para el consumo humano, agricultura, ganaderia,
entre otros, el cual permite suministrar agua en buenas condiciones durante
cualquier época del afio. Hay ciertas condiciones basicas que se tendran en
cuenta antes de disefiar un reservorio, estas condiciones se mencionaran a

continuacion:

2.2.2.3.1. Capacidad del reservorio

Aguero R. (2014) sustentd que
para poder calcular la capacidad de almacenamiento del reservorio es
necesario contar con muchos factores muy apartes del consumo usual de la
poblacién entre los cuales estan el agua para emergencia de incendios,
compensacion de las variaciones horarias, prevision de reservas para cubrir
cortes en la linea de conduccion o dafios; siempre hay que tener en cuenta

las posibles variaciones horarias de consumo y prevenir fallas en desarreglos
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en la linea de conduccién; el reservorio debe estar en la capacidad de dotar
de agua a la poblacion a pesar de haber alguna variaciobn que pueda

presentarse durante el dia.

2.2.2.3.2. Funciones del reservorio

Los representantes del MAG
(2010) afirmaron que los reservorios se construyen para poder acumular
aguas de escorrentia derivadas de rios y quebradas como también para
captar agua de lluvias; a este proceso de almacenamiento y aprovechamiento
de agua se le conoce como cosecha de agua lluvia. Nars (1999) citado por
dicho Ministerio llamo “cosecha de lluvia” a la recoleccion del agua que supera
la capacidad de infiltracion del suelo para su uso productivo. Del mismo modo
la FAO (2000) citado por el referido Ministerio define a “cosecha de lluvia” a la
recoleccion de agua superficial que ha superado la capacidad de infiltracion
del suelo para su uso productivo, y que puede obtenerse de las superficies de

tejados, asi como también de corrientes de agua efimeras o intermitentes.

a) Vierendel (2009) sostuvo que el volumen de un reservorio se calcula
de acuerdo con sus funciones que son compensar las variaciones que
ocurren durante el dia (Volumen de regulacidn), mantener cierta
cantidad de agua para acontecimientos indeseados como incendios,
falla en bombas, entre otros y para mantener las presiones del servicio

de la red.
V Almacenamiento= VReguIacic’m+ Vincendiot VReserva

b) Volumen de regulacion. Vierendel (2009) sostuvo que el volumen de
regulacién se obtiene calculando el 25% del consumo promedio anual
0 si se tienen datos de consumo horario se determina desde el
diagrama de masa que va de forma analitica.

c) Volumen contra incendio. Los representantes del MVCS (2006), en la
norma 0S.030 definieron que en caso se considere demanda contra
incendio, se tomaran 50 m?3 para areas designadas a viviendas y para
zonas comerciales o industriales se tomara un volumen de 300m3: por

otro lado, en la norma OS.100 menciona que para areas destinadas a
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viviendas se considera un caudal de 15 I/s y para las areas designadas
a usos especiales como industriales y comerciales, el caudal sera de
30 I/s.

d) Volumen de reserva. Los representantes del MVCS (2006), en la norma
0S.030 definieron que en caso sea necesario, debe justificarse un
volumen adicional de reserva. Vierendel (2009) menciona que este

volumen de reserva puede ser el 25% del Volumen total

2.2.2.3.3. Tipos de reservorios

Los representantes de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) (2005) definieron que los
reservorios elevados pueden ser de dos formas: (a). Reservorios de cabecera.
Este tipo de reservorios son alimentados de forma directa desde la fuente o
planta de tratamiento mediante bombeo o gravedad y en algunos casos podria
causar una variacion de presiones en las zonas extremas o alejadas de la red
de distribucion; (b). Reservorios flotantes. Este tipo de reservorios son
ubicados en la parte mas apartada de la red con relacion a la captacion y
almacena agua durante las horas donde el consumo es menor y ayuda con el
abastecimiento de una determinada poblacion durante las horas donde el
consumo es mayor, sin embargo se ha demostrado que este tipo de
reservorios tienen un deficiente funcionamiento, ya que durante el dia no se
llenan mas que en la noche, por lo que no cumple con dotar de una presién
adecuada, por lo cual su uso no es tan recomendable; en la misma linea
Aguero R. (2014) mencioné que los reservorios pueden ser elevados,
apoyados o enterrados; los reservorios elevados por lo general tienen forma
de cilindro y son erigidos sobre pilotes o torres; los apoyados por lo general
son rectangulares o circulares y son ubicados sobre el suelo y los enterrados,
normalmente son de forma rectangular y van por debajo del nivel del terreno

(también son conocidos como cisternas).

Del mismo modo los
representantes del MVCS (2006), en la norma OS.030 establecieron que los

reservorios tendran que ser disefiados como reservorios de cabecera y su
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tamafio y forma dependeran de la calidad del suelo y la topografia, como
también debe considerarse para su disefio el volumen de almacenamiento y
presiones requeridas; la norma en mencion también establecidé las
instalaciones con las que los reservorios de agua deben contar como son las
tuberias de entrada, salida, rebose y desagtie en las cuales se debe instalar
una véalvula de interrupcion y esta debe estar en un lugar accesible para los
operarios; también las bocas de las tuberias de entrada y de salida deberan
ser instaladas opuestas entre si para de esta manera facilitar que el agua sea
renovada permanentemente dentro del reservorio; la tuberia de salida habra
de tener un diametro minimo el cual ser4 conveniente al caudal maximo
horario de disefio ya establecido; la tuberia de desagle debera permitir un
tiempo de vaciado menor a 8 horas y el piso del reservorio debera tener una
pendiente en direcciébn al punto de desaglie que permitirA su vaciado
integramente; el sistema de ventilacion deber& permitir la circulacion de aire
dentro del reservorio y debe contar con los accesorios necesarios para evitar

gue ingresen insectos, particulas y luz directa del sol.

Figura 13:

Localizaciéon de reservorio de cabecera
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Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud, 2005

42



Asimismo, los representantes del
MAG (2010), sostuvieron que existen 5 tipos de reservorio para fines agricolas
qgue son: (a). Reservorio Dique-Represa. Se llaman reservorios dique-represa
a los reservorios que almacenan grandes cantidades de agua construidos por
encima del terreno natural. El embalse se realiza con agua superficial que ha
superado la capacidad de infiltracion del suelo y son construidos usando
revestimientos de plasticos y geomembrana de PVC; (b). Reservorios
Excavados. Se llaman reservorios excavados a los que son construidos en
terrenos planos donde se puede hacer una excavacion para almacenar el
agua bajo el nivel del terreno natural. Se puede llenar a través de infiltracion
de agua subterranea o con agua de escorrentia de quebradas vy rios; (c).
Reservorio Estanque. Se llaman reservorios estanque a los reservorios cuyos
niveles de agua puede llegar sobre el suelo debido a la construccién de
paredes de concreto, utilizando revestimiento de plastico y geomembranas
para evitar las filtraciones y fugas de agua cuando los suelos no son de tipo
arcilloso; (d). Reservorio Envase. Se llaman reservorios envase a los que
capturan agua de techos de las viviendas y se caracterizan por tener una
capacidad de almacenamiento no tan grande y el agua captada es utilizada
tanto para regadio de jardines caseros, huertos escolares, limpieza de pisos,
y UsS0s que no requieran de mayor cuidado; (e). Reservorio Dique Escalonado.
Este tipo de reservorio es una variante del reservorio dique-represa en el cual
para no hacer tanta eliminacion de material excavado se aprovecha el
accidentado terreno para construir diques de forma continua. El agua de estos
reservorios puede ser utilizados como bebederos de animales domésticos o

silvestres como también para regadios de huertos y jardines.

2.2.2.3.4. Ubicacion del reservorio

Los representantes del
MVCS (2006), en la norma OS.030 mencionaron que los reservorios deben
ser ubicados en un area libre, no rodeado de viviendas, como también debe
presentar un cerco de seguridad para asi mantener alejadas a las personas
ajenas a su funcionamiento; del mismo modo los representantes del MAG

(2010) afirmaron que para la seleccion de sitio del reservorio se debe tener en
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cuenta la topografia del terreno, la textura del suelo, la ubicacion del area
donde el agua sera utilizada, la fuente de agua y area del futuro drenaje, la
definicion del volumen de agua posible a capturar y el calculo de la superficie

de dominio de escorrentia.

2.2.3. Ciclo hidroldgico
Auge M. (2005) menciond la importancia el
ciclo hidrologico el cual es ensefiado desde la escuela a los nifios pequefios
para que entiendan la suma importancia que este proceso tiene en nuestras
vidas, sin embargo, tom¢ alrededor de dos mil afios a los antiguos humanos

poder descifrar su deduccién.

Figura 14 :

Ciclo hidrologico

agua dulce

AL,

Fuente: Auge, 2005

Auge M. (2005), definio los componentes del ciclo hidrolégico los cuales
son: (a). Precipitacion. La cual consiste en el descenso de agua proveniente
de las nubes hacia la superficie de la tierra como estado liquido o como estado
sélido (nieve); (b). Evaporacién. Se refiere al proceso de transformacion del
agua desde su estado liquido a su estado gaseoso, el cual se da debido al
calor recibido por la energia solar y es transportada por el viento; (c).
Transpiracion. Se refiere al proceso fisico-bioldgico por el cual el metabolismo

de las plantas vaporiza el agua; (d). Evapotranspiracion. Es un proceso similar
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a la evaporacion con la diferencia de que esta sélo sucede cuando el suelo
presenta cobertura vegetal; (e). Infiltracién, en este proceso el agua pasa
desde la superficie de la tierra hacia el subsuelo; (f). Escurrimiento superficial
0 escorrentia, es la sobra del agua de lluvia la cual no llega a ser infiltrada al

subsuelo ni se evapotranspira.

2.2.4. Fuentes de abastecimiento de agua o
captacion

Aguero R. (2014) sostuvo que las fuentes de
agua son esenciales para poder empezar a disefiar un sistema de distribucion
de agua potable y es necesario definir su cantidad, ubicacion, calidad y tipo;
existen dos tipos, por bombeo y gravedad. Cuando el sistema es por gravedad
es mas sencillo que bombeo debido al aprovechamiento de la topografia del
terreno ya que para estos casos el nacimiento de agua estara situado en una
parte alta para que asi el agua fluya a través de las tuberias instaladas por
medio de la gravedad. Por otro lado, cuando es por bombeo es porque la
topografia del terreno no es favorable a la distribucion del agua ya que la
poblacion beneficiada esta ubicada en una cota mas alta que la de la fuente
por lo que serd necesario usar una bomba de impulsion para transportar el
agua hacia los reservorios de almacenamiento que estaran ubicados en
partes mas altas que el centro poblado beneficiado; los tipos de fuentes de

agua son:

a) Agua de lluvia. Aguero R. (2014) sustentd que este tipo de fuente es
utilizado cuando la obtencibn de agua de manera superficial y/o
subterrdnea no es posible o no es de buena calidad, para obtener el
agua de lluvias se usan los techos de las viviendas previamente
adaptados para la captacion y también superficies que se hayan
recubierto de algun material impermeable que permita su captacion y
su futura conduccion; asimismo, Garcia J. (2012) sostuvo que este tipo
de aguas puede ser usada para el aseo de viviendas, riego de parcelas,
mitigar incendios y en casos de emergencia, como agua de consumo
como lo hacen en Tokio, pues en esta ciudad japonesa han sido

instalados los equipos llamados Ronjinson, los cuales reciben el agua
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b)

del techo de una vivienda, pasa a ser almacenada en un pozo bajo
tierra y luego es extraida a través de una bomba manual.

Figura 15:

Ronjinson, sistema para la utilizacion de agua de lluvia en Japon, Tokio

Fuente: Garcia, 2012

Aguas superficiales. Aglero R. (2014) sostuvo que, aunque estas
fuentes aparentemente son las mas féaciles para que luego sean
captadas debido a que estdn constituidas por arroyos, lagos,
quebradas o rios que -fluyen de manera natural en la superficie
terrestre, en la mayoria de casos estas fuentes no son tan deseables
debido a la contaminacién que podria existir en la zona de aguas arriba.
Cuando hay presencia de pastoreo o hay otras zonas habitadas en las
partes altas de donde proviene el agua, su calidad podria verse
afectada volviéndose dafiina para el consumo humano y ser un foco de

enfermedades.

Figura 16:

Presa Gallito Ciego

Fuente: Ministerio de Agricultura v Riego, 2019
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c) Aguas subterrdneas. Aguero R. (2014) sostuvo que parte de las aguas
de lluvias en las cuencas se infiltran en el tierra hasta una zona de
saturacion, dando asi lugar a la formacién de aguas subterraneas,
seguidamente la captacion de aguas subterraneas se realizara
mediante galerias, filtrantes, manantiales y pozos excavados y
tubulares; de este modo, los representantes del MVCS (2006) en la
norma 0OS.010 definieron que el uso de aguas subterraneas se
establecera a través de un analisis para determinar la disponibilidad del
recurso en calidad y cantidad; por otro lado Auge (2005) sustentd que
del agua total que existe en la tierra, el 97.6% pertenece a mares y
océanos, 1.9% a casquetes polares, 0.5% aguas subterraneas, 2%
aguas superficiales 0.02%, aguas del suelo 0.01%, atmosférica
0.001%, siendo el agua de Océanos y Mares casi la totalidad del agua

existente en nuestro planeta.

Figura 17 :

Agua en el planeta Tierra
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Fuente: Auge, 2005

Debido a que el agua superficial siempre esta
mas propensa a ser contaminada su potabilizacion es mucho mas cara debido

al tratamiento que sera necesario para poder llegar a 6ptimas condiciones, por
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lo que es mas comun usar el agua subterranea, de esta manera, muchos
paises de todo el mundo (especialmente los desarrollados europeos) usan
agua subterranea para el consumo humano, siendo Alemania el pais que mas

km? extrae por afio.

Tabla 6:

Extraccion de aguas subterraneas en Europa

Total (km3/aﬁo) Porcentaje de agua subterranea para consumo humano

Alemania 6.24 67
Bélgica 0.57 76
Dinamarca 0.70 98
Francia 5.00 50
Holanda 1.15 63
Inglaterra 2.50 32
Italia 9.95 36

Fuente: Auge, 2005
2.2.5. Disefio de pozos tubulares

Aguilar G. (1996) citado por Landeo J. y
Limaco T. (2019) mencioné que el disefio de pozos tubulares o pozos de tajo
abierto se basan en el conocimiento de las tipologias hidrodinamicas del
acuifero que previamente ha sido seleccionado para construir un pozo que
facilite obtener agua en términos econémicamente beneficiosos; asimismo
Landeo J. y Limaco T. (2019) sostuvieron que para crear un pozo tubular tiene
gue haber una necesidad por el agua de una cierta poblacion la cual no cuenta
con una fuente de agua superficial por lo que se llega a la busqueda en el
subsuelo y el punto mas importante es que se pueda obtener la cantidad de
agua que se requiere conseguir, esto es, el caudal que necesita la poblacion;
por otro lado describieron a los métodos de perforacion después de la

exploracion del terreno y el nivel del agua, estos métodos son:

a) Pozos perforados a percusion. Landeo J. y Limaco T. (2019)
sostuvieron que este sistema es de contrapeso a través del uso de una

maquina de perforacion que cuenta con un cable de acero que
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soportara la carga, necesita de movimientos ascendentes vy
descendentes para que asi la herramienta pesada previamente
colocada en el extremo del cable pueda proceder con la perforacion del
suelo; asimismo, Concha J. y Guillén J. (2014) sostuvieron que este
tipo de pozos se construyen basandose en la caida libre de un peso
sucesivo de golpes repetitivos el cual es puesto contra la parte baja de
un pozo, las partes caracteristicas de un equipo motorizado de
perforacion a percusion son: (a). Tren de rodaje. Estos equipos van, en
la mayoria de veces, acoplados sobre un chasis de acero el cual va
apoyado sobre cuatro ruedas, también hay equipos que van
directamente montados sobre un vehiculo; (b). Bastidor. Es una cesta
de angulos de acero y brazos articulados en donde se ubican las piezas
mas importantes de la perforadora y resiste a la torre de la misma; (c).
Mastil o torre. Generalmente es de tipo telescopica y puede extenderse
hasta 36 pies de altura y mide 22 pies de cuando esta compactada con
sus respectivos mecanismos de extension; (e). Tiro de remolque. Este
mecanismo es el que esta unido al tren de rodaje de la perforadora; (f).
Motor. Este puede ser de combustién interna o de energia eléctrica y
sirve para accionar todo el equipo de perforacion.
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Figura 18:

Equipos de perforacion a percusion

Fuente: Concha y Guillén, 2014

b) Pozos perforados a rotacion. De acuerdo con Landeo J. y Limaco T.
(2019) explicaron que este sistema se le denomina de esta manera
debido a que usa una herramienta de rotacion al final de la tuberia o
elemento pesado, usa el mismo sistema de maquinaria que el de
percusion; asimismo Concha J. y Guillén J. (2014) sostuvieron que en
este sistema se utilizan brocas, trépanos o triconos los cuales fueron
previamente disefiados respecto al tipo o formaciéon del terreno en el
que se trabaja para triturar, cortar o voltear las distintas formaciones
gue pueden encontrarse a su paso, este trabajo se realiza con el uso
de lodo de perforacion el cual ayuda a evitar el sobrecalentamiento de
las herramientas mientras dura la operacién y forma una pelicula
defensora en las paredes del pozo para la estabilidad del mismo ante
cualquier derrumbe o desmoronamiento, este sistema es mas rapido
que el método a percusion.

Landeo J. y Limaco T. (2019) mencionaron

que un equipo de perforacién por rotacion motorizado comunmente cuenta
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con: (a) Mesa de rotacion. La mesa de rotacion tiene como funcién absorber
la fuerza requerida del motor para que pueda girar la sarta de perforacion, en
el centro se ubica una abertura que puede variar entre cuadrada o hexagonal
por la que atraviesa la barra giratoria o también conocida como Kelly; (b) Barra
giratoria o Kelly. Es una barra que habitualmente es de forma cuadrada de 4”
de lado y atraviesa por el centro a la mesa de rotacion la cual le provee el
movimiento giratorio necesario para perforar, esta hecha de acero de alta
dureza y es hueca por el medio para que asi sea posible el paso del lodo de
perforacién hidraulico; (c) Eslabén giratorio o Swivel. EI Swivel es un
dispositivo que va acoplado a la porcidon superior de la barra giratoria, es
hueca por el centro y aqui se ensambla el conducto que viene desde la bomba
de lodos; (e) Tuberia liviana de perforacion o drill pipe. Es una tuberia
construida con acero de tipo especial que es usado afadiéndose cada vez
que se introduce de manera total la barra giratoria y vuelve a sacarse para
que deje espacio aprovechable para la tuberia; (f) Tuberia pesada de
perforacion o Drill collars. También conocido como Collares de perforacion,
son tubos de mas de 6” de diametro y de entre 10’ a 20’ de largo con un peso
de 500 a 700 kg y su objetivo es aumentar el peso de la sarta de perforacion
y de esta manera ayudar a producir el corte con los triconos; (g) Triconos o
brocas de perforacion. Las brocas son herramientas que sirven para
desagregar las rocas mientras dura el proceso de perforacion de un pozo,
existen muchas variedades de triconos y estan disefiados para disgregar
rocas; (h) Bomba de lodos. La bomba de lodos tiene como funcién principal el
transporte del lodo de perforacion del pozo de lodos hacia la manguera Kelly
y al fondo del pozo, el lodo sube a la superficie llevando en suspension los
desperdicios de la perforacion; (i) Motor. EI motor puede ir acoplado al
armazon del remolque o también se puede usar el motor propio del camion
del mecanismo de la perforacién, su fuerza es variable dependiendo de la

necesidad.
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Figura 19:

Seccion fija de maquina de perforacion a rotacion

Torre de Perforacion

Gria soporte

Fuente: Concha y Guillen, 2014

Figure 20:

Parte movil de la maquina de perforacion

— Manguera de lodo

Mesa Giratoria

Barreno

Fuente: Concha y Guillén, 2014

2.2.6. Acuiferos

Concha J. y Guillén J. (2014) mencionaron
que los acuiferos son conjuntos de rocas permeables y porosas en los cuales
por las caracteristicas del suelo y subsuelo almacenan agua (la cual es
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llamada agua subterrdnea) y permiten su movimiento en diferentes

direcciones dentro del estrato. Los tipos de acuiferos son:

a) Acuifero a nivel freatico o acuifero libre. Sustentado por Concha J. y

b)

Guillén J. (2014), estos acuiferos son los que presentan una superficie
hidraulica o freatica, que sirve como techo de este; en este tipo de
acuiferos se halla agua tan pronto como se alcance la zona saturada.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que este tipo de acuiferos son

los mas contaminados debido a la exposicion que tienen.

Figura 21:

Acuifero a nivel freatico o acuifero libre
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Fuente: Auge, 2005

Acuifero confinado o acuifero artesiano. Sustentado por Concha J. y
Guillén J. (2014), su caracteristica principal es que el agua esta
sometida a presion al hallarse situada entre dos capas de baja
permeabilidad que la limitan. Por consiguiente, al momento de hacer
una perforacion y romperse la capa de confinamiento superior, debido
a la presion, el agua subira hasta el nivel estatico, que esta definido por
un agente de recarga como un lago, rio, entre otros que esta en

contacto con el acuifero.
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Figura 22:

Acuifero libre o a nivel freatico y acuifero confinado o artesiano

nivel freatico

nivel piezométrico

Fuente: Auge, 2005

2.2.7. Obras de conduccion

Los representantes del MVCS (2006) en la
norma 0OS.010 definieron obras de conduccion toda aquella estructura o
elemento que tengan como finalidad el transporte de agua desde una fuente
de captacion hasta una planta de tratamiento o reservorio la cual debe ser
capaz de conducir el caudal maximo diario como minimo. Existen dos tipos

de conduccion los cuales son:
2.2.7.1. Conduccién por gravedad

Los representantes del MVCS (2006)
en la norma OS.010 sostuvieron que hay dos tipos que pertenecen al tipo de
conduccién por gravedad los cuales son: (a). Canales. Los canales deben ser
construidos con las caracteristicas necesarias para transportar el flujo de
caudal necesario el cual tendra una velocidad de flujo no menor a 0.60 m/s;
(b). Tuberias. Para este tipo de disefios se debe tener en cuenta la topografia
del terreno, la caracteristica de la tierra y la climatologia para establecer la
calidad y tipo de tuberia, también se debe considerar la minima velocidad la
cual no debe ser menor de 0.60m/s para que asi no produzca depdsitos ni
erosiones como también la velocidad maxima la cual para tubos de concreto

sera de 3 m/s y en tuberias de acero, PVC y asbesto-cemento sera de 5m/s.
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2.2.7.2. Conduccién por bombeo

Los representantes del MVCS (2019)
en la norma 0OS.010 establecié que, para el calculo de las lineas de
conduccién por bombeo, se recomienda usar la formula de Hazen y Williams
y el dimensionamiento se hara usando las dimensiones comerciales. Tanto
para bombeo y/o por gravedad se usaran algunos accesorios como (a).
Vélvulas de aire. En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo se
usarén valvulas extractoras de aire cuando exista cambio de trayectoria en los
ramales con pendiente positiva y se colocaran como maximo cada 2 km
cuando los tramos son con pendiente uniforme; (b). Valvulas de purga. Estas
valvulas seran colocadas en los puntos mas bajos de la red y considerando la
velocidad de drenaje, se recomienda que el didmetro de la valvula no sea igual
0 mayor que el diametro de la tuberia.

