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RESUMEN

La presente investigacion denominada ‘“Aplicacion del software Watercad en el
Modelamiento del Sistema de Abastecimiento de agua potable para la comunidad de Espite-
Ayacucho —2020”, tuvo como objetivo determinar la aplicacion del software Watercad para
la optimizacion del modelamiento del sistema de agua potable en la comunidad de espite.

La opcidn técnica seleccionada es la de un sistema abastecimiento de gravedad sin
tratamiento, se buscd alternativas para aumentar la dotacion de agua insuficiente, se encontro
una fuente de subterranea de agua (manantial) adicional a la ya existente varios km cota
arriba de la poblacion. Por lo tanto, el presente disefio consta de dos Sistemas: con dos
captaciones tipo ladera, dos sistemas de conduccidn que se conecta a dos reservorios, dos

lineas de aduccion que convergen a la red de distribucion.

El enfoque de estudio es cuantitativo, con disefio no experimental, del tipo aplicada y
con nivel explicativo, la poblacion del estudio comprende todo el sistema de la red de
distribucion de agua en la comunidad y para recopilar la informacion de campo se empleo
el instrumento de Ficha de observacion.

Para el disefio del sistema se emple6 el software Watercad V10.5, con el método de
modelamiento estatico que consta de red mixta conformada por redes cerradas en la parte
central y de redes abiertas en la periferia de la comunidad, asi como la ecuacion de Hazen'y
Williams para el calculo hidraulico.

Previa a una serie de iteraciones en el software, se obtuvieron como resultados
informacion precisa de los caudales, presiones y accesorios necesarios para el proyecto.

Finalmente se puede concluir que el modelamiento del sistema de agua potable mejora
considerablemente con la aplicacion del software Watercad, pues se ahorra tiempo y recursos

en la elaboracion de un proyecto.

Palabras clave: Modelamiento, Software Watercad, caudal, presion.
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ABSTRACT

The present investigation called “Application of the Watercad software in the
Modeling of the Drinking Water Supply System for the Espite-Ayacucho community -
20207, aimed to determine the application of the watercad software for the optimization of
the drinking water system modeling in the Espite community.

The selected technical option is a gravity supply system without treatment, alternatives
were sought to increase the insufficient water supply, an underground source of water
(spring) was found in addition to the existing one several km above the town. Therefore, the
present design consists of two systems: with two slope-type catchments, two conduction
systems that connect to two reservoirs, two adduction lines that converge to the distribution

network.

The study approach is quantitative, with a non-experimental design, of the applied type
and with an explanatory level, to collect information the questionnaire instrument was used
in the population sample.

For the design of the system, the watercad V10.5 software was used, with the static
modeling method that consists of a mixed network made up of closed networks in the central
part and open networks in the periphery of the community, as well as the equation of hazen
and willams for the hydraulic calculation.

Prior to a series of iterations in the software, precise information on the flows,
pressures and accessories necessary for the project were obtained as results.

Finally, it can be concluded that the modeling of the drinking water system improves
considerably with the application of the watercad software, since time and resources are

saved in the preparation of a project.

Keywords: Modeling, Watercad Software, flow, pressure.
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I. INTRODUCCION

El acceso al agua es un problema no solo de nuestro pais, sino que es un problema
mundial. El impacto principal se refleja en las enfermedades diarreicas. De acuerdo a la
OMS (2015), “La primera estimacion de la carga mundial de las enfermedades de
transmision alimentaria muestra que casi 1 de cada 10 personas enferman cada afio al ingerir
alimentos contaminados y 420.000 mueren como consecuencia de estas enfermedades,
incluidos 125.000 nifios menores de 5 afos”.

En el Perl segun INEI (2019), en lo que respecta al area de residencia, el 94,8% de la
poblacion perteneciente al area urbana accede al servicio de agua potable, mientras que en
el area rural solamente tiene acceso el 76,3 %.

