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I. PRESENTACION

Desde el ejercicio de la carrera profesional me especialicé en el disefio de sistemas de riego
presurizado tanto en jardineria como en agricultura. Entre las funciones a mi cargo, como
primera experiencia laboral en el puesto de Asistente de Ingenieria resaltan; el disefio
agronémico y disefio hidraulico de las redes presurizadas en el ambito de jardineria, asi como

la supervision de su instalacion.

En mi experiencia actual como Asistente de Disefio de Riego Tecnificado en una oficina de
Estudios y Proyectos, las funciones a mi cargo son la formulacion de proyectos de riego
teniendo en cuenta los lineamientos del invierte pe, asi como la Ley del riego Tecnificado
28585 y la Ley de Recursos Hidricos 29338.

Las principales actividades realizadas son; planteamiento hidraulico del sistema de riego,
disefio de sus componentes (cabezal de filtrado, hidrantes, valvulas de control y médulos de

riego) y su socializacion hacia la comunidad beneficiada.

En ese sentido fui participe de los siguientes proyectos:

— Mejoramiento y ampliacién del sistema de riego en los sectores de Sonjo, Amantay,
Santa Maria, Ayatacsana y Queshua del distrito de Sabaino, provincia de Antabamba-
Apurimac; con un area de 150 has.

— Mejoramiento del servicio de agua para el sistema de riego tecnificado en los sectores
Llagtaorcco, Pichusa, Sacsahuani, Tohuaya, Ocramayo, Teneria, Accoycho, Qeshua del
distrito de Sabaino y Huafaccota del distrito de Huaquirca de la provincia de
Antabamba, de la regién de Apurimac; con un area de 170 has.

— Mejoramiento del servicio de agua para el sistema de riego Canal | Tintay y Canal |
Cavira de las localidades de Tintay y Cavira, distrito de Kishuara-Andahuaylas-

Apurimac; con un area de 240 has.



— Mejoramiento y Ampliacion del servicio de agua para riego de las comunidades de
Marjuni, Santa Isabel de Caype y Cruzpata del distrito de Lambrama-Provincia de

Abancay-Departamento Apurimac; con un area 320 has.

Por otro lado, también se me asignaron labores como salidas al campo para la verificacion
de la ubicacion de estructuras hidraulicas planteadas, aforo de caudales en los puntos de
captacion proyectados, parcelamiento de las areas agricolas potenciales, asi como la revisién

de expedientes técnicos que buscan su financiamiento.



Il. INTRODUCCION

La modelacién es una herramienta muy usada hoy en dia por diferentes profesionales de
distintos &mbitos, debido a que este instrumento permite simular diversos escenarios

mostrando los resultados que son la base para la toma de decisiones en los proyectos.

Es asi, que el software Watercad; desarrollado por la casa Bentley; permite la simulacion
hidraulica de redes a presion, cuyo algoritmo de calculo se basa en el método del gradiente
hidraulico, determinando las presiones en diversos puntos del sistema, asi como caudales,

velocidades y pérdidas en las lineas que conforman la red hidraulica (Loza, 2015).

Este software agiliza el procedimiento de calculo de diametros de un sistema presurizado, al
mismo tiempo que genera reportes de velocidad y caudal del tramo en analisis. Por otro lado,

permite el calculo de presiones estaticas y dinamicas de los puntos en interés.

Loza (2015) afirma que WaterCAD cuenta con el mejor administrador de escenarios del
mercado, ya que permite configurar, ejecutar, evaluar, visualizar y comparar un nimero
ilimitado de posibles escenarios con un mismo archivo permitiéndose asi tomar decisiones

basandose en la comparacion de dichos escenarios.

El presente trabajo monogréfico busca resaltar las bondades del Watercad en el disefio
optimo de las redes de distribucién de un sistema de riego presurizado tomando como caso
el Sistema de Riego Santo Domingo ubicado en el Distrito de Huaquirca, Provincia de
Antabamba, Region Apurimac, el cual tiene un sistema de riego tradicional por gravedad y
cuenta con una infraestructura deteriorada, obteniéndose una eficiencia por debajo del 40%.
Ello repercute en los niveles de produccién de los cultivos que desarrollan los agricultores

conllevando a un limitado desarrollo socio-econémico de la localidad de Huaquirca.



I11. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
El objetivo general de este proyecto es desarrollar la simulacion hidraulica de la red de
distribucion del Sistema de Riego Santo Domingo utilizando el software Watercad, asi como

evaluar los diferentes reportes generados por el software.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de este trabajo se describen a continuacion:
— Evaluar la informacion de topografia, suelos, clima y tipo de vegetacion.
— Determinar la red hidraulica y el disefio agronoémico del sistema de riego en estudio.
— Configurar la informacién de los parametros de entrada al software watercad, los

mismos que facilitaran el modelamiento hidraulico.

— Evaluar los resultados obtenidos del modelo, dimensionamiento, presiones, etc.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. EL RIEGO
Segln Rodriguez (2008), el riego es el aporte a los terrenos de cultivo de un volumen
controlado y oportuno de agua, descontdndole la masa aprovechable de las lluvias, para

lograr el desarrollo de los cultivos hasta la maduracion de sus frutos.

Por otro lado, Israelsen (1975) y Hensen (1975) lo definen como la aplicacion artificial de
agua al terreno con el fin de suministrar a las especies vegetales la humedad necesaria para

su desarrollo.

4.1.1. Métodos de riego

Se entiende por método de riego al conjunto de aspectos que caracterizan el modo de
aplicacion del agua al suelo. Los métodos de riego pueden clasificarse del siguiente modo
(Pereira'y Trout, 1999):

a. Riego de superficie o gravedad

En este método, el agua penetra desde la superficie a medida que escurre sobre el terreno.
Comprende el riego por inundacion, en canteros tradicionales y surcos cortos.

b. Riego por aspersion

Se caracteriza por aplicar el agua en forma de lluvia, para obtener este resultado se hace
pasar el agua de riego a través de orificios, necesitando para ello considerables presiones,
obtenidas por un equipo de bombeo o por desniveles topograficos.

Con sistemas estaticos y disposicion en cuadricula, fijos o moviles, con sistemas mdviles de
cafion y sistemas de lateral movil, pivotante o de desplazamiento lineal.

c. Riego por goteo

Este método permite aplicar agua filtrada y fertilizantes directamente sobre el sistema

radicular del cultivo.



El agua es transportada a través de una red de tuberias hasta cada planta donde abandona la
linea por emisores en forma de gotas, (goteros), los que disipan la presién del sistema por
medio de un orificio de pequefio diametro o por un laberinto de largo recorrido, permitiendo

descargar al suelo.

4.1.2. Eleccion de los métodos de riego
La eleccion de los métodos de riego esta impuesta por un gran numero de factores, que seran

presentados de manera de resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1: Factores que favorecen la eleccion del método de riego

Factores

Riego de superficie Aspersion Riego localizado
Precio del agua Bajo Medio Alto
Sumimistro del agua Irregular Regular Continuo
Disponibilidad del agua Abundante Media Limitada
Purcza del agua Mo limitante Sin solidos Elevada
Capacidad de mfiltracion del suelo Baja a media Media a alta Cualgquiera
Capacidad de almacenamiento del suelo Alta Media a baja Mo limitante
Topografia Plana v uniforme Relieve suave Irregular
Sensibihdad al déficit hidneo Baja Moderada Alta
Valor de la produccion Bajo Medio Alto
Coste de la mano de obra Bajo Medio Alto
Coste de la energia Alto Bajo Moderado
Disporibihidad de capital Baja Media a alta Alta
Exigencia en tecnologia Limitada Media a alta Elevada

FUENTE: Pereiray Trout

4.2. EL RIEGO POR ASPERSION

Este método de riego, consiste en aplicar agua al terreno en forma de gotas finas, por medio
de aspersores, a una intensidad menor que la velocidad de infiltracidn del suelo (para evitar
el encharcamiento). Asi mismo se requiere de una presion la cual puede ser provista por una
bomba o por la diferencia de altura entre el punto de toma y el &rea a irrigar (energia
potencial) (Velarde, 1998).

Tarjuelo (1999), define el riego por aspersiéon como una lluvia mas o menos intensa y
uniforme sobre la parcela con el objetivo de que el agua se infiltre en el mismo punto donde

cae.



4.2.1. Clasificacion de los sistemas de aspersion
Los sistemas de riego por aspersion pueden agruparse en dos grandes familias: los
estacionarios, que permanecen fijos mientras riegan, y los de desplazamiento continuo

mientras realizan la aplicacion del agua (Tarjuelo, 2005).

Moviles
Semifijos = Tuberia mavil {manual o
motorizada)
Estacionarios = Tuberia fija
Fijos - Permanente (cobertura total
enterrada)
- Temporales (cobertura total
aérea)
Ramales - Pivot o pivote (desplazamiento
Desplazamient  desplazable circular)
0 continuo § - Lateral de avance frontal
- Ala sobre carro
Aspersor - Cafiones viajeros
zigante - Enrolladores

Figura 1: Clasificacion de sistemas de aspersion
FUENTE: Tarjuelo (2005)

De la primera familia estan los sistemas moviles, donde los elementos de la instalacion son
maviles, incluso la bomba puede serlo.

Los sistemas semifijos suelen tener un componente fijo (la red de tuberias principales) y otro
movil (las tomas o hidrantes); donde se conectan los ramales de riego.

Los sistemas fijos permanentes tienen todos sus elementos fijos durante la vida util
proyectada, ello implica que todas las tuberias son enterradas- Por otro lado, los sistemas
fijos temporales, son montados al inicio de la campafia de riego y desmontados al final de la

misma, es por ello que las tuberias son superficiales (Tarjuelo, 2005).

4.2.2. Ventajasy desventajas
a. Ventajas
e Alta eficiencia de aplicacion y alta uniformidad en la distribucion.
e Permite el riego de terreno muy ondulados, sin la necesidad de nivelaciéon o
preparacion previa del terreno.

e Permite el riego de la mayoria de cultivos, con excepcion de algunos muy delicados



a los que el tamafio de la gota puede causar dafos.
b. Desventajas
e Mala uniformidad en la aplicacion del riego debido a fuertes vientos
e El aporte de agua en forma de lluvia podria tener efectos negativos sobre algunos
cultivos, ya que al humedecerse la parte aérea del cultivo aumenta el riesgo de
desarrollo de enfermedades.

e Altainversion inicial y elevado costo de operacion y mantenimiento

4.2.3. Componentes de un Sistema de Riego por aspersion
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Figura 2: Componentes de un sistema tipico de riego por aspersion
FUENTE: Anten y Willet (2000).



a. Captacién

Segun Rodriguez (2008) la captacion es la estructura cuya finalidad es derivar parte o total
del caudal que discurre en un rio, para irrigar un area bajo riego o generar energia mediante
su utilizacion en una central hidroeléctrica.

Las fuentes hidricas pueden ser manantiales, quebradas o pozos.

b. Linea de conduccion

Es el tramo de canal entre la captacion y el primer tanque de reparticion. Puede ser ejecutado
como canal abierto (de tierra o concreto) o entubado. La Ultima opcion es generalmente
preferible para evitar que el sistema transporte sedimentos a los sectores de riego. (Anten y
Willet, 2000).

c. Tanques de reparticion

Son obras de arte que distribuyen el caudal de sistema en varios caudales continuos en forma
proporcional, de acuerdo a las superficies de las areas a regar de cada sector servido por estos
tanques. Para la reparticion proporcional de caudales se utilizan vertederos u orificios.
(Anten y Willet, 2000).

d. Reservorio regulador / Camara de carga

El reservorio regulador y camara de carga tienen la funcién de regular entre el caudal fijo
que recibe el sector de riego de la linea de conduccidn y el caudal utilizado por los aspersores
que funcionan por cada sector. El desequilibrio que puede ocurrir entre los dos es absorbido
por el reservorio. Ademas, la camara de carga, tiene la funcion de generar una presion
constante para el sistema. (Anten y Willet, 2000).

e. Redes de distribucion

Son canales abiertos o entubados que distribuyen el caudal del sistema a los diferentes
sectores de riego. Se puede utilizar en sistemas entubados obras adicionales como sifones,
valvulas de limpia y de desfogue, camaras rompe presion, etc. La capacidad de los canales
0 tuberias disminuye conforme se divide el caudal del sistema a los sectores. (Anten y Willet,
2000).

f. Sectores de Riego

Son unidades de riego que recibe un caudal continuo para regar. Al interior de los sectores
de riego el caudal es rotado para irrigar toda su superficie. El sector de riego puede ser de
una o varias parcelas, en este ultimo caso la distribucion del agua entre parcelas es por turnos
y el caudal permanente es recibido en una cdmara de carga o un reservorio regulador que se

encuentra en la parte mas alta del sector. (Anten y Willet, 2000).



g. Hidrantes

Son los puntos de conexion de una linea de riego mavil en las parcelas a regar. Pueden ser
equipados por una valvula y acople rapido. Desde el hidrante se puede servir a varias partes
de la parcela, si son ubicados en lugares estratégicos.

h. Linea de riego fijo

La linea de riego fijo, distribuye el agua por el sector de riego correspondiente. Consta de
tuberias enterradas, cuyos didmetros son calculados de manera que cumplan con la presién
requerida para un correcto funcionamiento.

i. Linea de riego movil

Consiste de una manguera con aspersores que son conectados a los hidrantes para regar en
forma rotativa todo el sector de riego. Si el sector de riego consta de varias parcelas, la linea

movil es compartida por los usuarios del sector.

4.3. SOFTWARE DE DISENO DE SISTEMAS DE RIEGO
En la actualidad se han desarrollado numerosos programas informaticos para facilitar el

disefio y el calculo de sistemas fisicos.

El disefio de las redes de conduccion y distribucion de agua a presion, cuyo analisis
anteriormente suponia complejos y tediosos célculos se ha visto beneficiado con ello.
(Garcia, 2003). Los softwares mas usados para el disefio de sistemas de riego son; Epanet,

Irricad, Watercad, Sigopram, Gestar, etc.

4.3.1. Watercad
El software Watercad es una herramienta confiable utilizada para modelar, disefiar y evaluar
sistemas de distribucion de agua presurizados. Diversas compafiias ya utilizan este programa

debido al ahorro en recurso y a que ayuda a tomar decisiones sobre el area en estudio.

Este software utiliza el algoritmo de calculo basado en el método de gradiente hidraulico
(Loza, 2015). Asi mismo permite realizar simulaciones en periodos extensos del

comportamiento hidraulico y de la calidad del agua.

En general una red consta de tuberias, nudos (conexiones entre tuberias), valvulas,
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reservorios y bombas. Este programa determina el caudal que circula por cada una de las
tuberias, la velocidad de flujo, la pérdida de carga, la gradiente hidraulica, la presion en cada

uno de los nudos.

Loza (2015) afirma que este software permite configurar, ejecutar, evaluar, visualizar y
comparar un namero ilimitado de posibles escenarios con un mismo archivo permitiéndose

asi tomar decisiones en base a la comparacion de dichos escenarios.
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V. CUERPO DEL TRABAJO

5.1. DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

5.1.1. Ubicacion Politica

Region : Apurimac
Provincia  : Antabamba
Distrito : Huaquirca
PROVINCIA:
ANTABAMBA
,\", LAl
.:: LORETO OTABAMEAL
IIIII 25 AYMANALS AN sMmA
““ ] DEPARTAMENT
- - 0: APURIMAC
R ... e UCkYA
e DISTRITO:
2 o (s HUAQUIRCA
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Figura 3: Ubicacion politica del ambito de estudio

FUENTE: Elaboracion propia



5.1.2. Vias de acceso

La accesibilidad al ambito del proyecto desde la ciudad de Lima es por la via asfaltada

(Panamericana Sur) hasta la localidad de Santa Rosa, en donde bifurca la via afirmada que

se dirige hacia la provincia de Antabamba; en esta misma ruta se encuentra el puente

Achocca y tomar el margen derecho hasta la localidad de Huaquirca.

Tabla 2: Ruta de acceso Lima-Huaquirca

DISTANCIA TIEMPO

TRAMO RUTA TIPODE VIA  ESTADO (km) (Hora)
1 Lima — Challhuanca Asfaltada Bueno 557 12h
2 Challhuanca — Santa Rosa  Asfaltada Bueno 76 1lh
3 Santa Rosa — Achocca Trocha afirmada Regular 63 1h 30 min
4 Achocca — Huaquirca Trocha afirmada Regular 24 40 min

FUENTE: Elaboracién propia
5.2. SECUENCIA METODOLOGICA

Se ha elaborado un flujograma de la metodologia aplicada para

proyecto.
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METODOLOGIA
ITEM PROCESO DATA PROCESO RESULTADO
[ VARIABLES METEREOLOGICAS | —H
| TOPOGRAFIA |
DEMANDA HIDRICA
| CULTIVO | —
SUELO L )
L RECOPILACION DE | | BALANCE HIDRICO
INFORMACION BASICA .
| FUENTE HIDRICA |
- L OFERTA HIDRICA
| FUENTE DE ENERGIA |
| AREADEINFLUENCIA | —H
| smuacionactual | —
| CARACTERISTICAS DELSUELO | —
| INFILTRACION BASICA | —
2 . . ETO — . A
DISENO AGRONOMICO | | | ELECCION DEL ASPERSOR | =———| PARAMETROS DE
DISERIO
| KC PONDERADO | —H AGRONOMICO
| ETC | —
[ prEsiONES EN HIDRANTES | =T
CAUDALES DE HIDRANTESPOR REPORTES DE
— TUBERIAS,
SIMULACION EN SECTOR N ,
3 DISERIO HIDRAULICO —
WATERCAD HIDRANTES Y
VALVULAS
| CURVAS DE NIVEL | — REGULADORAS DE
| RED HIDRAULICA | —

Figura 4: Flujograma de secuencia metodolégica

FUENTE: Elaboracion propia




5.2.1. Recopilacion de informacion bésica

Se recopil6 informacion referente a las variables meteorolégicas de la zona de estudio para
ello se recurrio a la informacion del estudio hidrolégico del Expediente técnico
“Mejoramiento y Ampliacion del servicio de agua para riego en los sectores Llagtaorcco,
Pichusa, Sacsahuani, Tohuaya, Ocramayo, Teneria, Accoycho, Queshua, distrito de Sabaino
y Huafiaccota, distrito de Huaquirca, provincia de Antabamba, region Apurimac”.

Asi mismo, la informacién referente a suelos se obtuvo del Estudio Agrologico del

expediente mencionado.

a. Clima

Segun la clasificacion climatica en base a precipitacion, temperatura y humedad por el
método de Thornthwaite elaborado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2002), la zona de estudio tiene dos tipos de clima: C (o0,i) C’ H2: clima
semiseco, frio, con deficiencia de lluvia en otofio e invierno, con humedad relativa calificada
como seco y B (0,1) D’ H3: clima semi frigido, con lluvia deficiente en otofio e invierno, con
humedad relativa calificada como humeda.

b. Temperatura

Para el analisis de temperatura se ha considerado los datos de temperatura reportados de las
estaciones de Chalhuanca, Colca, Cotaruse, Chalhuanca Il, Antabamba, Curpahuasi y
Pampachiri, por tener mayor proximidad al area de estudio, obteniéndose los siguientes

resultados:

Tabla 3: Temperatura media, maximay minima mensual

T ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MED. 1452 1403 1372 1348 1268 1250 1359 1468 1542 1631 1564 14.25
MAX 2297 2280 2206 22.64 2350 2276 2245 23.63 2450 2530 2580 25.10
MIN 766 641 610 512 267 105 070 136 283 352 470 567

FUENTE: Estudio Hidrologico

c. Precipitacion
Los datos de precipitacion se obtuvieron al igual que la temperatura, de las estaciones
Chalhuanca, Colca, Cotaruse, Chalhuanca Il, Antabamba, Curpahuasi y Pampachiri por ser

las mas cercanas al area del proyecto.
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La precipitacion media total para la zona de estudio es de 69.20 mm, precipitacion promedio
méaxima mensual de 169.30 mm; precipitacion promedio minima mensual 17.20 mm; con
una acumulacion total promedio de 830.38 mm. Asi mismo se muestran los datos de

precipitacion al 75% de persistencia, con los que finalmente se trabajo.

Tabla 4: Precipitaciones pluviales de la zona de estudio

PRECIP ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

MED 1688 1693 1498 55 261 176 172 209 289 434 446 888
P75% 12661 12700 11234 4127 1955 1319 1290 1570 2170 3251 3344 6658

FUENTE: Estudio Hidrol6gico

d. Humedad relativa

Se consider6 la informacion promedio de la humedad relativa de las estaciones
meteoroldgicas Chalhuanca, Colca, Cotaruse, Chalhuanca 11, Antabamba, Curpahuasi y
Pampachiri, que registra una variacion mensual de 97.82% como valor mas alto en el mes

de agosto y el minimo 82.50 % para el mes de marzo.

Tabla 5: Humedad relativa de la zona de estudio

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
PAMPACHIRI ~ 90.13  75.43 97 10854 11253 11376 11455 1387 11305 1164 109.85 89.88
CHALHUANCAIl 7534 5921 59.34 80.05 98.13 10489 11897 129.28 119.06 126.06 119.2 105.79
COTARUSE 8474 8477 8371 8501 7841 777 7712 7979 7957 7814 7667 8021
CURPAHUASI  91.99 9286 9274 9051 8829 88 829 7942 7996 8179 813 90.21
ANTABAMBA 753 7841 7971 7393 6765 6022 6222 619 6346 6486 6482 70.24

PROM 835 7813 825 8761 B89 8891 9115 9782 91.02 9345 9033 87.27
FUENTE: Estudio hidrolégico

e. Duracion de horas de sol
Esta variable meteoroldgica ha sido tomada al promediar los resultados de las estaciones

meteoroldgicas Abancay y Andahuaylas. Los resultados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6: Duracion de horas de sol

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

ANDAHUAYLAS 14850 12131 13649 16444 20145 20265 209.96 21125 18644 20538 210.69 152.17
ABANCAY 14019 12993 15391 189.29 218.93 216.76 217.62 220.36 202.42 21842 202.25 157.34

PROM 14435 12562 14520 17537 21019 209.71 21379 21581 19443 21190 206.13 154.76
FUENTE: Estudio Hidrol6gico
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f.  Velocidad de viento
En la zona de estudio no existen datos de registro de viento, por lo que se ha considerado los
reportes de estaciones meteorologicas mas cercanas tal como se observa en la Tabla

siguiente:

Tabla 7: Velocidad de viento

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

PROM (kmidia) 127 127 112 41 20 13 13 16 22 33 33 67
FUENTE: Estudio hidrolégico

g. Topografia

La topografia de la zona de estudio presenta un relieve accidentado, en la cual se observa
pendientes fuertes.