2.2.8. Propiedades quimicas, fisicas y
bacteriol6gicas del agua

El agua potable es vital para cualquier
proceso de actividades de la vida cotidiana, que siendo mas que un bien, es
un derecho humano por ser de primera necesidad; de esta manera la ausencia
de agua potable o agua de buena calidad y un saneamiento inadecuado son
capaces de afectar negativamente en la seguridad alimentaria debido a que
los alimentos no podran ser preservados de manera correcta y los utensilios
de cocina no se mantendran con una higiene necesaria; debido a esto los
representantes del Ministerio de Salud (MINSA) (2011) presento el reglamento
para asegurar la calidad del agua para el consumo humano para asi garantizar

su inocuidad, proteger y promover la salud y el bienestar de toda la poblacion.

Concha J. y Guillén J. (2014) sostuvieron que
las aguas subterraneas debido a su ubicacion se encuentran libres de
bacterias, contaminacion, son incoloras y mantienen una temperatura, lo cual
no se presenta en las aguas superficiales debido a que estdn expuestas a
contaminacion y normalmente son turbias y contienen demasiadas bacterias

y sus propiedades son:
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a) Propiedades quimicas. Sustentado por Concha J. y Guillén J. (2014),
debido a la percolacién lenta a través de la tierra, diversos de los
minerales que integran parte de la corteza terrestre se adhieren a la
solucion, como el pH, alcalinidad, hierro, nitratos, manganeso, silice,
cloruros, diéxido de carbono y sulfatos las propiedades mas

importantes del agua subterranea.

Tabla 7:

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6,5a8,5
Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
Sdlidos totales disueltos  mgL-1 1000
Cloruros mg Cl - L-1 250
Sulfatos mg SO4 = L-1 250
Dureza total mg CaCO3 L-1 500
Amoniaco mg N L-1 15
Hierro mg Fe L-1 0,3
Manganeso mg Mn L-1 0,4
Aluminio mg Al L-1 0,2
Cobre mg Cu L-1 2,0
Zinc mg Zn L-1 3,0
Sodio mg Na L-1 200

UCV= Unidad de color verdadero
UMNT= Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: Ministerio de Salud, 2011
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b) Propiedades fisicas. Sustentado por Concha J. y Guillén J. (2014), el

agua subterrdnea es generalmente incolora, clara y tiene una
temperatura relativamente constante, a menos que tengan alguna
conexién con las aguas superficiales colindantes mediante grietas,
fisuras o hendeduras de aguas con sabores y particulas de vegetacion
en desintegracion. Sus propiedades fisicas son el color, sabor, olor y
turbidez. Esta Ultima aparece debido a la existencia de particulas
disueltas que absorben el camino de luz a través del agua y la
convierten en agua opaca y no apta para su consumo, por
consiguiente, la vuelve poco atractiva.

Propiedades bacteriologicas. Sustentado por Concha J. y Guillén J.
(2014), entre los microorganismos que pueden ser encontrados en el
agua estan las bacterias, hongos, virus, protozoos y distintos tipos de

algas.

Tabla 8:

Limites maximos permisibles de parametros microbiologicos vy

parasitologicos

Parametros Unidad de Limite
medida méaximo
permisible
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL 0
a 35°C
E. Coli UFC/100 mL 0
a44,5°C
Bacterias Coliformes Termotolerantes o UFC/100 mL 0
Fecales a44,5°C
Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 500
35°C
Huevos y larvas de Helmintos, quistes y N° org/L 0

ooquistes de protozoarios patégenos.
Virus UFC /mL 0
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Organismos de vida libre (algas, protozoarios, N° org/L 0
copépodos, rotiferos, nematodos en cualquiera

de sus estados evolutivos).

UFC= Unidad formadora de colonias

Fuente: Ministerio de Salud, 2011
2.2.8. Ingenieria hidraulica

Bolinaga J. (2000) defini6 a la ingenieria
hidraulica como una de las ramas de la ingenieria civil que tiene como objetivo
la planificacion, proyectar, construir y operar las obras hidraulicas. Cuando
una obra civil tiene por objetivo la captacién de agua, su regulacion, control,
transporte y distribucion tomando en cuenta las consideraciones, criterios y
normas hidraulicas es considerada una obra de ingenieria hidraulica. Por otro
lado, también se consideran obras de ingenieria hidraulica las cuales sirve
para proteccion de algun reboce o desborde. En el desarrollo de todas las
civilizaciones Asi mismo da a conocer la complejidad que tolera un proyecto
hidraulico desde su planificacion hasta su culminacién por la cantidad de
profesionales y técnicos especialistas en diferentes ramas que estan
involucrados en el desarrollo de un proyecto de esta indole.

Concha J. y Guillén J. (2014) dieron a conocer
la importancia que tiene la Ingenieria Hidraulica en el desarrollo de toda
comunidad, estudiando asi el desarrollo y elaboracion de infraestructuras de
suministro de agua como también métodos para su eliminacion y posterior
manejo de los restos formados para que de esta manera proteger el medio

ambiente y, sobre todo, evitar enfermedades en las personas.

Alcayhuaman A. (2007) dio a conocer lo
importante que fue la ingenieria hidraulica en el desarrollo del imperio incaico
mediante el desarrollo y perfeccionamiento de la agricultura, la misma que
conllevo al progreso de la tecnologia del agua, la irrigacion y la tecnologia
agricola; entre las obras de ingenieria mas importantes resaltan las acequias
y canales de riego, los cuales permitian el desarrollo de las comunidades a

través de la agricultura principalmente en las zonas costeras del territorio
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peruano, pues su desarrollo y evolucién eran tan precisos que fueron
construidas con pendientes 6ptimas y un excelente trazado evaluando las
condiciones del terreno, llegando a tener muchos kilometros de longitud y
también podian regular el gasto de agua a través de compuertas formadas por
losas de piedras; en el Cusco el abastecimiento de agua y el drenaje estaba
muy bien planeado e instalado, llevando asi las corrientes de agua a todas las
puntos de la localidad a través de canales pavimentados con piedra y a los
edificios se los hacia llegar por conductos revestidos con piedra, pues los
pobladores del imperio incaico hacian sus analisis de suelos para identificar
las mejores tierras para la agricultura y de ser necesario, enderezar y
estrechar los causes de los rios para poder aumentar y conservar la superficie

trabajable. Ver Anexo 3.
2.2.9. Brechas de acceso al agua por red publica

La Real Academia de la Lengua Espafiola
(RAE) (2014), definieron como brechas a la diferencia entre la demanda global
y la produccion necesaria para lograr satisfacer las necesidades existentes,
de esta manera las brechas de agua potable viene a ser la diferencia entre la
demanda existente de agua y su produccién; asimismo los representantes de
la UNESCO (2019) sostuvieron que la buena gestidn y la gobernanza del agua
son fundamentales para poder cumplir con el derecho humano del acceso al
agua, pues el agua es indispensable para la dignidad humana, debido a que
su ausencia puede incluso estar vinculado al derecho a la vida ya que la salud

de las personas se expone al peligro.
2.2.10. Software

a) AutoCAD. Los representantes de Autodesk (2019) definieron a
AutoCAD como un software de disefio tipo CAD (Computer Aided
Design) que traducido es Disefo Asistido por Computadora en el cual
es usado tanto por ingenieros, arquitectos y profesionales de
construccion para la creacion de dibujos en 2D y 3D; asimismo

automatiza planos, secciones y elevaciones; este software ahora
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viene implementado con informacion geografica y los datos de CAD
en un conjunto de instrumentos especificos de la industria para
mapeos GIS y 3D los cuales son compatibles con el sistema DATUM
WGS-84.

b) WaterGEMS. Los representantes de Bentley (2019) definieron a
WaterGEMS como un instrumento que sirve para para la toma de
decisiones completa para la planificacion, disefio y operacion de
sistemas de distribucion de agua, asimismo ayuda a la toma de
decisiones y medidas a medida que aumenta las poblaciones y
demandas; ayuda a encontrar los eslabones débiles de los sistemas
de distribucion de agua y ayuda con la evaluaciéon de valvulas de

aislamiento.

2.3 Definicién de términos béasicos

Acuifero: La norma 0S.010, definié como acuifero al estrato saturado de agua

del cual se puede obtener agua facilmente.

Agua subterranea: La norma OS.010 defini6é al agua subterranea al agua que
estd ubicada en el subsuelo y que es necesario hacer una excavacion para

poder ser extraida.

Brechas: La Real Academia de la Lengua Espafola (2014) definié brechas
como la diferencia entre la demanda global y la produccién para llegar a

satisfacer necesidades.

Calidad de agua: La norma 0S.010, defini6 como calidad de agua a las
caracteristicas quimicas, bacteriolégicas y fisicas de la misma que la vuelven

aptas para un uso de consumo humano sin atentar contra la salud.

Calidad de vida: Galvan M. (2015) defini6 a calidad de vida como la
satisfaccion de las demandas bioldgicas, econdmicas, sociales y psicoldgicas

para cada individuo hasta el nivel comunitario.
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WGS-84: Fernandez I. (2001) defini6 a WGS-84 (World Geodetic System)
como al Sistema Geodésico Mundial como un sistema geodésico de
coordenadas geograficas usado mundialmente, que sirve para localizar
cualquier punto en la Tierra 'y que es la base del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS).

Depresion: La Norma 0OS.010 defini6 como depresion a la diferencia de

medida entre el nivel estatico y dinamico en unidades de metros.

Forro de pozos: La Norma 0S.010 lo definié como la tuberia de revestimiento
instalada en el proceso de perforacion y puede ser temporal o definitiva, su
objetivo es sostener el terreno mientras la perforacion se va llevando a cabo

y su segunda finalidad es revestir de manera definitiva al pozo.

Profundidad: La Norma OS.050 definié profundidad como la diferencia de nivel
entre la superficie del terreno o terreno natural y la generatriz inferior exterior

de la tuberia.

Ramal distribuidor: La Norma OS.050 definié ramal distribuidor como la red
que va ubicada bajo las veredas de los predios, suministra agua a una o mas

residencias y es abastecida por una tuberia principal.

Recubrimiento: La norma OS.050 definié a recubrimiento como la diferencia
de nivel entre la superficie del terreno o terreno natural y la generatriz superior

externa de la tuberia.

Red de distribucién: La norma OS.050 definié a red de distribucion como el
conjunto o ligado de tuberias principales y sus ramales de distribucion, los
cuales sirven para suministrar de agua para consumo humano a las viviendas

de una determinada area.

Salud: La OMS (2018) definio a la salud como el momento de bienestar
mental, fisico y social completo, y no solamente como el estado en el cual no

se presentan enfermedades.
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Toma de agua: La norma 0S.010 definié a una toma de agua como el conjunto
de mecanismos que tienen por finalidad derivar el agua desde un nacimiento

y hasta los demas elementos de una captacion.

Tuberia principal: La norma OS.050 definio tuberia principal como aquella que
conforma un circuito de provision de agua abierto y/o cerrado, y que no

necesariamente tiene que proveer agua a un ramal distribuidor.
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CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la investigacion
El disefio de este estudio es no experimental, y se
cifie a lo establecido por Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, M. (2014),
quienes afirmaron que la investigacidn no experimental tiene caracteristicas
de no manipulacién de las variables de estudio, ademas de la técnica principal
de la observacién de los elementos de investigacion sin modificacion de

ninguna de las caracteristicas del contexto natural en el que se presentan.

3.2. Tipo de la investigacion
Para el presente estudio se utilizé la investigacion
aplicada. Muntané J. (2010) indicé que la investigacion aplicada, como
también se conoce a la investigacibn empirica o préactica, tiene como
caracteristica ampliar los conocimientos de las variables de estudio
permitiendo al investigador incrementar los conocimientos de investigaciones
ya realizadas y de esta manera contribuir con la teoria y la practica de las

investigaciones.

3.3. Nivel de la investigacion
El presente estudio se considera de nivel
descriptivo y explicativo, como sostiene Hernandez M. (2000), una

investigaciéon de tipo descriptiva es cuando se especifican las caracteristicas
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y las condiciones de las variables de estudio consideradas en la investigacion
de acuerdo al espacio y al tiempo en un contexto real; y la investigacion
explicativa es la que da a conocer las causas y consecuencias del problema

planteado para orientar y dirigir el proceso de investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos
3.4.1. AutoCAD

Se us6 el programa AutoCAD para procesar
las curvas de nivel y cartografia para que de este modo se dé con la ubicacion

exacta del proyecto en coordenadas WGS84.
3.4.2. Google Maps

Se uso este programa para poder ubicar los
pozos tubulares establecidos por la Autoridad Nacional del Agua (A.N.A.) y
asi poder tomar la decision de cuales usar y lograr su captacion para el
desarrollo de la tesis.

3.4.3. WaterGEMS

Se usO este programa para poder modelar
el disefio de la red con los criterios correspondientes para asi obtener los

resultados de presiones, caudales, longitud de tuberias, entre otros.
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CAPITULO IV:
DESARROLLO

4.1. Ubicacion

La Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal en
el distrito de Lurin, en la provincia de Lima y departamento de Lima, se
encuentra ubicada al sur de Lima Metropolitana dentro del cuadrante con
proyeccion DATUM WG84 en Coordenadas ESTE 295587.69, NORTE
8644015.34 y ESTE 296652.01, NORTE 8642633.54. El distrito de Lurin limita
con Villa Maria del Triunfo y Villa el Salvador por el Norte, Pachacamac por el
Este, Punta Hermosa por el Sur y el Océano Pacifico por el Oeste. El Area del
Proyecto cuenta con 711 786 m? (71.18 ha). Ver Anexo 4

4.2. Poblacion
4.2.1. Poblacion actual

Los representantes del INEI (2018) dieron a
conocer los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda realizado el afio
2017, el universo poblacional del distrito de Lurin, Lima esta constituida por
89 195 habitantes, contando con 614 viviendas en el Centro Poblado de la
Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal en el Distrito de Lurin, Lima; de
este modo, los representantes del MVCS (2006) en la NORMA 0S.100 la
poblacién futura debera calcularse considerando 6 habitantes por vivienda por

lo que se consideran 3684 habitantes para la zona de estudio. (Ver anexo 5)
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Esta Primera Etapa comprende las

siguientes asociaciones y/o asentamientos humanos:

Tabla 9:

Asociaciones, Asentamientos Humanos y Centros Poblados de la zona de

estudio

Asociaciones, Asentamientos Humanos, Tipo de predio
Centros Poblados.

Asociacion de Pobladores Buena Vista Baja  CH-2: Casa Huerta 2

Asociacion de Propietarios 8 de octubre CH-2 : Casa Huerta 2
Asociacion de Pobladores el Inti RDM: Residencial de Densidad Media
Asociacion Cesar Vallejo RDM: Residencial de Densidad Media
Asociacion Campifia de Lurin RDM: Residencial de Densidad Media
Asociacion San Francisco de Asis RDM: Residencial de Densidad Media
Asociacion Victor Quin Miyashiro CH-2: Casa Huerta 2

Fuente: Municipalidad de Lurin, 2020

4.2.2. Poblacion futura
Vierendel (2009) mencion6é que, para una
estimacion de poblacién futura, se tomara en cuenta ciertos datos o factores
obtenidos por entidades estadisticas competentes, caracteristicas de la
ciudad y factores socioecondémicos; es necesario tener informacion de
encuestas e indices de crecimiento para lograr determinarla de manera mas

exacta:

Los representantes del INEI (2018) dieron a
conocer los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda y mostraron que el
afno 2007 la poblacion del distrito de Lurin era de sesenta y dos mil
novecientos cuarenta (62 940) habitantes (Ver Anexo 5); asimismo, los
representantes del INEI (2002) dieron a conocer el boletin Peru: Proyecciones
de Poblacion por Afos Calendarios Segun Departamentos, Provincias y
Distritos Donde mostraron que el universo poblacional del distrito de Lurin,

Lima en el afio 1995 estaba constituida por 37 919 habitantes.
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4.2.3. Periodo de disefo

Los representantes del MVCS (2009) en la
norma OS.020 que se considerara un periodo de disefio entre 10 a 20 afos,
el cual debe ser correctamente justificado con base al célculo del periodo
Optimo de proyecto, de esta manera las bases de disefio consisten en
establecer para las condiciones presentes y futuras (punto donde termina el
periodo de disefio) e intermedias los valores de la poblacion total y servida por
el sistema y los caudales promedio y maximo diario. En este caso, la primera
etapa de la Zona “B” de Huarangal en el distrito de Lurin, Lima cuenta con
3684 habitantes por lo que consideraremos veinte 20 afios de periodo de

diseno.
4.2.4. Tasa de crecimiento

Los representantes del INEI (2018)
proporcionaron la tasa de crecimiento de la provincia de Lima, indicAndonos
como resultado un 3.5% para Tasa de Crecimiento en el distrito de Lurin. Se
tomd esta informacion para realizar los calculos respectivos céalculos. (Ver

Anexo 5).

Método Geomeétrico. Este tipo de
procedimiento se aplica cuando la poblacién esta en su iniciacién. En Lurin,

el crecimiento se presenta de esta manera por lo que utilizaremos la férmula:
P= Paci(1+r)"
Donde:
Pr= Poblacion futura
Paci= Poblacion actual (3684)
r= Tasa de crecimiento anual (3.5% segun el INEI, 2018)
n= Periodo de disefio (20 afios)
P=3684 (1+0.035)2°

Pr= 7330.38
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Se tomara como Poblacion Futura a 7331 habitantes.

4.3. Consumo promedio diario anual (Qm)

Aguero R. (2014), indica que el consumo promedio
diario anual se obtiene como consecuencia de una estimacion del consumo
para una poblacion estimada para el futuro la cual ser4 expresada en litros por
segundo (I/s) y se calcula a través de la siguiente férmula:

Pr * dotacion(d)
0, =
m 86400 s/d

Donde:
Qm= Consumo promedio diario (I/s)
Ps= Poblacion futura (hab)

d= Dotacion (I/hab/dia) (Dotacion por cantidad de habitantes 220 I/hab/dia)
NORMA 0S.100

_ 7331x220
M= 86400

Qm=18.67 I/s

Cuando hay necesidades especiales como
parques, hospitales, colegios u otros que necesitan instalaciones especiales
para la comunidad, sin embargo, segun la zonificacion de la Zona “B” de
Huarangal del distrito de Lurin, no se cuenta con este tipo de areas en la zona

del proyecto que es el Sector 1 (Ver Anexo 6).

4.4. Consumo maximo diario (Qmad) y horario (Qmn)
Aguero (2014) indicé que el Consumo Maximo
Diario (Qmd) esta definido como el dia en el que mas consumo se registra
observado durante el transcurso del afio, mientras que el Consumo Maximo
Horario (Qmn) esta definido como la hora donde el gasto es mayor durante las
24 horas del dia. Asimismo, los representantes del MVCS (2006) en la Norma

OS. 100 indicé que para obtener un valor para el Consumo Maximo Diario
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(Qmad), se tomara el 130% del Consumo Promedio Anual (Qm) y para el
Consumo Méximo Horario (Qmn), se considerara entre 180% y 250%.

Consumo Maximo Diario (Qmd) = 1.3 * Qm (I/s)
Consumo Méaximo Horario (Qmn) = 2.5 * Qm (I/s)
Reemplazando la informacién se tendra:
Qmd =1.3*18.67 I/s
=24.271Is
Qmh=2.5*18.67I/s
=46.68 /s

4.5. Ubicacion de pozos

De acuerdo al caudal de disefio (Qmn) con valor de
46.68 I/s se ha buscado pozos que tengan mayor caudal para asi poder
satisfacer las necesidades requeridas; en el area de estudio se cuentan con
40 pozos los cuales han sido identificados, sefalizados y evaluados por la
Autoridad Nacional de Agua (A.N.A.) (Ver Anexo 7); de los cuales usarse
debido a sus caracteristicas los pozos numero 295, 309, 315 y 484 ya que sus
caudales son de 8, 15, 13y 14 I/s respectivamente, logrando captar 50 I/s que

viene a ser superior a lo requerido (Qmh = 46.68 I/s) (Ver Anexo 8).
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Tabla 10:

Caracteristicas técnicas y mediciones de pozos

POZO 295 309 315 484
Cota de terreno m.s.n.m. 27.00 27.00 24.00 39.00
Profundidad 7.65 7.98 8.00 8.36
Diametro 1.20 1.20 1.20 1.26
2.65 1.56 1.75 1.73
Nivel Prof. (m)
Niveles estatico ™M-S-n.m. 24.35 25.44 22.25 37.27
de
agua y Caudal (I/s) 15 13 14
caudal  Nivel Prof. 0 0 0 0
dinamico (m)
m.s.n.m. 27.00 27.00 24.00 39.00
Estado del pozo Utilizado Utilizado Utilizado Utilizado
para fines para fines para fines para fines
agricolas  agricolas  agricolas  agricolas
Coordenadas UTM ESTE ESTE ESTE ESTE
296083 296284 296221 295967
NORTE NORTE NORTE NORTE
8643123 8643359 8643243 8643582

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2014)
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4.6. Calidad del agua subterranea

Los representantes de la ANA (2018) publicaron
el indice de Calidad de Agua (ICA) de 372 puntos de monitoreo en los
acuiferos y cuencas en los cuales se evalué su calidad para su uso obteniendo
un “Estado Deseable” cumpliendo con los parametros sefialados por el MINSA
(2011) (Ver Tabla 7 y 8) y se obtuvo como resultado que la cuenca de Lurin,
gue cuenta con 25 puntos de monitoreo, 24 reportaron una calidad de agua
excelente y solo uno, regular; debido a esto, actualmente muchas zonas de
Lurin son abastecidas de agua extraida por pozos tubulares y administrado
por SEDAPAL.
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Figura 23:

Calidad de agua subterraneas en la Cuenca Chillén, Cuenca Rimac y
Cuenca Lurin
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Fuente: Autoridad Macional del Agua (ANA, 2018)
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4.7. Oferta de agua subterranea en Lurin
Los representantes de la Autoridad Nacional del
Agua (2018) sostuvieron que la reserva de agua subterranea en Lurin es de
103,1 hm?3 (hectémetros cubicos) con un caudal de explotaciéon de 1,1 m3/s
para poder preservar la reserva y mantener una recuperacion natural de los

niveles freaticos.