El actual Proyecto de investigacion se llevara a cabo en la comunidad rural de Espite,
dpto. de Ayacucho, la cual no cuenta con un adecuado sistema de distribucion de agua,
actualmente cuenta con pilones en la plaza principal alimentado por unas tuberias antiguas
de agua que se alimentan de un manantial.

Por consiguiente, de acuerdo al contexto que se presenta, este proyecto de
investigacion es denominado como “Aplicacion del software watercad en el Modelamiento
del sistema abastecimiento de agua potable para la comunidad de espite-Ayacucho —2020”.
Del cual se ha realizado la siguiente interrogante del problema general: ;De qué manera la
aplicacion del software watercad optimiza el modelamiento de sistema de agua potable en
la comunidad de espite —Ayacucho — 2020?, los problemas especificos son: ¢ De qué manera
la aplicacion del software watercad mejorar el disefio de abastecimiento de agua potable de
la comunidad de espite ayacucho-2020?, ;De qué manera el uso de software watercad
mejorara el modelamiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad
de espite Ayacucho-2020?

La necesidad al acceso al agua saludable para el consumo de la comunidad en estudio
a través de una red domiciliaria y de acuerdo a la geografia accidentada de la zona y la
ubicacion de las fuentes de agua a varios kilémetros arriba. Por ese motivo, la justificacion
técnica consiste es disefiar un modelamiento de un sistema de distribucidn de agua saludable
que cubra los consumos necesarios tanto en calidad, cantidad, cobertura de 24 horas al dia,
y de acuerdo a las normas y los reglamentos correspondientes.

En efecto la justificacién econdmica, se sustenta que, ante la ausencia de un sistema
de suministro de agua saludable con conexion domiciliaria en la comunidad, hace que las

familias se desplacen hacia los pilones ubicados lejos de sus domicilios y como consecuencia



pierdan horas y esfuerzo en el acarreo de agua a través de baldes y cubetas, tiempo que
podrian emplear en hacer sus actividades agricolas y generar mas ingresos.

Este proyecto de investigacion se realiza para dotar de un sistema de agua potable a
una comunidad rural. Es por esta razon que la justificacion practica consiste en realizar el
modelamiento de un sistema agua potable utilizando nuevas herramientas tecnoldgicas, en
este caso el software watercad que servird como antecedente para futuras investigaciones.

El presente trabajo tiene como objetivo general determinar la aplicacion del software
watercad para la optimizacion del modelamiento del sistema de agua potable en la
comunidad de espite — Ayacucho- 2020. Y los objetivos especificos que se desarrollaran a
lo largo de este proyecto de investigacion son: Determinar si la aplicacion del software
watercad mejora el disefio de la red de distribucion del sistema de agua potable en la
comunidad de espite —Ayacucho — 2020 y Determinar el modelamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable con el software watercad de la comunidad espite-Ayacucho
—2020.

Con respecto a la hipdtesis del proyecto de investigacion, se menciona que la
hipotesis general consiste en que La aplicacion del software watercad contribuira
significativamente para la optimizacion del modelamiento del sistema de agua potable en la
comunidad de espite — Ayacucho- 2020. Y las hipdtesis especificas son: La aplicacion del
software watercad mejora el disefio de la red de distribucion del sistema de agua potable en
la comunidad de espite —Ayacucho - 2020. Y por ultimo EI modelamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable mejora con la aplicacion del software watercad de la
comunidad espite-Ayacucho — 2020.