Asi mismo se tiene la superficie de las &reas del proyecto, en la cual estan debidamente
identificadas las parcelas con sus propietarios respectivos.

Figura 5: Parcelas del Sistema Santo Domingo
FUENTE: Estudio Topogréfico
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h. Fuente hidrica

La fuente hidrica a utilizar por el Sistema de Riego Santo Domingo proviene de la quebrada
Pumachi, manantes Chalhuapuquio 01 y 02; las cuales estan acreditadas con Resolucion
Directoral N° 929-2019-ANA-AAA-PA.

Tabla 8: Ubicacidn geogréafica de las fuentes hidricas

Ubicacién de punto de interés

Fuente de agua Unidad hidrografica Geografica WGS 84
Cuenca Caodigo Este (m) Norte (m)
Quebrada Puente Pumachi Pachachaca 49992 725735 8415012
Manante Chalhuapuquio 1 Pachachaca 49992 725582 8414663
Manante Chalhuapuquio 2 Pachachaca 49992 725587 8414645

FUENTE: R.D. N° 929-2019-ANA-AAA-PA.

; Quebrada
/7" Pte Pumachi

Manante
Chalhuapuquio 01

Y

Chalhuapuquic 02

Figura 6: Ubicacion de Fuentes hidricas
FUENTE: Estudio topografico
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i. Fuente de energia

La fuente de energia sera potencial. Es decir, se aprovechara el desnivel topogréafico existente

en el proyecto.

j. Areade influenciay beneficiarios

El Sistema de riego Santo Domingo tiene una extension de 16.60 has con un total de 87

usuarios; cada familia conformada por 5 miembros en promedio que vienen a ser los

directamente beneficiados.
k. Cultivo

En el &mbito de estudio, actualmente se cultivan el maiz, papa, haba grano y arveja verde en

campana grande con un total de 10.46 has y en campafia chica haba verde y arveja con un

total de 5.81 has tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9: Calendario agricola sin proyecto

v AREAS AREAS (HAS)

(Has) ENE FEB_ MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV__ DIC
MAIZ 498 03 C6 CG CG CG G CG
PAPA 299 018 CG CG CG GG C6  CG
HABA GRANO 166 01 CG CG CG CG G CG
ARVEJA VERDE 083 005 CG CG CG G CG
HABA VERDE 249 015 CCH CCH CCH CCH CCH
ARVEJA 332 02 CCH CCH CCH CCH CCH
AREACULTIVADA 1046
CAMPARA GRANDE CG CAMPANACHICA  CCH CULTIVOPERENNE _ CP
FUENTE: Estudio Agrolégico
Tabla 10: Cédula de cultivo sin proyecto — Campafia grande

AREAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

CULTIVO (Hs) 31 28 31 3 31 30 31 31 30 31 3 31
AREAS (Ha)

MAIZ 498 498 498 498 498 498 498
PAPA 299 299 299 299 299 299 299
HABA GRANO 166 166 166 166 166 166 166
ARVEJA VERDE 083 083 083 083 083 083
TOTAL 1046 1046 1046 1046  6.64 299 1046 1046

FUENTE: Estudio Agrolégico
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Tabla 11: Cédula de cultivo sin proyecto — Camparia chica

AREAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

CULTIVO (Has) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
AREAS ( Ha)

HABA VERDE 249 249 249 249 249 249

ARVEJA 3.32 332 332 332 332 33

TOTAL 581 581 581 581 58 581

FUENTE: Estudio Agrolégico

I.  Suelo
El &mbito del proyecto esta ubicado en ladera, de topografia colinada, de erosién moderada,
de origen coluvial, cuya profundidad efectiva del suelo es moderadamente profunda.

Para el andlisis de esta zona se realiz0 1 calicata, la cual tiene la siguiente ubicacion:

Tabla 12: Ubicacion de calicata

Geogréafica WGS 84
Este (m) Norte (m)
C-1 726636 8413031

DESCRIPCION

FUENTE: Estudio Agrolégico

I.1. Caracteristicas morfoldgicas

Presenta una secuencia de horizonte tipo AC, son suelos moderadamente profundos. La capa
arable (Ap) mide 50 cm y el horizonte C1 presenta un espesor de 100cm, el color de la capa
arable es gris olivo 5Y4/2, de textura limosa, con presencia de raices y pelos absorbentes.
Estructura granular, el pH de los suelos es 7.4, lo cual indica que estos suelos son ligeramente

alcalinos. Para mayores detalles se tiene la siguiente Figura:
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PERFIL

HORIZONTE DESCRIPCION DEL PERFIL

Presencia de raices y pelos absorbentes, suelo de textura
franco limosa, presencia de rocas de 2 cm de diametro con
4 caras en proporciones variables, estructura granular, CE =

Ap 0.32 mmhos/cm, suelo normal no sédico ni salino, CIC =12
meq/100 suelo con capacidad media para intercambiar
cationes, niveles medios de M.O. = 2.1 %, color de suelo
gris rosaceo (7.5YR6/2), ph 6.9, suelo suelto.

Raices medias y finas muy escasas, gravas angulosas
hasta de 10 cm de didmetro en proporciones variables,
estructura laminar, limite claro y ondulado, consistencia firme
en himedo, de color rosado (7.5YR8/4).

C1

Figura 7: Perfil Modal de Calicata
FUENTE: Estudio Agrolégico

I.2. Caracteristicas fisicas y quimicas
Para la caracterizacion del suelo, se realizé un muestreo del &mbito del proyecto y se envid

a laboratorio. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 13: Resultados de analisis de caracterizacion

Elementos Disp. (ppm)

Anélisis Mecanico (%) Cationes Ca'gg'ab'es
cal Clse — CIC ~ CE H  MO.(%) Nt%) (neq100)
Textural  meg/100 mmhos/cm P h
P205
Arena  Limo  Arcilla K20 (ppm) Ca++ Mg+
om0 (o) g
7 41 53 6  Franco-Limoso 12 0.32 6.9 21 0.1 20 300 10.8 1.2

FUENTE: Estudio Agrolégico

Interpretacion:
e Laclase textural de esta serie es franco limoso, que lo hace adecuado para la explotacion

agricola en esta zona.
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e Los suelos de esta serie presentan un pH de 6.9, lo cual indica que estos suelos son
practicamente neutros.

e La conductividad eléctrica del suelo es de 0.32 mmhos/cm, lo que nos indica que son
suelos normales.

e Lacapacidad de intercambio catiénico es de 12 meq/100, que indica un rango medio de
C.I.C.

e El contenido de materia organica es de 2.1 %, que indica un porcentaje medio de M.O.
en el suelo.

e Respecto al contenido de los elementos disponibles como es el caso del nitrogeno, éste
presenta un valor de 0.1% que representa niveles bajos, el fésforo presenta un valor de
20 ppm que representa niveles altos y el potasio presenta un valor de 300 ppm que
representa niveles medios. En términos generales, de acuerdo al analisis de suelos, el
contenido de nutrientes disponibles se encuentra en niveles bajos y medios, por lo tanto,
se tendrd que incorporar NPK de acuerdo a los requerimientos de los cultivos

propuestos.

1.3. Prueba de infiltracion

Se realizd esta prueba mediante el método de cilindros infiltrémetros para la determinacion
de la velocidad basica de infiltracion del suelo.

Se obtuvo que dicha velocidad es de 10.44 mm/hr.

Figura 8: Prueba de infiltracion
FUENTE: Estudio agrologico
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m. Situacion actual de la infraestructura existente

m.1. Captacion Puente Pumachi

Es una infraestructura de concreto armado con un ancho de 4.20m, con muros de
encauzamiento de 28m de largo, con espesor de 0.25m y altura de 1.35m. Se encuentra en
regulares condiciones, con la base erosionada por el golpe de piedras durante el periodo de

lluvias.

Figura 9: Bocatoma de la quebrada Pumachi
FUENTE: Expediente Técnico

m.2. Canal de Conduccion
Actualmente, no conduce agua de riego debido a que la tuberia de PVC 8” se encuentra
obstruida. Asi mismo presenta tramos de canal de concreto y de tierra los mismos que estan

deteriorados.

Figura 10: Condicién actual del canal de concreto
FUENTE: Expediente Técnico

23



Figura 11: Condicion actual del canal de tierra
FUENTE: Expediente Técnico

m.3. Sistema de almacenamiento

No cuenta con reservorio.

5.2.2. Balance hidrico

Con la informacién recopilada de clima, caracteristicas de cultivo, caracteristicas fisicas del
suelo, informacion de fuentes hidricas, topografia e informacién brindada por los
agricultores en cuanto a las costumbres relacionadas al manejo del riego, se procedi6 al

calculo del balance hidrico, el mismo que determinaré si el proyecto es técnicamente viable.

a. Calculo de Demanda hidrica
Para la determinacion de la demanda hidrica se trabajé con la siguiente informacion

meteoroldgica previamente recopilada.

Tabla 14: Resumen de variables meteoroldgicas

VARIABLEMET ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
T° MIN 1.1 6.4 6.1 51 2.7 11 0.7 14 2.8 35 47 5.7
T° MAX 230 28 21 26 235 28 25 26 245 253 258 251
%HUMEDAD 835 781 85 86 890 89 912 978 910 935 903 873
VIENTO 127 127 112 41 20 13 13 16 22 33 33 67
INSOLACION 4.7 45 47 5.8 6.8 7.0 6.9 7.0 6.5 6.8 6.9 5.0
FUENTE: Elaboracién propia
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a.l. Calculo de Evapotranspiracion de referencia

Como primer paso, se realizo el céalculo de la ETo, para ello se consideraron los datos de
variables meteorologicas como; la temperatura minima, maxima, velocidad de viento, horas
del sol y porcentaje de humedad.

Se hizo uso del software CropWat 8.0 utilizando el método de Penman-Monteith.

@ ETe Penman-Menteith Mensual - untitled E\@
Pais |PERL Estacién |HUAGUIRCA-SABAIND
Altitud [ 3803 m. Latitud [1419 [N = Longitud [ 7255 [~
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Insolacion Rad ETo
’C C z km/dia haras M/ méddia mm/mes
Enero T 230 ad 127 4.7 137 i B3B3
Febrero B4 28 78 127 45 146 @sl |
Marzo .1 221 a3 12 4.7 161 97.32
Abril 5.1 226 as 141 5a 185 104.74
Mayo 27 235 a3 20 EA 1389 11465
Junio 1.1 228 a3 13 .0 1339 108.60
Julio ov 224 1l 13 EAd 198 108.71
Agosto 14 236 93 16 w0 201 11235
Septiembre 28 245 Ell 22 ES 1839 104.10
Octubre 38 283 93 33 B8 183 10315
Hoviembre 47 258 90 33 E4 169 91.06
Diciembre 57 251 ar EY a0 137 a0.e2
Promedio 4.0 236 i 52 6.0 175 1193.44

Figura 12: Célculo del Eto en CropWat
FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 15: Resultados de Eto

PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOvV DIC

ETO (mmimes) 836 839 973 1041 1147 1086 1097 1124 1041 1032 911 808
FUENTE: Elaboracion propia

a.2. Cédula de cultivo propuesta

Para el proyecto se consider0 los siguientes cultivos: maiz, papa, haba grano, arveja verde
en campafa grande (noviembre-abril), mientras que para campafia chica (mayo-octubre) los
cultivos que se plantearon son haba verde, arveja verde y hortalizas y como cultivo perenne

la alfalfa con un area total de 16.60 has.
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Tabla 16: Calendario agricola con proyecto

cuLTivo | AREAS AREAS (HAS)

(Has) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV _ DIC
MAIZ 581 CG €6 CG CG CG G
PAPA 332 035 C6 CG CG CG cG cG
HABA GRANO 249 015 C6 CG CG CG cG cG
ARVEJA VERDE 166 01 CG CG CG CcG G
ALFALFA 3% 02 CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP CP cP
HABA VERDE 664 04 CCH CCH CCH CCH CCH
ARVEJA VERDE 415 025 CCH CCH CCH CCH CCH
HORTALIZAS 249 015 CCH CCH CCH CCH CCH
AREA CULTIVADA 16.6
CAMPANA GRANDE CG CAMPARA CHICA CCH CULTIVOPERENNE __ CP

FUENTE: Estudio Agroldgico

Tabla 17: Cédula de cultivo con proyecto- Campafia grande

AREAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
CULTIVO (Has) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

AREAS ( Ha)
MAIZ 581 581 581 581 581 581 5,81
PAPA 332 332 332 3% 3 332 332
HABA GRANO 249 249 249 249 249 249 249
ARVEJA VERDE 166 166 166 166 166 166
ALFALFA 332 32 3% 32 32 3R 332 33
TOTAL 166 166 166 166 1494 913 1079 166

FUENTE: Estudio Agrolégico

Tabla 18: Cédula de cultivo con proyecto- Campafia chica

AREAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
CULTIVO Hs) 31 28 31 3 3 3 3 3 3 3 3 3

AREAS ( Ha)
ALFALFA 332 332 332 33 33
HABA VERDE 6.64 664 664 664 664 664
ARVEIAAVERDE 415 415 415 415 415 415
HORTALIZAS 249 249 249 249 249 2.9
TOTAL 166 166 166 166 166 166

FUENTE: Estudio Agrolégico

a.3. Coeficiente del cultivo
Los coeficientes de cultivo kc fueron obtenidos teniendo como referencia estudios con
similares caracteristicas climaticas, asi como también el Manual de Riego por Gravedad

(Olarte, 1985). En el siguiente cuadro se muestra los Kc utilizados para cada cultivo.
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Tabla 19: Kc de los cultivos con proyecto

CULTIVO AREAS RESUMEN DEL Kc (en funcion al cultivo y su periodo vegetativo)
(Has) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MAIZ 581 089 099 094 065 028 0.50
PAPA 332 09 097 08 033 027 072
HABA GRANO 249 057 059 048 020 016 043
ARVEJA VERDE 166 068 053 023 019 048
ALFALFA 332 077 065 055 058 067 075 083 092 090 09 08 085
HABA VERDE 6.64 019 048 068 053 023
ARVEJA VERDE 415 019 048 068 053 023
HORTALIZAS 249 019 048 068 053 023
AREA CULTIVADA 166 1660 1660 1660 1494 913 1660 1660 1660 16.60 1660 10.79 16.60
KC. PONDERADO 081 081 069 049 042 030 055 073 060 036 042 0.60

FUENTE: Estudio Agrolégico

Debido a que se trabajé con varios cultivos se realizo el célculo del Kc ponderado, cuyos

resultados se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20: Resultados de Kc Ponderado

AREAS RESUMEN DEL Kc (en funcion al cultivo y su periodo vegetativo)

(Hss) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
AREA CULTIVADA 166 1660 1660 1660 1494 913 1660 1660 1660 1660 1660 10.79 16.60
KC. PONDERADO 081 081 069 049 042 030 055 073 060 036 042 060

FUENTE: Elaboracion propia

CULTIVO

a.4. Calculo de evapotranspiracion de cultivo
Se calcul6 la evapotranspiracion real del cultivo, obteniendo el valor méximo para el mes de

agosto con 81.72 mm/mes.

Tabla 21: Resultados Etc.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ETO (mm/mes) 836 839 973 1041 1147 1086 1097 1124 1041 1032 911 808
KC 081 081 069 049 042 030 05 073 060 036 042 060
ETC (mm/mes) 6760 6806 6754 5073 4822 3280 6041 8172 6246 3713 3841 4861

FUENTE: Elaboracion propia
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a.5. Calculo de precipitacion efectiva

El célculo de la precipitacion efectiva es importante, ya que indica el valor real que serd
aprovechado por la planta. Al igual que el calculo del Eto, el de esta variable se realizo
mediante el software Cropwat con el Método USDA S.C.

Los resultados se muestran en la siguiente Figura.

e N
D Precipitacién mensual - untitled E
Estacion IHUAQUIRCA-ANTILLA Método Prec. Ef |Método USDA S.C.
Precipit. Prec. efec

mm mm
Enero 126.6 101.0

Febrero 127.0 101.2

Marzo 1123 921

Abril 1.3 385

Mayo 196 189

Junio 13.2 129

Julio 128 126

Agosto 15.7 15.3

Septiembre 21.7 209

Octubre 325 308

Noviembre 334 A7

Diciembre 66.6 535
Total 622.8 535.5

Figura 13: Resultados de PE
FUENTE: Elaboracion propia
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a.6. Demanda hidrica con proyecto

Con los valores de Eto, Kc y precipitacion efectiva previamente calculada, se procedio a realizar el calculo de la demanda hidrica, obteniendo el

méaximo volumen para el mes de agosto con 20 416.74 m3 'y un modulo de riego de 0.46 I/s.

Tabla 22: Calculo de demanda hidrica

ITEM VARIABLES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2 AREA TOTAL CULTIVADA 16.6 16.6 16.6 14.94 9.13 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 10.79 16.6
3 COEFICIENTE PONDERADO 0.81 0.81 0.69 0.49 0.42 0.30 0.55 0.73 0.60 0.36 0.42 0.60
4 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP) 83.63 83.91 97.32 10414 11465 1086 10971 11235 1041 10315 91.06 80.82
5 USO CONSUNTIVO (ETC) 67.60 6806 6754 5073 4822 3280 6041 8172 6246 3713 3841 4861
6 FACTORES PLUVIOMETRICOS
PRECIPITACION REGIONALIZADA AL 75% 126.61 127.00 11234 4127 2000 1319 1290 1570 2170 3251 3344  66.58
Precipitacion efectiva mm/mes 101 101.2 921 385 18.9 12.9 12.6 15.3 20.9 30.8 317 59.5
7 DEMANDAS
Reg. L&mina de agua /Demanda Neta Mensual (mm) 0 0 0 1223 2932 1990 4781 6642 4156 6.33 6.71 0
Requerimiento volimen (m3) 0 0 0 12230 29322 19897 47814 664.16 41560 63.34  67.09 0
Eficiencia de Riego 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
Nimero de horas de riego 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
8 DEMANDA PROMEDIO.
Modulo de Riego Promedio (I/s) 0.00 0.00 0.00 0.09 0.20 0.14 0.33 0.46 0.30 0.04 0.05 0.00
9 CAUDALES REQUERIDOS
Area total (Has) 16.6 16.6 16.6 14.94 9.13 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 10.79 16.6
Caudal Demandado (lt/seg) 0 0.00 0.00 131 1.85 2.36 5.49 7.62 493 0.73 0.52 0.00
Volumen hidrico demandado (m3) 0 0.00 0.00 338354 4957.67 6116.55 14698.27 20416.74 12775.85 1947.12 134049 0.00

FUENTE: Elaboracion propia



b. Calculo de la oferta hidrica

La oferta hidrica esta sustentada con la Resolucion Directoral N° 929-2019-ANA-AAA-PA,
el cual otorga permiso para uso de las 3 fuentes hidricas.

La quebrada Puente Pumachi tiene una disponibilidad de 166 054 m3 anuales, mientras que
el manante Chalhuapuquio 1 32 936 m3 y el manante Chalhuapuquio 2 13375. Por tanto, se
tiene una oferta hidrica de 212 365 m3 anuales de las fuentes hidricas.

Tabla 23: Disponibilidad Hidrica (m3)

TOTAL
PTOINTERES  UND ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC (Mg)/ ATO)
Q.PUENTEPUMACHI M3 0 0 0 20989 22927 21851 34176 13124 12701 14490 16796 0 166054
M.CHALHUAPUQUIO1 M3 0 0 0 4769 3643 3473 5437 5303 4588 3053 2670 0 32936
M. CHALHUAPUQUIO2 M3 0 0 0 1866 1446 1374 2143 2464 1814 1205 1063 0 13315
TOTAL M3 0 0 0 36624 28016 26698 41756 20801 19103 18748 20529 O 212365

FUENTE: R.D. N° 929-2019-ANA-AAA-PA.

Las 3 fuentes hidricas, hacen en suma un caudal de 7.8 I/s; para el mes de agosto, tal como
se muestra en la Tabla.

Tabla 24: Disponibilidad Hidrica (I/s)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC  TOTAL
PTO INTERES UND v r 14 r 14 r r 14 r 14 r .
3l 28 3l 30 3l 30 3l 3l 30 3l 30 3L (M3JANO)

Q.PUENTEPUMACHI LIS 0 0 0 1157 85 843 1276 4% 490 541 648 0 63.01
M. CHALHUAPUQUIO 1 LS 0 0 0 184 13 134 203 198 177 114 103 0 1249
M. CHALHUAPUQUIO 2 LS 0 0 0 072 05 053 080 092 070 045 041 0 5.07

TOTAL T 0 0 1413 1046 1030 1559 780 73 700 792 0 80.57

FUENTE: R.D. N° 929-2019-ANA-AAA-PA.

c. Balance Oferta-Demanda

En este item se realizé el comparativo entre la oferta hidrica disponible con la demanda
calculada segun la cédula de cultivo implementada.

La oferta anual es de 212 365 m3 y la demanda anual es de 65 636.23 m3.

En las siguientes tablas se presenta los resultados de oferta y demanda.
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Tabla 25: Balance hidrico con proyecto (I/s)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
UND L L L4 r L L4 L F r L F
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
OFERTA L/S 0 0 0 14.13 10.46 10.30 15.59 7.80 7.37 7.00 7.92 0
DEMANDA L/s 0 0 0 131 1.85 2.36 5.49 7.62 4.93 0.73 0.52 0
BALANCE L/S 0 0 0 12.82 8.61 7.94 10.10 0.18 2.44 6.27 7.40 0
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 26: Balance hidrico sin proyecto (l/s)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
UND r L3 F r L3 F L4 L3 F r L3
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
OFERTA M3 0 0 0 36624.00 28016.00 26698.00 41756.00 20891.00 19103.00 18748.00 20529.00 0
DEMANDA M3 0 0 0 3383.54 4957.67 6116.55 14698.27 20416.74 12775.85 1947.12 1340.49 0
BALANCE M3 0 0 0 33240.5 23058.3 20581.5 27057.7 47426 6327.15 16800.9 19188.5 0

FUENTE: Elaboracién propia

BALANCE OFERTA-DEMANDA

20.00

15.00

(I/s)

AGO SET

ocT NOV

meses
moferta @ Demanda

Figura 14: Balance Oferta-Demanda

FUENTE: Elaboracion propia.
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5.2.3. Disefio agronémico

a. Parametros de disefio

El disefio agrondmico del sistema de riego consistio en determinar las caracteristicas de los
turnos de riego y su forma de operacion. Para ello, se tomaron en cuenta diversos pardmetros
como el tipo de suelo, necesidades de agua del cultivo propuesto.

Cabe resaltar que la necesidad de riego se da para condiciones criticas, en épocas de maxima
demanda.

El &rea del proyecto tiene un suelo con textura Franco limoso y una pendiente elevada, por
lo cual se planted aspersores con laterales moviles.