Tabla 11:

Oferta de agua subterrdnea en Lurin

Acuifero  Area Coeficiente de Volumen Volumen
saturado  (km?) almacenamiento almacenado anual de
minimo (%) (hm3) explotacion
(hm?)
Lurin 206,12 5 103,1 34,7 (1,1
m3/s)

1hm?3= 1000 000 000 litros (1 Gigalitro)
Fuente: Autoridad Macional del Agua (AMNA, 2018)

El Qmnhde la zona de estudio es de 46.68 I/s que sera equivalente a:

[l 60s 60min 24h 365dia 1 hm3
46.68— * * * * *
s 1min 1h 1dia 1afo 10000000001

= 1,47 hm3/afio

Por lo tanto, el proyecto de red de distribucion de
agua potable para la zona de estudio necesita un 4.24% del volumen anual
de explotacion permisible para poder preservar la hidrografia y mantener la

recuperacion natural de los niveles freéticos.
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Figura 24:

Oferta de agua subterrdnea
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Fuente: Autoridad Macional del Agua (AMNA, 2018)
4.8. Volumen de reservorio
a) Volumen contra incendio. Los representantes del MVCS (2006) en la
Norma OS.030 definieron en su inciso 4.2 que en caso se considere

demanda contra incendios, se tomaran 50 m? para areas destinadas a
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viviendas y para zonas comerciales o industriales se tomara un
volumen de 300m3. Por lo tanto, en nuestro caso, tomaremos 50 m?;
por otro lado, en la NORMA 0S.100 menciona que para areas
designadas a viviendas se considera un caudal de 15 I/s y para las
areas reservadas a usos especiales como industriales y comerciales,
el caudal sera de 30 I/s, debido a eso, para nuestro caso en el

reservorio usaremos los 50 ms.
V1= 50 m3

c) Volumen de regulacién. Los representantes del MVCS (2006) en la
Norma 0OS.030 definieron que para determinar el volumen de
regulacion se utiliza el 30% para fuentes de abastecimiento

descontinuo cuando se trata de bombeo.

_0.30%Q;,,*86400
1000

V2

_0.30%46.68%86400
1000

V2
V2 =1209.95 m3
Volumen de reserva. El volumen de reserva se calculara para 2 horas
V3= ]2/—2 * 2

1209.95
V3= * 2
24

V3=100.829 m?3
El volumen del reservorio es la sumatoria de los volumenes hallados
V Almacenamiento= VRegulaciént Vincendiot VReserva
V Amacenamiento= 1209.95 + 50+ 100.829
V Aimacenamiento=1360.779 m?3

El volumen de almacenamiento se redondea a 1361 m3
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CAPITULO V:
RESULTADOS

En este capitulo se presenta los resultados
logrados del proceso de la evaluacion del disefio de la red de distribucién de
agua potable, con el propdsito de disminuir las brechas de acceso por la red
publica en beneficio del Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B”
de Huarangal del distrito de Lurin que se encuentra situado al sur de Lima
Metropolitana, para este proceso se da a conocer la informacién obtenida por
el INEI, de planos, tablas y graficos permitiendo demostrar los objetivos
propuestos en la presente investigacion. El trazo del disefio de la red de
distribucion de agua potable en la Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal,

se realiza de la siguiente manera:

Elinicio de la red de distribucién del agua es en los

poZzos:

a) Pozo Tubular N°295. La proyeccion que se us6 es DATUM WG84 en
Coordenadas UTM ESTE 296083, NORTE 8643123 dentro de la zona
de estudio, a una cota de 27 m.s.n.m. con una perforacion de 7.65my
un didmetro de 1.20m, con un caudal de 8 I/s, mostrando el caudal

requerido para la distribucion de agua.
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Figura 25:
Pozo Tubular N°295

Elaborado por: el autor

Figura 26:
Pozo Tubular N°295 con Google Earth

Elaborado por: el autor
b) Pozo Tubular N° 309. La proyeccion que se usé es DATUM WG84 en

Coordenadas UTM ESTE 296284, NORTE 8643359 dentro de la zona

de estudio, a una cota de 27 m.s.n.m. con una perforacion de 7.98my

un didmetro de 1.20m, con un caudal de 15 I/s, el cual cuenta con el

caudal requerido para proveer de agua a la red.
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Figura 27:
Pozo Tubular N°309

Elaborado por: el autor

Figura 28:
Pozo Tubular N° 309 con Google Earth

Elaborado por: el autor

c) Pozo Tubular N° 315. La proyeccion que se usé es DATUM WG84 en
Coordenadas UTM Este 296221, Norte 8643243 dentro de la zona de

estudio, a una cota de 27 m.s.n.m. con una perforacion de 8.00m y un
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diametro de 1.20m, con un caudal de 13 I/s, cumpliendo asi con lo

necesario para poder abastecer a la red.

Figura 29:
Pozo Tubular N°315

Elaborado por: el autor

Figura 30:
Pozo Tubular N° 315 con Google Earth

Elaborado por: el autor
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d) Pozo Tubular N°484. La proyeccion que se us6 es DATUM WG84 en
Coordenadas UTM Este 295967, Norte 8643582 dentro de la zona de
estudio, a una cota de 39 m.s.n.m. con una perforacion de 8.36m y un
diametro de 1.26m, con un caudal de 14 I/s, el cual cumple con lo
requerido para en conjunto con los pozos anteriores, se pueda

proporcionar de agua a la poblacion.

Figura 31:
Pozo Tubular N°484

Elaborado por: el autor
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Figura 32:
Pozo Tubular N°484 con Google Earth

Elaborado por: el autor

Los pozos de agua seleccionados tienen un caudal
de agua de 50 I/s en total lo cual es mayor al Consumo Maximo Horario Qmh =
46.68 I/s necesario. Los pozos seleccionados requieren de una tuberia de 160
mm (6.3”) para poder llevar el agua hacia el reservorio planteado con la
proyeccion DATUM WG84 en las coordenadas UTM Este 296491.49, Norte
8643720.34 en una cota de terreno inicial de 110 m.s.n.m. el cual puede ser
construido con una cota minima de 110.10 m.s.n.m. y una cota maxima de

122.00 m.s.n.m., con un diametro de 12 m.
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Figura 33:

Ubicacion de reservorio planteado

Reservorio planteado

Elaborado por: el autor

Figure 34:

Ubicacién de reservorio planteado con Google Earth

Fuente: Google Earth, 2020

Elaborado por: el autor
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Figura 35:

Localizacion de pozos y reservorio

Sl

Elaborado por: el autor
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Figura 36:

Localizacién de pozos con reservorio con Google Earth

Elaborado por: el autor
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Descripcion de del disefio de la red. El inicio del
disefio de la red, esté en la extraccion de agua subterranea a través de pozos
tubulares (N° 295, N°309, N°315 y N°484) los cuales cuentan con una tuberia
de conduccion 160 mm (color rojo) y son impulsados hacia el reservorio con

una bomba independiente cada una.

Tabla 12:

Descripcion de tuberias

Tuberias Medidas Material

Conduccion 160 mm Hierro Ductil con
Revestimiento
Aduccion 160 mm PVC
Aduccion 110 mm PVC
Aduccién lpulgada PVC
Aduccion 63 mm PVC
Aduccion 90 mm PVC

Elaborado por: el autor

En la tabla 12 expuesta, se indica el material y
medidas de tuberias que cumplen los requisitos para satisfacer a la poblacién
actual y futura del Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B” de

Huarangal del distrito de Lurin, Lima.

Los pobladores que se determinan como poblacion
de disefio que permite calcular el caudal de demanda de la Primera Etapa de
la Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurin, Lima se establecié con la

férmula siguiente:
Pf: Pa_ct(1+r)n

Donde Ps corresponde a la poblacion de disefio,
Pact corresponde a poblacion actual de la zona de estudio (3684), r
corresponde a la tasa de crecimiento anual establecida por el INEI (3.5%) y n
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corresponde al periodo de disefio (20 afos), donde efectué la formula
planteada, obteniendo el siguiente resultado:

P+=3684 (1+0.035)2°
Pr=7330.38
Siendo la Poblacion de Disefio de 7331 personas.

El consumo de agua promedio diario anual se

obtiene con la formula siguiente en I/s:

Pr * dotacion(d)
Qm =
m 86400 s/d

Donde Qm corresponde Consumo promedio diario
(I/s), Ps corresponde a Poblacion de disefio o poblacién futura (7331), d
corresponde a dotacion (I/hab/dia) la cual corresponde a 220 I/hab/dia
establecidos por la NORMA 0S.100, se efectu6 la férmula planteada

obteniendo como resultado lo siguiente:

_ 7331220
m=
86400

Qm= 18.67 lis

Seguidamente se realiz6 el célculo del Consumo Méximo Diario y Consumo

Maximo Horario con las férmulas:
Consumo Méaximo Diario (Qmd) = 1.3 * Qm (I/s)
Consumo Méaximo Horario (Qmn) = 2.5 * Qm (I/s)
Reemplazando la informacién se tendra:
Qmd =1.3*18.67 /s
Qmd =24.27 l/s
Qmh=2.5*18.67 l/s
Qmh = 46.68 I/s

Siendo el caudal de disefio el Qmnequivalente a 46.68 I/s.
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Seguidamente se determindé que el sistema de
abastecimiento de agua potable para el area de estudio fue el sistema cerrado

debido a sus caracteristicas topograficas.

Figura 37:

Sistema cerrado de distribucion de agua de la Primera Etapa de la Zona “B”
de Huarangal distrito de Lurin, Lima
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Elaborado por: el autor
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Para el disefio se emplearon 111 Valvulas de control o Valvulas de aislamiento
las cuales fueron ubicadas estratégicamente para el desarrollo del disefio de
la red y no deben exceder de 50 m de presion estatica segun la Norma
0S.050.

Tabla 13:

a. Tabla de valvulas de control

DESCRIPCION DIAMETRO COTA DE PRESION DE CAUDAL DE GRADIENTE
(mm) TERRENO LLEGADA (m LLEGADA HIDRAULICO

(m) H20) (L/s) (m)
VC. N°:1 160.00 27.27 26.70 17.79 54.03
VC. N°:2 160.00 22.21 31.74 28.44 54.01
VC. N°:3 160.00 17.58 36.12 17.41 53.77
VC. N°:4 160.00 27.26 24.54 9.73 51.85
VC. N°:5 160.00 15.00 35.26 7.86 50.33
VC. N°:6 160.00 17.23 33.41 17.79 50.71
VC. N°:7 160.00 16.08 34.40 18.19 50.54
VC. N°:8 160.00 10.00 39.44 0.33 49.52
VC. N°:9 160.00 9.98 39.46 1.92 49.52
VC. N°:10 160.00 9.35 40.11 2.21 49.54
VC. N°:11 160.00 9.48 39.98 1.92 49.53
VC. N°:12 160.00 18.08 31.94 13.39 50.08
VC. N°:13 160.00 18.81 31.05 7.36 49.92
VC. N°:14 160.00 9.94 39.66 5.98 49.68
VC. N°:15 160.00 10.22 39.44 6.92 49.74
VC. N°:16 160.00 9.66 39.89 3.91 49.64
VC. N°:17 160.00 9.19 40.29 3.08 49.56
VC. N°:18 160.00 15.38 34.67 7.56 50.13
VC. N°:19 160.00 13.61 35.99 4.13 49.67
VC. N°:20 160.00 14.00 35.64 7.56 49.71
VC. N°:21 160.00 10.46 38.98 2.68 49.52
VC. N°:22 160.00 10.40 39.04 0.33 49.52
VC. N°:23 110.00 11.21 38.70 5.43 49.99
VC. N°:24 110.00 17.80 35.80 10.95 53.68
VC. N°:25 110.00 24.48 27.28 7.30 51.81
VC. N°:26 110.00 15.00 35.27 1.48 50.34
VC. N°:27 110.00 14.57 35.66 1.26 50.30
VC. N°:28 110.00 14.39 35.83 0.72 50.29
VC. N°:29 110.00 14.18 36.00 4.10 50.25
VC. N°:30 110.00 14.30 35.93 3.75 50.30
VC. N°:31 110.00 13.02 37.57 0.56 50.66
VC. N°:32 110.00 13.27 37.29 3.75 50.63
VC. N°:33 110.00 7.82 43.46 6.16 51.37
VC. N°:34 110.00 14.57 36.55 5.70 51.20
VC. N°:35 110.00 14.02 36.95 4.64 51.04
VC. N°:36 110.00 13.50 37.20 4.03 50.77
VC. N°:37 110.00 12.93 37.67 1.32 50.68
VC. N°:38 110.00 12.99 37.63 2.86 50.70
VC. N°:39 110.00 11.26 38.71 4.88 50.05
VC. N°:40 110.00 13.55 39.03 10.35 52.66
VC. N°:41 110.00 12.43 38.47 10.35 50.98
VC. N°:42 110.00 12.40 38.31 1.47 50.79
VC. N°:43 110.00 12.32 38.37 4.88 50.76
VC. N°:44 110.00 12.32 38.39 2.86 50.79
VC. N°:45 110.00 12.91 37.65 1.47 50.64
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VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.
VC.

N°:46
N°:47
N°:48
N°:49
N°:50
Ne:51
N°:52
N°:53
N°:54
N°:55
N°:56
N°:57
N°:58
N° 59

110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00
110.00

11.06
10.42
11.03
10.00
9.98
9.41
9.47
9.66
10.57
10.55
10.43
10.67
10.76
10.94

38.61
39.12
38.64
39.48
39.46
40.05
39.99
39.83
39.03
39.06
39.16
38.96
38.85
38.70

1.61
2.68
3.52
2.54
0.42
0.62
0.83
1.54
1.61
1.64
2.30
0.60
2.90
3.50

49.75
49.61
49.74
49.55
49.52
49.54
49.54
49.56
49.68
49.68
49.67
49.70
49.68
49.71

Elaborado por: el autor

89



b. Tabla de valvulas de control

DESCRIPCION DIAMETRO COTADE PRESIONDE CAUDAL DE GRADIENTE
(mm) TERRENO LLEGADA (m LLEGADA HIDRAULICO

(m) H20) (L/s) (m)
VC. N°:60 110.00 10.00 39.67 0.02 49.75
VC. N°:61 110.00 9.92 39.61 2.47 49.61
VC. N°:62 110.00 14.73 34.98 4.10 49.78
VC. N°:63 110.00 14.12 35.49 1.76 49.68
VC. N°:64 110.00 14.42 35.18 1.13 49.67
VC. N°:65 110.00 14.82 34.85 2.30 49.74
VC. N°:66 90.00 9.95 39.48 1.75 4951
VC. N°:67 90.00 9.65 39.65 0.46 49.38
VC. N°:68 90.00 9.68 39.80 0.06 4956
VC. N°:69 90.00 16.73 33.12 2.72 49.92
VC. N°:70 90.00 16.14 33.78 2.62 49.99
VC. Ne:71 90.00 11.37 38.34 1.96 49.79
VC. N°:72 90.00 11.31 38.39 1.35 49.77
VC. N°:73 90.00 10.93 38.73 1.42 49.74
VC. N°:74 90.00 10.93 38.75 1.55 49.75
VC. N°:75 90.00 11.00 38.80 2.39 49.88
VC. N°:76 90.00 11.12 38.67 0.08 49.86
VC. N°:77 90.00 11.00 38.69 2.39 49.77
VC. N°:78 90.00 10.99 38.68 1.04 49.75
VC. N°:79 90.00 11.34 38.36 0.84 49.78
VC. N°:80 90.00 10.17 39.50 0.84 49.75
VC. Ne:81 90.00 9.71 39.78 0.06 4956
VC. N°:82 90.00 9.80 39.70 0.33 4957
VC. N°:83 90.00 9.71 39.85 1.16 49.63
VC. N°:84 90.00 9.77 39.73 0.43 4957
VC. N°:85 90.00 9.25 40.23 0.43 49.56
VC. N°:86 90.00 14.57 35.04 0.67 49.68
VC. N°:87 90.00 14.87 34.79 1.42 49.74
VC. N°:88 90.00 14.99 34.65 0.67 49.71
VC. N°:89 63.00 4.69 46.60 0.61 51.39
VC. N°:90 63.00 14.15 36.84 0.46 51.06
VC. N°:91 63.00 13.38 37.34 0.23 50.79
VC. N°:92 63.00 12.86 37.72 0.86 50.66
VC. N°:93 63.00 11.19 38.77 0.86 50.04
VC. N°:94 63.00 10.42 39.12 0.23 49.62
VC. N°:95 63.00 10.03 39.45 0.02 4956
VC. N°:96 63.00 9.69 39.79 0.02 4956
VC. N°:97 63.00 10.04 39.47 0.23 49.59
VC. N°:98 63.00 11.09 38.53 0.19 49.69
VC. N°:99 63.00 10.17 39.39 0.33 49.64
VC. N°:100 63.00 9.96 39.64 0.33 49.68
VC. N°:101 63.00 14.09 35.43 1.82 49.59
VC. N°:102 63.00 15.00 34.64 0.22 49.71
VC. N°:103 63.00 13.11 35.22 0.38 48.40
VC. N°:104 63.00 10.49 38.90 1.22 49.47
VC. N°:105 63.00 11.05 38.61 0.80 49.73
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VC. N°:106 33.00 13.64 39.02 0.08 52.75

VC. N°:107 33.00 14.72 36.40 0.23 51.20
VC. N°:108 33.00 12.72 37.54 0.46 50.33
VC. N°:109 33.00 13.30 35.01 0.38 48.38
VC. N°:110 33.00 12.76 35.57 0.08 48.40
VC. N°:111 33.00 15.31 34.71 0.30 50.08

Nota: Elaboraciéon Propia

La presente Tabla 13 se aprecia medidas de
vélvulas de control consideradas para la red de abastecimiento de agua para
la zona de estudio, las mismas que cumplen un sistema de control de agua
para hacer mantenimiento y detener el agua en ciertas areas en caso de

rupturas de tuberias las cuales oscilan entre los 33y 110 mm.
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Tabla 14:

a. Tabla de conexiones

NODO X Y COTA TERRENO DEMANDA PRESION (m GRADIENTE
(m) (m) (m) UNITARIA H20) HIDRAULICO
(L/s) (m)

N-3 296,336.50 8,643,004.34 10.54 0.91 39.06 49.68
N-4 296,340.13 8,643,001.56 10.55 0.23 39.05 49.68
N-7 296,275.79 8,643,364.00 12.74 0 118.28 131.25
N-8 296,220.20 8,643,098.97 11.04 0 38.62 49.74
N-9 296,223.62 8,643,102.62 11.08 0.3 38.6 49.75
N-12 296,497.87 8,643,720.40 110 0 6.23 116.24
N-16 295,791.81 8,643,355.22 14.26 0.3 35.34 49.67
N-17 295,782.45 8,643,347.31 14.2 0.38 35.4 49.67
N-18 296,399.16 8,642,885.17 9.96 0.08 39.57 49.61
N-19 296,404.18 8,642,896.66 10 0.3 39.55 49.63
N-20 296,385.12 8,642,853.02 9.77 0.23 39.73 49.57
N-21 296,379.53 8,642,839.52 9.69 1.14 39.79 49.56
N-22 296,478.14 8,642,986.90 12.41 0.46 37.46 49.95
N-23 296,489.97 8,642,996.16 15.88 0 34.16 50.11
N-24 296,441.65 8,642,923.58 11 0.08 38.66 49.74
N-25 296,455.85 8,642,913.73 11 0.15 38.67 49.75
N-26 296,367.92 8,643,461.14 24.48 0.53 29.6 54.13
N-27 296,352.04 8,643,468.17 19.07 0.08 34.69 53.83
N-28 296,505.73 8,642,987.15 20.27 0.08 29.7 50.03
N-29 296,471.77 8,642,952.37 11.39 0.3 38.39 49.86
N-30 296,456.36 8,642,963.22 11 0.76 38.78 49.86
N-31 296,425.83 8,642,934.57 10.83 0 38.79 49.7
N-32 295,907.25 8,643,277.71 12.97 0.46 35.36 48.41
N-33 295,889.63 8,643,289.54 13.42 0.53 34.98 48.46
N-34 296,257.63 8,642,916.09 9.76 0.15 39.54 49.38
N-35 296,237.16 8,642,910.38 9.69 1.14 39.61 49.38
N-36 296,359.40 8,642,987.15 10.51 0.38 39.1 49.69
N-37 295,807.57 8,643,375.73 14.5 1.44 35.1 49.67
N-38 295,855.96 8,643,444.26 14.82 0.38 34.86 49.74
N-39 295,834.91 8,643,459.36 14.94 0.53 34.71 49.72
N-40 296,190.43 8,643,625.03 531 0.53 46 51.4
N-41 296,173.28 8,643,604.13 14.71 0.23 36.45 51.23
N-42 296,391.68 8,643,024.78 10.95 0.68 38.72 49.75
N-43 296,372.23 8,643,044.24 11.16 0.53 38.46 49.69
N-44 295,761.50 8,643,328.94 13.84 1.67 35.77 49.68
N-45 296,171.58 8,643,393.69 12.91 0.3 37.69 50.67
N-46 296,192.89 8,643,373.36 12.98 0.68 37.63 50.68

Fuente: Elaboracion propia
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b. Tabla de conexiones