Trabajos previos, luego de investigar una variedad de trabajos de investigacion y
articulos cientificos nacionales e internacionales referentes a las variables del presente
estudio, se eligio los antecedentes mas representativos como son los realizados por:

Los autores BANCES jhon y CASAS Santiago (2018), con su proyecto de
investigacion titulado: “Disefio y Simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de
agua potable de las localidades de Puerto Bagazan, Esperanzay la Victoria, Distrito de Elias
Soplin Vargas, Rioja-2017”. En la Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto. Objetivo,
es colaborar técnicamente, formulando criterios de disefio del sistema de suministro de agua
potable en regiones rurales de nuestro entorno, teniendo como sustento la normativa nacional
y la experiencia profesional en proyectos de disefio, evaluacion, ejecucion. con sustento en

las normas nacionales y experiencias profesionales en el disefio, evaluacion y ejecucion de
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proyectos de agua. Metodologia, la investigacion es aplicada, de nivel descriptiva, para una
localidad de 614 pobladores y una muestra de 100 pobladores. utilizando la entrevista como
instrumento para la recopilacion de datos. resultados, el disefio del sistema de suministro de
agua saludable para tres localidades: Puerto Bagazan, Nueva esperanza y la victoria, se
proyecta un sistema de gravedad la cual consta de: una obra de captacién en manantial tipo
ladera, el montaje de 02 lineas de conduccion (de L.01=1542.85ml y L .02=4972.68ml con
diametros de 2 '2”), construccion de reservorio 01 de 25 m3 para las localidades de Puerto
bagazan y Nueva esperanza, construccion de reservorio 02 de 15 m3 para la localidad de la
victoria, instalacion de linea de aduccién y redes de distribucion domiciliaria para la
localidad de la victoria L=1455.00 ml. conclusiones, mediante el modelamiento del sistema
de suministro de agua con el software watercad los parametros necesarios de disefio como
son las presiones, velocidades y diametros , se hallan en lo determinado por la normativa
actual : opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural.

Los autores Alberto y Hurtado (2018). En su tesis de pregrado con titulo “Diseiio del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Irhua, Taricd — Ancash
2018~ para optar el grado de ingeniero civil en la Universidad Cesar Vallejo. Objetivo,
efectuar el disefio del sistema de suministro de agua potable en la localidad de Irhua, Taric
para 192 pobladores. Metodologia, que se empleo es del tipo descriptivo, no experimental.
Resultados, se disefid un sistema cuya captacion es de tipo ladera, con un reservorio de 7
m3 para su almacenamiento y demas componentes de acuerdo a la norma N°173-2016-
VIVIENDA. Conclusiones, el empleo del software watercad reduce considerablemente los
tiempos en el modelamiento del sistema suministro de agua potable.

El autor Emerson (2017), en su tesis de pregrado titulado “Relacion entre redes
cerradas y el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de caja —
Huancavelica” de la Universidad Peruana Los Andes. Objetivo, diagnosticar la relacion
existente entre las redes cerradas y el sistema de suministro de agua potable en la localidad
de caja — Huancavelica en el afio 2016. Metodologia, el estudio es de tipo aplicada, nivel de
estudio correlacional y de disefio descriptivo-correlacional, Resultados, la fuente de
abastecimiento es de tipo subterrdnea (manantial) y se disefid para una poblacion de 1457
habitantes con analisis hidraulico de acuerdo a la norma N° 173-MVCS, se obtuvo presiones
de Pmin. =18 mca, Pmax = 48 mca, velocidades, Vmin= 0.3 m/seg, Vmax=0.87 m/seg.

conclusiones, se puede afirmar que el disefio de redes cerradas en el sistema de suministro
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de agua potable, mejora considerablemente los servicios de agua en el poblado de estudio y
como consecuencia también aumenta los niveles de vida y salud.

El autor Camargo (2019), en su estudio de pregrado titulado “Diseiio de un sistema
de suministro de agua potable en san Isidro, Rio Negro-2019” en la Universidad Catdlica
Los Angeles Chimbote. Objetivo, plantear un sistema para optimizar el sistema de
distribucion de agua potable en la localidad de San Isidro de Rio Negro-Satipo.
Metodologia, el estudio es de tipo aplicativo, de nivel descriptivo y de disefio no
experimental. Resultados, fueron un disefio de captacion manantial tipo ladera, linea de
conduccién de 144.85 m. de tuberia de PVC @ 27, reservorio apoyado de 50 m3 ubicado en
la cabecera del centro poblado, con tuberias de aduccion de @ 2” cuya longitud es 179 m'y
un sistema de red de distribucion también de PVC de © 17, con una longitud de 1200 m.
Conclusiones, se proyecto el sistema de suministro de agua potable para dicha localidad con
1,125 habitantes, un caudal de disefio de 2.75 I/s, una velocidad de 0.83 m/s y una presion
hidraulica de 2.76 mca.