Para este proyecto se utilizo el aspersor VYR 36 teniendo en consideracion que el marco de
riego es de 16m x 16m, con una velocidad de infiltracion de 7.18 mm/hr, la cual es menor a

la velocidad basica del suelo (10.44 mm/hr).

Figura 15: Aspersor VYR 36
FUENTE: Catalogo Vyrsa

Tabla 27: Especificaciones del aspersor Vyr 36

MODELO: VYR 36-2
BOQUILLA (MM) 4.8x3.2
CAUDAL (L/HR) 1837
CAUDAL (L/S) 051
DIAMETRO MOJADO (M) 27
PRESION DE TRABAJO (BAR) 2
PRESION DE TRABAJO (M.C.A) 20.4
TRASLAPE ENTRE ASP. (%) 85
ESP. ENTRE ASP. (M) 16

FUENTE: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta los parametros de disefio agronémico utilizados.
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Tabla 28: Parametros de disefio agrondmico

Descripcion Unidad Valores
Area de Proyecto ha 16.6
Cultivo Maiz, hjdbas’
hortalizas
Tipo de Suelo (Segln Analisis de suelos) Franco limoso
Infiltracion basica permitida (pendiente y textura suelos mmvhr 10.44
Densidad aparente gricm3 1.25
Capacidad de Campo (CC) % 17.85
Punto de Marchitez (PMP) % 9.82
Profundidad de raiz cm 60
% Agotamiento % 40.00%
Dosis Neta de Riego de Almacenamiento Suelo y Cultivo mm 24.09
Eto max mnv/dia 3.70
Kc méax 0.81
Etc max mm/dia 3.00
Precipitacion Efectiva mmv/dia 0.00
Lamina Neta de Riego mnv/dia 3.00
Frecuencia Maxima entre cada riego dia 8.00
Eficiencia aplicacion % 80.00%
Lamina Bruta a Reponer mm/dia 3.75
Datos del emisor
Q aspersor Iph 1837.00
Presion Nominal de Operacion bar 2.00
N° de laterales de riego N° 1.00
Sistema de Aspersion Movil
Distancia entre laterales m 16.00
Distancia entre aspersores m 16.00
Frecuencia adoptada en el sistema de Riego por Aspersion dias 7.00
Demanda Bruta Total a reponer mm 26.22
Dosis de riego bruta m3/ha 262.24
Precipitacion horaria del sistema (pph) mnvhr 7.18
m3/ha/hr 71.76
Vs/ha 19.93
Tiempo méaximo de riego horas/dia 12.00
Tiempo de riego por turno horas/dia 3.65
Tiempo por cambio de posicion hr 0.40
Tiempo de riego por turno de operacion hr 4.05
Tiempo de riego por turno de operacion ajustado hr 4.00
N° Turnos / dia Ne 3.00
Tiempo de Riego por dia horas 12.00
Numero dias por riego dias 6.00
N° Turnos totales por riego N° 18.00
Area del Proyecto ha 16.60
Area por turno ha 0.92
Dosis de riego bruto por turno m3/turno 241.84
Area por dia ha 2.77
. . . m3/hr/turno 60.46
Capacidad maxima del sistema por turno Ips/turmo 16.79

FUENTE: Elaboracion propia



5.2.4. Simulacion en Watercad

a. Consideraciones previas

a.l. Disefio de lateral de riego

Segun el aspersor seleccionado en el disefio agronémico, se proyectaron los laterales de

riego, que para este caso seran médulos de 1, 2 y 3 aspersores.

B
/ N N AN
/ /N /N \
Manguera de P.E lil.angi!-ud= 30 Metros |—+m 1;;::::1-E : |[— M:;:::;F \1'
50 mm C-4 32 mm C-4 32 mm C-4

. \/\\ /o / /

Hidrante ASFERSOR Wk 36

ol 2t %mamuwz,a Y, y,
S~ A - A -

— —_—

Figura 16: Lateral de riego con 3 aspersores
FUENTE: Elaboracion propia

T e T
s SN ™
/ /N \
Manguera de P_E ll.ﬂngi!'ud= 30 Metros |—||16 ma‘!‘r‘osg\—{ \
2 an'c M

K2 \ R= 14 metros 1\ SZ /

ASPERSOR VR 36

Hidrante \/ 8 ﬂ.h] 2_{\{{ ?'ma MOJARO 27 MT /

_ . —_——

Figura 17: Lateral de riego con 2 aspersores
FUENTE: Elaboracion propia
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/ ™~

Manguera de F.E LKQitud: 30 Metros
——— |30 metros

1
32 mm C-4

= _ \ R= 16 metros /
Herente ouoZimt  /

. A/

Figura 18: Lateral de riego con 1 aspersor
FUENTE: Elaboracion propia

Se realiz6 el calculo de las pérdidas de carga de la linea movil para cada caso y la presion
requerida en cada hidrante, obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 29: Pérdidas de carga el Lateral de 1 aspersor

Caudal Didmet Pérdid Pérdidas Pérdidas
Longitud Tramo  Salida/  Caudal Sistema/tramo  Rugosidad  Diametro Nominal (Dn) n t:'r:: (rl;).) Velocidad (V) Un':;r'la ? ) Principales Pérdidas Secundaria (Hfs) Totales Tramo
Tramo tramo : farl Tramo (Hf) (HFt)
(m) (M3/Hr) (M3/Hr) (LPS) c (mm) (mm) (m/s) (mca/m) (mca) (mca) (mca)
Hidrante- ASP 1 30.00 0.00 1.84 0.51 140.00 HDPE 32mm-PN6 28.00 0.83 0.0330 0.9 0.10 1.09
ASP 1-BOQ1 1.50 0.00 1.84 0.51 150.00 PVC 3/4"-C10 22.90 1.24 0.0774 0.12 0.01 0.13
FUENTE: Elaboracion propia
Perdidas total (mca) 1.22
Presion aspersor (mca) 20.40
Desnivel (en contra) 4.00
P. requerida (mca) 25.61
Tabla 30: Pérdidas de carga el Lateral de 2 aspersores
érdi Pérdidas Secundaria (Hfs érdi
Longitud ~ Caudal Salida/ . . ) . Didmetro . Perdida Unitaria | To10eS Ws) _ pendidas
Caudal Sistema/framo ~ Rugosidad Diametro Nominal (Dn)  Velocidad (V) Principales Tramo Totales Tramo
Tramo Tramo tramo Interno (Di) )
(Hf) (HFY)
(m) (M3/Hr) (M3/Hr) (LPS) c (mm) (mm) (mls) (mca/m) (mca) (mca) (mca)
HIDRANTE - ASP 1 30.00 0.00 367 1.02 140.00 HDPE 32mm-PN6 28.00 1.66 0.1192 3.58 0.36 393
ASP 1-B0Q1 1.50 0.00 1.84 051 150.00 PVC 3/4"-C10 290 1.24 0.0774 0.12 0.01 013
ASP 1-ASP 2 16.00 0.00 1.84 0.51 140.00 HDPE 32mm-PNG 28.00 0.83 0.0330 0.63 0.05 0.58
ASP 2-BOQ2 1.50 0.00 1.84 051 150.00 PVC 3/4"-C10 290 1.24 0.0774 012 0.01 013
FUENTE: Elaboracion propia
Perdidas total (mca) 477
Presion aspersor (mca) 20.40
Desnivel (en contra) 4.00
P. requerida (mca) 29.17




Tabla 31: Pérdidas de carga el Lateral de 3 aspersores

Pérdidas

Pérdidas Secundaria (Hfs)

Longiud - Caudal Salida/ Caudal Sistema/tramo  Rugosidad Didmetro Nominal (Dn) Diémetrol Velocidad (V) P.é rdlida Principales Peridas Totales
Tramo Tramo tramo Interno (i) Unitaria (J) Tramo (HFt)
Tramo (Hf)
(m) (M3/Hr) (M3/Hr) (LPS) c (mm) (mm) (mis) (mca/m) (mca) (mca) (mca)
HIDRANTE - ASP 1 30.00 0.00 5.51 1.53 140.00 HDPE 50mm-PN4 46.00 0.92 0.0225 0.68 0.07 0.74
ASP 1-BOQ1 1.50 0.00 1.84 0.51 150.00 PVC 3/4"-C10 290 1.24 0.0774 0.12 0.01 013
ASP 1-ASP 2 16.00 0.00 3.67 1.02 140.00 HDPE 32mm-PN4 28.00 1.66 0.1192 1.91 019 210
ASP 2-BOQ2 1.50 0.00 1.84 0.51 150.00 PVC 3/4-C10 2.9 1.24 0.0774 0.12 0.01 013
ASP2-ASP3 16.00 0.00 1.84 0.51 140.00 HDPE 32mm-PN4 28.00 0.83 0.0330 0.53 0.05 0.58
ASP 3-B0OQ3 1.50 0.00 1.84 0.51 150.00 PVC 3/4"-C10 290 1.24 0.0774 0.12 0.01 013
FUENTE: Elaboracion propia
Perdidas total (mca) 3.81
Presion aspersor (mca) 20.40
Desnivel (en contra) 4.00
P. requerida (mca) 28.20




a.2. Ubicacion de laterales de riego
En el plano topografico se ubicd las lineas moviles (1, 2 y 3 aspersores) sobre las areas a
irrigar, teniendo como requisito que la linea de riego no deba tenderse mucho en sentido

hacia abajo o hacia arriba de la pendiente, ya que ello producird mala uniformidad de la
precipitacion de aspersores de una misma linea movil.

Figura 19: Ubicacion de laterales de riego
FUENTE: Elaboracion propia

a.3. Ubicacion de hidrantes

Los hidrantes suelen colocarse a pie de parcela, sin embargo no existe literatura cientifica

que aborde con rigor la ubicacion de hidrantes en la red de distribucion. Ello dependera de
la configuracién de la parcela.

P

- 5 S

Figura 20: Ubicacion de hidrantes
FUENTE: Elaboracion propia
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a.4. Calculo de caudal por hidrante
El célculo de caudal por hidrante dependio del lateral de riego que se va abastecer, es asi
que, si el hidrante abastece el lateral de 1 aspersor, su caudal sera de 0.51 I/s. mientras que

para 2 y 3 aspersores sera 1.02 I/s y 1.53 I/s respectivamente.

Tabla 32: Caudales de hidrantes H-1 al H-30

N° H unasalida =1 N° Posicion agslejfsagr Caudal
hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (l/s)
H-1 1 2 2 0.51 1.02
H-2 1 3 2 0.51 1.53
H-3 1 3 3 0.51 1.53
H-4 1 3 3 0.51 1.53
H-5 2 2 3 0.51 2.04
H-6 1 2 2 0.51 1.02
H-7 1 3 2 0.51 1.53
H-8 1 3 2 0.51 1.53
H-9 2 1 3 0.51 1.02
H-10 1 2 2 0.51 1.02
H-11 1 2 3 0.51 1.02
H-12 1 1 1 0.51 0.51
H-13 1 3 2 0.51 1.53
H-14 1 1 3 0.51 0.51
H-15 1 1 1 0.51 0.51
H-16 2 1 3 0.51 1.02
H-17 1 1 2 0.51 0.51
H-18 1 1 2 0.51 0.51
H-19 1 2 3 0.51 1.02
H-20 2 1 3 0.51 1.02
H-21 1 2 3 0.51 1.02
H-22 1 1 3 0.51 0.51
H-23 2 3 3 0.51 3.06
H-24 1 3 2 0.51 1.53
H-25 2 1 3 0.51 1.02
H-26 1 1 2 0.51 0.51
H-27 1 1 3 0.51 0.51
H-28 1 1 3 0.51 0.51
H-29 1 2 3 0.51 1.02
H-30 1 3 3 0.51 1.53

FUENTE: Elaboracion propia

39



Tabla 33: Caudales de hidrantes H-31 al H-70

N° H unasalida=1 N° Posicién agsz?ir Caudal
hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (1/s) hidrante (I/s)
H-31 1 3 3 0.51 1.53
H-32 1 1 3 0.51 0.51
H-33 1 3 3 0.51 1.53
H-34 1 2 3 0.51 1.02
H-35 1 1 2 0.51 0.51
H-36 1 3 3 0.51 1.53
H-37 2 1 3 0.51 1.02
H-38 1 1 3 0.51 0.51
H-39 1 3 3 0.51 153
H-40 1 3 2 0.51 1.53
H-41 1 3 3 0.51 1.53
H-42 2 2 3 0.51 2.04
H-43 1 3 1 0.51 1.53
H-44 1 3 3 0.51 1.53
H-45 1 3 3 0.51 1.53
H-46 1 2 2 0.51 1.02
H-47 1 3 2 0.51 1.53
H-48 1 2 1 0.51 1.02
H-49 1 1 3 0.51 0.51
H-50 1 2 3 0.51 1.02
H-51 1 3 3 0.51 1.53
H-52 1 2 2 0.51 1.02
H-53 1 1 3 0.51 0.51
H-54 1 2 3 0.51 1.02
H-55 1 3 2 0.51 1.53
H-56 1 2 2 0.51 1.02
H-57 1 2 3 0.51 1.02
H-58 1 1 3 0.51 0.51
H-59 1 3 3 0.51 1.53
H-60 1 1 1 0.51 0.51
H-61 1 2 2 0.51 1.02
H-62 1 2 1 0.51 1.02
H-63 1 2 3 0.51 1.02
H-64 1 3 2 0.51 1.53
H-65 1 1 2 0.51 0.51
H-66 1 2 3 0.51 1.02
H-67 1 1 2 0.51 0.51
H-68 1 2 3 0.51 1.02
H-69 2 2 3 0.51 2.04
H-70 1 1 3 0.51 0.51

FUENTE: Elaboracion propia



Tabla 34: Caudales de hidrantes H-71 al H-82

Caudal

N° H unasalida=1 N° Posicion aspersor Caudal
hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (1/s) hidrante (I/s)
H-71 2 1 3 0.51 1.02
H-72 1 2 3 0.51 1.02
H-73 1 1 3 0.51 0.51
H-74 1 1 3 0.51 0.51
H-75 1 2 2 0.51 1.02
H-76 1 3 3 0.51 1.53
H-77 1 3 3 0.51 1.53
H-78 1 1 2 0.51 0.51
H-79 1 1 3 0.51 0.51
H-80 1 1 2 0.51 0.51
H-81 2 1 3 0.51 1.02
H-82 1 1 3 0.51 0.51

FUENTE: Elaboracion propia

a.5. Trazo de la red hidraulica
Una vez ubicado los hidrantes, se procedié con el trazado de la red, teniendo en

consideracién margenes de caminos y limites de parcelas.

Figura 21: Trazo de red hidraulica
FUENTE: Elaboracion propia
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a.6. Agrupacion de sectores de riego
Para la agrupacion en sectores de riego se tuvo en cuenta la capacidad maxima del sistema
calculado en el disefio agrondmico, es asi que dicha agrupacion debe ser menor caudal

maximo de 16.79 I/s.

Tabla 35: Agrupacion del Sector |

Caudal

Sector de N° H unasalida =1 N° Posicion aspersor Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-1 1 2 2 0.51 1.02
H-2 1 3 2 0.51 1.53
H-3 1 3 3 0.51 153
H-4 1 3 3 0.51 1.53
H-5 2 2 3 0.51 2.04
H-6 1 2 2 0.51 1.02
sector H-7 1 3 2 0.51 153 15.31
H-8 1 3 2 0.51 153
H-9 2 1 3 0.51 1.02
H-10 1 2 2 0.51 1.02
H-11 1 2 3 0.51 1.02
H-12 1 1 1 0.51 0.51
FUENTE: Elaboracion propia
Tabla 36: Agrupacion del Sector 11
Sector de N° H unasalida =1 N° Posicion agszrdsair Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego  hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-13 1 3 2 0.51 1.53
H-14 1 1 3 0.51 0.51
H-15 1 1 1 0.51 0.51
H-16 2 1 3 0.51 1.02
H-17 1 1 2 0.51 0.51
H-18 1 1 2 0.51 0.51
H-19 1 2 3 0.51 1.02
H-20 2 1 3 0.51 1.02
sectorll o1 1 2 3 0.51 1.02 15.31
H-22 1 1 3 0.51 0.51
H-23 2 3 3 0.51 3.06
H-24 1 3 2 0.51 1.53
H-25 2 1 3 0.51 1.02
H-26 1 1 2 0.51 0.51
H-27 1 1 3 0.51 0.51
H-28 1 1 3 0.51 0.51

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 37: Agrupacion del Sector 111

Caudal

Sector de N° H unasalida =1 N° Posicion aspersor Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego  hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) 5] hidrante (I/s)
H-29 1 2 3 0.51 1.02
H-30 1 3 3 0.51 1.53
H-31 1 3 3 0.51 153
H-32 1 1 3 0.51 0.51
H-33 1 3 3 0.51 1.53
H-34 1 2 3 0.51 1.02
Sector Il H-35 1 1 2 0.51 0.51 15.31
H-36 1 3 3 0.51 153
H-37 2 1 3 0.51 1.02
H-38 1 1 3 0.51 0.51
H-39 1 3 3 0.51 1.53
H-40 1 3 2 0.51 1.53
H-41 1 3 3 0.51 1.53
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 38: Agrupacion del Sector 1V
Sector de N° H unasalida=1 N° Posicion ags;?ir Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-42 2 2 3 0.51 2.04
H-43 1 3 1 0.51 153
H-44 1 3 3 0.51 1.53
H-45 1 3 3 0.51 153
H-46 1 2 2 0.51 1.02
H-47 1 3 2 0.51 1.53
sectorlV 48 1 2 1 0.51 1.02 14.80
H-49 1 1 3 0.51 0.51
H-50 1 2 3 0.51 1.02
H-51 1 3 3 0.51 1.53
H-52 1 2 2 0.51 1.02
H-53 1 1 3 0.51 0.51
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 39: Agrupacion del Sector V
Sector de N° H unasalida=1 N° Posicion ags;?ir Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-54 1 2 3 0.51 1.02
H-55 1 3 2 0.51 153
H-56 1 2 2 0.51 1.02
H-57 1 2 3 0.51 1.02
H-58 1 1 3 0.51 0.51
SectorV H-59 1 3 3 0.51 1.53 12.95
H-60 1 1 1 0.51 0.51
H-61 1 2 2 0.51 1.02
H-62 1 2 1 0.51 1.02
H-63 1 2 3 0.51 1.02
H-64 1 3 2 0.51 153
H-65 1 1 2 0.51 0.51

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 40: Agrupacion del Sector VI

Sector de N° H unasalida =1 N° Posicion Caudal Caudal
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) as;zssr)sor hidrante (I/s) Caudal por sector (I/s)
H-66 1 2 3 0.51 1.02
H-67 1 1 2 0.51 0.51
H-68 1 2 3 0.51 1.02
H-69 2 2 3 0.51 2.04
H-70 1 1 3 0.51 0.51
H-71 2 1 3 0.51 1.02
H-72 1 2 3 0.51 1.02
H-73 1 1 3 0.51 0.51
Sector VI H-74 1 1 3 0.51 0.51 15.31
H-75 1 2 2 0.51 1.02
H-76 1 3 3 0.51 1.53
H-77 1 3 3 0.51 1.53
H-78 1 1 2 0.51 0.51
H-79 1 1 3 0.51 0.51
H-80 1 1 2 0.51 0.51
H-81 2 1 3 0.51 1.02
H-82 1 1 3 0.51 0.51

FUENTE: Elaboracion propia

b. Creacion de archivos de ingreso al software

b.1. Archivo de red hidréaulica
Este archivo debe contener Unicamente el trazo de la red hidraulica. Asi mismo se debe tener
cuidado en que cada tramo sea una polilinea.

El archivo debe ser guardado en AutoCAD con formato Dxf.

Figura 22: Archivo de Redes de distribucion en formato DXF
FUENTE: Elaboracion propia

44



b.2. Archivo de topografia
Este archivo debe contener la informacion topografica del area a intervenir. Ademas, al igual

que el archivo de red hidraulica, la superficie debe estar en polilinea y el guardado en

AutoCAD con formato Dxf.

Figura 23: Archivo de curvas de nivel en formato DXF
FUENTE: Elaboracion propia

b.3. Archivo de Cartografia
Este archivo servird como una guia y deberd contener informacion como parcelamiento,
ubicacion de hidrantes y su numeracion, ubicacion de reservorio, carreteras y otras

singularidades. Al igual que los archivos anteriores, deberd ser guardado en AutoCAD con

formato Dxf.

Figura 24: Archivo de guia en formato DXF
FUENTE: Elaboracion propia
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c. Procedimiento para la simulacion
A continuacion, se explicard el procedimiento para la simulacion de las redes de distribucion

del sistema de Riego Santo Domingo.

c.1. Creacion de archivo

Al ingresar al programa Watercad, aparecid una ventana de bienvenida, en la cual se cred un
nuevo proyecto, dandole click a Create New Project.

Luego se procedio con colocar el nombre del proyecto, persona encargada, nhombre de la

empresa Yy fecha de creacion del archivo.

Bentley WaterCAD Vi (SELECTseries 5) [SANTO DOMING
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Figura 25: Completacion de datos
FUENTE: Elaboracién propia

c.2. Configuracion

Una vez creado el proyecto, se realiz6 la configuracion de unidades. Para lo cual se ingresé
a la pestafia Tools y luego Options, donde se cambid el sistema de unidad inglesa por sistema
internacional.

Asi mismo se hizo el cambio de las unidades de los principales pardmetros como: caudal

(I/s), velocidad (m/s), presion (m H20), elevacion (m) y didmetro (mm).
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Figura 26: Cambio de unidades a Sistema Internacional
FUENTE: Elaboracion propia

Asi mismo se configurd, la pestafia Drawing, en la cual se escogi6 la opcion Scaled, la cual

permite trabajar con dimensiones de dibujo a escala real.

Options

Global Project Drawing  Units

Drawing Scale

Labeling  ProjectVWise

Drawing mode:

Plot scale factor 1cm = . led I
Annotation Multipliers

Symbal Size Multiplier: 1.000

Text Height Multiplier: 1.000

Text Options

Align text with pipes

Color element annotations

Figura 27: Ventana de opciones de dibujo

FUENTE: Elaboracion propia

Una vez concluido la configuraciéon de unidades, se selecciond la formula de pérdida de
carga con la que se trabajo. Para ello se ingreso a la pestaiia Analysis, luego en Calculation

Options.

Para este proyecto se utilizé el método de Hazen-Williams.
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Figura 28: Pasos para seleccion de método de célculo
FUENTE: Elaboracion propia

c.3. Creacion de Prototipos

La creacion de prototipo, se did para que, al ingresar el archivo de la red hidraulica, este
tome las caracteristicas del prototipo creado.