NODO X Y COTA TERRENO DEMANDA PRESION (m GRADIENTE
(m) (m) (m) UNITARIA H20) HIDRAULICO
(L/s) (m)
N-47 296,249.01 8,642,826.06 9.41 0.91 40.04 49.54
N-48 296,264.77 8,642,851.82 9.49 1.75 39.97 49.54
N-49 296,534.75 8,642,977.69 19.17 0.61 30.71 49.94
N-50 295,919.28 8,643,642.51 14.59 0.15 35.64 50.3
N-51 295,941.14 8,643,620.85 14.45 0.23 35.77 50.29
N-52 296,153.14 8,643,579.59 14.14 0.61 36.85 51.06
N-53 295,768.11 8,643,378.61 14.53 0.38 35.05 49.65
N-54 296,415.09 8,643,048.63 11.38 0.53 38.32 49.78
N-55 296,513.16 8,642,887.49 10.31 0.53 39.36 49.75
N-56 296,540.89 8,642,867.82 10.1 0.46 39.57 49.75
N-57 296,209.92 8,643,358.80 12.77 0 119.47 132.48
N-58 295,966.56 8,643,595.66 14.27 0.38 35.94 50.28
N-59 296,417.22 8,642,831.26 9.8 1.06 39.69 49.57
N-60 296,186.87 8,643,005.52 10.07 0.15 39.42 49.56
N-61 296,171.79 8,642,969.79 9.98 1.22 39.46 49.52
N-62 296,148.31 8,643,722.18 18.68 0.23 32.7 51.45
N-63 296,188.67 8,643,722.69 23.67 0.15 27.99 51.72
N-64 295,832.11 8,643,410.65 14.8 0.61 34.84 49.7
N-65 296,247.65 8,642,869.39 9.51 0.46 39.78 49.37
N-66 296,200.70 8,643,045.68 10.45 0.61 39.09 49.62
N-67 295,802.80 8,643,536.32 15.41 0.08 34.18 49.66
N-68 295,826.97 8,643,572.16 15 0.08 34.62 49.69
N-69 296,500.27 8,642,950.01 11.4 0.84 38.31 49.78
N-70 296,081.23 8,643,125.18 10.9 0 38.31 49.28
N-71 296,062.08 8,643,085.07 10.73 0.53 38.48 49.28
N-72 295,858.71 8,643,254.75 12.61 0.38 35.16 47.84
N-73 296,106.44 8,643,522.68 13.48 0.38 37.24 50.79
N-74 296,076.20 8,643,487.00 13.24 0.84 37.35 50.66
N-75 295,981.10 8,643,156.70 11.24 0.3 37.66 48.98
N-76 295,967.89 8,643,111.37 10.95 1.14 38.52 49.54
N-77 296,355.82 8,642,904.10 9.85 0.38 39.66 49.59
N-78 296,249.95 8,643,322.72 12.36 0 119.39 131.98
N-79 295,948.24 8,643,250.80 12.46 0.08 35.83 48.37
N-80 296,513.75 8,642,826.72 9.98 0.61 39.63 49.69
N-81 296,494.42 8,642,781.17 9.72 0.91 39.84 49.64
N-82 296,031.86 8,643,043.94 10.42 1.14 39.02 49.52

Fuente: Elaboracion propia
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c. Tabla de conexiones

NODO X Y COTA TERRENO DEMANDA PRESION (m GRADIENTE
(m) (m) (m) UNITARIA H20) HIDRAULICO
(L/s) (m)
N-83 295,781.87 8,643,597.82 15.47 0 34.6 50.14
N-84 296,148.04 8,642,922.86 10 1.82 39.44 49.52
N-85 296,286.77 8,642,900.91 9.68 0.68 39.8 49.56
N-86 296,182.30 8,643,138.08 11.2 0.3 38.74 50.02
N-87 296,225.01 8,643,669.70 27.28 0.38 24.54 51.87
N-88 296,165.01 8,643,661.61 12.07 0.23 38.66 50.81
N-89 295,877.10 8,643,541.05 14.74 0.15 34.72 49.53
N-90 296,314.35 8,643,422.69 13.64 0.53 39.03 52.75
N-91 295,878.26 8,643,589.29 14.56 0.08 35.62 50.25
N-92 296,321.79 8,643,094.69 11.34 0.08 38.27 49.69
N-93 296,512.81 8,643,063.90 16.49 1.06 34.08 50.64
N-94 296,247.88 8,643,320.91 12.34 1.14 38.38 50.8
N-95 296,368.04 8,643,115.08 11.74 0.08 37.96 49.78
N-96 296,166.53 8,643,467.48 13 0.23 37.7 50.78
N-97 296,253.03 8,643,557.42 11.68 0.61 39.52 51.28
N-98 296,085.50 8,643,355.70 12.44 0.46 35.47 47.98
N-99 296,383.18 8,643,357.71 13.48 0.08 39.12 52.68
N-100 296,225.97 8,643,509.43 13.93 0.46 36.98 50.99
N-101 296,471.21 8,642,680.08 9.17 0.84 40.34 49.59
N-102 295,841.26 8,643,713.25 15 0 35.27 50.35
N-103 296,372.65 8,642,735.54 9.19 1.29 40.29 49.56
N-104 296,137.72 8,643,008.52 10.03 0.68 39 49.11
N-105 295,979.10 8,643,378.06 13.46 0.38 34.81 48.34
N-107 296,313.77 8,642,958.83 10.01 0.23 39.5 49.59
N-108 296,038.58 8,643,745.44 15.92 0.3 34.24 50.23

Nota: Elaboracion Propia

La Tabla 14 indica los nodos, con su ubicacion,
cota, demanda unitaria en dichos puntos, presion de agua que reciben y
gradiente hidraulico que presentan; dichos nodos tienen la presion estatica
gue contempla la norma los cuales estan dentro de los 10 y 50 m a excepcion
de los nodos 7, 57, 78 los cuales pertenecen a la linea de impulsion de agua
desde los pozos tubulares hacia el reservorio que se encuentra en una cota

mas alta.
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Tabla 15:

a. Tabla de tuberias

Caudal Pérdida Diametro
Nodo en Longitud ~ Velocidad de Interior Diametro Hazen- Material
Nodo Final tramo (m) (m/s) carga Williams C
o~ (mm)
Inicial (I/s) (m)
BOM:1  N-78 5.39 711.13 0.33 0.72 144.6 160mm 140 Hierro Ductil con
revestimiento
BOM:2  N-7 10.37 4.92 0.63 0.02 144.6 160mm 140 Hierro Ductil con
revestimiento
BOM:3  N-57 8.71 49.37 0.53 0.12 144.6 160mm 140 Hierro Ddctil con
revestimiento
BOM:4  N-57 9.12 328.29 0.56 0.88 144.6 160mm 140 Hierro Ddctil con
revestimiento
P-295 BOM:1 539 3.66 0.33 0 144.6 160mm 140 Hierro Ductil con
revestimiento
P-302 BOM:2 1037 4.7 0.63 0.02 144.6 160mm 140 Hierro Ductil con
revestimiento
P-315 BOM:3 871 7.02 0.53 0.01 144.6 160mm 150 PVC
P-484 BOM:4 9.12 5.69 0.56 0.02 144.6 160mm 140 Hierro Ddctil con
revestimiento
N-3 N-4 16 4.57 0.21 0 99.4 110mm 150 PVC
N-4 N-36 1.64 24.09 0.21 0.01 99.4 110mm 150 PVC
Hierro Ductil con
N-7 N-12 33.6 503.24 2.05 15.01 144.6 160mm 140 o oS
N-8 N-9 3.52 5 0.45 0.01 99.4 110mm 150 PVC
N-9 N-3 1.61 149.85 0.21 0.08 99.4 110mm 150 PVC
N-12 RV:1 33.6 6.38 2.05 0.19 144.6 160mm 140 Hierro Ductil con
revestimiento
N-16 N-17 0.45 12.25 0.06 0 99.4 110mm 150 PVC
N-16 N-37 1.13 25.98 0.15 0.01 99.4 110mm 150 PVC
N-17 N-44 1.76 27.88 0.23 0.02 99.4 110mm 150 PVC
N-18 N-19 2.03 12.54 0.38 0.02 99.4 110mm 150 PVC
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N-19 N-80 0.33 130.13 0.13 0.05 57 63mm 150 PvC
N-20 N-21 191 14.61 0.25 0.01 99.4 110mm 150 PVvC

Nota: Elaboraciéon Propia
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b. Tabla de tuberias

Nodo Nodo Caudal Longitud Velocidad Pérdida Diém(_atro L, Hazen- .
Inicial  Final en tramo (m) (m/s) de carga Interior Diametro Williams C Material
(I/s) (m) (mm)
N-21 N-85 0.06 111.24 0.01 0 81.4 90mm 150 PVC
N-21 N-48 0.83 167.17 0.11 0.03 99.4 110mm 150 PVC
N-22 N-23 4.8 15.13 0.92 0.16 81.4 90mm 150 PVC
N-23 N-28 13.39 19.39 0.82 0.08 144.6 160mm 150 PVC
N-24 N-25 1.18 17.28 0.15 0.01 99.4 110mm 150 PVC
N-25 N-55 0.29 67.1 0.04 0 99.4 110mm 150 PVC
N-26 N-27 28.44 18.05 1.73 0.3 144.6 160mm 150 PVC
N-26 N-93 17.79 496.38 1.08 3.5 144.6 160mm 150 PVC
N-27 N-87 17.41 289.04 1.06 1.96 144.6 160mm 150 PVC
N-28 N-49 10.69 30.94 0.65 0.08 144.6 160mm 150 PVC
N-29 N-30 0.08 19.16 0.01 0 81.4 90mm 150 PVC
N-30 N-42 1.55 89.62 0.3 0.11 81.4 90mm 150 PVC
N-31 N-24 35 19.26 0.45 0.04 99.4 110mm 150 PVC
N-32 N-33 0.91 21.22 0.36 0.06 57 63mm 150 PVC
N-33 N-17 1.82 124.35 0.72 1.2 57 63mm 150 PVC
N-34 N-35 0.15 29.6 0.06 0 57 63mm 150 PVC
N-35 N-61 1.75 88.56 0.34 0.14 81.4 90mm 150 PVC
N-36 N-31 0.6 84.88 0.08 0.01 99.4 110mm 150 PVC
N-38 N-39 1.42 25.91 0.27 0.03 81.4 90mm 150 PVC
N-38 N-58 4.1 187.59 0.53 0.54 99.4 110mm 150 PVC
N-39 N-37 0.67 159.96 0.13 0.04 81.4 90mm 150 PVC

Fuente: Elaboracion Propia
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c. Tabla de tuberias

Caudal - L

Nodo Nodo en Longitud  Velocidad Pérdida D|am(_—:'tro L Hazen- .

Inicial Final tramo (m) (m/s) de carga Interior Diametro Williams C Material
N-40 N-41 6.16 27.05 0.79 0.17 99.4 110mm 150 PVC
N-41 N-52 5.7 31.75 0.74 0.17 99.4 110mm 150 PVC
N-42 N-43 0.8 27.51 0.31 0.06 57 63mm 150 PVC
N-43 N-92 0.08 71.34 0.03 0 57 63mm 150 PVC
N-44 N-76 413 299.9 0.25 0.14 144.6 160mm 150 PVC
N-45 N-46 1.32 29.45 0.17 0.01 99.4 110mm 150 PVC
N-46 N-94 2.86 76.01 0.37 0.11 99.4 110mm 150 PVC
N-46 N-86 0.86 278.15 0.34 0.66 57 63mm 150 PVC
N-47 N-48 0.62 30.36 0.08 0 99.4 110mm 150 PVC
N-47 N-103 2.21 153.26 0.13 0.02 144.6 160mm 150 PVC
N-49 N-56 7.36 139.83 0.45 0.19 144.6 160mm 150 PVC
N-50 N-51 1.26 30.81 0.16 0.01 99.4 110mm 150 PVC
N-52 N-73 4.64 73.63 0.6 0.27 99.4 110mm 150 PVC
N-54 N-95 0.08 92.37 0.03 0 57 63mm 150 PVC
N-54 N-22 1.96 88.23 0.38 0.17 81.4 90mm 150 PVC
N-57 N-78 17.83 54.07 1.09 0.5 144.6 160mm 140 Hierro Ductil con revestimiento
N-58 N-74 3.75 154.36 0.48 0.38 99.4 110mm 150 PVC
N-59 N-81 1.16 92.26 0.22 0.07 81.4 90mm 150 PVC
N-63 N-102 9.35 643.57 0.57 1.38 144.6 160mm 150 PVC
N-66 N-107 0.23 143.23 0.09 0.03 57 63mm 150 PVC
N-69 N-25 1.04 57.6 0.2 0.03 81.4 90mm 150 PVC

Nota: Elaboracién Propia
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d. Tabla de Tuberias

Nodo Nodo Caudal Longitud Velocidad Pérdida Diémt_—ztro L Hazen- .
Inicial Final en tramo m) (mls) de carga Interior Diametro Williams C Material
(I/s) (m) (mm)

N-69 N-55 0.84 81.52 0.16 0.03 81.4 90mm 150 PVC
N-74 N-45 0.56 133.44 0.07 0.01 99.4 110mm 150 PVC
N-76 N-82 2.68 92.95 0.16 0.02 144.6 160mm 150 PVC
N-78 N-7 23.23 48.7 141 0.73 144.6 160mm 140 Hierro Ductil con revestimiento
N-81 N-101 3.91 116.11 0.24 0.05 144.6 160mm 150 PVC
N-82 N-84 0.33 167.81 0.02 0 144.6 160mm 150 PVC
N-83 N-44 7.56 319.5 0.46 0.46 144.6 160mm 150 PVC
N-84 N-47 1.92 140.28 0.12 0.02 144.6 160mm 150 PVC
N-85 N-3 23 114.91 0.3 0.11 99.4 110mm 150 PVC
N-85 N-60 0.02 145.9 0.01 0 57 63mm 150 PVC
N-86 N-94 4.88 195.15 0.63 0.78 99.4 110mm 150 PVC
N-87 N-63 9.73 65.2 0.59 0.15 144.6 160mm 150 PVC
N-88 N-41 0.23 81.89 0.34 0.42 29.4 1 pulg 150 PVC
N-89 N-68 0.15 62.48 0.22 0.15 29.4 1 pulg 150 PVC
N-90 N-27 10.95 60.61 1.41 1.08 99.4 110mm 150 PVC
N-91 N-50 0.08 67.25 0.11 0.05 29.4 1 pulg 150 PVC
N-93 N-23 18.19 72.12 111 0.53 144.6 160mm 150 PVC
N-94 N-90 10.35 121.81 1.33 1.95 99.4 110mm 150 PVC
N-94 N-93 1.47 370.07 0.19 0.16 99.4 110mm 150 PVC
N-96 N-73 0.23 81.63 0.09 0.02 57 63mm 150 PVC
N-97 N-40 0.61 92.2 0.24 0.12 57 63mm 150 PVC

Fuente: Elaboracion Propia
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e. Tabla de Tuberias

Caudal - L
. . Pérdida Diametro
Nodo Nodo en Longitud  Velocidad ; L, Hazen- .
e . de carga Interior Diametro - Material
Inicial Final tramo (m) (m/s) Williams C
(m) (mm)
(I/s)

N-98 N-45 0.46 144.17 0.67 2.69 29.4 1 pulg 150 PVC

N-99 N-90 0.08 94.9 0.11 0.06 29.4 1 pulg 150 PVC

N-100 N-52 0.46 101.25 0.18 0.08 57 63mm 150 PVC

N-102 N-50 1.48 105.94 0.19 0.05 99.4 110mm 150 PVC

N-102 N-83 7.86 129.81 0.48 0.2 144.6 160mm 150 PVC

N-103 N-59 0.43 105.85 0.08 0.01 81.4 90mm 150 PVC

N-103 N-101 3.08 113.33 0.19 0.03 144.6 160mm 150 PVC

N-104 N-71 0.68 108.11 0.27 0.17 57 63mm 150 PVC

N-105 N-32 0.38 123.43 0.15 0.07 57 63mm 150 PVC

N-108 N-51 0.3 158.36 0.12 0.06 57 63mm 150 PVC

RV:1 VRP N°: 1 46.76 208.53 2.85 8.8 144.6 160mm 150 PVC
VRP N°: 1 N-26 46.76 139.62 2.85 5.89 144.6 160mm 150 PVC

Fuente: Elaboracion Propia
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La Tabla 15 indica el nodo inicial y nodo final de
cada tuberia, caudal en el tramo, longitud en metros, velocidad en m/s, pérdida
de carga y sobretodo el diametro interior, el factor de friccién “C” en la férmula
de Hazen y Williams con el cual se ha determinado el material de las tuberias,
siguiendo la Tabla 1: Coeficientes de Friccion “C” presentada por el MVCS
(2006) en la Norma OS.050, se usaran tuberias de Hierro fundido ductil con
revestimiento para los C= 140 y tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC) para
los C=150; se utilizaran 9152.55 m de tuberia de PVC y 1720.15 m de tuberia

de hierro fundido ductil con revestimiento
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Tabla 16:

Vélvulas reductoras de presion

Tipo Cota de Caudal Presion Presion X (m) Y (m)
terreno (m) (I/s) de llegada  de salida
VRP N°1 50.00 46.76 57.14 10.00 296,841.70  8,643,534.51

Elaborado por: el autor

La Tabla 16 indica la valvula reductora de presion
del disefio la cual esté localizada en la parte elevada del terreno, entre las
viviendas de la zona de estudio y el reservorio a una elevacion de 50 m.s.n.m.
y tiene presion de llegada de 57.14 m, presion que sera reducida a 10 m. De
acuerdo con los representantes de NIBSA (2015), las valvulas reductoras de
presion son usadas para reducir la presion de fluidos y mantenerla en una
constante, son particularmente adecuadas para sistemas donde la presion de
agua es grande y son utilizadas para prevenir posibles rupturas de tuberias
en la red, haciendo de esta manera que la vida util de la red sea mucho mayor,
no esté en mantenimiento constante y de esta manera no haya cortes en el

servicio.
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CAPITULO VI:
DISCUSION

Como se puede apreciar en las figuras 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32
correspondientes a la ubicacion de los pozos tubulares seleccionados dentro
del area de estudio, se requiere de una tuberia de conducciéon de 160 mm
para llevar el agua desde los pozos hacia el reservorio impulsados por una
bomba independiente cada pozo planteado con una velocidad de 0.33 m/s
para el pozo tubular N°295, de 0.63 m/s para el pozo tubular N°309, de 0.53
m/s para el pozo tubular N°315 y de 0.56 m/s para el pozo tubular N°484,
medidas de tuberias y velocidades de agua apropiadas para el abastecimiento
de la red; de esta manera se puede apreciar el aporte sustentado por el
Ministerio de Economia y Finanzas (2011) los cuales presentaron el proyecto
“Plan Bicentenario: El Peru hacia el 2021”, planteandose como propdésito que
todos los ciudadanos tengan acceso al desarrollo contando con servicios
esenciales de calidad, como son salud, educacioén, agua y desagtie, vivienda,
instalaciones eléctricas, telefonia y seguridad; por lo tanto contar con los
servicios permite mejorar las condiciones de vida para todos los peruanos.
Asimismo, se puede corroborar con el aporte de Aguiero R. (2014) quien afirmo
gue una red de abastecimiento de agua es el ligado de tubos de diferentes
dimensiones, valvulas, cafios y otros accesorios los cuales se distribuye hacia

todas las calles de un centro poblado; para lograr su disefio, es necesario
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definir y plantear posibles ubicaciones del reservorio de acopio de agua para
asi poder dotar agua en cantidades y presiones apropiadas a cada parte de

la red.

La incidencia poblacional a determinarse al afio 2040 en el Centro
Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurin,
Lima como se demostro con la formula del Método Geométrico el cual se
desarrolla con la siguiente formula P=Pact(1+r)", obtuvo como poblacion de
disefio a 7331 habitantes; por consiguiente se obtuvo el consumo promedio
diario anual la cual sera obtenida con la ecuacién Qm=Pf*dotacion(d)/86400 y
sera representada en litros por segundo (I/s), obteniendo un Qm igual a 18.67
I/s, el Consumo Maximo Diario (Qmd) = 1.3 * Qm (I/S) que sera 24.27 l/s y el
Consumo méaximo horario (Qmn) = 2.5 * Qm que sera igual a 46.68 I/s; en la
misma linea Gutiérrez Y. y Huamani E. (2019) presentaron la tesis el
modelamiento del sistema de distribucion de agua potable usando el software
Watercad en la red de distribucién de la Etapa | del proyecto San Antonio de
Mala, ubicado en la provincia Cafiete, en la region Lima, teniendo como
objetivo general evaluar la incidencia del modelamiento del sistema de
distribucion de agua haciendo uso del programa Watercad en el disefio de la
red de distribucion en la zona de estudio en referencia determinando la
poblacion futura para encontrar el caudal de disefio, llegando a la conclusion
gque usando el programa Watercad se puede simular la incidencia directa del
disefio del mallado de distribucion para obtener el sistema mas adecuado que
cumpla con los requerimientos de las normas establecidas del Peru;
asimismo, los representantes del MVCS (2006), en la Norma OS. 100,
indicaron que para obtener un valor para el Qmg, se tomara entre el 130% Qm
y para el Qmn se considerara entre 180% y 250%, teniendo como Qmd 24.27
I/'s y como Qmn 46.68 I/s.

La distribucion de agua tiene como finalidad cumplir con una adecuada
presién de servicio en el Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B”
de Huarangal del distrito de Lurin, Lima, como se puede evidenciar en los
caudales obtenidos de los pozos subterraneos los cuales superan al consumo

maximo horario, consumo maximo diario y consumo anual promedio,
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observandose en la Tabla 10; como afirmé Florian S. (2017) quien present6
un estudio donde se propuso optimizar la red de abastecimiento de agua en
el Municipio de Madrid en Cundinamarca, Colombia, concluyendo en que,
haciendo la modelacion digital de la red de agua potable del municipio de
Madrid, mejora el indice abastecimiento de agua potable y la presion de
servicio a los pobladores para que puedan satisfacer sus necesidades; en la
misma linea Aguero R. (2014), dio a conocer que existen dos tipos de redes
distribucion los cuales son el sistema abierto que se caracteriza por ser
compuesta de ramales abiertos y el sistema de cerrado, el cual tiene forma de

malla o parrilla y estan enlazados entre si.
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado el andlisis cuantitativo y cualitativo de la presente

investigacion, se presentan las siguientes conclusiones:

1. La red de distribucién de agua potable para la poblacién actual del
Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal en el
distrito de Lurin - Lima, requiere de la instalacion de tuberias de
160mm, 110mm, 90mm, 63mm y 1”7, un reservorio con capacidad de
1361 m?3, una valvula reductora de presiéon y 111 valvulas de control,
siguiendo las Normas de Obras de Saneamiento (OS) establecidas por
el MVCS y por las caracteristicas topograficas de la zona para
abastecer a todos los puntos de la red.