El autor Chancasanampa (2019), en su tesis de grado titulado “Evaluacion del sistema
de agua potable para mejorar el suministro de agua en el anexo Tulturi, distrito de
Moya-Huancavelica-2019”, en la Universidad Cesar vallejo. Objetivo, definir de qué
forma el diagnostico de toda la red de agua potable va a contribuir a mejorar el suministro
de agua en el anexo Tulturi, distrito de Moya, provincia Huancavelica. Metodologia el
estudio es cuantitativo, de tipo aplicada y de disefio Experimental. Resultados, se ha hallado
que en la captacion de manantial el agua no es saludable para el consumo de las personas,
segun los parametros de DIGESA, el cerco perimétrico de la captacion no cumple con la
norma OS. 010 del RNE, las tuberias de conduccion y aduccion presenta fugas internas, el
reservorio no cumple con la norma OS.030 del RNE pues no cuenta con drenaje en la parte
superior y falta de cerco perimétrico para su proteccién. Conclusiones, se recomienda
potabilizar el agua con proporciones adecuadas de cloro para purificarla, emplear equipos
modernos de deteccidn de fugas como el gedfono y finalmente reforzar losa y paredes del
reservorio con geomembrana.

En cuanto a los antecedentes internacionales, segin Cruz y Centeno (2020), dieron a
conocer en un articulo de la revista de Ciencias Ambientales titulado “Evaluacién de la
calidad del servicio de suministro de agua potable a partir de la percepcion de personas
usuarias: El caso en Cartago, Costa Rica”. Objetivo, esta investigacion diagnostica la

apreciacion de los residentes de cuatro distritos pertenecientes a la provincia de Cartago,
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respecto al funcionamiento de la red publica de agua potabilizada que obtienen en dicha
localidad. Metodologia, el estudio utilizado es observacional-Descriptivo, pues han
evaluado en primer lugar las zonas geograficas de la localidad, en segundo lugar, el modelo
de servicio de la red publica de agua, con la finalidad de demostrar las semejanzas y
diferencias que se producen en los tramos de tuberias de dicha red, utilizaron las encuestas
para efectuar la consulta a 2 194 personas. Resultados, se obtuvo los siguientes a) nivel de
satisfaccion de los usuarios, b) problemas técnicos reconocidos en la red de servicio de agua
y C) trabajos necesarios que deben adicionar en los domicilios con la finalidad de disminuir
las falencias técnicas. Conclusiones, La innovadora experiencia que resulto de esta
investigacion, que mide la calidad de la prestacion del servicio de agua mediante la
apreciacion de los usuarios aumenta los estandares de la prestacion tipica y muestra un alto
potencial que puede ser imitado en las regiones de Costa Rica como también en otros paises.
El autor Marroquin (2017), en su trabajo de grado titulado “Disefio de sistema de
distribucién de agua potable para el caserio Joyitas y sistema de alcantarillado
sanitario para la colonia Linda Vista y la aldea Cerro Gordo, Jutiapa, Jutiapa”, en la
universidad San Carlos de Guatemala. Objetivo, Disefiar el sistema de distribucién de agua
potable para el caserio Joyitas y el sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Linda
Vista y la aldea Cerro Gordo de Jutiapa, Jutiapa-Guatemala. Metodologia, es una
investigacion cuantitativa y de tipo observacional. Resultados, se proyectd para 2516
pobladores y el estudio consta primero: disefio de un sistema de distribucién de agua por
gravedad : compuesto de una captacién de agua subterrdnea, 1 307 m. de tuberias de
conduccidn , un reservorio con capacidad de almacenamiento de 36 m? de agua y una red de
distribucion con 2 215 m; segundo: para la red de alcantarillado se compone de 45 buzones
con altura variante de 1,20 m hasta 2,10 m, con 2 120 metros de tuberias de colectores de
PVC y con diametros de 6”7, 8 y 10” tomando en cuenta la norma ASTM F-949.
Conclusiones, el sistema de abastecimiento fue efectuado con sustento en la guia de
normatividad sanitaria para sistemas rurales de abastecimiento de agua y alcantarillado.
Los autores Barrera y Hernandez. (2016), en su trabajo de grado titulado “Manejo
Integral del Recurso Hidrico para el Abastecimiento de agua Potable en el
Corregimiento de Emadus, Bolivar” en la Universidad de Cartagena-Colombia. Objetivo,
plantear un esquema de trabajo para optimizar el manejo de los bienes hidricos, a través de
la evaluacion y caracterizacion de los sistemas existentes de captacion, almacenamiento y