Para este caso, se cred un prototipo de material PVVC de 63mm PN-7.5. Para ello se ingresé

a la ventana View y luego a Prototypes.
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Figura 29: Pasos para la creacion de prototipo nuevo
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 30: Eleccion de material de tuberia
FUENTE: Elaboracion propia

c.4. Creacion de red hidraulica

Una vez culminado los pasos anteriores, se procedidé con el modelamiento propiamente
dicho. Ello inicia cargando la red hidraulica para que sea reconocido por el software.

Se ingresd a la ventana Tools, luego Model Builder y New. Seguidamente se escogié la

opcion CAD Files y se ubico el archivo de redes previamente guardado en formato Dxf.

Bentley WaterCAD Vi (SELECTseries 5) [SANTO DOMINGO.wtg]
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Figura 31: Pasos para cargar el archivo de red hidraulica
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 32: Seleccion de archivo Dxf

FUENTE: Elaboracion propia

Aparecio la siguiente pantalla (Ver Figura 33), a lo que se dié click en Next

3; MaodelBuilder Wizard [UntitledT.wtg] [m] X

ModelBuilder
Specify your Data Source

Select a Data Source type:

|CAD Fies ~

Select your Data Source

|H:\1. EXPEDIENTES PRO'Z. EXP TEC_HUAQUIRCA_FIN\Exp. Riego Parte 02\Cap V. Anexos\3. D|s€| | Browse... |
Choose the tables you would like to work with:

B X [JWHERE:

7] 0_REDES (Polyine) | [ Show Preview

o | Rz | s
Figura 33: Ventana para aceptar el archivo cargado
FUENTE: Elaboracion propia

A continuacion, se presentd la ventana de opciones de conectividad, en la cual de modificd
las coordenadas de la fuente a metros.

En la parte inferior de la ventana, se mostrd la opcion Establish connectivity using spatial
data, en la cual el software puede unir dos puntos préximos para corregir problemas de
dibujo. Para este caso se le asign6 un valor de 0.5m.

50



2 ModelBuilder Wizard [Untitled.wtg] [m| X
ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data sounce

m ~

How would you like to handle missing connectivity data?
Create nodes if none found at pipe endpaint

How would you like to establish pipe connectivity when not explicitly specified?
Establish connectivity using spatial data

T "
Cancel Help < Back Mext =

Figura 34: Seleccion de wunidades para las

coordenadas y establecimiento de tolerancia
FUENTE: Elaboracion propia

Como siguiente ventana aparecio las especificaciones de creacion del modelo, en la cual no
se realiz6 ninguna modificacion.

Del mismo modo, en la nueva ventana que se presentd; que es de opciones adicionales; se
dejo la configuracion por defecto.

En la ventana siguiente en los campos de Key Field y Field se selecciond la opcion label en
ambos casos.

¢ ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg] O *
ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table
B Seftings  Preview
Table Type Table Type: Fpe vl >
0_REDES (Pal.. Palyline Key Fields: Label
Start: cnones ~
Stop: <none: il
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Blevation <none> | B
Colar Lnit:
|
£ >
Cancel Help < Back Mext > Finish

Figura 35: Asignaciones de campos para cada capa
FUENTE: Elaboracion propia
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Finalmente, en la Gltima ventana, se hizo click en Yes para la construccion del modelo y

Finish para terminar el proceso.

%2 ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg] O X H

ModelBuilder
Create Model Now?

Would you like to build a model now?

(@) Yes () No

Would you like to create selections sets for changes?
[] Create a selection-set with elements added
Create a selection-set with elements modified

Would you like to limit synchronization messages?

[C] Only show a subset of messages when synchronizing

Cancel Help < Back Next

Figura 36: Ventana final para la conversion de polilineas
FUENTE: Elaboracion propia

Como resultado se presentara la red hidrica dibujada en el Software.

4

User Notifications 3 x

User Motifications — Alets and Alams

X @B ECG®@ LI AEL | QEQ 2IDIN ¢EE ¢ olil

@

Figlljra 37: Red hidraulica reconocida en software Watercad

FUENTE: Elaboracion propia

52



¢.5. Renombrado de etiquetas

Una vez ingresado las redes, por defecto tienen una etiqueta de tuberias y nodos. Sin

embargo, ello se modificd y se agrego etiquetas de diametro, caudal y velocidad, asi como

los hidrantes. Para ello, se utiliz6 el archivo de guia previamente guardado.

Bentley WaterCAD V3i (SELECTseries 5) [SANTO DOMINGO_VZ.wig]
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Figura 38: Procedimiento para ingresar la tabla de caracteristicas de tuberias

FUENTE: Elaboracién propia
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131: 0_REDE...|0_REDES Sort >
248: 0_REDE...| 0_REDES Filter y | Renumber
177: 0_REDE...|0_REDES . Next
126: 0_REDE..|0_REDES Apply Sort/Filter Increment
75: 0_REDES...| 0_REDES Relabel... Frefoc L 1
102: 0_REDE...|0_REDES v :“:f
254: 0_REDE...|0_REDES (P... 88:1-118
260: 0_REDE...|0_REDES (P... 201:3-118 —
261: 0_REDE...|0_REDES (P... 187:31-55 Ea— I
245: 0_REDE...|0_REDES (P... 102: 3-97
170; 0_REDE...|0_REDES (P... 42:3-81 Close Heb
154: 0_REDE...|0_REDES (P... 32:1-75
108: 0_REDE...|0_REDES (P... 231149 19 152.4 | Ductile 1.,
235: 0_REDE...|0_REDES (P... 68:1-97 1-80 152.4 ! Ductile 1.,
243: 0_REDE...|0_REDES (P... 77:3-80 1-65 152,4 ! Dudtile 1.,
263: 0_REDE...|0_REDES (P... 473:1-119 3-113 152.4 i Ductile 1.

Figura 39: Procedimiento para reenumerar la etiqueta de tuberias

FUENTE: Elaboracion propia
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[ FlexTable: Pipe Table (SANTD DOMINGQ_V2.wig)
= @ | 2 =
P|RR| | p|R- 28
Label | Length(3D) | Start Node |ElementRelabeling X
Edit Column Label... Relabel Operation
Helabel
131:1 1 Sort ¥ Operation: Append ~
248: 2 2 .
Filter H
177: 3 3 Append
126: 4 4 Apply Sort/Filter e TuB]
75: 5 5 .
Relabel... Suffc: [ ]
102: 6 6
254:7 7 881J-118
260: 8 8 201:iJ-118
261: 9 9 187:1-55
245: 10 10 102 1-97
170: 11 11 42 1-81 R
154: 12 12 3213-75 Freview: i
108: 13 13 23:149
235: 14 14 68 :1-97
oK Close Help
243: 15 15 77:3-80
263: 16 16 473:1-119 T o
265: 17 17 513:1-106 J-i19 1524 Ductile I...
34 18 18 7:1-3 J-4 152.4; Ductile I...
Figura 40: Procedimiento para agregar prefijo a la etiqueta
FUENTE: Elaboracion propia
SANTO DOMINGO_V2 wig
a
vine|w ERN =
Label Length (30) | StatNode | StopNode | Diameter Material Hazen- Flow Velodity Headloss A
(m) (mm) Williams C (Lfs) (mfs) G(rajm)m
3L TUB-L | TUB-L 277,362 383 1524} Ductile I 1300 N/A) /A NjA
28 TUB2 | TUB2 81 3116 373 1524 Ductile T 1300 Nj) A NjA
177: TUB-3 | TUB3 36140 188 1524 Ductile L 130.0 N/R) N/A) N/A
126:TUB4 | TUB 26 359 326 1524 Ductile T 1300 NJA) /A NjA
75:TUB5 | TUBS 17329 3% 1524 Ductile T 1300 N/) /A NjA
102: TUB-6 | TUB-6 22145 13 15241 Ductile L 130.0 N/R) (N/A) N/A
254 TUB7 | TUB-T 6 2118 R 1524 Ductile 1. 1300 N/A) /A N/A
260:TUB-8 | TUB-8 201 1118 333 1524 Ductile T 1300 N/&) /A NjA
261:TUB-9  |TUBS 187,155 114 1524 Ductile L 130.0 N/R) (N/A) N/A
245 TUB-10 | TUB-10 102 347 IR0 1524 Ductile 1 1300 /&) /A N/A
170: TUB-11_|TUB-11 42 381 318 1524 Ductile T 1300 N/) /A NjA
154: TUB-12 | TUB-12 32.375 155 1524 Ductile L 130.0 NjR) (N/A) N/A
108: TUB-13 | TUB-13 23349 L] 15241 Ductile . 1300 N/A) /A N/A
235 TUB-14 | TUB-14 68 357 380 1524 Ductile T 1300 N/A) /A N/
243:TUB-15 | TUB-15 77180 165 1524 Ductile L 130.0 N/R) (N/A) N/A
263 TUB-16 | TUB-16 473 3118 R 1524 Ductile 1 1300 /&) /A N/A
265 TUB-17_|TUB-17 513 1106 118 1524 Ductile T 1300 N/&) /A N/
34:TUB-18 | TUB-18 733 4 1524 Ductile L 130.0 NjR) (N/A) N/A
144 TUE-19 | TUB-18 2370 145 1524 Ductile 1. 1300 NjA) /A N/A
100: TUB-20 | TUB-20 21 345 bR 1524 Ductile 1300 N/A) /A N/
43:TUB-21 | TUB-21 839 310 1524: Ductile T 1300 /) Ny NjA
9:TUE2 | TUB-22 21343 144 15241 Ductile . 1300 /&) /A N/A

Figura 41: Resultado de cambio de etiqueta en tuberias

FUENTE: Elaboracion propia

Este procedimiento se realiz6 de igual manera para los nodos, obteniendo como resultado

lo que se muestra en la Figura 42.
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SANTO DOMINGO_V2 wtg
@
BlR@l sl a-wn-
Tabel Demand Elevation | Hydraulc | Pressure
(Ls) (m) Grade (kPz)
(m)

32: H-1 H-1 (N/a) 0.00 (N/A) )
33:H2 H2 (N/A) 1.00 (N/A) (N/A)
35: H-3 H-3 (nja) 0.00 (NfAY (Nja)
36: A4 Ha (Nya) 0.00 (/) A
38: H-5 HS (N/AY 1.06 (NjAY (/A
39: H6 H6 N/A) 0.00 N/A) N/A)
LA i N/A) 7.06 W) )
42:H8 [ NjA) 0.00 N/A) NjA)
ELE] E] N/A) 7.06 WK )
45; H-10 H-10 NA) 0.00 NyA) N/A)
47: A1 H1l (N/A) 1.00 (N/A) (N/A)
48: H-12 H-12 (nja) 0.00 (NfAY (Nja)
50: H-13 13 N/A) 0.00 /) N/A)
5% H-14 ets NjA) 1.06 WAy WjA)
53: H-15 H-15 Nja) 0.00 N/A) NjA)
55: H-16 H-i N/A) 7.06 W) )
56: H-17 H-17 NjA) 0.00 N/A) NjA)
50: H-18 H-18 (N/A) 1.00 (N/A) (N/A)
59; H-19 H-19 (Nja) 0.00 (NjAY (Nja)
61: H-20 H20 (N/A) 1.00 (N/A) (N/A)
62: H-21 H-21 (nja) 0.00 (NfAY (Nja)
6% H-22 H22 NjA) 0.00 N/A) /A
65: H-23 H33 NjA) 1.06 WAy WjA)
67: H-24 H-24 Nja) 0.00 N/A) NjA)
68: H-25 H3s N/A) 7.06 W) )
70: H-26 H-26 NjA) 0.00 N/A) NjA)
72: 127 H27 (N/A) 1.00 (N/A) (N/A)
74: H-28 H-28 (Nja) 0.00 (NjAY (Nja)
76: H-29 H2e (nya) 0.00 /) A
78: H-30 H-30 (Nja) 0.00 (N/AY (s

H_74 79: H-31 H-31 (NfA) 0.00 (N/A) (NJA)
81 H-32 H3E (N/A) 7.06 (/&) (N/AY

Figura 42: Resultado de cambio de etiqueta en nodos
FUENTE: Elaboracién propia

c.6. Etiquetado de hidrantes y reservorio

En esta etapa, se procedio a ingresar la plantilla, la cual contiene informacién de ubicacion
de reservorio, parcelas, asi como los hidrantes y su numeracion.

Para ello, se ubic6 en Background Layer, luego en nuevo y File. Aparecera una ventana en

la cual se debe buscar la ubicacién del archivo.

#-[7 @ Valve With Linear Area Change = Select Background b
-] @ Surge Tank @
<« v 4 | |« Sistema Huaquirca » 1.-SANTO DOMINGO_ok v o Buscar en 1.-SANTO DOMIN...
v
Organizar » Nueva carpeta =~ M @
Background Layers: X 4 & Descargas A Nombre Fecha de modificacion  Tipo
L9~ i 7 % &l Documentos urvas_huaquirca 31/05 0:31 AutoCAD Drawing
—L = Imagenes m PLANTILLA 01/12 AutoCAD Drawing
] @ New N = 2. EXP TEC_HUAQUIRCA_FIN [ REDES 01/12 AutoCAD Drawing
C BIBLIOGRAFIA
o
py Folder DATA
Paste I REALIZANDO
O @ Onerive
User Nq
A I Este equipo
User Motiff
v TOSHIRA FXT (F1 i G Y
I = Nombre: | | | All Background Files (".df:"shy
Meszagd

Figura 43: Procedimiento para ingresar archivo de plantilla
FUENTE: Elaboracion propia

Finalmente, aparecid el archivo tal como se muestra en la Figura 44.
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Figura 44: Resultado de ingresar archivo de plantilla

FUENTE: Elaboracion propia

Luego, se procedi6 con la identificacion del componente reservorio en la red. Para ello, por
medio de la plantilla ya insertada se ubico el reservorio siguiendo el siguiente procedimiento:
Se ubico en la barra de herramientas el icono de reservorio y se hizo click en el nodo sobre

el que se ubicara. Luego de ello, apareci6 una ventana, la cual indica si se quiere cambiar de

nodo a reservorio al cual se di6 click en yes.

(%) Bentley WaterCAD Vai (SELECTseries 5) [SANTO DOMINGO_V2wtg]
Fle Edt Analysis View Tools Repot Hep
D@ dB-&-Hine AZIERR
FEFCTe Yy
Hement Symbology 7 x
<defauit> B . .

ISP

Dez-Ji@Y ANy t-0-26E2H
@it xR EIP TE KR o

SANTO DOMINGO_V2 wig

%
i

ﬂ«x 4l
@%ﬁ@mzsamz¥w@masm-|@;ﬁ®oﬁ

[a- 1 % - Morph Node
@ Pipe
@ Junction
7 tydont e Wauld you like to marph Junction H-117 inte type Reservair?
# Reservoir
 Customer Mets
4 SCADA Element =
2 Rurp [C=] =
2 Pump Station
 Variable Speed Pump Battery
= PRV
@ PSV
= PBY
@ FCV
2 TeY
@
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s
z
s
@
s
@
s
s
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Figura 45: Procedimiento para agregar reservorio

FUENTE: Elaboracion propia
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Para el caso de los hidrantes, se procedio con la correccion de etiqueta en base a la plantilla
ingresada. Para ello, se hizo doble click sobre el nodo. Aparecio la ventana de Propiedades
y se modifico en la seccidn de label con la numeracién correcta.

Este procedimiento se repitié para los 87 hidrantes.

SANTO DOMINGO_V2 wig
]
+H
o Properties - Junction - H-6 (247) n
L [Hs v| & @ i0n |
= <Show All> i
\;/
— |P|'-:-|:-a|t;.- Search v| o -
1 247 "
=] H5
Motes
AN GI=-IDs <Collection: 0 tems:>
H - 6 Hyperlinks <Collection: 0 tems>
& B «<Geomeiry>
X (m) 725,782.55
Y (m) 8.413,685.76
% E Active Topology
Is Active? Tue
w E Demand
Demand Collection <Collection: 0 tems:>
bl - Unit Demand Collection <Collection: 0 tems:
] Customer Meter Demands  <Collection>
Customer Meter Unit Demanc <Collection
= E Fire Flow
— Specify Local Fire Flow Cons False
o E Operational
P Controls <Collection>
= Physical
= Elauration (o0 000

Figura 46: Cambio de etiquetas segun plantilla
FUENTE: Elaboracién propia

Una vez concluido la correccion de etiqueta de los 87 hidrantes, se procedi6 con la creacion
de mas etiquetas tanto para tuberias, nodos y valvulas reguladores de presion.

Este procedimiento se ubico en la seccién de Element Symbology , en la cual se puede
observar todos los elementos del Software.

Se ubico en Pipe y se hizo anticlick en Label, luego New y Annotation. Luego, aparecio la
ventana Annotation Properties.

En el campo de Field Name se seleccion0 la etiqueta que se requiere, para este caso Diameter

y se configuro el prefijo o sufijo de la etiqueta, asi como el tamafio de letra (Ver Figura 47).
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Bentley WaterCAD V3i (SELECTseries 5) [SANTO DOMINGO_VZwtg] | & Annotation Proper‘ti es pd
Fle Edt Analysic Components \iew Tools Repot Help Selected Annctation
D@ EIB-&-Bine A REE RS
85 58 ) b B 6w & D [ Base = Field Name: | Diameter ~ >|
Hement Symbology 7 x SANTO DOMIN Prefix: |D: |
edefautt> ~ o Suffix: | AT |
2 Ha
J' X m H-t e E3 @
a- — Selection Set <All Elements> i
@ New » Annotation ||
E T Color Coding
e Paste Folder Initial Offset
Rename
= Edit
- & Initial Multiplier
- . -
Height Multiplier: 1.500
E
[
E @
(- =
-] @ leolation Valve -
[ v Spnl.Eevatiun b - Cancel Apply Help
w-fA = Turbine N,

Figura 47: Procedimiento para creacion de etiquetas
FUENTE: Elaboracion propia

Del mismo modo, se realiz0 la creacion de etiquetas de longitud, caudal, velocidad para las
tuberias. Por otro lado, para la creacion de la etiqueta del didmetro, se siguié otro
procedimiento, ya que se asigna un color diferente a cada didametro.

Se ubicd en Pipe y se hizo anticlick en Label, luego New y Color Coding. Luego, aparece la
ventana Color Coding Properties. En el primer campo, se seleccion6 Diameter y en la
seccién de Color Maps, se afiadid los diametros internos de las tuberias con un color

caracteristico para cada uno (Ver Figura 48).

Hement Symbology 2 x SANTO DOMINGO| Color Coding Properties - Diameter *
<defaults L Properties Calor Maps
)
A XAl X%-0 @ B} v Field Name: Dizmeter Ak Options Color 7
S @ e N Selection Set <Al Flements> v =
A A Label el UxEES
A A Diameter = Value <= Color A
A Fow Calculate Range (mm)
. v =0 & | ] 29.4
A | i - i
> 1 43.4:0; 255; 2.
He Junct\ I:A””Dm'”" o 2 5.4 285, 108;
aximum mm 4 R
. @ .I?drn Copy Color Ceding :I 3 G
=P - ER
an| Paste Folder T L ] 4 834
-)\&+ Reserv 1
-f] @ Custor Delete Z 1920 el e
. ‘
j SCAD’ Rename & Above Range Color. I
I ump
-] @ Pump & Edit... Above Range Size: 1
-] @ Variable %
- = PRV c A
0K Cancel Apply Helj
- @ PSV = _ ance p

Figura 48: Procedimiento para creacion de etiqueta de color del diametro
FUENTE: Elaboracion propia

Por otro lado, se cred las etiquetas de los nodos, como elevacién, presion, demanda y

gradiente hidraulico. Asi mismo se cre6 etiquetas de las valvulas reguladores de presién
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como Presion de llegada y salida.
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Figura 49: Etiquetas de todos los elementos
FUENTE: Elaboracion propia

c.7. Ingreso de informacion topografica

Luego de etiquetar la totalidad de los hidrantes, se debe asignar elevaciones a los nodos para

ello se utiliz6 el comando TRex. Para abrir este comando se selecciond el

correspondiente (Ver Figura 47). Luego se abri6 una ventana llamada TRex Wizard

icono

En el primer campo se selecciond6 DXF Contours, luego en el campo de File, se selecciond

el archivo de curvas de nivel. Asi mismo en los campos de Select Elevation Field se escogio

Elevation y en las unidades de X-Y-Z seleccionar metro.
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Figura 50: Procedimiento para ingresar informacion topografica

FUENTE: Elaboracion propia



Luego aparecera la siguiente Figura, la cual dar click en siguiente.

%, TRex Wizard *
Completing the TRex Wizard
Label Elevation ~
(m)

0 T-27 3,146.00

1 H-56 3,144.00

2 T-4,T-5 3,198.00

3 H-8 3,194.92

2 T-11 3,228.27

3 H-15 3,225.95

6 T-18 3,172.00

7 H-32 3,172.00

8 T-31 3,152.00

g H- 64 1.151.60 e
(®) Use Existing Atemative Base Physical w
O New Altemative |

Parent Alternative: | <None>

Click Finish to save the new ground elevation Export Resutts...
data to the chosen altemative
Cancel Help < Back Next >

Figura 51: Ventana para finalizar ingreso de informacién topogréafica
FUENTE: Elaboracion propia

Luego se procedi6 a validar la informacion cargada. Se hizo click en herramienta valide y
aparece la ventana Engine Information Message el cual indica que no hay problemas, tal

como se observa en la Figura 52.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 3) [SANTO DOMINGO_VZ.wig]
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Figura 52: Procedimiento para validar informacion
FUENTE: Elaboracion propia
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c.8. Creacion de escenarios

En esta etapa, se cred los escenarios, segin el nimero de sectores en que se distribuyo el
sistema de riego. Para este caso se creo 6 sectores siguiendo el siguiente procedimiento:

En la barra de herramientas se ubico la opcion de Scenarios, luego compute y finalmente

scenario. Este procedimiento se repite por cada Sector de Riego.

Fle Edt Anabss Components Vew Tools Report Help

D& HB-&-civs AL EAED M. @Gy %0 Scenanios

5 55l b B v X ED D | Base 2B F 2E G
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Figura 53: Procedimiento de creacion de escenarios
FUENTE: Elaboracion propia

Asi mismo, se creo las demandas para cada escenario. Para ello se hizo click en el icono de
alternatives, luego en demand, new Yy finalmente en Base Alternative.

Este procedimiento se repite para cada sector de riego.
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Figura 54: Procedimiento para creacién de demanda
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 55: Demanda por cada sector de riego
FUENTE: Elaboracion propia

Luego, se procedi6 a enlazar a cada escenario su demanda correspondiente. Se ubicé en la
ventana Scenaries, se hizo doble click en el Sector I. Luego aparecio la ventana Properties-
Scenario-Sector | y en el campo de Demand se seleccion6 Demanda Sector 1. Ello se repite

para cada sector.
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Figura 56: Procedimiento para asignar demanda a escenarios
FUENTE: Elaboracion propia

62



c.9 Asignacién de caudales a sector de riego

Se asignd el caudal de hidrante segun la sectorizacion de riego.