2. Lapoblacién actual del Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona
“B” de Huarangal en el distrito de Lurin, Lima esta constituido por 3684
habitantes segun el INEI (2018) y la poblacién de disefio establecida
por el Método Geométrico usando la formula P=Paci(1+r)", la poblacién
futura al afio 2040 serd de 7331 habitantes por lo que necesitan una
demanda de Consumo Promedio Diario (Qm) de 18.67 /s, asimismo
el Consumo Maximo Diario (Qmd) se considerara el 130% Qm y para el
Consumo Maximo Horario (Qmn), se considerara el 250% del Qm,
teniendo como Consumo Maximo Diario 24.27 |/s y como Consumo

Méximo Horario 46.68 I/s.
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3. El tipo de sistema de distribucion de agua potable para el Centro
Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal del distrito
de Lurin, Lima es el sistema cerrado porque permite viabilizar la
distribucion de las redes de agua con mayor facilidad en forma

equitativa hacia todos los puntos fijados para su abastecimiento.
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RECOMENDACIONES

1. Por la presencia de velocidades menores a 0.6 m/s en algunos puntos
de la red de distribucién de agua potable en la zona de estudio, se
recomienda colocar valvulas de purga para la eliminacion de

sedimentos.

2. El Gobierno Local del distrito de Lurin, debe viabilizar y facilitar con
apoyo técnico profesional y econdmico en la ejecucion del proyecto de
redes de agua, con la finalidad de disminuir las brechas de acceso al
agua potable por la red publica y elevar la calidad y estilo de vida de
las habitantes de zonas urbano-marginales del Centro Poblado de la

Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal, distrito de Lurin, Lima.

3. La Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad de San
Martin de Porres, a través del programa de responsabilidad social,
realizar estudios técnicos en las zonas sin planificacion urbana y
contribuir al desarrollo de comunidades y al saneamiento de las zonas

de extrema pobreza de Lima Metropolitana.
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Anexo 1.

Mapa de déficit/superavit de precipitaciones acumuladas hasta el mes de
agosto del afio 2019. Comparacion con el promedio histérico a la misma fecha
entre los afios 1981- 2010
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Fuente: BBC, 2019
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Anexo 2:

Poblacion del Perd que consume agua potable proveniente de una red publica

por departamento en el afio 2018

Prov. Const. del Callao
Provincia de Lima 1/
Arequipa
Tacna

Ica

Region Lima 2/
Moquegua
Tumbes
Ayacucho
Lambayeque
La Libertad
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Cusco

San Martin

Region Lima
Loreto
Provincia de Lima . 7
Ucayali
Prov. Const. del Callao Junin |
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Apurimac |
Pasco

I
Hua l
uanuco I
Escala (%) Amazonas 276 ' Nacional
. I
B 690-97.0 Cajamarca 239 - 684%
- 48.0-68.0 Huancavelica . .20‘9 L .
31,0-47,0 0,0 250 50,0 750 1000
[ | 20,0-30,0

Fuente: INEI, 2019
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Anexo 3.

Canal pavimentado con piedra

Fuente: Alcayhuaman, 2007
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Anexo 4.

Ubicacion del Proyecto:

Provincia de Lima

\

ta Hermosa

Fuente: Google Maps, 2020
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Distrito de Lurin

Fuente: Google Maps, 2020

Zonas de Lurin

Villa Maria del Triunfo

Fuente: Google Maps, 2020
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Zona “B” de Huarangal
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Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal

/,:




Anexo 5:

Provincia de Lima: Poblacion censada y tasa de crecimiento promedio anual,

segun distrito, 2007 y 2017 (Absoluto y porcentaje)

Distrito 2007 2017 Variacion Tasa de
intercensal crecimiento
2007-2017 promedio
Absoluto %  Absoluto %  Absoluto %

Total 7 605 742 100,0 8574974 100,0 969 232 12,7 1,2
Lima 299 493 3,9 268 352 31 -311141  -104 -1,1
Ancoén 33 367 0,4 62 928 0,7 29 561 88,6 6,5
Ate 478 278 6,3 599 196 7,0 120918 25,3 2,3
Barranco 33903 0,4 34 378 0,4 475 1,4 0,1
Brefia 81 909 1,1 85 309 1,0 3400 4,2 04
Carabayllo 213 386 2,8 333045 3,9 119659 56,1 4,6
Chaclacayo 41110 0,5 42 912 0,5 1802 4,4 0,4
Chorrillos 286 977 3,8 314 241 3,7 27 264 9,5 0,9
Cieneguilla 26 725 0,4 34 684 04 7959 29,8 2,6
Comas 486 977 6,4 520 450 6,1 33473 6,9 0,7
El Agustino 180 262 2,4 198 862 2,3 18 600 10,3 1,0
Independencia 207 647 2,7 211 360 2,5 3713 1,8 0,2
Jesus Maria 66 171 0,9 75 359 0,9 9188 13,9 1,3
La Molina 132 498 1,8 140 679 1,6 8181 6,2 0,6
La Victoria 192 724 2,5 173 630 2,0 -19 094 -9,9 -1,0
Lince 55 242 0,7 54 711 0,6 -531 -1,0 -0,1
Los Olivos 318 140 4,2 60 290 3,8 7744 2,4 0,2
Lurigancho 169 359 2,2 240 814 2,8 71 455 42,2 3,6
Lurin 62 940 0,8 89 195 1,0 26255 41,7 3,5
Magdalena del Mar 50 764 0,7 60 290 0,7 9526 18,8 1,7
Pueblo Libre 74 164 1,0 83 323 1,0 9159 12,3 1,2
Miraflores 85 065 11 99 337 1,2 14 272 16,8 1,6
Pachacamac 68 441 0,9 110 071 1,3 41 630 60,8 4,9
Pucusana 10 633 0,1 14 891 0,2 4258 40,0 3,4
Puente Piedra 233 602 31 329 675 3,8 96 073 41,1 3,5
Punta Hermosa 5762 0,1 15874 0,2 10112 1755 10,7
Punta Negra 5284 0,1 7074 0,1 1790 33,9 3,0
Rimac 176 169 2,3 174 785 2,0 -1384 -0.8 -0,1
San Bartolo 5812 0,1 7 482 0,1 1670 28,7 2,6
San Borja 105 076 1,4 113 247 1,3 8171 7,8 0,8
San Isidro 58 056 0,8 60 735 0,7 2679 4,6 0,5
San Juan de Lurigancho 898 443 11,8 1038495 12,1 140 052 15,6 15
San Juan de Miraflores 362 643 4,8 355 219 4,2 -7 424 -2,0 -0,2
San Luis 54 634 0,7 52 082 0,6 -2 552 4.7 -0,5
San Martin de Porres 579 561 7,6 654 283 7,6 74 522 12,9 1,2
San Miguel 129 107 1,7 155 384 1,8 26 277 20,4 1,9
Santa Anita 184 614 2,4 196 214 2,3 11 600 6,3 0,6
Santa Maria del Mar 761 0,0 999 0,0 238 31,3 2,8
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Santa Rosa
Santiago de Surco
Surquillo

Villa el Salvador

Villa Maria del Triunfo

10 903
289 597
89 283
381 790
378 470

0,1
3,8
1,2
5,0
5,0

27 863
329 152
91 023
393 254
398 433

0,3
3,9
11
4,6
4,6

16 960
39 555

1740
11 464
19 963

155,6
13,7
1,9
3,0
5,3

9,8
1,3
0,2
0,3
0,5

Fuente: INEI, 2018
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ANEXO 6.

Zonificacién de la Zona “B” De Huarangal, Distrito de Lurin, Lima

———
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Fuente: Municipalidad de Lurin, 2020
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ANEXO 7.

Pozos identificados por la Autoridad Nacional del Agua (A.N.A.) en la Zona de Estudio.

Fuente: Autoridad Macional del Agua (ANA, 2014)
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Pozo NUmero 484

Fuente: Autoridad Macional del Agua (ANA, 2014)
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Pozo NUmero 295

Fuente: Autoridad Macional del Agua (ANA, 2014)
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Pozo Numero 309
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Pozo NUmero 315
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ANEXO 8.

Caracteristicas técnicas, mediciones y volimenes de explotacion de pozos (295, 309, 315y 484)

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - ANA

CARACTERISTICAS TECNICAS, MEDICIONES Y VOLUMENES DE EXPLOTACION DE POZOS A
A
-
MINAG -ﬂ
Aguas Subterraneas 2014 CODIGO : 15- 01 - 19
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RHS NOMERE DEL POZO ERREN( Tipo frof. ac] Tametr MOTOR BOMBA P esthnico | “A00 [ W DINAMICO | R.a | mStom | o |T0S | T+ | EsTADD oo REGIMEN | voLUMEN

h.s.nm [m) MARCA TIPO| HP MARCA TIPO| HP FECHA m) PESF gl N ? '33 s m a25C ppt DEL POZO hid |[dim|mta| (m*tafic) | ESTE NORTE
231 | CARLOS INGANESTARES z8o0 | Ta | 493 | orr |sancDonG G | 55 |JaNzDoNG cs | 55 | zwomeom | o3 | vz |zzzs| eoo 75,00 308 | 744|154 | zza0 |UTLiADD P |oso| a0 | 12| ssssoo | zavsw | ssemss
752 |FRAMCISCD HNWOSTROEA A7 ALA 000 | TA | 520 | 140 |PEDROLLO E | 15 |PEDROLLD C5 | 15 | zemizow | 050 | 495 | sas| zo0 0.00 207 | 7.26| 103 | 2207 |UTLIEADD D [zoo]| 2| 12| eovsen | zovesz | sedamy
753 | CALLE GUADULFOSILYA ZE00 | Ta | 377 | 120 TITNZOG | 023 | 192 |24.08 26,00 WO UTILIZAELE 0.00 ZIETIE | sEdETM
734 |FELIX GRACIARUIZ a00 | Ta | TES | 130 |WARSDN E | 10 |waRsom £s | 10 | mrwents | nes | 2es |zavs| 1m0 3200 Ahe | 713|181 | 2410 |UTLRAOD O [1on|an| 12| w4don | zaEeE | esesont
735 | PEDRO MONTELLAND CHUMPITAZ Z7o0 | Ta | TES | 120 |HIDROSTAL E | 3.0 |HDROSTAL £S5 | a0 | mrweon | 055 | zes |za3s| aoo 77.00 338 | 7.35| 169 | 24.50 |UTLIZADOD s 6o 2| 3| wseen | zom0es | sedmzs
256 | SIMONMARTIMEZ STAMISLAD zzoo| T | tze0 | nen |DESCOMOCIOD E | 10 |DESCONOCIDD | 5 | 10 | Terveotd | ooo | i7s |25zz[ 180 Z7.00 =1 | 832|158 | 24.30 |UTLIZADD D [1oo] 30| 12| waaon | zosesl | sedaEs
257 | SIMONMARTIMEZ STAMISLAD z800 | Ta | @83 | 1ev WP | 000 | 187 | 2613 25,00 WO UTILIZAELE 0.00 Z9E1E0 | sedegEn
238 |ELIOSAAVEDRA CHUNGA 2500 | Ta | 152 | o [HDROSTAL E | 10 |HOROSTAL c5 | 10 | frveowe | nds | o4z [esse| 1m0 26,00 247 | 750|123 | 2130 |UTLiRADO 0 [oso|a0| 2] oveo0 | zsmesz | esdsaso
7533 |MARIMLIANA ESCOBAR 7400 | Ta | BED | 140 |WATERPUMP £ [ROE [ WATER PUMP C5 | 05 | mowdll | oo0 | 208|219z 1m0 74.00 303 | 7.55| 15¢ | 24.50 |UTLIZADD D [0 4 |12 ] trzan zacEEl | Be43I00
300 | MAXIMD HIAMAN CHALCA 800 | Ta O 25,00 B8 00 WO UTILIZABLE n.00 Z3EETH | EE43EIE
301 | WICTORW GUTIERPEZ CE FRANCIA ZO0 | TA | 285 | o0& ZEmiEme | 000 | deo A0S0 200 208 | 621|103 | 2230 |UTLEADD ] a0 | 2| 430 ZO5EED | BE4ETS
302 [ISAAC MAMAN CCOPA a0o0 | Ta | wee | 120 |eRGesstRetTon| G [0 |ERGGS STRamf csl| s0 | FRvene | 050 | 260 |zdafpEoo 3000 357 | 7.06] 181 | 24.40 |UTLIADOD & |00 2] 12| snodon | zomess | sedarm
303 | AGLISTINCORO CAMAS] 700 | TA | 455 | 100 |HOMDA G | 35 |HOMOA r=|L a5 [EEmdme | W00 | U6 |W0ad| g0 =0 7 | 7az| 170 | 7218 [LmOzADD & [zon]| B | 12 | eveeEn | zamven | omeannd
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305 | CESAR GARAY MAYD 3400 | Ta | W77 | 120 |HOMDA G | 20 |POWERMATCH | CS W05 J080azme | 033 | 165 |3z3d| 2m0 34.00 383 | 7.05| 190 | 24.90 |UTLIEADD a 600 a4 | 5 | eea00 | z9gs00 | oeasgdr
306 |FRECY BERNEDO FLOFES a0 | Ta | 572 | 1z |Pewrax E | 15 [PenTax cs | 15 | oamizoe | o7s | s [szas| zoo 3600 372 | 673|186 | 2350 |UTLIRADOD O [1o0] 2] 12| wseen | zscceo | seddns
307 | ALEJANDRO LU AGARY FIVERA wmon | TA | BE1 | 130 wEmE | non | 121 |1 0N 320 | 702|150 | 2390 |UTLEAOND 0 an | ® 1D Bl
308 | BASILIA RUIE DE ALGLI o0 | Ta | 358 | 1E TNz | 02z | 28 |2272 7500 361 | 6.7 181 | 2090 [UTILIZAD0 D 0| 12| 2i00 FIET | @E43ETI
309 |ERMESTO ERAVD ARIAS Zeo0 | Ta | 788 | 120 |DESCONOCIOD D | 120 |DESCONOCIDD | CS | 120 | 0309204 | 074 | 156 |25.4d4| E.00 27.00 373 | 7.03| 190 | 23390 |UTLEADD a 600 8| 5 | om0 | 29E@sd | oeasasa
0 | RICARDD RAMOS MORALES w00 | TA | 480 | 120 Tz | 0 | 154 [wae 1600 302 | 7.22 151 | 2207 |UTLIZABLE 0.00 234745 | @E439E
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2 | TEDFILD ROBLES OLIWERA oo | TA | 871 | 120 00z | 024 | 21 | sas .00 333 | 631|196 | 2230 |UTLIZADD D E1EE 14,40 736335 | 5643431
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MINISTERIO DE AGRICULTURA
& AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - ANA

CARACTERISTICAS TECNICAS. MEDICIONES Y VOLUMENES DE EXPLOTACION DE POZOS -
A
-
MINAG .‘
Aguas Subterrineas 2014 CODIGO : 15-01-19
DEPARTAMENTO : LIMA PROVINCIA : HUAROCHIRI DISTRITO : LURIN
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" 473 |CRIADERD TRADICIONES MaF 7o | Ta | 632 | 120 |PEOROLLD £ | 10 |PEOROLLD ElEEEEA I EE R 27.00 328 | 7.18] 164 | 1890 |UTILZADD po[1o0] 30| 2| w4400 | zosmsn | sedzan
474 |FELIXCHPAD S5O0 | TA | 4725 | 165 |HIDRDSTAL £ | 0 |HoROSTAL £S5 | 10 | zEmizow | 054 | 440 |man| 1zon 5500 4270 |G34] 210 | 2300 |UTILZADD & |2on| 30| 12| amnann | aoinve | eRadses
475 | ALIPID MOTTA DAVALOS 5500 | Ta | 5625 | 150 |ELECTARIC E | zo|eLEcTRC C5 | 1z0 | zemizow | 0e3 | 5z3z | 568 | mon 55,00 500 | 7.02] 250 2150 |UTILZADD 6 |[1o0] ® | 12| emzoo | aoizzv | eesseEs
476 | AURELIOVEGA BEO0 | Ta | BT | 145 |ELECTAIC E | a0 |ELECTRC C5 | a0 | zemizoe | oo | 5719 | 7E1| 800 5500 428 | 723 214 | 221 |UTILIZADD 6 |z2o0| ® | 12| mosaE0 | aomo | sesssd
" 477 [LURILAC 5500 | Ta | 5860 | 150 |DESCONOCIDD E | so|oEsconocoo | os | S0 | zetwenw | o4 | sad | 053 sio 55.00 3ze | 7.04] 161 | 2203 |UTLZADD o [1o0] 30| 2| 7reeoo | aowed | sessdes
4TE | VICTOR HINA PONCE 5200 | Ta | 5A00 | 175 | OESCONOCION E | 50 |0FSCONOCOD | ©5 | 50 | 2ENEDW | 061 | 5100 | 100 | 700 5200 480 | 722|240 | 7238 |UTILIZAOO 0 [1on| | 12| seema0 | aonang | smasdan
473 |HUGO MEZARINA SALINAS 5500 | TA | 5BED | 150 ZEMNZOW | 045 | 5133 | 507 55.00 450 | 6.54] 230 | 2350 |UTILIZABLE 000 000 | #5353Ea
450 |RAGIUEL LUDERA MOLEDD q5.00 | Ta [ 4975 | 145 [HIDROSTAL £ | a0 [HoROSTAL c5 | a0 | zsmzow | ooo | 4ves [-zes| a0 45.00 218 | 7.22] 109 | 2232 [UTLZADD o [am] s | 2] wame0 | soosse | sswiss
T= Tubular F= Elécicn TU=Turkina Vertical 1= Dleméstice
Th=Tajo Abiena D= Dieszl 5= Sumergible P= Pecuaric
P=Minta 5= Gascliners 5= Cermrifugs de Succién = Agricels
451 | ASOICIBCION AGROPECLUIARIA SUMAC PACHA SAO0 | TA | 5273 | 160 |HDROSTAL E | 50 |HOROSTAL TS | 50 | 2RMIZ0% | 0A8 | 4810 | 340 BOD 5600 573 | 7e2| 161 | 2203 |UTILZADD O | 200 50| 12| ESEZO0 | A0NT4s | BRaanGz
452 | SECTOR SUMAC PACHA 4500 | T | 540 | oan TENZIN 45.00 4500 MO UTILIZAELE 000 A0E53 | 8539603
453 |SECTOR ZONAINDUSTRIAL SEO0 | Ta | 4B15 | 137 ZEMNZOW | 07T | 4550 | 1050 5600 414 | E.85| 207 | 23.22 |UTILZABLE 000 040 | S640OIS
454 | ALFREDD QUILCA GUISPE 3900 | Ta | 836 | 125 |HOMDA G | 120 |HOMDA C5 | 120 | owosemd | 030 | 173 |@rer| w0 33,00 361 |6.83) 181 | 2350 |UTILZADD 6 |800| 20| 4 | 3Eese00 | 295SET | sedanor
" 485 |HERCOH 00 | TA | B | 130 |ELECTAIC £ | zo |eEcTRC r5 | zn | zamizow | oon | 175 |zaes| 250 100 433 |722| 216 | 231 |UTILZADO 0 |1on|en| 12| zm0on | zaveza | amanaTs
456 |ERMESTOERAVD ARIAS Z500 | Ta | 77z | 100 |BRIGESSTRATTON| & | 0.0 |BRAGESSTRATTON €5 | 100 | omomzom| 028 | 24z |25.88| 1200 25,00 465 | 6.36] 233 | 2390 |UTILIZADD 5 |B0| & | 5 | W3EE00 | Z9Bd0S | 8R4z
457 | CRIADERD TRADICIONES MaF ZEO0| Ta | 753 | 120 sEomze | 07T | 1ve |2eE 26.00 361 | T.05) 151 | 18,90 |UTILZABLE [ 000 Z3EIEE | EE426ST
" 458 |EAMESTOERAVD AFIAS w0 | Ta | 255 | oeo maosrzd | oen | 2s0 | gm0 1200 123 | 733 062 | 2100 |[UTILZAELE [ 000 ZIES0E | EE43057

Fuente: Autoridad Macional del Agua (ANA, 2014)

132



PLANOS

133



8642800.000 8642900.000 8643000.000 8643100.000 8643200.000 8643300.000 8643400.000 8643500.000 8643600.000 8643700.000 8643800.000 8643900.000

8642700.000

295600.000 295700.000 295800.000 295900.000 296000.000 296100.000 296200.000 296300.000 296400.000 296500.000 296600.000
7 =~ N AR
e | \ AMDARR
{ SO I
/>\\\ N )\\ \ K\L \
N // _ \ NN =
/ ~ N\ \\, \‘\\
y . \\ \ —
\ / N N\
\ / \\ \\ S
/ \ \«\ )
- 7/1\ :\\ \\ \\
S |~ \ W\
/ =\ X
//‘ )(\ \‘\\
/ YO RN
/ \ NS IR
// \\ \‘/\\
// \\\ \\\
/ i \
y \
Y .\\\
/ INN—
/
Wom | .
) / ) ~ ¢ /1 P ;:\\
// :’fﬁ A N
/ ¢ \\
S
// {
// /S ©
/ %
// (‘\ ®
=
/ 1,/\\‘ > 29 i
// c \\\. P070 JUEULAR N"484 NG
/ { s o
// (V) é
/
/ ) .‘
/ [
/ e
/. \
/ o~ %)
/ / /,‘ (//
N -
////(; F EVONG, o
A \_k %R
// "
= S
N VA
N ';/n -
/ '\\ N S
1 7 -
{ / s
N / .
N 3
A : /%
DR
SN
e
/\B ™
///
/
/
//
/,
)
\\\
\
1§
W
\.
<
295600.000 295700.000 295800.000 295900.000 296000.000 296100.000 296200.000 296300.000 296400.000 296500.000 296600.000

8642800.000 8642900.000 8643000.000 8643100.000 8643200.000 8643300.000 8643400.000 8643500.000 8643600.000 8643700.000 8643800.000 8643900.000

8642700.000

PLANO DE UBICACION

ESCALA:1/50000
SECTOR 1 Ne
8644000, “‘\
ﬁx
P
8
[ i
86430! \r
8642500
8642000
8641500
o o o o o o
S e g g ?\/g\/ S
© ©0 ™~ ™~ <o) @
g & & g & & g
NOMENCLATURA

DN: DIAMETRO NOMINAL O COMERCIAL

CH: COTA HIDRAULICA

‘ NODO

Q: CAUDAL UNITARIO

PS:; PRESION DE SALIDA

EMAX: ALTURA MAXIMA

E RESERVORIO

EMIN: ALTURA MINIMA
EINI; ALTURA INICIAL

EBAS: ALTURA BASE

B\ VALVULA ROMPE PRESION

CT: COTA TOPOGRAFICA

Pll: PRESION DE LLEGADA

9 VALVULA DE CONTROL

PS: PRESION DE SALIDA

RV: RESERVORIO

VC: VALVULA DE CONTROL (v) POZO
VRP: VALVULA ROMPE PRESION ]

: CAUDAL
g (3 BOMBA

MEDIDA DE TUBERIAS DE HIERRO
DOCTIL CON REVESTIMIENTO

160 mm

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Proyecto:

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
PARA DISMINUIR LAS BRECHAS DE ACCESO AL AGUA POR RED

PUBLICA DE LOS POBLADORES DE LA PRIMERA ETAPA DE LA
ZONA "B" DE HUARANGAL DEL DISTRITO DE LURIN, LIMA

PLANO RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE POZOS A RESERVORIO

Para optar por el titulo de: Ingeniero Civil

BACHILLER: DANIEL ARTURO
PEREZ ESTELA

Sistema de coordenadas:

Proyeccion: Universal Transversal Mercator (UTM)

Datum: Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS—84)

/ona: 18 S
Provincia: Distrito: Asesor:
LIMA LURIN ING. PAZ ZAGACETA
FERNANDO
Escala: Fecha:
1:7000 JUNIO 2020
N° Lamina:

P—01



AutoCAD SHX Text
AV. LAS MORAS

AutoCAD SHX Text
PASAJE S/N

AutoCAD SHX Text
CA. 8 DE OCTUBRE

AutoCAD SHX Text
PROLG. JR. BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
AV. SAN PEDRO

AutoCAD SHX Text
AV. BUENA VISTA

AutoCAD SHX Text
AV. LAS MORAS

AutoCAD SHX Text
 CALLE JOSE CARLOS MARIATEGUI

AutoCAD SHX Text
PASAJE S/N 02

AutoCAD SHX Text
 CALLE LOS ROSALES

AutoCAD SHX Text
AV. LAS MORAS

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
PROLONGACION  8 DE OCTUBRE

AutoCAD SHX Text
CALLE S/N 01

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS ALGARROBOS

AutoCAD SHX Text
CALLE 8 DE OCTUBRE

AutoCAD SHX Text
PASAJE 9

AutoCAD SHX Text
PROL. LOS PINOS

AutoCAD SHX Text
CALLE B

AutoCAD SHX Text
CALLE B

AutoCAD SHX Text
CALLE S/N 01

AutoCAD SHX Text
AV. SAN PEDRO

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
55.00

AutoCAD SHX Text
60.00

AutoCAD SHX Text
65.00

AutoCAD SHX Text
70.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
53.00

AutoCAD SHX Text
53.00

AutoCAD SHX Text
54.00

AutoCAD SHX Text
54.00

AutoCAD SHX Text
56.00

AutoCAD SHX Text
57.00

AutoCAD SHX Text
58.00

AutoCAD SHX Text
59.00

AutoCAD SHX Text
61.00

AutoCAD SHX Text
62.00

AutoCAD SHX Text
63.00

AutoCAD SHX Text
64.00

AutoCAD SHX Text
66.00

AutoCAD SHX Text
67.00

AutoCAD SHX Text
68.00

AutoCAD SHX Text
69.00

AutoCAD SHX Text
71.00

AutoCAD SHX Text
72.00

AutoCAD SHX Text
73.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
55.00

AutoCAD SHX Text
55.00

AutoCAD SHX Text
60.00

AutoCAD SHX Text
65.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
53.00

AutoCAD SHX Text
53.00

AutoCAD SHX Text
54.00

AutoCAD SHX Text
54.00

AutoCAD SHX Text
56.00

AutoCAD SHX Text
56.00

AutoCAD SHX Text
57.00

AutoCAD SHX Text
57.00

AutoCAD SHX Text
58.00

AutoCAD SHX Text
58.00

AutoCAD SHX Text
59.00

AutoCAD SHX Text
59.00

AutoCAD SHX Text
61.00

AutoCAD SHX Text
62.00

AutoCAD SHX Text
63.00

AutoCAD SHX Text
64.00

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
42

AutoCAD SHX Text
43

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
46

AutoCAD SHX Text
41

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
48

AutoCAD SHX Text
49

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
52

AutoCAD SHX Text
53

AutoCAD SHX Text
54

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
56

AutoCAD SHX Text
57

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
61

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
62

AutoCAD SHX Text
63

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
66

AutoCAD SHX Text
67

AutoCAD SHX Text
68

AutoCAD SHX Text
69

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
74

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
73

AutoCAD SHX Text
71

AutoCAD SHX Text
72

AutoCAD SHX Text
78

AutoCAD SHX Text
76

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
81

AutoCAD SHX Text
82

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
83

AutoCAD SHX Text
84

AutoCAD SHX Text
86

AutoCAD SHX Text
87

AutoCAD SHX Text
88

AutoCAD SHX Text
89

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
91

AutoCAD SHX Text
92

AutoCAD SHX Text
93

AutoCAD SHX Text
94

AutoCAD SHX Text
96

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
97

AutoCAD SHX Text
98

AutoCAD SHX Text
99

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
101

AutoCAD SHX Text
102

AutoCAD SHX Text
103

AutoCAD SHX Text
104

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
106

AutoCAD SHX Text
108

AutoCAD SHX Text
107

AutoCAD SHX Text
109

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
113

AutoCAD SHX Text
111

AutoCAD SHX Text
112

AutoCAD SHX Text
114

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
116

AutoCAD SHX Text
117

AutoCAD SHX Text
118

AutoCAD SHX Text
119

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
121

AutoCAD SHX Text
122

AutoCAD SHX Text
123

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
126

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
134

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
136

AutoCAD SHX Text
133

AutoCAD SHX Text
137

AutoCAD SHX Text
138

AutoCAD SHX Text
128

AutoCAD SHX Text
129

AutoCAD SHX Text
139

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
131

AutoCAD SHX Text
132

AutoCAD SHX Text
124

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
141

AutoCAD SHX Text
142

AutoCAD SHX Text
143

AutoCAD SHX Text
144

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
146

AutoCAD SHX Text
147

AutoCAD SHX Text
148

AutoCAD SHX Text
79

AutoCAD SHX Text
149

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
153

AutoCAD SHX Text
151

AutoCAD SHX Text
152

AutoCAD SHX Text
154

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
158

AutoCAD SHX Text
162

AutoCAD SHX Text
157

AutoCAD SHX Text
156

AutoCAD SHX Text
159

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
161

AutoCAD SHX Text
163

AutoCAD SHX Text
164

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
166

AutoCAD SHX Text
167

AutoCAD SHX Text
168

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
169

AutoCAD SHX Text
172

AutoCAD SHX Text
171

AutoCAD SHX Text
173

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
174

AutoCAD SHX Text
176

AutoCAD SHX Text
177

AutoCAD SHX Text
178

AutoCAD SHX Text
179

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
181

AutoCAD SHX Text
182

AutoCAD SHX Text
231

AutoCAD SHX Text
232

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
229

AutoCAD SHX Text
228

AutoCAD SHX Text
227

AutoCAD SHX Text
226

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
224

AutoCAD SHX Text
223

AutoCAD SHX Text
222

AutoCAD SHX Text
221

AutoCAD SHX Text
233

AutoCAD SHX Text
234

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
236

AutoCAD SHX Text
237

AutoCAD SHX Text
238

AutoCAD SHX Text
239

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
241

AutoCAD SHX Text
244

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
246

AutoCAD SHX Text
247

AutoCAD SHX Text
248

AutoCAD SHX Text
249

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
251

AutoCAD SHX Text
254

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
256

AutoCAD SHX Text
252

AutoCAD SHX Text
253

AutoCAD SHX Text
257

AutoCAD SHX Text
258

AutoCAD SHX Text
259

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
261

AutoCAD SHX Text
262

AutoCAD SHX Text
263

AutoCAD SHX Text
264

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
217

AutoCAD SHX Text
216

AutoCAD SHX Text
218

AutoCAD SHX Text
219

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
214

AutoCAD SHX Text
213

AutoCAD SHX Text
212

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
211

AutoCAD SHX Text
209

AutoCAD SHX Text
208

AutoCAD SHX Text
207

AutoCAD SHX Text
206

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
203

AutoCAD SHX Text
201

AutoCAD SHX Text
202

AutoCAD SHX Text
204

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
199

AutoCAD SHX Text
198

AutoCAD SHX Text
197

AutoCAD SHX Text
187

AutoCAD SHX Text
186

AutoCAD SHX Text
188

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
184

AutoCAD SHX Text
183

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
189

AutoCAD SHX Text
191

AutoCAD SHX Text
192

AutoCAD SHX Text
193

AutoCAD SHX Text
194

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
196

AutoCAD SHX Text
327

AutoCAD SHX Text
328

AutoCAD SHX Text
326

AutoCAD SHX Text
242

AutoCAD SHX Text
243

AutoCAD SHX Text
266

AutoCAD SHX Text
267

AutoCAD SHX Text
268

AutoCAD SHX Text
269

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
271

AutoCAD SHX Text
273

AutoCAD SHX Text
272

AutoCAD SHX Text
276

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
274

AutoCAD SHX Text
279

AutoCAD SHX Text
281

AutoCAD SHX Text
283

AutoCAD SHX Text
284

AutoCAD SHX Text
288

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
291

AutoCAD SHX Text
277

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
282

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
286

AutoCAD SHX Text
287

AutoCAD SHX Text
289

AutoCAD SHX Text
292

AutoCAD SHX Text
297

AutoCAD SHX Text
293

AutoCAD SHX Text
294

AutoCAD SHX Text
296

AutoCAD SHX Text
298

AutoCAD SHX Text
299

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
295

AutoCAD SHX Text
301

AutoCAD SHX Text
302

AutoCAD SHX Text
303

AutoCAD SHX Text
304

AutoCAD SHX Text
305

AutoCAD SHX Text
307

AutoCAD SHX Text
308

AutoCAD SHX Text
309

AutoCAD SHX Text
310

AutoCAD SHX Text
311

AutoCAD SHX Text
306

AutoCAD SHX Text
313

AutoCAD SHX Text
314

AutoCAD SHX Text
316

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
312

AutoCAD SHX Text
317

AutoCAD SHX Text
318

AutoCAD SHX Text
319

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
321

AutoCAD SHX Text
335

AutoCAD SHX Text
336

AutoCAD SHX Text
334

AutoCAD SHX Text
333

AutoCAD SHX Text
332

AutoCAD SHX Text
322

AutoCAD SHX Text
324

AutoCAD SHX Text
325

AutoCAD SHX Text
.323

AutoCAD SHX Text
337

AutoCAD SHX Text
338

AutoCAD SHX Text
341

AutoCAD SHX Text
343

AutoCAD SHX Text
342

AutoCAD SHX Text
344

AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
346

AutoCAD SHX Text
349

AutoCAD SHX Text
350

AutoCAD SHX Text
362

AutoCAD SHX Text
348

AutoCAD SHX Text
347

AutoCAD SHX Text
351

AutoCAD SHX Text
354

AutoCAD SHX Text
355

AutoCAD SHX Text
356

AutoCAD SHX Text
359

AutoCAD SHX Text
358

AutoCAD SHX Text
357

AutoCAD SHX Text
360

AutoCAD SHX Text
353

AutoCAD SHX Text
361

AutoCAD SHX Text
352

AutoCAD SHX Text
363

AutoCAD SHX Text
364

AutoCAD SHX Text
365

AutoCAD SHX Text
387

AutoCAD SHX Text
383

AutoCAD SHX Text
384

AutoCAD SHX Text
382

AutoCAD SHX Text
381

AutoCAD SHX Text
380

AutoCAD SHX Text
379

AutoCAD SHX Text
371

AutoCAD SHX Text
386

AutoCAD SHX Text
385

AutoCAD SHX Text
370

AutoCAD SHX Text
372

AutoCAD SHX Text
373

AutoCAD SHX Text
374

AutoCAD SHX Text
375

AutoCAD SHX Text
376

AutoCAD SHX Text
377

AutoCAD SHX Text
378

AutoCAD SHX Text
340

AutoCAD SHX Text
339

AutoCAD SHX Text
330

AutoCAD SHX Text
329

AutoCAD SHX Text
331

AutoCAD SHX Text
278

AutoCAD SHX Text
366

AutoCAD SHX Text
367

AutoCAD SHX Text
368

AutoCAD SHX Text
369

AutoCAD SHX Text
388

AutoCAD SHX Text
389

AutoCAD SHX Text
390

AutoCAD SHX Text
391

AutoCAD SHX Text
392

AutoCAD SHX Text
393

AutoCAD SHX Text
394

AutoCAD SHX Text
395

AutoCAD SHX Text
397

AutoCAD SHX Text
396

AutoCAD SHX Text
402

AutoCAD SHX Text
403

AutoCAD SHX Text
405

AutoCAD SHX Text
413

AutoCAD SHX Text
412

AutoCAD SHX Text
417

AutoCAD SHX Text
418

AutoCAD SHX Text
415

AutoCAD SHX Text
414

AutoCAD SHX Text
416

AutoCAD SHX Text
404

AutoCAD SHX Text
398

AutoCAD SHX Text
399

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
401

AutoCAD SHX Text
406

AutoCAD SHX Text
407

AutoCAD SHX Text
408

AutoCAD SHX Text
410

AutoCAD SHX Text
409

AutoCAD SHX Text
411

AutoCAD SHX Text
422

AutoCAD SHX Text
421

AutoCAD SHX Text
419

AutoCAD SHX Text
418

AutoCAD SHX Text
420

AutoCAD SHX Text
425

AutoCAD SHX Text
426

AutoCAD SHX Text
424

AutoCAD SHX Text
423

AutoCAD SHX Text
457

AutoCAD SHX Text
456

AutoCAD SHX Text
455

AutoCAD SHX Text
458

AutoCAD SHX Text
460

AutoCAD SHX Text
459

AutoCAD SHX Text
461

AutoCAD SHX Text
462

AutoCAD SHX Text
463

AutoCAD SHX Text
464

AutoCAD SHX Text
465

AutoCAD SHX Text
466

AutoCAD SHX Text
470

AutoCAD SHX Text
471

AutoCAD SHX Text
469

AutoCAD SHX Text
468

AutoCAD SHX Text
467

AutoCAD SHX Text
427

AutoCAD SHX Text
428

AutoCAD SHX Text
429

AutoCAD SHX Text
430

AutoCAD SHX Text
431

AutoCAD SHX Text
432

AutoCAD SHX Text
434

AutoCAD SHX Text
433

AutoCAD SHX Text
435

AutoCAD SHX Text
436

AutoCAD SHX Text
437

AutoCAD SHX Text
438

AutoCAD SHX Text
439

AutoCAD SHX Text
440

AutoCAD SHX Text
441

AutoCAD SHX Text
442

AutoCAD SHX Text
444

AutoCAD SHX Text
443

AutoCAD SHX Text
446

AutoCAD SHX Text
445

AutoCAD SHX Text
447

AutoCAD SHX Text
448

AutoCAD SHX Text
449

AutoCAD SHX Text
450

AutoCAD SHX Text
451

AutoCAD SHX Text
454

AutoCAD SHX Text
452

AutoCAD SHX Text
453

AutoCAD SHX Text
473

AutoCAD SHX Text
472

AutoCAD SHX Text
474

AutoCAD SHX Text
475

AutoCAD SHX Text
476

AutoCAD SHX Text
482

AutoCAD SHX Text
483

AutoCAD SHX Text
481

AutoCAD SHX Text
484

AutoCAD SHX Text
485

AutoCAD SHX Text
487

AutoCAD SHX Text
488

AutoCAD SHX Text
489

AutoCAD SHX Text
490

AutoCAD SHX Text
493

AutoCAD SHX Text
494

AutoCAD SHX Text
495

AutoCAD SHX Text
496

AutoCAD SHX Text
492

AutoCAD SHX Text
491

AutoCAD SHX Text
497

AutoCAD SHX Text
498

AutoCAD SHX Text
486

AutoCAD SHX Text
505

AutoCAD SHX Text
504

AutoCAD SHX Text
503

AutoCAD SHX Text
502

AutoCAD SHX Text
501

AutoCAD SHX Text
500

AutoCAD SHX Text
499

AutoCAD SHX Text
506

AutoCAD SHX Text
507

AutoCAD SHX Text
508

AutoCAD SHX Text
509

AutoCAD SHX Text
510

AutoCAD SHX Text
511

AutoCAD SHX Text
512

AutoCAD SHX Text
513

AutoCAD SHX Text
514

AutoCAD SHX Text
515

AutoCAD SHX Text
516

AutoCAD SHX Text
517

AutoCAD SHX Text
518

AutoCAD SHX Text
519

AutoCAD SHX Text
520

AutoCAD SHX Text
521

AutoCAD SHX Text
522

AutoCAD SHX Text
523

AutoCAD SHX Text
524

AutoCAD SHX Text
536

AutoCAD SHX Text
537

AutoCAD SHX Text
538

AutoCAD SHX Text
535

AutoCAD SHX Text
534

AutoCAD SHX Text
533

AutoCAD SHX Text
532

AutoCAD SHX Text
531

AutoCAD SHX Text
530

AutoCAD SHX Text
529

AutoCAD SHX Text
528

AutoCAD SHX Text
527

AutoCAD SHX Text
539

AutoCAD SHX Text
540

AutoCAD SHX Text
541

AutoCAD SHX Text
542

AutoCAD SHX Text
543

AutoCAD SHX Text
544

AutoCAD SHX Text
545

AutoCAD SHX Text
546

AutoCAD SHX Text
547

AutoCAD SHX Text
548

AutoCAD SHX Text
549

AutoCAD SHX Text
550

AutoCAD SHX Text
553

AutoCAD SHX Text
552

AutoCAD SHX Text
551

AutoCAD SHX Text
555

AutoCAD SHX Text
554

AutoCAD SHX Text
556

AutoCAD SHX Text
557

AutoCAD SHX Text
568

AutoCAD SHX Text
558

AutoCAD SHX Text
559

AutoCAD SHX Text
560

AutoCAD SHX Text
561

AutoCAD SHX Text
562

AutoCAD SHX Text
563

AutoCAD SHX Text
564

AutoCAD SHX Text
565

AutoCAD SHX Text
566

AutoCAD SHX Text
567

AutoCAD SHX Text
569

AutoCAD SHX Text
570

AutoCAD SHX Text
571

AutoCAD SHX Text
572

AutoCAD SHX Text
573

AutoCAD SHX Text
574

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
576

AutoCAD SHX Text
577

AutoCAD SHX Text
583

AutoCAD SHX Text
582

AutoCAD SHX Text
581

AutoCAD SHX Text
580

AutoCAD SHX Text
579

AutoCAD SHX Text
578

AutoCAD SHX Text
584

AutoCAD SHX Text
585

AutoCAD SHX Text
586

AutoCAD SHX Text
588

AutoCAD SHX Text
587

AutoCAD SHX Text
589

AutoCAD SHX Text
590

AutoCAD SHX Text
596

AutoCAD SHX Text
595

AutoCAD SHX Text
594

AutoCAD SHX Text
597

AutoCAD SHX Text
598

AutoCAD SHX Text
599

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
602

AutoCAD SHX Text
603

AutoCAD SHX Text
604

AutoCAD SHX Text
605

AutoCAD SHX Text
606

AutoCAD SHX Text
607

AutoCAD SHX Text
608

AutoCAD SHX Text
609

AutoCAD SHX Text
593

AutoCAD SHX Text
592

AutoCAD SHX Text
591

AutoCAD SHX Text
613

AutoCAD SHX Text
612

AutoCAD SHX Text
611

AutoCAD SHX Text
614

AutoCAD SHX Text
610

AutoCAD SHX Text
480

AutoCAD SHX Text
479

AutoCAD SHX Text
478

AutoCAD SHX Text
525

AutoCAD SHX Text
526

AutoCAD SHX Text
77

AutoCAD SHX Text
POZO TUBULAR N°295

AutoCAD SHX Text
POZO TUBULAR N°309

AutoCAD SHX Text
POZO TUBULAR N°315

AutoCAD SHX Text
POZO TUBULAR N°484

AutoCAD SHX Text
Y: 8,643,121.00 m

AutoCAD SHX Text
X: 296,089.00 m

AutoCAD SHX Text
Qaf= 5.39 L/s

AutoCAD SHX Text
CT: 10.83 m

AutoCAD SHX Text
P-295

AutoCAD SHX Text
Y: 8,643,359.00 m

AutoCAD SHX Text
X: 296,284.00 m

AutoCAD SHX Text
Qaf= 10.37 L/s

AutoCAD SHX Text
CT: 12.80 m

AutoCAD SHX Text
P-309

AutoCAD SHX Text
Y: 8,643,363.00 m

AutoCAD SHX Text
X: 296,250.00 m

AutoCAD SHX Text
Qaf= 8.71 L/s

AutoCAD SHX Text
CT: 12.58 m

AutoCAD SHX Text
P-315

AutoCAD SHX Text
Y: 8,643,579.00 m

AutoCAD SHX Text
X: 295,971.00 m

AutoCAD SHX Text
Qaf= 9.12 L/s

AutoCAD SHX Text
CT: 14.18 m

AutoCAD SHX Text
P-484

AutoCAD SHX Text
Ebas = 110.00 m

AutoCAD SHX Text
Emin = 110.10 m

AutoCAD SHX Text
Eini = 116.05 m

AutoCAD SHX Text
Emax = 122.00 m

AutoCAD SHX Text
CT = 110.00 m

AutoCAD SHX Text
RV:1

AutoCAD SHX Text
BOM:1

AutoCAD SHX Text
BOM:2

AutoCAD SHX Text
BOM:3

AutoCAD SHX Text
BOM:4

AutoCAD SHX Text
Ps = 118.28 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 131.25 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.74 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-7

AutoCAD SHX Text
Ps = 6.23 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 116.24 m

AutoCAD SHX Text
CT = 110.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-12

AutoCAD SHX Text
Ps = 119.47 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 132.48 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.77 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-57

AutoCAD SHX Text
Ps = 119.39 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 131.98 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.36 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-78

AutoCAD SHX Text
V = 0.33 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 3.66 m

AutoCAD SHX Text
Q = 5.39 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.63 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 4.70 m

AutoCAD SHX Text
Q = 10.37 L/s

AutoCAD SHX Text
V = 0.63 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 4.92 m

AutoCAD SHX Text
Q = 10.37 L/s

AutoCAD SHX Text
V = 0.56 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 5.69 m

AutoCAD SHX Text
Q = 9.12 L/s

AutoCAD SHX Text
V = 0.53 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 7.02 m

AutoCAD SHX Text
Q = 8.71 L/s

AutoCAD SHX Text
V = 1.09 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 54.07 m

AutoCAD SHX Text
Q = 17.83 L/s

AutoCAD SHX Text
V = 0.33 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 711.13 m

AutoCAD SHX Text
Q = 5.39 L/s

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
V = 2.05 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 503.24 m

AutoCAD SHX Text
Q = 33.60 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
V = 2.05 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 6.38 m

AutoCAD SHX Text
Q = 33.60 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.56 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 328.29 m