distribucion de aguas de lluvias y aguas subterraneas, para estructurar una alternativa de
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solucion que pueda ser gestionada y empleada por la misma comunidad. Metodologia, de
enfoque integrado multimodal o enfoque mixto, teniendo en cuenta que se ejecutd con un
proceso de acopio, analisis de datos cualitativos y cuantitativos. Resultados, el disefio
consiste en el empleo de dos modelos de fuentes de agua, que actdan conjuntamente, el agua
que cae de la lluvia para consumo y preparacion de alimentos y el agua subterranea para el
resto de actividades domésticas, de acuerdo a las normas propias. Conclusiones, en primer
lugar, ampliar el area de captacion de lluvia al145.44 m2 para garantizar la demanda de
agua, adicionar 14 tanques de almacenamiento a los 11 ya existentes, aumentar las horas de
bombeo a 12 horas del agua subterrdnea. recubrir los techos con zinc y hacer el
mantenimiento de los accesorios de captacion de agua de lluvia.

El autor MENA, maria. (2016), con su proyecto de grado “Disefio de la Red de
Distribucion de Agua Potable de la Parroquia el Rosario del Canton San Pedro de
Pelileo- provincia de Tungurahua” — Ecuador en la Universidad Técnica de Ambato.
Objetivo es efectuar un proyecto de Red de Distribucion de Agua Potable para la parroquia
El Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, Provincia de Tungurahua. Metodologia, tipo
observacional con investigacion de campo, para conocer la situacion actual de la poblacién
en estudio, se continua con el levantamiento topografico para obtener los planos y curvas de
nivel. Resultados, la simulacion del sistema de agua se realiz6 con el programa EPANET,
lograron obtener didmetros de las tuberias, caudal y las velocidades de acuerdo al cédigo
ecuatoriano de la construccion, de los nodos se obtuvieron las demandas necesarias y las
presiones. Conclusiones, se realizo el disefio de acuerdo a la norma CPE-INEN 005, en
cuanto a los parametros y criterios de disefio.

Los autores AMPIE, David y MASIS, Alison. (2017), En su proyecto de grado
“Propuesta de disefio hidraulico a nivel de pre factibilidad del sistema de
abastecimiento de agua potable y saneamiento basico de la comunidad Pasé Real,
municipio de Jinotepe, departamento de Carazo”. Nicaragua, en la universidad Nacional
de Nicaragua. Objetivo, plantear un proyecto hidraulico que sirva como base para un
expediente técnico de distribucion de agua potable y saneamiento en la Comunidad Paso
real, Municipio de Jinotepe, Departamento de Carazo. Metodologia, tipo observacional,
para hacer un diagndstico social de la poblacion y en segundo lugar efectuar un diagnostico
técnico de las fuentes del suministro de agua. Resultados: se efectud un proyecto con una
dotacion de agua con 60 LPPD, consumo maximo diario de 13.36 Gpm para una poblacion