Se selecciono el escenario en cual se va a trabajar y aparecio una ventana Demand Control
Center, se selecciond la pestafia de la herramienta New y se dio click en Initializale demands
for all elements. Esto para que se carguen todos los nodos.

Seguidamente, se ingreso el caudal a los hidrantes que pertenecen al Sector 1. Ello se realiz6

sucesivamente para cada Sector de Riego.
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Figura 57: Procedimiento para asignacion de caudales a hidrantes
FUENTE: Elaboracion propia

c.10. Dimensionamiento de redes de distribucion

En esta etapa se dimensiona cada tuberia, teniendo en consideracion las velocidades, asi
como las presiones de salida en cada hidrante. Para ello se selecciond el tramo de tuberia en
estudio, haciendo doble click sobre él. Luego aparecié la ventana de Properties la cual por
defecto tiene el didmetro asignado del prototipo creado (58.4mm).

En el campo de Diameter se cambié por el didmetro correspondiente y se verificd que la
velocidad cumpla los parametros. Este procedimiento se realizd para cada tramo de tuberia

de toda la red de distribucién.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

e La topografia del &mbito de estudio posee pendientes fuertes, superiores al 15 %. Asi
mismo el tipo de suelo corresponde a una textura franco limoso (Arena: 41%, Limo:
53%, Arcilla: 6%) con un PH de 6.9, el cual es neutro y una conductividad eléctrica de
0.32 mmhos/cm lo que indica un suelo normal. Respecto al contenido de materia

organica, este es de 2.1% el cual indica un porcentaje medio (Ver Tabla 41).

Tabla 41: Resultados de andlisis de caracterizacion de suelos
Elementos Disp. (ppm)

o - Cationes cambiables
Anélisis Mecénico (%)

Clase cIc CE. (meg/100)
Cal H M.O. (%) Nt (%
2 Textural ~ meg/200 mmhos/cm P o) 0)
P205
Arena Limo Arcilla K20 (ppm) Cat++ Mg++
(ppm) (ppm) g
7 41 53 6  Franco-Limoso 12 0.32 6.9 2.1 0.1 20 300 10.8 1.2

FUENTE: Estudio Agrolégico

En la Tabla 42 se presentan los resultados de las variables meteoroldgicas obtenidas del
Estudio Hidroldgico, en el cual se tuvo una temperatura maxima de 25.8 °C para el mes
de noviembre, mientras que la temperatura minina fue de 0.7 °C en el mes de julio. La
humedad relativa fue incrementandose de 78.1% para el mes de febrero a una maxima
de 97.8% para el mes de agosto, del mismo modo, la insolacién se increment6 de 4.5
hrs en febrero a 7 hrs en agosto. Finalmente la velocidad del viento se obtuvo un valor
minimo de 13 km/hr para el mes de junio, mientras que en enero se presento el valor
maximo de 127 km/hr, dicho valor va de acuerdo a los cambios de estaciéon que se

presentan en la sierra de Peru.

Tabla 42: Resumen de variables meteorologicas

VARIABLEMET ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

T° MIN 7.7 6.4 6.1 51 2.7 11 0.7 14 2.8 35 4.7 5.7
T° MAX 23.0 22.8 221 22.6 235 22.8 22.5 23.6 24.5 25.3 25.8 25.1
% HUMEDAD 83.5 78.1 82.5 87.6 89.0 88.9 912 97.8 91.0 935 90.3 87.3
VIENTO 127 127 112 41 20 13 13 16 22 33 33 67

INSOLACION 4.7 4.5 4.7 5.8 6.8 7.0 6.9 7.0 6.5 6.8 6.9 5.0
FUENTE: Estudio hidroldgico




El &mbito de estudio, como cédula de cultivo actual se manejan los cultivos de maiz, papa,
haba grano y arveja verde con un total de areas de 4.98, 2.99, 1.66 y 0.83 has
respectivamente, haciendo una suma de 10.46 has que son aprovechadas en la camparia
grande, la misma que corresponde a los meses de octubre a abril. (Ver Tabla 43). Por otro
lado, en camparia chica; es decir en los meses de mayo a setiembre solo se cultiva haba verde
y arveja con 2.49 y 3.32 has respectivamente haciendo un total de 5.81 has. Esta cantidad
mucho menor de area sembrada se debe a que en época de estiaje no se cuenta con las lluvias

y por tanto la cantidad de area sembrada es muy reducida.

Tabla 43: Cédula de cultivo campafia grande

AREAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

CULTIVO (Has) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
AREAS ( Ha)
MAIZ 498 498 498 498 498 498 498
PAPA 2.99 299 299 299 299 299 299
HABA GRANO 1.66 166 166 166 166 166 166
ARVEJA VERDE 0.83 083 083 083 083 083
TOTAL 1046 1046 1046 1046 6.64 299 1046 1046

FUENTE: Estudio Agrologico

Tabla 44: Cédula de cultivo campafia chica

AREAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

CULTIVO (Has) 31 28 kil 30 kil 30 31 3t 30 31 30 31
AREAS ( Ha)

HABA VERDE 249 249 249 249 249 249

ARVEJA 332 332 332 332 332 33

TOTAL 5.81 581 58 581 581 581

FUENTE: Estudio Agrolégico

e Del disefio agrondmico, se obtuvo que la precipitacion horaria del sistema es de 7.18
mm/hr, con un tiempo de riego de 3.44 horas que incluyen los tiempos para cambios de
posicion. Asi mismo, la frecuencia de riego es de 7 dias, de los cuales el séptimo sera
para mantenimiento. Por otro lado, la jornada de riego es de 12 horas. Por tanto, se
regaran 3 turnos por dia, 4 horas/turno, dando un total de 18 turnos.

e Los parametros de entrada al software fueron la red hidraulica, topografica y caudales
de hidrantes por sectores (Ver Tabla 45). Asi mismo se puede observar que los caudales
por sector son similares, obteniendo para el sector V un caudal de 12.25 I/s como

minimo, mientras que para el Sector I, Il, 11l y VI se obtuvo un caudal de 15.31 I/s.
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Por otro lado, la cantidad de hidrantes agrupados por sector varia de 17 para el Sector
VI a 10 para el Sector V, ello se debe a que cada hidrante depende de la cantidad de
aspersores asociados que tiene a él, es asi, que el Sector VI tiene 30 aspersores operando

simultaneamente, mientras que el Sector V tiene 24 aspersores.

Tabla 45: Caudales de hidrantes del Sector |

Caudal

Sector de N° H una salida =1 N° Posicién aspersor Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-1 1 2 2 0.51 1.02
H-2 1 3 2 0.51 1.53
H-3 1 3 3 0.51 1.53
H-4 1 3 3 0.51 1.53
H-5 2 2 3 0.51 2.04
H-6 1 2 2 0.51 1.02
sectorl H-7 1 3 2 0.51 153 15.31
H-8 1 3 2 0.51 1.53
H-9 2 1 3 0.51 1.02
H-10 1 2 2 0.51 1.02
H-11 1 2 3 0.51 1.02
H-12 1 1 1 0.51 0.51
FUENTE: Elaboracion propia
Tabla 46: Caudales de hidrantes del Sector Il
Sector de N° H unasalida =1 N° Posicion a:s;?ir Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-13 1 3 2 0.51 1.53
H-14 1 1 3 0.51 0.51
H-15 1 1 1 0.51 0.51
H-16 2 1 3 0.51 1.02
H-17 1 1 2 0.51 0.51
H-18 1 1 2 0.51 0.51
H-19 1 2 3 0.51 1.02
sector Il H-20 2 1 3 0.51 1.02 15.31
H-21 1 2 3 0.51 1.02
H-22 1 1 3 0.51 0.51
H-23 2 3 3 0.51 3.06
H-24 1 3 2 0.51 1.53
H-25 2 1 3 0.51 1.02
H-26 1 1 2 0.51 0.51
H-27 1 1 3 0.51 0.51
H-28 1 1 3 0.51 0.51

FUENTE: Elaboracion propia

66



Tabla 47: Caudales de hidrantes del Sector 111

Sector de N° H unasalida=1 N° Posicion a(s:p?;?sagr Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-29 1 2 3 0.51 1.02
H-30 1 3 3 0.51 1.53
H-31 1 3 3 0.51 1.53
H-32 1 1 3 0.51 0.51
H-33 1 3 3 0.51 1.53
H-34 1 2 3 0.51 1.02
Sector Il H-35 1 1 2 0.51 0.51 15.31
H-36 1 3 3 0.51 1.53
H-37 2 1 3 0.51 1.02
H-38 1 1 3 0.51 0.51
H-39 1 3 3 0.51 1.53
H-40 1 3 2 0.51 153
H-41 1 3 3 0.51 1.53
FUENTE: Elaboracion propia
Tabla 48: Caudales de hidrantes del Sector IV
Sector de N° H unasalida =1 N° Posicion a(s-,:;grdsilyr Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-42 2 2 3 0.51 2.04
H-43 1 3 1 0.51 1.53
H-44 1 3 3 0.51 153
H-45 1 3 3 0.51 1.53
H-46 1 2 2 0.51 1.02
H-47 1 3 2 0.51 1.53
sectorlVo 1 4g 1 2 1 0.51 1.02 14.80
H-49 1 1 3 0.51 0.51
H-50 1 2 3 0.51 1.02
H-51 1 3 3 0.51 1.53
H-52 1 2 2 0.51 1.02
H-53 1 1 3 0.51 0.51
FUENTE: Elaboracion propia
Tabla 49: Caudales de hidrantes del Sector V
Sector de N° H unasalida=1 N° Posicion ags:?ir Caudal Caudal por sector (I/s)
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) (Ils) hidrante (I/s)
H-54 1 2 3 0.51 1.02
H-55 1 3 2 0.51 1.53
H-56 1 2 2 0.51 1.02
H-57 1 2 3 0.51 1.02
H-58 1 1 3 0.51 0.51
SectorV H-59 1 3 3 0.51 1.53 12.95
H-60 1 1 1 0.51 0.51
H-61 1 2 2 0.51 1.02
H-62 1 2 1 0.51 1.02
H-63 1 2 3 0.51 1.02
H-64 1 3 2 0.51 153
H-65 1 1 2 0.51 0.51

FUENTE: Elaboracion propia



Tabla 50: Caudales de hidrantes del Sector VI

Sector de N° H unasalida =1 N° Posicion Caudal Caudal
Riego hidrante H dos salidas=2 Aspersores (4 Hr) as;zssr)sor hidrante (I/s) Caudal por sector (I/s)
H-66 1 2 3 0.51 1.02
H-67 1 1 2 0.51 0.51
H-68 1 2 3 0.51 1.02
H-69 2 2 3 0.51 2.04
H-70 1 1 3 0.51 0.51
H-71 2 1 3 0.51 1.02
H-72 1 2 3 0.51 1.02
H-73 1 1 3 0.51 0.51
Sector VI H-74 1 1 3 0.51 0.51 15.31
H-75 1 2 2 0.51 1.02
H-76 1 3 3 0.51 1.53
H-77 1 3 3 0.51 1.53
H-78 1 1 2 0.51 0.51
H-79 1 1 3 0.51 0.51
H-80 1 1 2 0.51 0.51
H-81 2 1 3 0.51 1.02
H-82 1 1 3 0.51 0.51

FUENTE: Elaboracion propia

e Como resultado del modelo se obtuvo la red hidraulica dimensionada con un diametro
mayor de 160mm, 110mm, 90mm, 75mm, 63mm, 50mm y 32mm cuyas longitudes
totales ascienden a 5057 m, 456m, 756m, 310m, 978m, 1560m y 1246m
respectivamente (Ver Figura 58)

Asi mismo, se obtuvo reportes de los hidrantes, tuberias y valvulas reguladoras de

presion por cada sector de riego (Ver Anexo 5).

SANTO DOMINGO .wig

Figura 58: Red Hidraulica disefiada con software Watercad
FUENTE: Elaboracion propia
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7.1.

7.2.

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se determind la topografia como una superficie colinada cuya extension de area agricola
es de 16.60 has con una cédula de cultivo actual de maiz, papa, haba y arveja. Ademas,
cuenta con dos tipos de climas: semiseco frio; con deficiencia de lluvia en otofio e
invierno y semi frigido. Por otro lado, la textura del suelo es un franco limoso el cual es
adecuado para la explotacion agricola.

Se determin0 el disefio agrondémico para la cédula propuesta, teniendo en cuenta el mes
critico, para este caso agosto. Asi mismo se selecciond el aspersor Vyr 36 con el cual se
realizo los pardmetros de operacion.

Se logré configurar toda la informacion de ingreso para el modelamiento en el software
Watercad como los caudales por sectores de riego, lo que permitid la creacion de
escenarios en el software.

Se determind el disefio hidraulico de las redes de distribucion del sistema de riego Santo
Domingo a traves del software Watercad, obteniendo una tuberia matriz de tuberia PVC
160 mm PN 7.5. con velocidades no menores a 0.5 m/s y con presiones promedio en los

hidrantes de 30 mca.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener cuidado con las velocidades minimas y méaximas en el
dimensionamiento de las tuberias.

Se recomienda implementar este software en los modelamientos hidraulicos de las redes
de distribucién de un sistema de riego, debido a que agiliza su dimensionamiento gracias

a la creacion de escenarios.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1: Lista de beneficiarios

CODIGO DE AREA  PERIMETRO
ITEM APELLIDOS Y NOMBRES DNI
PARCELA (ha) (m)
1  COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA P-1 0.15 180.76
2 CECILIO SUBELETE ROJAS P-2 48105732 0.19 172.7
3 JUAN RODOLFO BRAVO DAVILA P-3 31304266 0.36 222.87
4 FORTUNATO HUARANCCA HUARANCCA P-4 31304724 0.26 197.22
5  YGNACIO TRUJILLO HUAMANI P-5 71798257 0.25 205.17
6 FRANCISCO HUARHUA CHECCLLO P-6 08509674 0.15 241.99
7  MARLENI MOTTA VALENZUELA P-7 40250975 0.1 168.79
8 COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA P-8 0.22 183.17
9  SEBASTIAN MARIN DURAN P-9 31304644 0.12 198.43
10  FELICITAS CLAVIA CHECCLLO MEJIA P-10 43925401 0.15 168.33
11  MARIO MARIN CASAVERDE P-11 31304131 0.04 72.81
12 WENCESLAO QUISPE CHIPANA P-12 31304036 0.08 126.12
13 PAULINA LLACMA CHOQUE P-13 31304221 0.03 97.01
14  JOSE QUISPE BUENDIA P-14 31304031 0.14 208.26
15 TITO DELGADO CCONISLLA P-15 43124711 0.13 152.4
16  ORESTES MOTTA CHAUCA P-16 31304727 0.13 151.5
17 DINA QUISPE CORDOVA P-17 44697894 0.12 149.88
18 CUMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA P-18 0.16 152.35
19 SANTIAGO HUAMANI CHOQUE P-19 45418732 0.17 163.46
20  CECILIA DAVILA ARONI P-20 31304552 0.2 219.85
21  RUFINO MARIO LLAMOCCA CCONISLLA P-21 43769163 0.19 181.29
22 FLAVIO CASTILLO HUACHACA P-22 40716676 0.14 180.3
23 ANA POCCO MARTINEZ P-23 80365497 0.07 112.09
24 PETRONILA ROSALES DAVILA P-24 80311344 0.1 128.67
25 MARIO GUALBER CASAVERDE ZELA P-25 31304208 0.39 263.08
26 CLAUDIO MEJIA PUMACAYO P-26 31310188 0.36 260.52
27  JUSTINA ZELA AMPUERO P-27 40105574 0.1 124.97
28 JUANA ALARCON DURAND P-28 31304049 0.07 114.78
29 GUMERCINDA QUISPE GOMEZ P-29 09608949 0.15 199.35
30 ALEJANDRO MANUELO QUISPE P-30 23964797 0.12 142.77
31 FAUSTINA PUMACAYO CHECLLO P-31 08273285 0.11 135.18
32 COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA P-32 0.17 164.52
33  JESUS HUILLCA TAIPECCAHUANA P-33 10357061 0.15 179.38
34  ANA MARIA CASTILLO BELLO P-34 31304132 0.08 110.85
35  JESUS HUILLCA TAIPECCAHUANA P-35 10357061 0.36 255.53




CODIGO DE AREA  PERIMETRO
ITEM APELLIDOS Y NOMBRES
PARCELA (ha) (m)
36 JUVENAL MARTINEZ ARONI P-36 72627023 0.12 147.77
37 COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA P-37 0.15 169.33
38 FAUSTINA PUMACAYO CHECCLLO P-38 08273285 0.41 264.63
39  TITO DELGADO CCONISLLA P-39 43124711 0.11 159.6
40  TITO DELGADO CCONISLLA P-40 43124711 0.14 165.5
41 ADAN MARIN HUAMANI P-41 10359222 0.23 191.87
42 JUANA MERCEDES LARCON DURAN P-42 31304049 0.39 265.36
43 FELICITAS QQUESO HUILLCA P-43 40565733 0.14 179.45
44  MARTINA PUMACAYO HUAMANI P-44 31304593 0.11 149.65
45  ERASMO MANUELO QUISPE P-45 23865674 0.15 167.32
46 LUCILA MEJIA PUMACAYO P-46 48625250 0.27 222.4
47  COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA  P-47 0.09 137.04
48  PAULINO MEJIA POCCO P-48 31304614 0.1 133.53
49  MARIANO PUMACAYO DELGADO P-49 80610565 0.07 114.39
50 JESUSA CHUMBE CCOSCCO P-50 48926066 0.16 203.56
51 GERMAN HECTOR DAVILA GUILLEN P-51 31304011 0.52 269.48
52 ADELAIDA BARRIENTOS DAVILA P-52 31304719 0.25 189.64
53 AQUILINO BUENDIA QUISPE P-53 31304026 0.15 171.83
54  ADELAIDAD BARRIENTOS DAVILA P-54 31304719 0.39 291.97
55  PETRONILA ROSALES DAVILA P-55 80311344 0.24 222.41
56  HECTOR CASTILLO HUARHUA P-56 42809404 0.41 314.67
57  JULIA CRUZ QUISPE P-57 08131360 0.07 135.94
58  VANESA BARRIENTOS FLORIDO P-58 44109782 0.16 161.04
59  VANESA BARRIENTOS FLORIDO P-59 44109278 0.09 148.36
60 BERNADO HUACHACA MARIN P-60 31300941 0.08 120.71
61  JUAN DOROTEO HUILLCA ZANABRIA P-61 08505120 0.17 186.21
62  CRISTINA QUISPE DE ARONI P-62 23867945 0.13 155.68
63 COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA P-63 0.09 156.65
64  SEBASTIAN HUAMANI VARGAS P-64 31304051 0.22 211.06
65 ERASMO MANUELO QUISPE P-65 23865674 0.16 162.9
66 ALEJANDRO MANUELO QUISPE P-66 23964797 0.17 160.12
67 JORGE DANIEL BELLO PUMACAYO P-67 43770005 0.22 195.68
68  JOSE ALCCAHUAMANI CCACHUCO P-68 31304424 0.21 215.28
69  OSCAR CCOSCCO ACOSTUPA P-69 10019403 0.28 200.38
70  COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA P-70 0.17 164.95
71 MARIA JESUS CHOQUE PUMACAYO P-71 31304333 0.15 176.67
72 MARIA JESUS CHOQUE PUMACAYO P-72 31304333 0.05 100.87
73 JUANA MERCEDES LARCON DURAN P-73 31304049 0.22 199.88
74  SOLEDAD DELGADO ARONI P-74 09617096 0.18 203.87
75  DIOMEDES ARONI QUISPE P-75 31304055 0.16 170.66
76  SOLEDAD DELGADO ARONI P-76 09617096 0.22 192.72
77 MAXIMILIANA PUMACAYO HUILLCA P-77 31304074 0.29 244.25
78  DANIEL FEDERICO BARRIENTOS ZELA P-78 31304124 0.23 190.31
79  JACINTO MORAYA BARRIENTOS P-79 31304090 0.27 274.42
80  GILBARRIENTOS HUAMANI P-80 73658688 0.15 170.77

73



CODIGO DE AREA  PERIMETRO
ITEM APELLIDOS Y NOMBRES

PARCELA (ha) (m)
81 JULIA GOMEZ CASAVERDE P-81 25813050 0.11 182.79
82  JULIA GOMEZ CASAVERDE P-82 25813050 0.15 201.64
83 ADAN MARIN DAVILA P-83 10359222 0.13 197.53
84  ANASTACIA ROSALES DAVILA P-84 31304685 0.21 190.01
85 EDWIN ANTONIO ZELA ALARCON P-85 42200638 0.16 162.8
86 EMPERATRIZ DAVILA PUMACAYO P-86 80144943 0.11 136.98
87  VICENTE CHECCLLO TAYPECAHUANA P-87 07389440 0.29 236.78
88 SEBASTIAN HUAMANI VARGAS P-88 31304051 0.11 129.41
89  JUSTO TEOFILO CASAVERDE ZELA P-89 08657858 0.15 160.58
90 JESUS QUISPE CHIPANA P-90 31304304 0.08 115.29
91 BRAULIA HUAMANI LLACMA P-91 43462166 0.06 129.48
92  AYDE CASTILLO HUACHACA P-92 31304712 0.1 175.29
93 CESAR MARIN CHOQUE P-93 10126908 0.15 183.5
94  ROSAS CASTILLO ACUSTUPA P-94 31304235 0.13 144.29
95 ANDRES PFUNO TITO P-95 25180757 0.21 267.77