AutoCAD SHX Text
Q = 9.12 L/s

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
V = 0.53 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 49.37 m

AutoCAD SHX Text
Q = 8.71 L/s

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
V = 1.41 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 48.70 m

AutoCAD SHX Text
Q = 23.23 L/s

AutoCAD SHX Text
FIERO DUCTIL

AutoCAD SHX Text
NC

AutoCAD SHX Text
PLANO RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE POZOS A RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
MEDIDA DE TUBERÍAS DE HIERRO 

AutoCAD SHX Text
160 mm

AutoCAD SHX Text
DÚCTIL CON REVESTIMIENTO

AutoCAD SHX Text
Provincia:

AutoCAD SHX Text
Distrito:

AutoCAD SHX Text
JUNIO 2020

AutoCAD SHX Text
Para optar por el título de: Ingeniero Civil

AutoCAD SHX Text
LIMA

AutoCAD SHX Text
LURIN

AutoCAD SHX Text
N° Lámina:

AutoCAD SHX Text
Asesor:

AutoCAD SHX Text
P-01

AutoCAD SHX Text
ING.  PAZ ZAGACETA  FERNANDO

AutoCAD SHX Text
BACHILLER: DANIEL ARTURO  PÉREZ ESTELA 

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD DE SAN MARTÍN DE PORRES FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
Sistema de coordenadas:

AutoCAD SHX Text
Proyección: Universal Transversal Mercator (UTM)

AutoCAD SHX Text
Datum: Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS-84)

AutoCAD SHX Text
Zona: 18 S

AutoCAD SHX Text
NOMENCLATURA

AutoCAD SHX Text
DN: DIAMETRO NOMINAL O COMERCIAL

AutoCAD SHX Text
CH: COTA HIDRAULICA

AutoCAD SHX Text
Q: CAUDAL UNITARIO

AutoCAD SHX Text
PS: PRESION DE SALIDA

AutoCAD SHX Text
EMAX: ALTURA MAXIMA

AutoCAD SHX Text
EMIN: ALTURA MINIMA

AutoCAD SHX Text
EINI: ALTURA INICIAL

AutoCAD SHX Text
EBAS: ALTURA BASE

AutoCAD SHX Text
CT: COTA TOPOGRAFICA

AutoCAD SHX Text
PII: PRESION DE LLEGADA

AutoCAD SHX Text
PS: PRESION DE SALIDA

AutoCAD SHX Text
VC: VALVULA DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
VRP: VALVULA ROMPE PRESION

AutoCAD SHX Text
Q: CAUDAL

AutoCAD SHX Text
RV: RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
NODO

AutoCAD SHX Text
RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA ROMPE PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
POZO

AutoCAD SHX Text
BOMBA

AutoCAD SHX Text
Fecha:

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
296000

AutoCAD SHX Text
296500

AutoCAD SHX Text
297000

AutoCAD SHX Text
297500

AutoCAD SHX Text
298000

AutoCAD SHX Text
298500

AutoCAD SHX Text
299000

AutoCAD SHX Text
8641500

AutoCAD SHX Text
8642000

AutoCAD SHX Text
8642500

AutoCAD SHX Text
8643000

AutoCAD SHX Text
8643500

AutoCAD SHX Text
8644000

AutoCAD SHX Text
NC

AutoCAD SHX Text
SECTOR 1

AutoCAD SHX Text
PLANO DE UBICACIÓN

AutoCAD SHX Text
1:7000

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
LURÍN

AutoCAD SHX Text
ESCALA:1/50000


295600.000 295700.000 295800.000 295900.000 296000.000 296100.000 296200.000 296300.000 296400.000 296500.000 296600.000

8643900.000

8643800.000

8643700.000

8643600.000

8643500.000

8643400.000

8643300.000

8643200.000

{ < TN 7} RN
/ \\// \\\ N \\\ N .
// 7/ NN PLANO DE UBICACION
™\ NN NS N
/ / N NS f’\ ESCALA:1 / 50000
N/ /) RN \ \\“ NN \ ’J" \\\
%\ 4 \\\ NN A J \\\\ 3 8644500
) \ / \ QN ‘ J A <
/ ) \\ N\ I 8 g
y ‘ ; i & SECTOR 1 Ne
S \ \ ™ m
g 8644000,
¢}
8 ) {
= 0
S LURIN
o
8 86430 .
(a0}
<
(e}
< .
8642500 \
o {* /
8
C). 8642000
o
N~
m /
<
(e}
[¢e} 8641500 \/
o 8641000 \[
(@]
Q
oS g g g g g g g g 3
S 3 2 S 2 g 2 s 2 g
© g g g g g g g g g
(a0}
<t
(e}
o]
o
o
Q
o
3 NOMENCLATURA
® DN: DIAMETRO NOMINAL O COMERCIAL
3 ' NODO
© CH: COTA HIDRAULICA
Q: CAUDAL UNITARIO
PS: PRESION DE SALIDA E RESERVORIO
= EMAX: ALTURA MAXIMA
= EMIN: ALTURA MINIMA MEDIDA DE TUBERIAS PVC
=) EINI: ALTURA INICIAL @Q VALVULA ROMPE PRESION
3 T 160 mm
Q EBAS: ALTURA BASE
(e}
© CT: COTA TOPOGRAFICA _
L\ NN Pll: PRESION DE LLEGADA 4 VALVULA DE CONTROL 110 mm
AN PS: PRESION DE SALIDA I 90 mm
= VC: VALVULA DE CONTROL (=) POZO
S VRP: VALVULA ROMPE PRESION ' [ | 63 mm
S Q: CAUDAL
2 [ ]
@ RV: RESERVORIO (5 BOMBA 1 pulgada
S
o
o
S
o
o
&
ﬂ' -
g UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES FACULTAD

DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

8643100.000

8643000.000

8642900.000

8642800.000

8642700.000

oo i ewn § Proyecto:
2 | DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA
DISMINUIR LAS BRECHAS DE ACCESO AL AGUA POR RED
g PUBLICA DE LOS POBLADORES DE LA PRIMERA ETAPA DE LA
% ZONA "B" DE HUARANGAL DEL DISTRITO DE LURIN, LIMA
_| PLANO RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
s POTABLE RESERVORIO— VIVIENDAS
% Provincia: Distrito: Para optar por el titulo de: Ingeniero Civil
o LIMA LURIN BACHILLER: DANIEL ARTURO
§ PEREZ ESTELA
§ Sistema de coordenadas: Asesor:
® | Proyeccion: Universal Transversa ercator
Datzm: Sistegﬁa Geo‘déTsico Mund‘EQ\M de t e ING. "AL ZAGACETA
WK S 1984 (WGS—84) FERNANDO
N\ S | Zona: 18 S
¢ |8 | Escala: Fecha: N° Lémina:
N B 1:7000 JUNIO 2020 P — @ 2
295600.000 295700.000 295800.000 295900.000 296000.000 296100.000 296200.000 296300.000 296400.000 296500.000 296600.000



AutoCAD SHX Text
AV. LAS MORAS

AutoCAD SHX Text
PASAJE S/N

AutoCAD SHX Text
CA. 8 DE OCTUBRE

AutoCAD SHX Text
PROLG. JR. BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
AV. SAN PEDRO

AutoCAD SHX Text
AV. BUENA VISTA

AutoCAD SHX Text
AV. LAS MORAS

AutoCAD SHX Text
 CALLE JOSE CARLOS MARIATEGUI

AutoCAD SHX Text
PASAJE S/N 02

AutoCAD SHX Text
 CALLE LOS ROSALES

AutoCAD SHX Text
AV. LAS MORAS

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
PROLONGACION  8 DE OCTUBRE

AutoCAD SHX Text
CALLE S/N 01

AutoCAD SHX Text
CALLE LOS ALGARROBOS

AutoCAD SHX Text
CALLE 8 DE OCTUBRE

AutoCAD SHX Text
PASAJE 9

AutoCAD SHX Text
PROL. LOS PINOS

AutoCAD SHX Text
CALLE B

AutoCAD SHX Text
CALLE B

AutoCAD SHX Text
CALLE S/N 01

AutoCAD SHX Text
AV. SAN PEDRO

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
55.00

AutoCAD SHX Text
60.00

AutoCAD SHX Text
65.00

AutoCAD SHX Text
70.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
53.00

AutoCAD SHX Text
53.00

AutoCAD SHX Text
54.00

AutoCAD SHX Text
54.00

AutoCAD SHX Text
56.00

AutoCAD SHX Text
57.00

AutoCAD SHX Text
58.00

AutoCAD SHX Text
59.00

AutoCAD SHX Text
61.00

AutoCAD SHX Text
62.00

AutoCAD SHX Text
63.00

AutoCAD SHX Text
64.00

AutoCAD SHX Text
66.00

AutoCAD SHX Text
67.00

AutoCAD SHX Text
68.00

AutoCAD SHX Text
69.00

AutoCAD SHX Text
71.00

AutoCAD SHX Text
72.00

AutoCAD SHX Text
73.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
15.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
20.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
25.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
30.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
35.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
40.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
45.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
50.00

AutoCAD SHX Text
55.00

AutoCAD SHX Text
55.00

AutoCAD SHX Text
60.00

AutoCAD SHX Text
65.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
12.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
13.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
14.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
16.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
17.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
21.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
22.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
23.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
24.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
26.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
27.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
28.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
29.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
31.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
32.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
33.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
34.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
36.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
37.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
38.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
39.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
41.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
42.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
43.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
44.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
46.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
47.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
48.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
49.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
51.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
52.00