74



Anexo 2: Plano parcelario

75



8413600

8413200
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SECTOR PUMA PUCRO

SECTOR SABAINO CHACRA

GOBIERNO REGIONALDE APURIMAC ‘
SECTOR TOTORA Unidad Ejecutora N°004: Pro Desarrollo Apurimac b
Direccion de Estudios y Proyectos Z
*Afio de la Universaliz acion de la Salud” #AODERAIL
PROYECTO: “Mejoramiento Y Ampliacién Del Servicio De Agua Para Riego Tecnificado En Los Sectores
De Llaqtaorcco, Pichusa, Sacsahuani, Tohuaya, Ocramayo, Teneria, Accoycho, Qeshua, Distrito De
Sabaino; Y Huafiaccota, Distrito De Huaquirca; Provincia De Antabamba, Region Apurimac” 7
REGION: APURIMAC AREA BENEFICIADA (ha): 16.60
PROVINCIA: ANTABAMBA N° TOTAL DE PARCELAS: 95
DISTRITO: HUAQUIRCA TECNOLOGIA DE RIEGO: ASPERSION
(COMUNIDAD: HUAQUIRCA |
N° DE USUARIOS:
ITEM APELLIDOS Y NOMBRES CODIGO DE DNI AREA PERIMETRO
PARCELA (ha) (m)
1 COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA |P-1 0.15 180.76
2 CECILIO SUBELETE ROJAS P-2 48105732 0.19 172.7 -
3 |JUANRODOLFO BRAVO DAVILA P-3 31304266 0.36 222.87|
4 FORTUNATO HUARANCCA HUARANCCA P-4 31304724 0.26 197.22
5 YGNACIO TRUJILLO HUAMANI P-5 71798257 0.25 205.17|
6 FRANCISCO HUARHUA CHECCLLO P-6 08509674 0.15 241.99|
7 MARLENI MOTTA VALENZUELA P-7 40250975 0.1 168.79
8 |COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA |P-8 0.22 183.17 =
9 SEBASTIAN MARIN DURAN P-9 31304644 0.12 198.43
10 |FELICITAS CLAVIA CHECCLLO MEJIA P-10 43925401 0.15 168.33
11  |MARIO MARIN CASAVERDE P-11 31304131 0.04 72.81]
12 |WENCESLAO QUISPE CHIPANA P-12 31304036 0.08 126.12
13 |PAULINA LLACMA CHOQUE P-13 31304221 0.03 97.01]
14 |JOSE QUISPE BUENDIA P-14 31304031 0.14 208.26 N
[ foc P 15 |TITO DELGADO CCONISLLA P-15 43124711 0.13 152.4]
A 0 16 |ORESTES MOTTA CHAUCA P-16 31304727 0.13 151.5
17 |DINA QUISPE CORDOVA P-17 44697894 0.12 149.88
18 |CUMUNIDAD CAMPESINA DEHUAQUIRCA |P-18 0.16 152.35
19 |SANTIAGO HUAMANI CHOQUE P-19 45418732 0.17 163.46
20 |CECILIA DAVILA ARONI P-20 31304552 0.2 219.85] 7
21 |RUFINO MARIO LLAMOCCA CCONISLLA P-21 43769163 0.19 181.29
SECTOR MAMACC 22 [FLAVIO CASTILLO HUACHACA P-22 40716676 0.14 180.3
~ 23 |ANA POCCO MARTINEZ pP-23 80365497 0.07 112.09
24 |PETRONILA ROSALES DAVILA P-24 80311344 0.1 128.67
25 |MARIO GUALBER CASAVERDE ZELA P-25 31304208 0.39 263.08| |
26 |CLAUDIO MEJIA PUMACAYO P-26 31310188 0.36 260.52|
27 |JUSTINA ZELA AMPUERO P-27 40105574 0.1 124.97
28 |JUANA ALARCON DURAND P-28 31304049 0.07 114.78
29 |GUMERCINDA QUISPE GOMEZ P-29 09608949 0.15 199.35
M/'U\/[ACC 30 |ALEJANDRO MANUELO QUISPE P-30 23964797 0.12 142.77
31 |FAUSTINA PUMACAYO CHECLLO P-31 08273285 0.11 135.18 -
32 |COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA |P-32 0.17 164.52
33 |JESUS HUILLCA TAIPECCAHUANA P-33 10357061 0.15 179.38
008, HAS, 34 |ANA MARIA CASTILLO BELLO P-34 31304132 0.08 110.85
""" 35 |JESUS HUILLCA TAIPECCAHUANA P-35 10357061 0.36 255.53
36 |JUVENAL MARTINEZ ARONI P-36 72627023 0.12 147.77
37 |COMUNIDAD CAMPISINA DCHUAQUIRCA [P-37 45 1G5.33
38 |FAUSTINA PUMACAYO CHECCLLO P-38 08273285 0.41 264.63|
39 |TITO DELGADO CCONISLLA P-39 43124711 0.11 159.6
40 |TITO DELGADQ CCONISLLA P-40 43124711 0.14 165.5
41 |ADAN MARIN HUAMANI P-41 10359222 0.23 191.87
42  |JUANA MERCEDES LARCON DURAN P-42 31304049 0.39 265.36)
43 [FELICITAS QQUESO HUILLCA P-43 40565733 0.14 179.45 B
44 |MARTINA PUMACAYO HUAMANI P-44 31304593 0.11 149.65
45 |ERASMO MANUELO QUISPE P-45 23865674 0.15 167.32
46 |LUCILA MEJIA PUMACAYO P-46 48625250 0.27 2224
47 |COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA |P-47 0.09 137.04]
48 |PAULINO MEJIA POCCO P-48 31304614 0.1 133.53)
49 |MARIANO PUMACAYO DELGADO P-49 80610565 0.07 114.39 I—AP
50 |JESUSA CHUMBE CCOSCCO P-50 48926066 0.16 203.56)
51 |GERMAN HECTOR DAVILA GUILLEN P-51 31304011 0.52 269.48|
52 |ADELAIDA BARRIENTOS DAVILA P-52 31304719 0.25 189.64]
53 |AQUILINO BUENDIA QUISPE P-53 31304026 15 171.83
54 |ADELAIDAD BARRIENTOS DAVILA P-54 31304719 0.39 291.97| |
55 |PETRONILA ROSALES DAVILA P-55 80311344 0.24 222.41]
56 |HECTOR CASTILLO HUARHUA P-56 42809404 0.41 314.67|
57 |JULIA CRUZ QUISPE P-57 08131360 0.07 135.94]
58 |VANESA BARRIENTOS FLORIDO P-58 44109782 0.16 161.04
59 |VANESA BARRIENTOS FLORIDO P-59 44109278 0.09 148.36
60 |BERNADO HUACHACA MARIN P-60 31300941 0.08 120.71 ,
61 |JUAN DOROTEO HUILLCA ZANABRIA P-61 08505120 0.17 186.21
62 |CRISTINA QUISPE DE ARONI P-62 23867945 0.13 155.68]
63 |COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA |P-63 0.09 156.65
64 |SEBASTIAN HUAMANIVARGAS P-64 31304051 0.22 211.06]
65 |ERASMO MANUELO QUISPE P-65 23865674 0.16 162.9
66 |ALEJANDRO MANUELO QUISPE P-66 23964797 0.17 160.12 -
67 |JORGE DANIEL BELLO PUMACAYO P-67 43770005 0.22 195.68
68 |JOSE ALCCAHUAMANI CCACHUCO P-68 31304424 0.21 215.28|
69 |OSCAR CCOSCCO ACOSTUPA P-69 10019403 0.28 200.38]
70 |COMUNIDAD CAMPESINA DE HUAQUIRCA |P-70 0.17 164.95
71 |MARIA JESUS CHOQUE PUMACAYO P-71 31304333 0.15 176.67
72 |MARIA JESUS CHOQUE PUMACAYO P-72 31304333 0.05 100.87 1
73 |JUANA MERCEDES LARCON DURAN P-73 31304049 0.22 199.88
74 |SOLEDAD DELGADO ARONI P-74 09617096 0.18 203.87|
75 |DIOMEDES ARONI QUISPE P-75 31304055 0.16 170.66
76 |SOLEDAD DELGADO ARONI P-76 09617096 0.22 192.72
77 |MAXIMILIANA PUMACAYO HUILLCA P-77 31304074 0.29 244,25
78 |DANIEL FEDERICO BARRIENTOS ZELA P-78 31304124 0.23 190.31 ]
79 |JACINTO MORAYA BARRIENTOS P-79 31304090 0.27 274.42]
SECTOR MATARA CHACRA 80 |GILBARRIENTOS HUAMANI P-80 73658688 0.15 170.77
81 |JULIA GOMEZ CASAVERDE P-81 25813050 0.11 182.79
82 [JULIA GOMEZ CASAVERDE P-82 25813050 0.15 201.64]
83 [ADAN MARIN DAVILA P-83 10359222 0.13 197.53 B
84 |ANASTACIA ROSALES DAVILA P-84 31304685 0.21 190.01
85 |EDWIN ANTONIO ZELA ALARCON P-85 42200638 0.16 162.8]
86 |EMPERATRIZ DAVILA PUMACAYO P-86 80144943 0.11 136.98
87 [VICENTE CHECCLLO TAYPECAHUANA P-87 07389440 0.29 236.78|
88 |SEBASTIAN HUAMANI VARGAS P-88 31304051 0.11 129.41
89 |JUSTO TEOFILO CASAVERDE ZELA P-89 08657858 0.15 160.58 -
90 |JESUS QUISPE CHIPANA P-90 31304304 0.08 115.29
91 |BRAULIA HUAMANI LLACMA P-91 43462166 0.06 129.48
92 |AYDE CASTILLO HUACHACA P-92 31304712 0.1 175.29
93 |CESAR MARIN CHOQUE P-93 10126908 0.15 183.5
94 |ROSAS CASTILLO ACUSTUPA P-94 31304235 0.13 144.29

SECTOR ANIQ_HUAY
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( 7x7 Valvulg de gire N'03 e/ @ CABEZAL DE FILTRADO TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452
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- VALVULA DE AIRE TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452
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1450 S TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452
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/ TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452
/ RESERVORIO ¥ VALVULAREGULADORA |- 75 mm 75
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1+540 RESERVORIO TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452 —
SANTO DOMINGO Irl 0= 63 mm 7.5 UNIVERSIDAD
N
X .
NG S Este : 725584.88 m HIDRANTE SIMPLE TIPO | | TUBERIA PVC SAP U NTP - 399.002 NACIONAL
NS Norte: 8413685.20 m @= 50 mm C-10
\\ Cota :3288.23 m.s.n.m. Valvula de aire NO5 A G R A R I A L A
\ Progresiva: 1+840 km — [2]  HIDRANTE SIMPLE TIPO Il | TUBERIA PVC SAP U NTP - 399.002 - B
\ B2 \ @= 33 mm C-10 MOLINA
m
D: 148.4 M
. 47027 ™ o
4y HIDRANTE DOBLE TIPO | | | 1NEA DE CONDUCCION
——
PROYECTADA
N HIDRANTE DOBLE TIPO II
N Valvula-de aire N'02 CURVAS DE NIVEL
B-75
o ‘4182‘51\%“"‘(“ PARCELAS VIA CON ASFALTO _
1512
He1 7/ VIVIENDAS VIA SIN ASFALTO
_
—_ 2NN L AN DO O PRVSZ . T/ T, s Y S oy SN LS Sy N —— (- S Oy TR e NN =< XY s N Y N N 000 = N N N N N sy ) ==
- = TUB-3 LATERAL DE RIEGO
T go- Valpula de aire N'01 PRV-8
< £
-
o
o~
—— = “;i — =
T H-28
> FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
___H-2
ESC. 1:25
COTA TERRENO 8 NORTE MAGNETICO:
S S
9z </ /S <
\ 7 ///// SIS © N
// g RELLENO CO/N MAT. PROPIO
7 s o o // s Variable
de aire N'06 7 //,’/ 0 7 s
S s ‘S ‘S
/ 3 s 7/ SX/
5 3 ////// ////// //// E
= //////////////
3 g —
™M
A RELLENO CON MAT. DE PRESTAMO 0.30
g PRV-1T ‘ L S
5
AN N ’ ’ De
N i \ .
N \ VC-8 : 4 4
x N \ B 706, COTA RASANTE CAMA DE APOYO MAT. DE PRESTAMO 0.10
NI (% o = A UBICACION DEL PROYECTO:
1 N 2023 VS VC-9
! re o Ee T %1070;07 o L |
| | H-42\ Gow T 0.60+De T
. | N AN VO v
\ i N XD PRV-14
‘ \ o/Es N ~
~ -33 S 833 ‘ \ S N N N
TABLA DE CARACTERISTICAS DE TUBERIAS \\ ~9 _\.\\\\ N ’\g;’} 01 \ Sk § ¥ o[Ee
Sector: Santo Domingo R BOG N0 = Ny \ ;‘ &2 . | e
Current Time: 0.000 hours RSN 38 \\\\///5&\\\ \\ I \\\ \ RIS
i Diametro | Diametro i i AN H-41 - \ H-43 | Q- Valvula de aire N°O8
Label Longitud Nodo Nodo o Intefior | Material Hazen- Caudal | Velocidad | Perdidas =<2 e N IPRV-15 &= . \ | Az SRR 3 =<
(m) Inicio Final E"(mmh) (mm) Williams C | (L/s) (mis) (m/m) o T WH-34 7 N a A C:;:
_ 50 B LA
TURNO | “ e \\\ H,- 50 %, 2 N
TUB-1 13277 |R- CABEZALO 160 1484 PVC 150 5 61 032 0001 | N \4
TUB-2 7122 |CABEZAL OT -1 75 694 PVC 150 561 148 0.03
TUB-3 50.03 [T-1 H-1 50 434 PVC 150 1.02 0.69 0012 B “'O;;’c‘
TUB-4 4687 [T-1 H-2 63 58.4 PVC 150 459 1.71 0.047 P25 >
TUB-5 8465 [H-2 H-3 50 434 PVC 150 3.06 207 0095 L3° AN )
TUB-6 3683 [H-3 PRV-1 50 434 PVC 150 153 103 0.026 33 S |
TUB-7 2814  |PRV-1 H-4 50 434 PVC 150 153 1.03 0.026
TUB-8 5047 [R-1 CABEZALD 160 148.4 PVC 150 971 056 0.002
TUB-9 2834 |CABEZAL [T -2 160 1484 PVC 150 97 056 0002 BRV-18 WY
TUB10 | 72.83 T2 To3 90 834 VG 150 9.60 177 0.033 YPRV-12 16 g
TUB-11 875 |[1-3 H-6 33 294 PVC 150 1.02 15 0.083 2 Py
24 H - 46 A5«
TUB-12 | 2059 |T-3 PRV-2 90 834 PVC 150 867 159 0027 N 5351
TUB-13 1293 [PRV-2 H-5 90 834 PVC 150 867 159 0027 FAro) ) %\ '
TUB-14 | 439 |H-5 PRV-3 75 69.4 PVC 150 663 1.75 0.04 pE o 47 NaA o N\
TUB-15 | 26.48 |PRV-3 H-7 75 694 PVC 150 6.63 175 0.04 Ny 1 O \
TUB-16 | 5962 |H-7 PRV-4 63 58.4 PVC 150 51 19 0058 A DNESS A N |
TUB-17 869 |PRV4 [T-4T-5 63 584 PVC 150 51 19 0058 sz;f"b\%@ S~ \ Sy ‘\ |
TUB-18 742 |T-4T-5]H-8 50 4374 BUC 150 153 1.03 0026 TR A 5 |
TUB-19 | 9083 |T-4,T-5 |[1-9 3 554 PG 150 102 5 0083 S N | PROYECTO:
TUB20 | 8897 [T-4T-5[T-6 50 434 PVC 150 255 172 0068 H=36@~ _ . ~~— L
TUB21 3695 [T-6 H-10 33 294 PVC 150 102 15 0083 ?\ RS - S
TUB22 | 6096 [T-6 T-f 33 264 PVC 150 153 225 0176 AN S
TUB23 | 1165 [T-7 H-11 5] 29 4 PVC 150 102 15 0083 ~ S
TUB-24 102 |T-7 PRV-5 33 294 PVC 150 051 075 0023 N ~ " A
TUB25 | 1685 |PRV5 H-12 33 294 PVC 150 051 075 0023 S DN MEJORAMIENTO Y AMPLIACION
TURNO I S~ de aire Q
TUB-8 5947 |R-1 CABEZALO 160 1484 PVC 150 1532 089 0005 - DEL SERVICIO DE AGUA PARA
TUB-9 2834 |CABEZAL (T -2 160 1484 PVC 150 1531 089 0.005
TUB26 | 47027 |T-2 T-8 180 1484 PVC 150 1531 0.89 0,005
TUB27 | 2713 |T-8 T-9,T-10 110 102 PVC 150 153 1.87 0029 RIEGO TECNIFICADO EN LOS
TUB-28 771 |T-9.T-10[H-13 63 584 PVC 150 5 61 209 0069 ARA
TUB29 | 3807 [H-13 PRV-6 83 584 PVC 150 408 152 0038 TARLA.DE cs tc-r:mts.:;mA_S DE TURERIAG SECTORES DE LLACTAORCCO;
TUB-30 | 2099 [PRV-6 H-14 63 58.4 PVC 150 4.08 1.52 0.038 ector. Santo Lomingo
TUB-31 3418 |H-14 T-41 50 434 PVC 150 357 241 0127 Current Time: 0.000 hours P|CHUSA, SACSAHUAN', TOHUAYA,
TUB-32 722 [T-11 H-15 50 434 PVC 150 255 172 0.068 . Diametro | Diametro - T
Longitud Nodo Nodo o o . Hazen- Caudal |Velocidad | Perdidas
, i - Label Exte
TUB33 | 3411 |H-15 H-17 50 43.4 PVC 150 2.04 1.38 0.045 o Inicio Final ey || e || DECOED bl (i o OCRAMAYO, TENER|A, ACCOYCHO,
TUB-34 3444 |H-17 PRV-7 33 29.4 PVC 150 1.53 225 0.176 (mm) (mm)
TUB-35 486 [PRV7  |T-12 3 294 PVC 150 153 2.25 0.176 TURNO V
TUB36 | 2125 [T-12 H-18 33 294 PVC 150 051 075 0023 TUB-8 5947 [R-1 CABEZALLO 160 1484 PVC 150 1226 0.71 0003 QESHUA DEL DISTRITO DE
TUB-37 | 3973 |T-12 H-19 33 294 PVC 150 1.02 15 0083 TUB-9 2834 |CABEZAL [T -2 160 148 4 PVC 150 1225 071 0003 ~
TUB-38 | 2586 |T-11 H-16 33 294 PVC 150 102 15 0.083 TUB-26 | 47027 [T-2 T-8 160 1484 PVC 150 1225 0.71 0003 o SABAINO Y HUANACCOTA DEL
TUB60 | 3163 |T-9,T-10[T-13 90 834 PVC 150 9.69 1.77 0033 TUB-75 | 51245 [T-8 T-19 160 148.4 PVC 150 1225 0.71 0.003 o
TUB-61 3859 |T-13 H-20 75 69.4 PVC 150 714 1.89 0046 TUB-76 | 4756 [T-19 PRV-14 110 102 PVC 150 1224 15 0019 Valvula de gire N°09 N
TUB-62 3228 |H-20 H-21 63 58.4 PVC 150 6.12 228 0.081 TUB-77 16.39 [PRV-14  |T-20 110 102 PVC 150 1224 15 0.019 - Q D|STR|T0 DE HUAQUlRCA DE LA
TUB63 | 16.47 |H-21 PRV-8 63 584 PVC 150 51 19 0.058 TUB-90 | 2845 |[T-20 T-24 90 834 PVC 150 1224 224 0051 <
TUB-64 88 |[PRVS |T-14 63 58.4 PVC 150 51 19 0.058 TUB-92 | 6638 |[T-24 T-25 90 834 PVC 150 1224 224 0051 ('] PROVINCIA DE ANTABAMBA-
TUB-66 1972 |T-14 H-22 33 294 PVC 150 051 075 0023 TUB-97 | 14162 |T-25 PRV-18 90 834 PVC 150 1224 204 0051 2 "
TUB67 | 5097 |T-14 H-23 63 58.4 PVC 150 459 171 0047 TUB-98 | 2653 |PRV-18 [T-26 90 834 PVC 150 1224 224 0051 B0 APURIMAC
TUB68 | 4445 |H-23 H-24 50 434 PVC 150 153 1.03 0,026 TUB-99 | 2135 [T-26 PRV-19 75 694 PVC 150 663 175 0.04 )
TUB69 | 6213 [T-13 T-15 50 434 PVC 150 255 172 0.068 TUB-100| 1079 [PRV-19  |H-54 75 69.4 PVC 150 663 175 0.04 AN VC-12
TUB-70 | 3035 [T-15 H-25 33 294 PVC 150 153 295 0176 TUB-101| 2954 [H-54 H-55 63 58.4 PVC 150 561 209 0069 SN
TUB-71 2695 [H-25 H-26 33 294 PVC 150 0.51 0.75 0023 TUB-102| 2252 [H-55 T-27 63 584 PVC 150 408 152 0038 N A b R prvay
TUB-72 | 6757 |T-15 H-27 33 294 PVC 150 102 15 0083 TUB-103| 59 [T-27 H-56 3 29.4 PVC 150 1.02 15 0083 ~o e A \ EEEEE—
TUB-73 4635 |H-27 PRV-8 33 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023 TUB-104| 6093 |T-27 PRV-20 50 43.4 PVC 150 3.06 207 0.095 N >~ H/- 58 < D?yb‘?,Q Valvula de”aire N'10
TUB74 | 2262 |PRVS  |H-28 3 294 PVC 150 0.51 0.75 0.023 TUB-105| 1523 |PRV20 [T -28 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095 Y R N Qe B L )
TURNO [l TUB-106 | 75.14 |T-28  |H-57 3 754 PVC 150 102 5 0.083 ~o \0‘3;,5&3& AN UBICACION:
TUB-8 5047 [R-1 CABEZAL 160 148.4 PVC 150 1532 0.89 0.005 TUB-107| 608 |T-28 PRV-21 50 434 PVC 150 2.04 1.38 0.045 H- 59 N \\ T
TUB-9 2834 |CABEZAL OT-2 160 1484 PVC 150 1531 089 0005 TUB-108| 235 [PRV-21 |H-58 50 43.4 PVC 150 2.04 1.38 0045 I . DEPARTAMENTO : APURIMAC
TUB26 | 47027 |T-2 T-8 160 1484 PVC 150 1531 0.89 0.005 TUB-109| 2142 [H-58 H-59 &0 434 PVC 150 153 103 0026 |
TUB-27 2713 |T-8 T-9,T-10 110 102 PVC 150 153 1.87 0.029 TUB-110 11372 |T-26 T-29 63 58.4 PVC 150 5.61 2.09 0.069 l/ e PROVINCIA : ANTABAMBA
TUB39 | 18804 [T -9, T-10|PRV-0 110 102 PVC 150 153 187 0029 TUB-111| 1448 |T-29 PRV-22 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-40 743 PRV-9 T - 16 110 102 PVC 150 153 1.87 0.029 TUB-112 9.08 PRV-22 H - 60 50 434 PVC 150 2,55 1342 0.068 e DISTRITO : HUAQUIRCA
TUB-41 5400 [T-16 PRV-10 90 834 PVC 150 918 168 003 TUB-113| 243 [H-60 H-61 50 434 PVC 150 2.04 138 0.045
TUB-42 1955 |PRV-10  |H-29 90 83.4 PVC 150 9.18 1.68 0.03 TUB-114( 4672 |H-61 H-62 3 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-43 1441 |H-29 H-30 90 834 PVC 150 8.16 1.49 0024 TUB-115| 8749 |T-29 T-30 50 43.4 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-44 36.16 |H-30 PRV-11 75 69.4 PVC 150 6.63 175 0.04 TUB-116 2188 |T-30 H-63 33 294 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB45 | 1791 [PRVAT T -3 75 69.4 PVC 150 5.63 175 0.04 TUB-117| 46.76 [T-30 |1 -31 50 434 PVC 150 204 1.38 0045 PR ELABORADO POR:
TUB-46 1624 |H-31 T-18 63 58.4 PVC 150 51 19 0.058 TUB-118 78 .|T-31 H-64 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0026 eE '
TUB-47 745 [T 18 H-32 33 294 PVC 150 051 0.75 0.023 TUB-119]| 2368 |[T-31 H-65 33 294 PVC 150 051 075 0023 <N
TUB48 | 3022 [T-18 H-33 63 584 PVC 150 459 i 0.047 TURNO M e
TUB-49 | 3218 |H-33 H-34 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.005 TUB-8 5947 |R-1 CABEZAL O 160 1484 PVC 150 1532 0.89 0005 & BACH. MELITZA ROQUE TOMAYLLA
TUB50 | 7352 |H-34 PRV-12 50 434 PVC 150 2.04 138 0.045 TUB-9 2834 [CABEZALOT -2 160 1484 PVC 150 1531 089 0.005
TUB-51 2395 [PRV-12 |H-35 50 434 PVC 150 2.04 138 0045 TUB-26 | 47027 [T-2 T8 160 148 4 PVC 150 1531 0.89 0.005
TUB52 | 4372 [H-35 H.36 50 134 PVC 150 153 103 0.026 TUB-75 | 51245 [T-8 T-19 160 1484 PVC 150 153 0.88 0005
TUB-53 | 9900 [T-16 T IHI37 63 £84 PVC 150 B.12 228 0.081 TUB-120 | 50900 [T-19 [T-32 160 1484 BUC 150 153 0.83 0.005 N
TUB-54 228 |H-37 T-17 83 584 PVC 150 51 19 0058 TUB-121| 3352 [T-32 PRV-23 50 434 PVC 150 255 172 0.068 FUNCION:
TUB-55 102 [r-i7 H-38 33 294 PVC 150 051 0.75 0023 TUB-122| 1502 [PRV-23 |H-66 50 434 PVC 150 255 122 0068
TUB56 | 3047 |T-17 PRV-13 63 58.4 PVC 150 459 17 0047 TUB-123| 143 [H-66 H-67 50 43.4 PVC 150 153 1.03 0026
TUB57 | 1773 |PRV-13  |H-39 83 584 PVC 150 459 171 0047 TUB-124| 18388 |[H-67 PRV-24 3 294 PVC 150 102 15 0083 RIE G O
TUB58 | 2849 |H-39 H-40 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0,095 TUB-125| 2461 |[PRV24 |H-68 33 294 PVC 150 1.02 15 0083
TUB59 | 3721 [H-40 H41 50 134 PVC 150 153 103 0,026 TUB-126| 7836 |[T-32 T-33 110 102 PVC 150 1275 156 0021
TURNO IV TUB-127 | 3889 [T-33 PRV-25 50 43.4 PVC 150 255 172 0068
TUB-8 5947 [R-1 CABEZAL 0 160 148.4 PVC 150 148 0.86 0.004 TUB-128] 697 |PRV25  [H-69 50 43.4 PVC 150 299 1.72 0.068 LEYENDA DE TUBERIAS
TUB-9 2834 |CABEZAL OT -2 160 148 4 PVC 150 148 0.86 0.004 TUB-129 531 H-69 PRV-26 33 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023 PLANO:
TuB26 | a7027 fT 2 T8 160 1484 PVC 150 148 0.86 0.004 TUB-130| 3785 |PRV26 |H-70 33 29.4 PVC 150 051 0.75 0.023 TUB-76 — NUMERO DE TUBERIA
TUB-75 | 51245 [T-8 T-19 160 148.4 PVC 150 148 0.86 0.004 TUB-131] 7138 [T -33 T34 % B34 Pve 150 10.2 1.87 0.037 DIAMETRO DE TUBERIA
TUB-76 | 4756 [T -19 PRV-14 110 102 PVC 150 1479 1.81 0027 TUB-132( 4497 |T-34 PRV-27 63 58.4 PVC 150 5.61 2.09 0.069 D: 58.40 mm U PLANTA, REDES DE
TUB-77 | 1630 [PRVA4 TS 20 110 102 PVC 150 1479 181 0027 TUB-133[ 26 [PRV27 |H-T1 63 56.4 PVC 150 561 209 0069 L 68.10 EN MILIMETROS !
TUB78 | 10591 [T-20 |H-42 % 834 PVC 150 1071 1.96 0.04 TUB-134| 1571 [H-71  [T-35 63 58.4 PVC 150 459 171 0047 SOC AU M —0 LONGITUD DE TUBERIA DISTRIBUCION DEL
TUB-79 5072 |H-42 H-43 75 69.4 PVC 150 867 229 0.067 TUB-135) 2626 [T -35 H-72 33 294 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-80 116  |H-43 PRV-15 63 58.4 PVC 150 7.14 267 0.108 TUB-136] 1389 |T-35 H-73 50 434 pVvC 150 357 241 0.127 SECTOR SANTO
TUB-81 1436 |[PRV-15 |T-21.T-24 63 58.4 PVC 150 7.14 267 0.108 TUB-137| 461 |H-T73 PRV-28 50 434 PVC 150 3.06 201 0095
TUB-82 83 [T-21,T-2dH-44 50 434 PVC 150 153 1.03 0026 TUB-138) 894 [PRV-28 T -36 Dl i PVe 150 3.06 2.07 0.095 DOMINGO
TUB-83 895 [T-21T-29H-45 50 434 PVC 150 153 1.03 0.026 TUB-139] 2173 |T-36 H-74 33 294 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-84 | 4201 [T-21,T-24T-23 63 58.4 PVC 150 4.08 1.52 0038 TUB-140] 2552 (1 -36 H-75 50 434 PvVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-85 2407 |T-23 H-48 33 294 PVC 150 153 225 0.176 TUB-141| 424 IH-T75 H-76 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0026
TUB-86 292 H-48 H-49 23 29 4 PVC 150 0.51 0.75 0.023 TUB-142 9242 T-34 PRV-29 63 58.4 PVC 150 4.59 1.71 0.047
TUB-87 4784 [T-23 PRV-16 50 434 PVC 150 255 1.72 0.068 TUB-143] 1074 [PRV29 _|T-37 63 58.4 PVC, 150 459 1.7 0.047
Tusss | 1897 TPRVAS T TH a6 20 v PVC 150 258 170 0068 TUB-144| 1301 |[T-37 H-77 50 434 PVC 150 153 103 0026 ESCALA: FECHA:
TUB-89 5148 |[H-46 H-47 50 434 PVC 150 153 103 0.026 TUB-145] 4352 |T -37 H-78 50 434 PVC 150 3.06 207 0.095 1/2000 AGOSTO 2021
TUB-90 2845 [T-20 T_-24 90 834 PVC 150 408 075 0007 TUB-146 1046 |H-78 PRV-30 50 434 PVC 150 255 172 0.068
TUB-01 | 2254 |T-24 H-50 ki 294 PVC 150 102 15 0.083 TUB-147) 24.72 |PRV-30  |H-T79 50 2l PVC 150 2.55 172 0068
FuB-92 | 6638 IF 24 T8 50 824 VG 150 306 056 0004 TUB-148| 1735 [H-79 T-38 50 434 PVC 150 204 138 0045 LAMINA:
TUB-03 | 2034 [T-25 PRV-17 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095 TUB-149) 122 IT-38 H-80 s 204 PVC 150 0.51 075 0023
TUB-94 217 PRV-17 H-51 50 434 PVC 150 3.06 207 0.095 TUB-150 31.08 |T-38 PRV-31 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB95 | 2228 [H-51 H-52 3 294 PVC 150 153 2.25 0.176 PUB-151] 102 [PRVA1 H-81 2L = PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB96 | 21.02 [H-52 H-53 3 294 PVC 150 051 0.75 0023 TUBA52) 2682 [H-81 b -62 a0 293 PVC 150 0.51 0.75 0.023
—
725600 726000 726400 | | | O ]
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8413600

8413200

725600 726000 726400
/
(™ N
\ Ko LEYENDA
‘ " TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452 —_— |
' W E R E 4 CABEZAL DE FILTRADO i 160 mm C.7.5
I7+500 F LS ? VALVULA DE AIRE TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452
/} "o, @= 110 mm C-7.5
59)) V989
/ S \3‘5 : 5% P VALVULA DE CONTROL TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452
y A b o Y VALVULA DE PURGA @= 90 mm C-7.5 7
\+540 13 g 33 TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452
PN2 /1 VALVULA REGULADORA — _
~ o}‘\ S » DE PRESION @=75mm C-7.3 UNIVERSIDAD
Q> & TUBERIA PVC SAP UF NTP - ISO 1452 -
\Q\ - H l:l RESERVORIO @= 63 mm C-7.5 NACIONAL
\ ,8_;‘\‘ 5&95 HIDRANTE SIMPLE TIPO | | TUBERIA PVC SAP U NTP - 399.002 | AGRARIA LA
\Q\ [ S & @= 50 mm C-10 M O LINA
\ gf?s\ {3 g [2]  HIDRANTE SIMPLE TIPO Il | TUBERIA PVC SAP U NTP - 399.002
\ ‘b(b ‘\';3? PRV 8§ § @= 33 mm C-10
\'\\" H- 22 oot 9 el HIDRANTE DOBLE TIPO | || 1NEA DE CONDUCCION 1
N & Vo ms N go_ . ‘27515 PROYECTADA -
R-1 Sac 1. 0.86 M/S )
CT:3,288.23 n 53 V.08 ©.e] HIDRANTE DOBLETIPO I CURVAS DE NIVEL
H-1 Bk
. PARCELAS VIA CON ASFALTO = |
7/ VIVIENDAS VIA SIN ASFALTO
iﬁ ***** LATERAL DE RIEGO
Er
&H-24 | FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
o
% NORTE MAGNETICO:
g
N
[ee]
LEYENDA DE VALV. REG. DE PRES.
VALVULA REGULADORA DE
/PRESION 1 A\ E
}@ NUMERO DE VALVULA
REGULADORA DE PRESION
VRP-05 ;COTA TERRENO >
| CT: 3,739.90 m |
o Pllegada::50.85 mH20 -——PRESION DE LLEGADA
V0S8 © Ko .
L9570 S Psalida::20.00 mH2 )
H_42 5,% ?x‘%’x@ G\PRESION DE SALIDA UBICACION DEL PROYECTO:
N\
> PRV-14
N é” _
55’ (X%
O 55 LEYENDA DE HIDRANTES
prv-is B o5 £ IDRANTE
Fo off "o
sy 5<> 2 H- 50 8ERR 2 /NUMERO DE HIDRANTE ]
A ;@ﬁ, s M= H‘le/COTA TERRENO
& = CT:3,956.83
& s CP:3,979.06 m ~— COTA PIEZOMETRICA
S, P:22.19 m H20 ~————— PRESION 7 [
PRV-12 PRV-L6 ;fg”é\\é ‘1’) S,
v 16 gkt TR
. \,\’\ K %\\ EY _
::’% 2 H- 46 é“,z%\ﬁg ,<,:I 48
= b ¥ e LEYENDA DE TUBERIAS
e H-47 o ‘.03“45 ém -
A ° e b.76 . NUMERO DE TUBERIA
N ‘?A,& -
o3 : A Q67.00L/S . CAUDAL PROYECTO
H-36e R V:1.51 :
k- M5~ \eLocipap §
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION
TABLA DE CARACTERISTICAS DE HIDRANTES TABLA DE CARACTERISTICAS DE HIDRANTES /\0%»" s SRV | DEL SERVICIO DE AGUA PARA
Sector: Santo Domingo Sector: Santo Domingo PRV-19, 599 o Stqn®
Current Time: 0.000 hours Current Time: 0.000 hours st L0N RIEGO TECNIFICADO EN LOS
[ Gradiente . | Gradiente . 0o STEF SECTORES DE LLACTAORCCO,
Label Demanda | Elevacion Hidraulico Presion Label Demanda |Elevacion Hidraulico Presion S SR
(L/s) (m) m (mH20) (L/s) (m) i (mH20) H- 56 % «o_'@e PICHUSA, SACSAHUANI, TOHUAYA,
o\ :
TURNO | TURNO IV g 2\, OCRAMAYO, TENERIA, ACCOYCHO,
H- 1 1.02] 325864] 328371 2502] [H-42 204] 322083] 325663 3573 ,fevos g‘%}g‘l«\s e QESHUA DEL DISTRITO DE
H-2 1.53| 324284 3,282.30 39.38 H-43 153 321374 3,253.29 3947 A v 257 o .
X5 PRV-20 ¢
H-3 1.53| 322622| 327441 38.08] |H-44 1.53| 320463 322868 24 TABLA DE CARACT. DE VALVULAS REGULADORAS DE PRESION H-57 g SABAINO Y HUANACCOTA DEL
H-4 153| 320552  323283|  27.26] |H-45 153| 3206.00] 322866 2261 T —— S| DISTRITO DE HUAQUIRCA DE LA
H-5 204 324400 326925 252 |[H-46 1.02| 316454 318843 23.84 Cuaramt Times B0 Bicurs ) 2| proVINCIADE ANTAGAMEA
H-6 1.02| 3,242.05 3,275.60 3349 |H-47 1.53|  3,151.40 3,187.12 35.65 ) Gradients ) ) “ ke .
H-7 153| 322380 324927 25.42| |H-48 1.02| 319415 322313 28.92 Label | vomet® | Caudal |Elevacion| Hidraulico | FTeSo | Presion s APURIMAC"
H-8 153 319492 321917 242 |H-49 051| 318455  322250]  37.87 el | e | m (Llegada) | (a0 ot o) ’ I
H-9 1.02] 317400 3,212.09 38.01 H - 50 1.02] 3,22561 3,258.89 33.21 (m) 3 PRV-21
H-10 1.02| 3,172.00 321045 38.37| |H-51 1.53| 3,202.82 3,222.51 19.64 TURNO | b sg @jﬁ,:?j\@\%
|H-11 1.02| 316598 320199 3594 |H-52 1.02| 3,196.16|  321877| 2257 v e T 2258 T S o2 P
= A it i 2 . ! y ENDY eIy
H-12 051 316054  3.186.20[ 2561 |H-53 051 318800  3218.33] 3027 e e e e o e e e oo @A 5% Leleacion:
TURNO I TURNO V PRV-4 | 584 51| 3201.76 3,246.08 4423 | 1801 57 7 ,
H-13 153] 325000 3.276.76 2671 [|H-54 1.02| 3,161.19 3,184.11 2288 PRV-5 29.4 0.51 3165.52 3,202.71 37.12 21.01 * DEPARTAMENTO : APURIMAC
H-14 0.51 3,236.19 3,262.33 26.09 H-55 1.53 3,151.88 3,182.18 30.24 TURNOII e« PROVINCIA . ANTABAMBA
H-15 0.51] 3,225.95 3,257.66 3165 |H-56 1.02| 3,144.00 3,180.89 36.82 PRie | 28~ =08 | 2fcifH 22028 422 | 2201 . DISTRITO . HUAQUIRCA
H-16 1.02| 322400  3,256.01 31.95| |H-57 102| 310121] 312850  27.23 R B C /T I B s e, |
H-17 0.51] 3,220.20 3,256.15 35.88] |H-28 0.51}  3,096.00 3,123.74 2169 PRV-8 294 051 | 323386 3,270.18 36.25 20.01 L ‘-“355:«0
|H-18 0.51] 3,208.58 3,230.82 222 |H-59 1.53| 3,088.00 312322 35.15 TURNO/I Ho63 A FLABORADO POR.
H-19 1.02| 319827 3.228.11 29771 |H-60 0.51| 3,156.00 3,181.00 24.95 PRV-9 102 15.3 3,218.14 3,276.67 58.42 20.01 H- 64 '
H-20 102| 324876 327923 3041 [H-61 102| 3.148.00 3.179.97 31.91 PRV-10 83.4 918 | 319952 3,236.42 36.83 20.01 & . bouE 1o
i} H-62 1.02| 3,14060 3176.15 35 48 PRV-11 69.4 6.63 3,183.37 3,217.23 33.79 21.01 R | BACH. MELITZA ROQUE TOMAYLLA
E g; 2)'2? gggé;g g’%g'ig gi'gg H-63 102l 312523 3188.05 173 PRV-12 | 434 204 | 313853 3,195.29 56.65 18.01 5
= - e = : ‘ o e ‘ PRV-13 58.4 459 | 3.185.63 3,227.39 41.68 22.01 H-65
H-23 3.06| 323297 3,260.45 2742 |H-64 1.53| 3,151.69 3,187.52 35.76 TURNO IV O —
H-24 153 3,224.00 3,259.30 35.23 H-65 0.51 3,147.27 3,187.19 39.84 PRV-14 102 14.79 324320 3.279.45 26.18 18.01 FUNCION:
H-25 1.02| 3,248.81 3271.53 22 67 TURNO VI PRV-15 | 584 714 | 3,209.35 3,252.14 427 21.01
IH-26 051| 324400 327092 2686 |H-66 1.02] 3,219.71 3,246.80 27.03 PRV-16 434 255 3,171.58 3,224.49 52.8 18.01 i RIEGO
H . 27 051 3,24600 3,271 20 2515 H ” 67 051 3’21 ‘] 25 3,24650 3518 PRV-17 434 3.06 3,29r7l.]4:N0 v 3,258.96 51.38 17.01
- H - 68 1.02] 3,19092 3,218.86 27.88
H-28 0.51 3’225'2:" 325342 28.16 [ 60 5 04l 322539 3955 59 30.14 PRV-14 102 1224 | 324320 3,281.12 37.85 18.01
TURNO : 28, okl : PRV-18 | 834 1224 | 318591 3.249.00 63.04 | 21.01 PLANO:
H-29 1.02|  3,195.31 3,218.99 23.63| |H-10 0.51] 3,183.25 3,211.39 28.08 PRV-19 | 69.4 663 | 3,164.48 3,204.97 40.41 20.01 ]
H-30 153| 3,191.60 321865 271 H-71 1.02f 3,201.41 322344 21.98 PRV-20 434 306 | 3117.9 3,176.20 58.12 18.01 DIAGRAMA DE
H - 31 153| 3,177.20 3,203.74 26.49 H-72 1.02| 3,194.55 3,220.55 25.95 PRV-21 434 2.04 3,104.68 3,131.96 27.22 20.01 PRESIONESDEL
H-32 051 3172.00 320268 3062 |H-73 0.51 3,195.38 3,221.07 2563 PRV-22 434 2.55 3,161.45 3,197.13 35.61 20.01 SECTOR SANTO
H-33 1.53|  3,166.00 3,201.44 35371 |H-74 0.51| 3,188.50 3212.31 23.76 TURNOM
H-34 1.02| 3,158.00 3.198 48 404 |H-75 1.02| 3,183.97 3.211.13 27 .11 PRV-23 434 255 | 323140 3,276.32 4483 16.01 | DOMINGO
H-35 0.51 3.129.30 315558 26 23 H-76 153 3176.08 3210.04 33.89 PRV-24 294 1.02 3,202.62 3,245 11 42 4 18.01
e T St B sgasl [H-IT 153 322311 325341 30.04 PRV-25 434 255 | 323091 3,274.22 4322 25.01
; : PRV-26 29.4 0.51 3,195.12 3,254.51 59.27 17.01
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Anexo 5: Caracteristicas hidraulicas de tuberias del Sector |

Diametro Diametro

Label Longitud Nggo Nodo Final Exterior Interior  Material I.-@ZGI’]- Caudal  Velocidad  Perdidas
(m) Inicio Williams C  (L/s) (mv/s) (m/m)
(mm) (mm)

TUB-1 132.77 R-SANTO [CABEZAL | 160 148.4 PVC 150 5.61 0.32 0.001
TUB-2 7122 CABEZALIT-1 75 694 PVC 150 5.61 1.48 0.03
TUB-3 50.03 T-1 H-1 50 434 PVC 150 1.02 0.69 0.012
TUB-4 4687 T-1 H-2 63 58.4 PVC 150 4.59 1.71 0.047
TUB-5 84.65 H-2 H-3 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-6 36.83 H-3 PRV-1 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-7 28.14 PRV-1 H-4 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-8 59.47 R-SANTO [CABEZAL I 160 1484 PVC 150 9.7 0.56 0.002
TUB-9 28.34 CABEZALIT-2 160 1484 PVC 150 9.71 0.56 0.002
TUB-10 7283 T-2 T-3 90 834 PVvC 150 9.69 1.77 0.033
TUB-11 875 T-3 H-6 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-12 2059 T-3 PRV-2 90 834 PVvC 150 8.67 1.59 0.027
TUB-13 1293 PRV-2 H-5 90 834 PVvC 150 8.67 1.59 0.027
TUB-14 439 H-5 PRV-3 75 694 PVC 150 6.63 1.75 0.04
TUB-15 26.48 PRV-3 H-7 75 694 PVC 150 6.63 1.75 0.04
TUB-16 59.62 H-7 PRV-4 63 58.4 PVC 150 5.1 1.9 0.058
TUB-17 8.69 PRV-4 T-4,T-5 63 58.4 PVC 150 5.1 1.9 0.058
TUB-18 742 T-4,T-5 H-8 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-19 9083 T-4,T-5H-9 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-20 8897 T-4,T-5T-6 50 434 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-21 3695 T-6 H-10 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-22 6096 T-6 T-7 32 29.4 PVC 150 1.53 2.25 0.176
TUB-23 1165 T-7 H-11 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-24 102 T-7 PRV-5 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-25 16.85 PRV-5 H-12 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
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Anexo 6: Caracteristicas hidraulicas de tuberias del Sector |1

Diametro  Diametro

Label Longitud N(.JO.IO Nodo Final Exterior Interior  Material |-|§ZEn- Caudal  Velocidad  Perdidas
(m) Inicio Williams C  (L/s) (mvs) (m/m)
(mm) (mm)