AutoCAD SHX Text
53.00

AutoCAD SHX Text
53.00

AutoCAD SHX Text
54.00

AutoCAD SHX Text
54.00

AutoCAD SHX Text
56.00

AutoCAD SHX Text
56.00

AutoCAD SHX Text
57.00

AutoCAD SHX Text
57.00

AutoCAD SHX Text
58.00

AutoCAD SHX Text
58.00

AutoCAD SHX Text
59.00

AutoCAD SHX Text
59.00

AutoCAD SHX Text
61.00

AutoCAD SHX Text
62.00

AutoCAD SHX Text
63.00

AutoCAD SHX Text
64.00

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
42

AutoCAD SHX Text
43

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
46

AutoCAD SHX Text
41

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
48

AutoCAD SHX Text
49

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
52

AutoCAD SHX Text
53

AutoCAD SHX Text
54

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
56

AutoCAD SHX Text
57

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
61

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
62

AutoCAD SHX Text
63

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
66

AutoCAD SHX Text
67

AutoCAD SHX Text
68

AutoCAD SHX Text
69

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
74

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
73

AutoCAD SHX Text
71

AutoCAD SHX Text
72

AutoCAD SHX Text
78

AutoCAD SHX Text
76

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
81

AutoCAD SHX Text
82

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
83

AutoCAD SHX Text
84

AutoCAD SHX Text
86

AutoCAD SHX Text
87

AutoCAD SHX Text
88

AutoCAD SHX Text
89

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
91

AutoCAD SHX Text
92

AutoCAD SHX Text
93

AutoCAD SHX Text
94

AutoCAD SHX Text
96

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
97

AutoCAD SHX Text
98

AutoCAD SHX Text
99

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
101

AutoCAD SHX Text
102

AutoCAD SHX Text
103

AutoCAD SHX Text
104

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
106

AutoCAD SHX Text
108

AutoCAD SHX Text
107

AutoCAD SHX Text
109

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
113

AutoCAD SHX Text
111

AutoCAD SHX Text
112

AutoCAD SHX Text
114

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
116

AutoCAD SHX Text
117

AutoCAD SHX Text
118

AutoCAD SHX Text
119

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
121

AutoCAD SHX Text
122

AutoCAD SHX Text
123

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
126

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
134

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
136

AutoCAD SHX Text
133

AutoCAD SHX Text
137

AutoCAD SHX Text
138

AutoCAD SHX Text
128

AutoCAD SHX Text
129

AutoCAD SHX Text
139

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
131

AutoCAD SHX Text
132

AutoCAD SHX Text
124

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
141

AutoCAD SHX Text
142

AutoCAD SHX Text
143

AutoCAD SHX Text
144

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
146

AutoCAD SHX Text
147

AutoCAD SHX Text
148

AutoCAD SHX Text
79

AutoCAD SHX Text
149

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
153

AutoCAD SHX Text
151

AutoCAD SHX Text
152

AutoCAD SHX Text
154

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
158

AutoCAD SHX Text
162

AutoCAD SHX Text
157

AutoCAD SHX Text
156

AutoCAD SHX Text
159

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
161

AutoCAD SHX Text
163

AutoCAD SHX Text
164

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
166

AutoCAD SHX Text
167

AutoCAD SHX Text
168

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
169

AutoCAD SHX Text
172

AutoCAD SHX Text
171

AutoCAD SHX Text
173

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
174

AutoCAD SHX Text
176

AutoCAD SHX Text
177

AutoCAD SHX Text
178

AutoCAD SHX Text
179

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
181

AutoCAD SHX Text
182

AutoCAD SHX Text
231

AutoCAD SHX Text
232

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
229

AutoCAD SHX Text
228

AutoCAD SHX Text
227

AutoCAD SHX Text
226

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
224

AutoCAD SHX Text
223

AutoCAD SHX Text
222

AutoCAD SHX Text
221

AutoCAD SHX Text
233

AutoCAD SHX Text
234

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
236

AutoCAD SHX Text
237

AutoCAD SHX Text
238

AutoCAD SHX Text
239

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
241

AutoCAD SHX Text
244

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
246

AutoCAD SHX Text
247

AutoCAD SHX Text
248

AutoCAD SHX Text
249

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
251

AutoCAD SHX Text
254

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
256

AutoCAD SHX Text
252

AutoCAD SHX Text
253

AutoCAD SHX Text
257

AutoCAD SHX Text
258

AutoCAD SHX Text
259

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
261

AutoCAD SHX Text
262

AutoCAD SHX Text
263

AutoCAD SHX Text
264

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
217

AutoCAD SHX Text
216

AutoCAD SHX Text
218

AutoCAD SHX Text
219

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
214

AutoCAD SHX Text
213

AutoCAD SHX Text
212

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
211

AutoCAD SHX Text
209

AutoCAD SHX Text
208

AutoCAD SHX Text
207

AutoCAD SHX Text
206

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
203

AutoCAD SHX Text
201

AutoCAD SHX Text
202

AutoCAD SHX Text
204

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
199

AutoCAD SHX Text
198

AutoCAD SHX Text
197

AutoCAD SHX Text
187

AutoCAD SHX Text
186

AutoCAD SHX Text
188

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
184

AutoCAD SHX Text
183

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
189

AutoCAD SHX Text
191

AutoCAD SHX Text
192

AutoCAD SHX Text
193

AutoCAD SHX Text
194

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
196

AutoCAD SHX Text
327

AutoCAD SHX Text
328

AutoCAD SHX Text
326

AutoCAD SHX Text
242

AutoCAD SHX Text
243

AutoCAD SHX Text
266

AutoCAD SHX Text
267

AutoCAD SHX Text
268

AutoCAD SHX Text
269

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
271

AutoCAD SHX Text
273

AutoCAD SHX Text
272

AutoCAD SHX Text
276

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
274

AutoCAD SHX Text
279

AutoCAD SHX Text
281

AutoCAD SHX Text
283

AutoCAD SHX Text
284

AutoCAD SHX Text
288

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
291

AutoCAD SHX Text
277

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
282

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
286

AutoCAD SHX Text
287

AutoCAD SHX Text
289

AutoCAD SHX Text
292

AutoCAD SHX Text
297

AutoCAD SHX Text
293

AutoCAD SHX Text
294

AutoCAD SHX Text
296

AutoCAD SHX Text
298

AutoCAD SHX Text
299

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
295

AutoCAD SHX Text
301

AutoCAD SHX Text
302

AutoCAD SHX Text
303

AutoCAD SHX Text
304

AutoCAD SHX Text
305

AutoCAD SHX Text
307

AutoCAD SHX Text
308

AutoCAD SHX Text
309

AutoCAD SHX Text
310

AutoCAD SHX Text
311

AutoCAD SHX Text
306

AutoCAD SHX Text
313

AutoCAD SHX Text
314

AutoCAD SHX Text
316

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
312

AutoCAD SHX Text
317

AutoCAD SHX Text
318

AutoCAD SHX Text
319

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
321

AutoCAD SHX Text
335

AutoCAD SHX Text
336

AutoCAD SHX Text
334

AutoCAD SHX Text
333

AutoCAD SHX Text
332

AutoCAD SHX Text
322

AutoCAD SHX Text
324

AutoCAD SHX Text
325

AutoCAD SHX Text
.323

AutoCAD SHX Text
337

AutoCAD SHX Text
338

AutoCAD SHX Text
341

AutoCAD SHX Text
343

AutoCAD SHX Text
342

AutoCAD SHX Text
344

AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
346

AutoCAD SHX Text
349

AutoCAD SHX Text
350

AutoCAD SHX Text
362

AutoCAD SHX Text
348

AutoCAD SHX Text
347

AutoCAD SHX Text
351

AutoCAD SHX Text
354

AutoCAD SHX Text
355

AutoCAD SHX Text
356

AutoCAD SHX Text
359

AutoCAD SHX Text
358

AutoCAD SHX Text
357

AutoCAD SHX Text
360

AutoCAD SHX Text
353

AutoCAD SHX Text
361

AutoCAD SHX Text
352

AutoCAD SHX Text
363

AutoCAD SHX Text
364

AutoCAD SHX Text
365

AutoCAD SHX Text
387

AutoCAD SHX Text
383

AutoCAD SHX Text
384

AutoCAD SHX Text
382

AutoCAD SHX Text
381

AutoCAD SHX Text
380

AutoCAD SHX Text
379

AutoCAD SHX Text
371

AutoCAD SHX Text
386

AutoCAD SHX Text
385

AutoCAD SHX Text
370

AutoCAD SHX Text
372

AutoCAD SHX Text
373

AutoCAD SHX Text
374

AutoCAD SHX Text
375

AutoCAD SHX Text
376

AutoCAD SHX Text
377

AutoCAD SHX Text
378

AutoCAD SHX Text
340

AutoCAD SHX Text
339

AutoCAD SHX Text
330

AutoCAD SHX Text
329

AutoCAD SHX Text
331

AutoCAD SHX Text
278

AutoCAD SHX Text
366

AutoCAD SHX Text
367

AutoCAD SHX Text
368

AutoCAD SHX Text
369

AutoCAD SHX Text
388

AutoCAD SHX Text
389

AutoCAD SHX Text
390

AutoCAD SHX Text
391

AutoCAD SHX Text
392

AutoCAD SHX Text
393

AutoCAD SHX Text
394

AutoCAD SHX Text
395

AutoCAD SHX Text
397

AutoCAD SHX Text
396

AutoCAD SHX Text
402

AutoCAD SHX Text
403

AutoCAD SHX Text
405

AutoCAD SHX Text
413

AutoCAD SHX Text
412

AutoCAD SHX Text
417

AutoCAD SHX Text
418

AutoCAD SHX Text
415

AutoCAD SHX Text
414

AutoCAD SHX Text
416

AutoCAD SHX Text
404

AutoCAD SHX Text
398

AutoCAD SHX Text
399

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
401

AutoCAD SHX Text
406

AutoCAD SHX Text
407

AutoCAD SHX Text
408

AutoCAD SHX Text
410

AutoCAD SHX Text
409

AutoCAD SHX Text
411

AutoCAD SHX Text
422

AutoCAD SHX Text
421

AutoCAD SHX Text
419

AutoCAD SHX Text
418

AutoCAD SHX Text
420

AutoCAD SHX Text
425

AutoCAD SHX Text
426

AutoCAD SHX Text
424

AutoCAD SHX Text
423

AutoCAD SHX Text
457

AutoCAD SHX Text
456

AutoCAD SHX Text
455

AutoCAD SHX Text
458

AutoCAD SHX Text
460

AutoCAD SHX Text
459

AutoCAD SHX Text
461

AutoCAD SHX Text
462

AutoCAD SHX Text
463

AutoCAD SHX Text
464

AutoCAD SHX Text
465

AutoCAD SHX Text
466

AutoCAD SHX Text
470

AutoCAD SHX Text
471

AutoCAD SHX Text
469

AutoCAD SHX Text
468

AutoCAD SHX Text
467

AutoCAD SHX Text
427

AutoCAD SHX Text
428

AutoCAD SHX Text
429

AutoCAD SHX Text
430

AutoCAD SHX Text
431

AutoCAD SHX Text
432

AutoCAD SHX Text
434

AutoCAD SHX Text
433

AutoCAD SHX Text
435

AutoCAD SHX Text
436

AutoCAD SHX Text
437

AutoCAD SHX Text
438

AutoCAD SHX Text
439

AutoCAD SHX Text
440

AutoCAD SHX Text
441

AutoCAD SHX Text
442

AutoCAD SHX Text
444

AutoCAD SHX Text
443

AutoCAD SHX Text
446

AutoCAD SHX Text
445

AutoCAD SHX Text
447

AutoCAD SHX Text
448

AutoCAD SHX Text
449

AutoCAD SHX Text
450

AutoCAD SHX Text
451

AutoCAD SHX Text
454

AutoCAD SHX Text
452

AutoCAD SHX Text
453

AutoCAD SHX Text
473

AutoCAD SHX Text
472

AutoCAD SHX Text
474

AutoCAD SHX Text
475

AutoCAD SHX Text
476

AutoCAD SHX Text
482

AutoCAD SHX Text
483

AutoCAD SHX Text
481

AutoCAD SHX Text
484

AutoCAD SHX Text
485

AutoCAD SHX Text
487

AutoCAD SHX Text
488

AutoCAD SHX Text
489

AutoCAD SHX Text
490

AutoCAD SHX Text
493

AutoCAD SHX Text
494

AutoCAD SHX Text
495

AutoCAD SHX Text
496

AutoCAD SHX Text
492

AutoCAD SHX Text
491

AutoCAD SHX Text
497

AutoCAD SHX Text
498

AutoCAD SHX Text
486

AutoCAD SHX Text
505

AutoCAD SHX Text
504

AutoCAD SHX Text
503

AutoCAD SHX Text
502

AutoCAD SHX Text
501

AutoCAD SHX Text
500

AutoCAD SHX Text
499

AutoCAD SHX Text
506

AutoCAD SHX Text
507

AutoCAD SHX Text
508

AutoCAD SHX Text
509

AutoCAD SHX Text
510

AutoCAD SHX Text
511

AutoCAD SHX Text
512

AutoCAD SHX Text
513

AutoCAD SHX Text
514

AutoCAD SHX Text
515

AutoCAD SHX Text
516

AutoCAD SHX Text
517

AutoCAD SHX Text
518

AutoCAD SHX Text
519

AutoCAD SHX Text
520

AutoCAD SHX Text
521

AutoCAD SHX Text
522

AutoCAD SHX Text
523

AutoCAD SHX Text
524

AutoCAD SHX Text
536

AutoCAD SHX Text
537

AutoCAD SHX Text
538

AutoCAD SHX Text
535

AutoCAD SHX Text
534

AutoCAD SHX Text
533

AutoCAD SHX Text
532

AutoCAD SHX Text
531

AutoCAD SHX Text
530

AutoCAD SHX Text
529

AutoCAD SHX Text
528

AutoCAD SHX Text
527

AutoCAD SHX Text
539

AutoCAD SHX Text
540

AutoCAD SHX Text
541

AutoCAD SHX Text
542

AutoCAD SHX Text
543

AutoCAD SHX Text
544

AutoCAD SHX Text
545

AutoCAD SHX Text
546

AutoCAD SHX Text
547

AutoCAD SHX Text
548

AutoCAD SHX Text
549

AutoCAD SHX Text
550

AutoCAD SHX Text
553

AutoCAD SHX Text
552

AutoCAD SHX Text
551

AutoCAD SHX Text
555

AutoCAD SHX Text
554

AutoCAD SHX Text
556

AutoCAD SHX Text
557

AutoCAD SHX Text
568

AutoCAD SHX Text
558

AutoCAD SHX Text
559

AutoCAD SHX Text
560

AutoCAD SHX Text
561

AutoCAD SHX Text
562

AutoCAD SHX Text
563

AutoCAD SHX Text
564

AutoCAD SHX Text
565

AutoCAD SHX Text
566

AutoCAD SHX Text
567

AutoCAD SHX Text
569

AutoCAD SHX Text
570

AutoCAD SHX Text
571

AutoCAD SHX Text
572

AutoCAD SHX Text
573

AutoCAD SHX Text
574

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
576

AutoCAD SHX Text
577

AutoCAD SHX Text
583

AutoCAD SHX Text
582

AutoCAD SHX Text
581

AutoCAD SHX Text
580

AutoCAD SHX Text
579

AutoCAD SHX Text
578

AutoCAD SHX Text
584

AutoCAD SHX Text
585

AutoCAD SHX Text
586

AutoCAD SHX Text
588

AutoCAD SHX Text
587

AutoCAD SHX Text
589

AutoCAD SHX Text
590

AutoCAD SHX Text
596

AutoCAD SHX Text
595

AutoCAD SHX Text
594

AutoCAD SHX Text
597

AutoCAD SHX Text
598

AutoCAD SHX Text
599

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
602

AutoCAD SHX Text
603

AutoCAD SHX Text
604

AutoCAD SHX Text
605

AutoCAD SHX Text
606

AutoCAD SHX Text
607

AutoCAD SHX Text
608

AutoCAD SHX Text
609

AutoCAD SHX Text
593

AutoCAD SHX Text
592

AutoCAD SHX Text
591

AutoCAD SHX Text
613

AutoCAD SHX Text
612

AutoCAD SHX Text
611

AutoCAD SHX Text
614

AutoCAD SHX Text
610

AutoCAD SHX Text
480

AutoCAD SHX Text
479

AutoCAD SHX Text
478

AutoCAD SHX Text
525

AutoCAD SHX Text
526

AutoCAD SHX Text
77

AutoCAD SHX Text
POZO TUBULAR N°295

AutoCAD SHX Text
POZO TUBULAR N°309

AutoCAD SHX Text
POZO TUBULAR N°315

AutoCAD SHX Text
Ebas = 110.00 m

AutoCAD SHX Text
Emin = 110.10 m

AutoCAD SHX Text
Eini = 116.05 m

AutoCAD SHX Text
Emax = 122.00 m

AutoCAD SHX Text
CT = 110.00 m

AutoCAD SHX Text
RV:1

AutoCAD SHX Text
Ps = 10.00 m H2O

AutoCAD SHX Text
Pll = 47.1 m H2O

AutoCAD SHX Text
CT = 50.00 m

AutoCAD SHX Text
VRP Nº: 1

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:1

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:2

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:3

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:24

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:25

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:4

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:5

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:26

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:27

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:28

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:29

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:30

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:31

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:32

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:33

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:89

AutoCAD SHX Text
DN: 33.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:107

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:34

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:35

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:90

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:91

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:36

AutoCAD SHX Text
DN: 33.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:108

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:37

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:38

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:92

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:93

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:23

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:39

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:40

AutoCAD SHX Text
DN: 33.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:106

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:41

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:42

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:43

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:44

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:6

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:7

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:45

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:46

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:47

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:48

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:94

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:49

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:95

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:50

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:66

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:8

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:9

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:67

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:10

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:11

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:51

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:52

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:68

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:53

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:96

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:97

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:54

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:12

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:13

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:69

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:70

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:71

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:72

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:73

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:74

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:98

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:55

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:56

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:57

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:75

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:76

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:77

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:58

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:59

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:78

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:79

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:80

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:60

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:61

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:99

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:100

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:14

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:15

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:81

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:82

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:83

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:84

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:85

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:16

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:17

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:62

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:63

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:101

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:86

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:64

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:87

AutoCAD SHX Text
DN: 110.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:65

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:102

AutoCAD SHX Text
DN: 90.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:88

AutoCAD SHX Text
DN: 33.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:109

AutoCAD SHX Text
DN: 33.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:110

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:103

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:18

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:19

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:20

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:21

AutoCAD SHX Text
DN: 160.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:22

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:104

AutoCAD SHX Text
DN: 63.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:105

AutoCAD SHX Text
DN: 33.00 mm

AutoCAD SHX Text
VC. Nº:111

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.06 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.68 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.54 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.91 L/s

AutoCAD SHX Text
N-3

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.05 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.68 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.55 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
N-4

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.62 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.74 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.04 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-8

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.60 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.75 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.08 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
N-9

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.34 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.67 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.26 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
N-16

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.40 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.67 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.20 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-17

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.57 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.61 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.96 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-18

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.55 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.63 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
N-19

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.73 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.57 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.77 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
N-20

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.79 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.56 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.69 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.14 L/s

AutoCAD SHX Text
N-21

AutoCAD SHX Text
Ps = 37.46 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.95 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.41 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
N-22

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.16 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.11 m

AutoCAD SHX Text
CT = 15.88 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-23

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.66 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.74 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-24

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.67 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.75 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.15 L/s

AutoCAD SHX Text
N-25

AutoCAD SHX Text
Ps = 29.60 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 54.13 m

AutoCAD SHX Text
CT = 24.48 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-26

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.69 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 53.83 m

AutoCAD SHX Text
CT = 19.07 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-27

AutoCAD SHX Text
Ps = 29.70 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.03 m

AutoCAD SHX Text
CT = 20.27 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-28

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.39 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.86 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.39 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
N-29

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.78 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.86 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.76 L/s

AutoCAD SHX Text
N-30

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.79 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.70 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.83 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-31

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.36 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 48.41 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.97 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
N-32

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.98 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 48.46 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.42 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-33

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.54 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.38 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.76 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.15 L/s

AutoCAD SHX Text
N-34

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.61 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.38 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.69 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.14 L/s

AutoCAD SHX Text
N-35

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.10 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.69 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.51 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-36

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.10 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.67 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.50 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.44 L/s

AutoCAD SHX Text
N-37

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.86 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.74 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.82 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-38

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.71 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.72 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.94 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-39

AutoCAD SHX Text
Ps = 46.00 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 51.40 m

AutoCAD SHX Text
CT = 5.31 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-40

AutoCAD SHX Text
Ps = 36.45 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 51.23 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.71 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
N-41

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.72 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.75 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.95 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.68 L/s

AutoCAD SHX Text
N-42

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.46 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.69 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.16 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-43

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.77 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.68 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.84 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.67 L/s

AutoCAD SHX Text
N-44

AutoCAD SHX Text
Ps = 37.69 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.67 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.91 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
N-45

AutoCAD SHX Text
Ps = 37.63 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.68 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.98 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.68 L/s

AutoCAD SHX Text
N-46

AutoCAD SHX Text
Ps = 40.04 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.54 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.41 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.91 L/s

AutoCAD SHX Text
N-47

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.97 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.54 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.49 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.75 L/s

AutoCAD SHX Text
N-48

AutoCAD SHX Text
Ps = 30.71 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.94 m

AutoCAD SHX Text
CT = 19.17 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.61 L/s

AutoCAD SHX Text
N-49

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.64 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.30 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.59 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.15 L/s

AutoCAD SHX Text
N-50

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.77 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.29 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.45 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
N-51

AutoCAD SHX Text
Ps = 36.85 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 51.06 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.14 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.61 L/s

AutoCAD SHX Text
N-52

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.05 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.65 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.53 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-53

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.32 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.78 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.38 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-54

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.36 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.75 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.31 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-55

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.57 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.75 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.10 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
N-56

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.94 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.28 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.27 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-58

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.69 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.57 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.80 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.06 L/s

AutoCAD SHX Text
N-59

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.42 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.56 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.07 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.15 L/s

AutoCAD SHX Text
N-60

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.46 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.52 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.98 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.22 L/s

AutoCAD SHX Text
N-61

AutoCAD SHX Text
Ps = 32.70 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 51.45 m

AutoCAD SHX Text
CT = 18.68 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
N-62

AutoCAD SHX Text
Ps = 27.99 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 51.72 m

AutoCAD SHX Text
CT = 23.67 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.15 L/s

AutoCAD SHX Text
N-63

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.84 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.70 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.80 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.61 L/s

AutoCAD SHX Text
N-64

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.78 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.37 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.51 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
N-65

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.09 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.62 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.45 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.61 L/s

AutoCAD SHX Text
N-66

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.18 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.66 m

AutoCAD SHX Text
CT = 15.41 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-67

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.62 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.69 m

AutoCAD SHX Text
CT = 15.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-68

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.31 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.78 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.40 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.84 L/s

AutoCAD SHX Text
N-69

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.31 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.28 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.90 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-70

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.48 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.28 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.73 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-71

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.16 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 47.84 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.61 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-72

AutoCAD SHX Text
Ps = 37.24 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.79 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.48 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-73

AutoCAD SHX Text
Ps = 37.35 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.66 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.24 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.84 L/s

AutoCAD SHX Text
N-74

AutoCAD SHX Text
Ps = 37.66 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 48.98 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.24 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
N-75

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.52 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.54 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.95 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.14 L/s

AutoCAD SHX Text
N-76

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.66 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.59 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.85 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-77

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.83 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 48.37 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.46 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-79

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.63 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.69 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.98 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.61 L/s

AutoCAD SHX Text
N-80

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.84 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.64 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.72 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.91 L/s

AutoCAD SHX Text
N-81

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.02 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.52 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.42 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.14 L/s

AutoCAD SHX Text
N-82

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.60 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.14 m

AutoCAD SHX Text
CT = 15.47 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-83

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.44 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.52 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.82 L/s

AutoCAD SHX Text
N-84

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.80 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.56 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.68 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.68 L/s

AutoCAD SHX Text
N-85

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.74 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.02 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.20 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
N-86

AutoCAD SHX Text
Ps = 24.54 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 51.87 m

AutoCAD SHX Text
CT = 27.28 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-87

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.66 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.81 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.07 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
N-88

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.72 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.53 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.74 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.15 L/s

AutoCAD SHX Text
N-89

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.03 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 52.75 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.64 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.53 L/s

AutoCAD SHX Text
N-90

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.62 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.25 m

AutoCAD SHX Text
CT = 14.56 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-91

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.27 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.69 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.34 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-92

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.08 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.64 m

AutoCAD SHX Text
CT = 16.49 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.06 L/s

AutoCAD SHX Text
N-93

AutoCAD SHX Text
Ps = 38.38 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.80 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.34 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.14 L/s

AutoCAD SHX Text
N-94

AutoCAD SHX Text
Ps = 37.96 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.78 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.74 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-95

AutoCAD SHX Text
Ps = 37.70 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.78 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
N-96

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.52 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 51.28 m

AutoCAD SHX Text
CT = 11.68 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.61 L/s

AutoCAD SHX Text
N-97

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.47 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 47.98 m

AutoCAD SHX Text
CT = 12.44 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
N-98

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.12 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 52.68 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.48 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
N-99

AutoCAD SHX Text
Ps = 36.98 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.99 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.93 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
N-100

AutoCAD SHX Text
Ps = 40.34 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.59 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.17 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.84 L/s

AutoCAD SHX Text
N-101

AutoCAD SHX Text
Ps = 35.27 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.35 m

AutoCAD SHX Text
CT = 15.00 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
N-102

AutoCAD SHX Text
Ps = 40.29 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.56 m

AutoCAD SHX Text
CT = 9.19 m

AutoCAD SHX Text
q = 1.29 L/s

AutoCAD SHX Text
N-103

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.00 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.11 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.03 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.68 L/s

AutoCAD SHX Text
N-104

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.81 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 48.34 m

AutoCAD SHX Text
CT = 13.46 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
N-105

AutoCAD SHX Text
Ps = 39.50 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 49.59 m

AutoCAD SHX Text
CT = 10.01 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
N-107

AutoCAD SHX Text
Ps = 34.24 m H2O

AutoCAD SHX Text
CH = 50.23 m

AutoCAD SHX Text
CT = 15.92 m

AutoCAD SHX Text
q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
N-108

AutoCAD SHX Text
V = 0.21 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 4.57 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.60 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.45 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 5.00 m

AutoCAD SHX Text
Q = 3.52 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.06 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 12.25 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.45 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.38 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 12.54 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.93 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.25 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 14.61 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.91 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.92 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 15.13 m

AutoCAD SHX Text
Q = 4.80 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.15 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 17.28 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.18 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.36 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 21.22 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.91 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.06 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 29.60 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.15 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.65 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 30.94 m

AutoCAD SHX Text
Q = 10.69 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.15 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 33.31 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.34 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 52.77 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.25 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 42.69 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.91 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.11 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 43.23 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.00 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 44.45 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.00 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.45 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 63.42 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.15 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 47.29 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.22 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 62.48 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.15 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.04 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 67.10 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.29 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.11 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 67.25 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.03 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 71.34 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.03 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 92.37 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.27 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 108.11 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.68 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 2.85 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 139.62 m

AutoCAD SHX Text
Q = 46.76 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.12 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 158.36 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 2.85 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 208.53 m

AutoCAD SHX Text
Q = 46.76 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.57 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 643.57 m

AutoCAD SHX Text
Q = 9.35 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 1.73 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 18.05 m

AutoCAD SHX Text
Q = 28.44 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 1.06 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 289.04 m

AutoCAD SHX Text
Q = 17.41 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 1.41 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 60.61 m

AutoCAD SHX Text
Q = 10.95 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.94 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 56.62 m

AutoCAD SHX Text
Q = 7.30 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.59 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 65.20 m

AutoCAD SHX Text
Q = 9.73 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.48 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 129.81 m

AutoCAD SHX Text
Q = 7.86 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.19 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 105.94 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.48 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.16 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 30.81 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.26 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.09 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 35.80 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.72 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.07 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 133.44 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.56 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.48 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 154.36 m

AutoCAD SHX Text
Q = 3.75 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.79 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 27.05 m

AutoCAD SHX Text
Q = 6.16 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.24 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 92.20 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.61 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.34 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 81.89 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.74 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 31.75 m

AutoCAD SHX Text
Q = 5.70 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.60 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 73.63 m

AutoCAD SHX Text
Q = 4.64 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.18 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 101.25 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.09 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 81.63 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.52 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 46.79 m

AutoCAD SHX Text
Q = 4.03 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.67 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 144.17 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.17 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 29.45 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.32 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.34 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 278.15 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.86 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.70 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 54.49 m

AutoCAD SHX Text
Q = 5.43 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.11 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 94.90 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 1.33 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 121.81 m

AutoCAD SHX Text
Q = 10.35 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.63 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 195.15 m

AutoCAD SHX Text
Q = 4.88 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.37 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 76.01 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.86 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 1.08 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 496.38 m

AutoCAD SHX Text
Q = 17.79 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 1.11 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 72.12 m

AutoCAD SHX Text
Q = 18.19 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.19 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 370.07 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.47 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.35 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 42.48 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.68 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.45 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 56.74 m

AutoCAD SHX Text
Q = 3.52 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.33 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 38.86 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.54 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.05 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 53.92 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.42 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.34 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 88.56 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.75 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.09 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 54.37 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.46 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.13 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 153.26 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.21 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.12 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 140.28 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.92 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.08 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 30.36 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.62 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.11 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 167.17 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.83 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.20 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 53.91 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.54 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.01 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 145.90 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.02 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.09 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 143.23 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.23 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.21 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 149.85 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.61 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.82 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 19.39 m

AutoCAD SHX Text
Q = 13.39 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.45 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 139.83 m

AutoCAD SHX Text
Q = 7.36 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.52 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 44.31 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.72 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.50 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 49.69 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.62 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.38 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 88.23 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.96 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.26 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 33.43 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.35 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.27 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 49.66 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.42 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.30 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 89.62 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.55 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.08 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 53.55 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.19 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.21 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 24.09 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.64 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.30 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 114.91 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.30 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.08 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 84.88 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.60 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.46 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 32.47 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.39 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.01 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 19.16 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.46 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 41.86 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.39 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.37 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 43.74 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.90 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.45 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 19.26 m

AutoCAD SHX Text
Q = 3.50 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.20 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 57.60 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.04 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.16 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 81.52 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.84 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.00 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 35.18 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.02 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.32 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 35.08 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.47 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.13 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 130.13 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.33 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.36 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 49.59 m

AutoCAD SHX Text
Q = 5.98 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.42 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 50.38 m

AutoCAD SHX Text
Q = 6.92 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.01 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 111.24 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.06 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.06 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 38.79 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.33 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.22 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 92.26 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.16 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.08 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 105.85 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.43 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.24 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 116.11 m

AutoCAD SHX Text
Q = 3.91 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.19 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 113.33 m

AutoCAD SHX Text
Q = 3.08 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.53 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 187.59 m

AutoCAD SHX Text
Q = 4.10 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.23 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 27.88 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.76 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.72 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 124.35 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.82 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.15 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 25.98 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.13 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.27 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 25.91 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.42 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.30 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 110mm

AutoCAD SHX Text
L = 41.21 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.30 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.09 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 68.01 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.22 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.13 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 90mm

AutoCAD SHX Text
L = 159.96 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.67 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.56 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 46.62 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.11 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 54.61 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.08 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.15 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 123.43 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.38 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.25 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 299.90 m

AutoCAD SHX Text
Q = 4.13 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.46 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 319.50 m

AutoCAD SHX Text
Q = 7.56 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.16 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 92.95 m

AutoCAD SHX Text
Q = 2.68 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.02 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 160mm

AutoCAD SHX Text
L = 167.81 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.33 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.48 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 51.89 m

AutoCAD SHX Text
Q = 1.22 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.31 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 63mm

AutoCAD SHX Text
L = 27.51 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.80 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
V = 0.45 m/s

AutoCAD SHX Text
DN = 1 pulg

AutoCAD SHX Text
L = 52.02 m

AutoCAD SHX Text
Q = 0.30 L/s

AutoCAD SHX Text
TUB. PVC

AutoCAD SHX Text
NC

AutoCAD SHX Text
POZO TUBULAR N°484

AutoCAD SHX Text
PLANO RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE RESERVORIO- VIVIENDAS 

AutoCAD SHX Text
MEDIDA DE TUBERÍAS PVC

AutoCAD SHX Text
110 mm

AutoCAD SHX Text
63 mm

AutoCAD SHX Text
160 mm

AutoCAD SHX Text
1 pulgada

AutoCAD SHX Text
90 mm

AutoCAD SHX Text
Provincia:

AutoCAD SHX Text
Distrito:

AutoCAD SHX Text
JUNIO 2020

AutoCAD SHX Text
Para optar por el título de: Ingeniero Civil

AutoCAD SHX Text
LIMA

AutoCAD SHX Text
LURIN

AutoCAD SHX Text
N° Lámina:

AutoCAD SHX Text
Asesor:

AutoCAD SHX Text
P-02

AutoCAD SHX Text
ING.  PAZ ZAGACETA  FERNANDO

AutoCAD SHX Text
BACHILLER: DANIEL ARTURO  PÉREZ ESTELA 

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD DE SAN MARTÍN DE PORRES FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
Sistema de coordenadas:

AutoCAD SHX Text
Proyección: Universal Transversal Mercator (UTM)

AutoCAD SHX Text
Datum: Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS-84)

AutoCAD SHX Text
Zona: 18 S

AutoCAD SHX Text
NOMENCLATURA

AutoCAD SHX Text
DN: DIAMETRO NOMINAL O COMERCIAL

AutoCAD SHX Text
CH: COTA HIDRAULICA

AutoCAD SHX Text
Q: CAUDAL UNITARIO

AutoCAD SHX Text
PS: PRESION DE SALIDA

AutoCAD SHX Text
EMAX: ALTURA MAXIMA

AutoCAD SHX Text
EMIN: ALTURA MINIMA

AutoCAD SHX Text
EINI: ALTURA INICIAL

AutoCAD SHX Text
EBAS: ALTURA BASE

AutoCAD SHX Text
CT: COTA TOPOGRAFICA

AutoCAD SHX Text
PII: PRESION DE LLEGADA

AutoCAD SHX Text
PS: PRESION DE SALIDA

AutoCAD SHX Text
VC: VALVULA DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
VRP: VALVULA ROMPE PRESION

AutoCAD SHX Text
Q: CAUDAL

AutoCAD SHX Text
RV: RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
NODO

AutoCAD SHX Text
RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA ROMPE PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
POZO

AutoCAD SHX Text
BOMBA

AutoCAD SHX Text
Fecha:

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
296000

AutoCAD SHX Text
296500

AutoCAD SHX Text
297000

AutoCAD SHX Text
297500

AutoCAD SHX Text
298000

AutoCAD SHX Text
298500

AutoCAD SHX Text
299000

AutoCAD SHX Text
299500

AutoCAD SHX Text
300000

AutoCAD SHX Text
8641000

AutoCAD SHX Text
8641500

AutoCAD SHX Text
8642000

AutoCAD SHX Text
8642500

AutoCAD SHX Text
8643000

AutoCAD SHX Text
8643500

AutoCAD SHX Text
8644000

AutoCAD SHX Text
8644500

AutoCAD SHX Text
NC

AutoCAD SHX Text
SECTOR 1

AutoCAD SHX Text
PLANO DE UBICACIÓN

AutoCAD SHX Text
1:7000

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
LURÍN

AutoCAD SHX Text
ESCALA:1/50000


	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Layout1