TUB-8 59.47 R-SANTO [CABEZAL I 160 1484 PVvC 150 15.31 0.89 0.005
TUB-9 28.34 CABEZALIT-2 160 1484 PVC 150 15.32 0.89 0.005
TUB-26 47027 T-2 T-8 160 1484 PVvC 150 15.31 0.89 0.005
TUB-27 2713 T-8 T-9,T-10 110 102 PVC 150 15.3 1.87 0.029
TUB-28 77.1 T-9,T-10 H-13 63 58.4 PVC 150 5.61 2.09 0.069
TUB-29 38.07 H-13 PRV-6 63 58.4 PVC 150 4.08 152 0.038
TUB-30 20.99 PRV-6 H-14 63 58.4 PVC 150 4.08 1.52 0.038
TUB-31 3418 H-14 T-11 50 43.4 PVC 150 3.57 241 0.127
TUB-32 7.22 T-11 H-15 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-33 3411 H-15 H-17 50 43.4 PVC 150 2.04 1.38 0.045
TUB-34 3444 H-17 PRV-7 32 29.4 PVC 150 1.53 2.25 0.176
TUB-35 4.86 PRV-7 T-12 32 29.4 PVC 150 1.53 2.25 0.176
TUB-36 2125 T-12 H-18 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-37 3973 T-12 H-19 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-38 2586 T-11 H-16 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-60 3163 T-9,T-10T-13 90 834 PVC 150 9.69 1.77 0.033
TUB-61 3859 T-13 H-20 75 69.4 PVC 150 7.14 1.89 0.046
TUB-62 3228 H-20 H-21 63 58.4 PVC 150 6.12 2.28 0.081
TUB-63 1647 H-21 PRV-8 63 58.4 PVC 150 5.1 1.9 0.058
TUB-64 8.8 PRV-8 T-14 63 58.4 PVC 150 5.1 1.9 0.058
TUB-66 1972 T-14 H-22 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-67 5097 T-14 H-23 63 58.4 PVC 150 4.59 1.71 0.047
TUB-68 4445 H-23 H- 24 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-69 62.13 T-13 T-15 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-70 3035 T-15 H- 25 32 29.4 PVC 150 1.53 2.25 0.176
TUB-71 2695 H-25 H- 26 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-72 6757 T-15 H- 27 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-73 46.35 H-27 PRV-8 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-74 22.62 PRV-8 H- 28 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023

82



Anexo 7: Caracteristicas hidraulicas de tuberias del Sector 111

Diametro  Diametro

Label Longitud N(.)qo Nodo Final Exterior Interior  Material I_—|z?12en- Caudal  Velocidad  Perdidas
(m) Inicio Williams C  (Lfs) (m/s) (m/m)
(mm) (mm)

TUB-8 59.47 R-SANTO [CABEZAL | 160 1484 PVC 150 15.31 0.89 0.005
TUB-9 28.34 CABEZALIT-2 160 148.4 PVC 150 15.32 0.89 0.005
TUB-26 47027 T-2 T-8 160 1484 PVC 150 15.32 0.89 0.005
TUB-27 2713 T-8 T-9,T-10 110 102 PVC 150 15.3 1.87 0.029
TUB-39 188.04 T-9,T-10 PRV-9 110 102 PVC 150 15.3 1.87 0.029
TUB-40 7.43 PRV-9 T-16 110 102 PVC 150 15.3 1.87 0.029
TUB-41 5409 T-16 PRV-10 90 83.4 PVC 150 9.18 1.68 0.03
TUB-42 19.55 PRV-10 H-29 90 83.4 PVC 150 9.18 1.68 0.03
TUB-43 1441 H-29 H-30 90 83.4 PVC 150 8.16 1.49 0.024
TUB-44 36.16 H-30 PRV-11 75 69.4 PVC 150 6.63 1.75 0.04
TUB-45 1791 PRV-11 H-31 75 69.4 PVC 150 6.63 1.75 0.04
TUB-46 1624 H-31 T-18 63 584 PVC 150 5.1 1.9 0.058
TUB-47 7.15 T-18 H-32 32 294 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-48 3022 T-18 H-33 63 58.4 PVC 150 4.59 171 0.047
TUB-49 3218 H-33 H-34 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-50 7352 H-34 PRV-12 50 43.4 PVC 150 2.04 1.38 0.045
TUB-51 2395 PRV-12 H-35 50 43.4 PVC 150 2.04 1.38 0.045
TUB-52 4372 H-35 H- 36 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-53 9929 T-16 H-37 63 58.4 PVC 150 6.12 2.28 0.081
TUB-54 22.8 H-37 T-17 63 58.4 PVC 150 51 1.9 0.058
TUB-55 10.2 T-17 H-38 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-56 3047 T-17 PRV-13 63 584 PVC 150 4.59 171 0.047
TUB-57 17.73 PRV-13  H-39 63 584 PVC 150 4.59 171 0.047
TUB-58 2849 H-39 H- 40 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-59 3721  H-40 H-41 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0.026
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Anexo 8: Caracteristicas hidraulicas de tuberias del Sector 1V

Diametro  Diametro

Label Longitud Ngdo Nodo Final Exterior Interior  Material I_—|z?12en- Caudal  Velocidad  Perdidas
(m) Inicio Williams C  (Lfs) (m/s) (m/m)
(mm) (mm)

TUB-8 59.47 R-SANTO [CABEZAL | 160 1484 PVC 150 14.8 0.86 0.004
TUB-9 28.34 CABEZALIT-2 160 1484 PVC 150 14.81 0.86 0.004
TUB-26 47027 T-2 T-8 160 1484 PVC 150 14.81 0.86 0.004
TUB-75 51245 T-8 T-19 160 1484 PVC 150 14.8 0.86 0.004
TUB-76 4756 T-19 PRV-14 110 102 PVC 150 14.79 181 0.027
TUB-77 16.39 PRV-14 T-20 110 102 PVC 150 14.79 181 0.027
TUB-78 10591 T-20 H-42 90 83.4 PVC 150 10.71 1.96 0.04
TUB-79 50.72 H-42 H-43 75 69.4 PVC 150 8.67 2.29 0.067
TUB-80 11.6 H-43 PRV-15 63 58.4 PVC 150 7.14 2.67 0.108
TUB-81 1436 PRV-15 T-21,T-2 63 58.4 PVC 150 7.14 2.67 0.108
TUB-82 8.3 T-21, T-22H-44 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-83 895 T-21,T-2iH-45 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-84 4201 T-21,T-2:T-23 63 58.4 PVC 150 4.08 1.52 0.038
TUB-85 2407 T-23 H-48 32 29.4 PVC 150 1.53 2.25 0.176
TUB-86 29.2 H-48 H-49 32 294 PVvC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-87 4784 T-23 PRV-16 50 43.4 PVvC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-88 18.97 PRV-16 H- 46 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-89 5148 H-46 H- 47 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-90 2845 T-20 T-24 90 83.4 PVC 150 4.08 0.75 0.007
TUB-91 2254 T-24 H-50 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-92 66.38 T-24 T-25 90 834 PVC 150 3.06 0.56 0.004
TUB-93 2034 T-25 PRV-17 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-94 217 PRV-17 H-51 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-95 2228 H-51 H - 52 32 294 PVC 150 1.53 2.25 0.176
TUB-96 2102 H-52 H- 53 32 294 PVC 150 0.51 0.75 0.023
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Anexo 9: Caracteristicas hidraulicas de tuberias del Sector V

Diametro Diametro

Label Longitud Nggo Nodo Final Exterior Interior  Material I_—|ailzen- Caudal  Velocidad  Perdidas
(m) Inicio Williams C  (L/s) (mv/s) (m/m)
(mm) (mm)

TUB-8 59.47 R-SANTO [CABEZAL | 160 148.4 PVC 150 12.25 0.71 0.003
TUB-9 28.34 CABEZALIT-2 160 148.4 PVC 150 12.26 0.71 0.003
TUB-26 47027 T-2 T-8 160 148.4 PVC 150 12.26 0.71 0.003
TUB-75 51245 T-8 T-19 160 148.4 PVC 150 12.25 0.71 0.003
TUB-76 4756 T-19 PRV-14 110 102 PVC 150 12.24 15 0.019
TUB-77 16.39 PRV-14 T-20 110 102 PVC 150 12.24 15 0.019
TUB-90 2845 T-20 T-24 90 834 PVC 150 12.24 2.24 0.051
TUB-92 66.38 T-24 T-25 90 834 PVC 150 12.24 2.24 0.051
TUB-97 14162 T-25 PRV-18 90 834 PVC 150 12.24 2.24 0.051
TUB-98 2653 PRV-18 T-26 90 834 PVC 150 12.24 2.24 0.051
TUB-99 2135 T-26 PRV-19 75 694 PVC 150 6.63 1.75 0.04
TUB-100 10.79 PRV-19 H-54 75 694 PVC 150 6.63 1.75 0.04
TUB-101 2954 H-54 H-55 63 58.4 PVC 150 5.61 2.09 0.069
TUB-102 2252 H-55 T-27 63 58.4 PVC 150 4.08 1.52 0.038
TUB-103 5.9 T-27 H- 56 32 294 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-104 6093 T-27 PRV-20 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-105 1523 PRV-20 T-28 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-106 7514 T-28 H- 57 32 294 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-107 608 T-28 PRV-21 50 434 PVC 150 2.04 1.38 0.045
TUB-108 235 PRV-21 H-58 50 434 PVC 150 2.04 1.38 0.045
TUB-109 2142 H-58 H-59 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-110 113.72 T-26 T-29 63 58.4 PVC 150 5.61 2.09 0.069
TUB-111 1448 T-29 PRV-22 50 434 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-112 9.08 PRV-22 H-60 50 434 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-113 243 H-60 H-61 50 434 PVC 150 2.04 1.38 0.045
TUB-114 4672 H-61 H- 62 32 294 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-115 8749 T-29 T-30 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-116 2188 T-30 H- 63 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-117 46.76 T-30 T-31 50 434 PVC 150 2.04 1.38 0.045
TUB-118 7.8 T-31 H- 64 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-119 2368 T-31 H - 65 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
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Anexo 10: Caracteristicas hidraulicas de tuberias del Sector VI

Diametro  Diametro

Label Longitud N(.)qo Nodo Final Exterior Interior  Material I_-lgzen— Caudal  Velocidad  Perdidas
(m) Inicio Williams C  (Lfs) (m/s) (m/m)
(mm) (mm)

TUB-8 59.47 R-SANTO [CABEZAL | 160 148.4 PVC 150 15.31 0.89 0.005
TUB-9 28.34 CABEZALIT-2 160 1484 PVC 150 15.31 0.89 0.005
TUB-26 47027 T-2 T-8 160 1484 PVC 150 15.31 0.89 0.005
TUB-75 51245 T-8 T-19 160 148.4 PVC 150 15.31 0.88 0.005
TUB-120 509.09 T-19 T-32 160 1484 PVC 150 15.3 0.88 0.005
TUB-121 3352 T-32 PRV-23 50 434 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-122 15.02 PRV-23 H- 66 50 434 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-123 14.3 H - 66 H- 67 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-124 1885 H-67 PRV-24 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-125 2474 PRV-24 H- 68 32 29.4 PVC 150 1.02 15 0.083
TUB-126 7836 T-32 T-33 110 102 PVC 150 12.75 1.56 0.021
TUuB-127 3792 T-33 PRV-25 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-128 7.84 PRV-25 H- 69 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-129 56.04 H-69 PRV-26 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-130 35.65 PRV-26 H-70 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-131 7152 T-33 T-34 90 83.4 PVC 150 10.2 1.87 0.037
TUB-132 5058 T-34 PRV-27 63 584 PVC 150 5.61 2.09 0.069
TUB-133 20.75 PRV-27 H-71 63 58.4 PVC 150 5.61 2.09 0.069
TUB-134 1564 H-71 T-35 63 58.4 PVC 150 4.59 171 0.047
TUB-135 2631 T-35 H-72 32 294 PVvC 150 1.02 15 0.083
TUB-136 1338 T-35 H-73 50 43.4 PVvC 150 3.57 241 0.127
TUB-137 4.84 H-73 PRV-28 50 43.4 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-138 932 PRV-28 T-36 50 434 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-139 2172 T-36 H-74 32 294 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-140 2549 T-36 H-75 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-141 42.4 H-75 H-76 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-142 9166 T-34 PRV-29 63 58.4 PVC 150 4.59 171 0.047
TUB-143 1153 PRV-29 T-37 63 58.4 PVC 150 4.59 171 0.047
TUB-144  13.01 T-37 H-77 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-145 4352 T-37 H-78 50 43.4 PVC 150 3.06 2.07 0.095
TUB-146 1033 H-78 PRV-30 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-147 2487 PRV-30 H-79 50 43.4 PVC 150 2.55 1.72 0.068
TUB-148 1735 H-79 T-38 50 43.4 PVC 150 2.04 1.38 0.045
TUB-149 12.2 T-38 H-80 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
TUB-150 3174 T-38 PRV-31 50 43.4 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-151 967 PRV-31 H-81 50 434 PVC 150 1.53 1.03 0.026
TUB-152 26.82 H-81 H-82 32 29.4 PVC 150 0.51 0.75 0.023
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Anexo 11: Caracteristicas hidraulicas de hidrantes del Sector |

Label Demanda Elevacion ﬁ_?d'elr_'te Presion

ae (Lss) (m) : (r;‘; 10 (mH20)
H-1 1.02 3,258.64 3,283.71 25.02
H-2 153 3,242.84 3,282.30 39.38
H-3 153 3,226.22 3,274.41 38.08
H-4 1.53 3,205.52 3,232.83 27.26
H-5 2.04  3,244.00 3,269.25 25.2
H-6 1.02  3,242.05 3,275.60 33.49
H-7 1.53 3,223.80 3,249.27 25.42
H-8 153 3,194.92 3,219.17 24.2
H-9 1.02 3,174.00 3,212.09 38.01
H-10 1.02 3,172.00 3,210.45 38.37
H-11 1.02 3,165.98 3,201.99 35.94
H-12 0.51 3,160.54 3,186.20 25.61

Anexo 12: Caracteristicas hidraulicas de hidrantes del Sector 11

bel Demanda Elevacion G.rgdlelr)te Presion

Labe (Ls) m Hi (rra:; ico (M H20)
H-13 153 3,250.00 3,276.76 26.71
H-14 0.51 3,236.19 3,262.33 26.09
H-15 051 3,225.95 3,257.66 31.65
H- 16 1.02  3,224.00 3,256.01 31.95
H-17 0.51 3,220.20 3,256.15 35.88
H-18 0.51 3,208.58 3,230.82 22.2
H-19 1.02  3,198.27 3,228.11 29.77
H-20 1.02 3,248.76 3,279.23 30.41
H-21 1.02 3,244.15 3,276.65 32.43
H-22 0.51 3,237.70 3,262.40 24.65
H-23 3.06 3,232.97 3,260.45 27.42
H-24 153  3,224.00 3,259.30 35.23
H-25 1.02 3,248.81 3,271.53 22.67
H- 26 0.51  3,244.00 3,270.92 26.86
H-27 0.51  3,246.00 3,271.20 25.15
H-28 0.51 3,225.21 3,253.42 28.16
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Anexo 13: Caracteristicas hidraulicas de hidrantes del Sector 111

Gradiente

Demanda Elevacion . . Presion

Label (Lfs) m HIdE’;L)ﬂICO (m H20)
H-29 1.02 3,195.31 3,218.99 23.63
H-30 153 3,191.60 3,218.65 27
H-31 153 3,177.20 3,203.74 26.49
H-32 0.51 3,172.00 3,202.68 30.62
H-33 1.53 3,166.00 3,201.44 35.37
H-34 1.02 3,158.00 3,198.48 40.4
H-35 051 3,129.30 3,155.58 26.23
H- 36 1.53 3,116.07 3,154.48 38.33
H-37 1.02 3,198.46 3,230.07 31.55
H-38 0.51 3,192.29 3,228.55 36.19
H-39 153 3,184.27 3,206.84 22.53
H - 40 153 3,178.74 3,204.18 25.39
H-41 153 3,170.98 3,203.23 32.18

Anexo 14: Caracteristicas hidraulicas de hidrantes del Sector 1V

bel Demanda Elevacion G,rj dlepte Presion

Lal (Us) m) Hi (r;l; ico (MH20)
H-42 2.04  3,220.83 3,256.63 35.73
H-43 153 3,213.74 3,253.29 39.47
H- 44 153 3,204.63 3,228.68 24
H-45 153  3,206.00 3,228.66 22.61
H- 46 1.02 3,164.54 3,188.43 23.84
H- 47 153 3,151.40 3,187.12 35.65
H- 48 1.02 3,194.15 3,223.13 28.92
H-49 0.51 3,184.55 3,222.50 37.87
H-50 1.02 3,225.61 3,258.89 33.21
H-51 153 3,202.82 3,222,551 19.64
H-52 1.02 3,196.16 3,218.77 22.57
H-53 0.51 3,188.00 3,218.33 30.27

Anexo 15: Caracteristicas hidraulicas de hidrantes del Sector V

bel Demanda Elevacion G_:;e\dlepte Presion

La (Ls) (m) Hi (r;‘; ' (mH20)
H-54 1.02 3,161.19 3,184.11 22.88
H-55 153 3,151.88 3,182.18 30.24
H-56 1.02 3,144.00 3,180.89 36.82
H-57 1.02 3,101.21 3,128.50 27.23
H-58 0.51 3,096.00 3,123.74 27.69
H-59 1.53 3,088.00 3,123.22 35.15
H- 60 0.51 3,156.00 3,181.00 24.95
H-61 1.02 3,148.00 3,179.97 31.91
H-62 1.02 3,140.60 3,176.15 35.48
H-63 1.02 3,145.23 3,188.05 42.73
H-64 153 3,151.69 3,187.52 35.76
H-65 051 3,147.27 3,187.19 39.84
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Anexo 16: Caracteristicas hidraulicas de hidrantes del Sector VI

bel Demanda Elevacion G_:;eldlepte Presion

Labe (Ls) m) Hi E’;l; ico (M H20)
H - 66 1.02 3,219.71 3,246.80 27.03
H- 67 051 3,211.25 3,246.50 35.18
H - 68 1.02 3,190.92 3,218.86 27.88
H- 69 2.04  3,225.39 3,255.59 30.14
H-70 0.51 3,183.25 3,211.39 28.08
H-71 1.02 3,201.41 3,223.44 21.98
H-72 1.02 3,194.55 3,220.55 25.95
H-73 0.51 3,195.38 3,221.07 25.63
H-74 0.51 3,188.50 3,212.31 23.76
H-75 1.02 3,183.97 3,211.13 27.11
H-76 153 3,176.08 3,210.04 33.89
H-77 153 3,223.11 3,253.41 30.24
H-78 051 3,216.51 3,249.76 33.18
H-79 0.51 3,204.12 3,229.70 25.53
H- 80 0.51 3,196.07 3,228.73 32.59
H-81 1.02  3,180.03 3,204.28 24.2
H - 82 0.51 3,176.87 3,203.67 26.74

Anexo 17: Caracteristicas hidraulicas de Valvulas Reguladoras de Presion Sector |

. Gradiente . .
Diametro Caudal Elevacion Hidraulico Presion Presion
Label (Valvula) (Lis) m) (Llegada) (Llegada) (Salida)
(mm) (m) (mH20) (mH20)
PRV-1 43.4 1.53 3213.49 3,273.49 59.88 20.01
PRV-2 83.4 8.67 3247.54 3,282.26 34.65 22.01
PRV-3 69.4 6.63 3230.26 3,267.56 37.23 20.01
PRV-4 58.4 5.1 3201.76 3,246.08 44.23 18.01
PRV-5 29.4 0.51 3165.52 3,202.71 37.12 21.01

Anexo 18: Caracteristicas hidraulicas de Valvulas Reguladoras de Presion Sector |11

. Gradiente . .
Diametro . . . Presion Presion
Caudal Elevacion Hidraulico .
Label (Valvula) (Lis) (m) (Llegada) (Llegada) (Salida)
(mm) (21) (MH20)  (m H20)
PRV-6 58.4 4.08 3,241.06 3,275.35 34.22 22.01
PRV-7 29.4 1.53 3,209.07 3,250.43 41.27 23.01
PRV-8 58.4 51 3,241.29 3,275.71 34.35 22.01
PRV-8 29.4 0.51 3,233.86 3,270.18 36.25 20.01
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Anexo 19: Caracteristicas hidraulicas de Valvulas Reguladoras de Presion Sector 111

Gradiente

Diametro Caudal Elevacion Hidraulico Presion  Presion

Label (Valvula) (Ls) m) (Llegada) (Llegada) (Salida)

(mm) (m) (mH20) (mH20)
PRV-9 102 15.3 3,218.14 3,276.67 58.42 20.01
PRV-10 83.4 9.18 3,199.52 3,236.42 36.83 20.01
PRV-11 69.4 6.63 3,183.37 3,217.23 33.79 21.01
PRV-12 434 2.04 3,138.53 3,195.29 56.65 18.01
PRV-13 58.4 4.59 3,185.63 3,227.39 41.68 22.01

Anexo 20: Caracteristicas hidraulicas de Valvulas Reguladoras de Presion Sector 1V

. Gradiente . .
Diametro Caudal Elevacion Hidraulico Presion Presion
Label (Valvula) (Lis) m) (Llegada) (Llegada) (Salida)
(mm) m) (mH20) (mH20)
PRV-14 102 14.79 3,243.20 3,279.45 36.18 18.01
PRV-15 58.4 7.14 3,209.35 3,252.14 427 21.01
PRV-16 43.4 2.55 3,171.58 3,224.49 52.8 18.01
PRV-17 43.4 3.06 3,207.48 3,258.96 51.38 17.01

Anexo 21: Caracteristicas hidraulicas de Valvulas Reguladoras de Presion Sector V

. Gradiente . .

Diametro Caudal Elevacion Hidraulico Presion Presion

Label (Valvula) (Lis) m) (Llegada) (Llegada) (Salida)

(mm) m) (mH20) (mH20)
PRV-14 102 12.24 3,243.20 3,281.12 37.85 18.01
PRV-18 83.4 12.24 3,185.91 3,249.09 63.04 21.01
PRV-19 69.4 6.63 3,164.48 3,204.97 40.41 20.01
PRV-20 43.4 3.06 3,117.96 3,176.20 58.12 18.01
PRV-21 43.4 2.04 3,104.68 3,131.96 27.22 20.01
PRV-22 43.4 2.55 3,161.45 3,197.13 35.61 20.01

Anexo 22: Caracteristicas hidraulicas de Valvulas Reguladoras de Presion Sector VI

. Gradiente . .

Diametro Caudal Elevacion Hidraulico Presion Presion

Label (Valvula) (Lfs) m) (Llegada) (Llegada) (Salida)

(mm) m) (mH20) (MmH20)
PRV-23 43.4 2.55 3,231.40 3,276.32 44.83 16.01
PRV-24 29.4 1.02 3,202.62 3,245.11 42.4 18.01
PRV-25 43.4 2.55 3,230.91 3,274.22 43.22 25.01
PRV-26 29.4 0.51 3,195.12 3,254.51 59.27 17.01
PRV-27 58.4 5.61 3,208.74 3,271.40 62.54 16.01
PRV-28 43.4 3.06 3,193.59 3,220.64 26.99 20.01
PRV-29 58.4 4.59 3,234.16 3,269.40 35.17 20.01
PRV-30 43.4 2.55 3,213.23 3,249.09 35.79 18.01
PRV-31 43.4 1.53 3,182.47 3,228.26 45.69 22.01
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