de 304 habitantes, se utilizo el software Epanet para el modelamiento de la red de agua
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obteniéndose en los nodos presiones que comprenden desde los 9.96 mca hasta los 45.55
mca, rangos aceptables por las normas nicaragiienses para proyectos de distribucion de agua
en regiones rurales que son de 5mca hasta 50 mca. en cambio, las velocidades no cumplen
las normas por lo que se recomendara la incorporacion de valvulas de aire que mejoran el
abastecimiento. Conclusiones se plantea un proyecto hidraulico que se compone de una
Fuente — Tangque — Red con diametros y presiones de acuerdo a las normas técnicas y una
proyeccién de 20 afios.

Con relacion a la primera variable el software Watercad, es un software operativo para
el estudio, modelamiento y servicio de redes que comprende en todo lo referente a
suministros de agua, propiedad de la compafiia de software Bentley Systems, Incorporated,
que elabora mejoras para el planeamiento, reconstruccion y ejecucion de infraestructura para
proyectos en diversas zonas. Este software nos permite cargar un simulacro de una red
hidraulica y asi proyectar el gasto de todo el periodo, los probables desperdicios de flujo
como de presion en todo el sistema y de esta manera ejecutar el estudio de toda la red de
agua y hallar las zonas que causaron estos desperdicios. las cualidades que brinda este
versatil software de ingenieria se encuentran:

Interfaces independientes, MicroStation y AutoCAD. También nos permite exportar a
otras aplicaciones de modelos hidraulicos, asi como importar archivos desde el programa
Epanet u otras aplicaciones tecnologicas.

» Modelado y administracion de redes.

« Estudio de las condiciones saludables del agua.

* Enlace con base de cifras de otras aplicaciones.

+ Se examina con los célculos realizados en trabajos reales.

contiene 4 modulos muy particulares que lo distinguen de aplicaciones similares, asi
como el Mike-net o el Epanet, los médulos son:

* El Mddulo de Calibrator Darwin: Se define la Calibracion automatica del modelo.
como la accién de evidenciar las incidencias verdaderas de la red, ademas autoriza calibrar
el proyecto que se esta ejecutando tomando sus cifras, para determinar la presion en nodos,
velocidad en las tuberias, asi como las valvulas de aire y purga que se adicionan para el buen
funcionamiento de la red.

*Designer Darwin: este modulo autoriza un planeamiento de red optimizado, maximiza
los beneficios a cambio de una baja inversion, ademas crea escenarios de disefio y concede

restricciones, en forma parcial a los componentes de la red como es la velocidad en las
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tuberias, la presion en los nodos, admitiendo planear nuevos sistemas, asi como
rehabilitarlas.

* Skelebrator: Solucion ingeniosa de sistemas de agua. Este modulo faculta simplificar
nuestro disefio de red para desarrollar un mejor simulacro en tiempos y resultados.

*Watersafe: Le permite realizar un andlisis de la calidad del agua, simulando el
desplazamiento de agentes quimicos que han sido inyectados intencionalmente para mejorar
la salubridad del agua para el consumo de las personas. También nos autoriza conocer los
porcentajes de estos agentes quimicos en todas las secciones del sistema, poder manipular y
rastrear su origen.

En relacion a la segunda variable Modelamiento del Sistema Abastecimiento de agua
potable, segun nos sefiala Aristegui, 2016. una red de distribucion de agua saludable es aquel
sistema que permite que el agua recorra inicidndose en una fuente como punto de particion,
continuar por lineas de transporte y llegar a un punto donde puede consumida en un estado

Optimo de salubridad y de forma permanente.

Figura 1: Red Convencional de Abastecimiento

Captacion

Conduccion

Redes de
Distribucion

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud
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Agua potable

El agua potable se emplea generalmente para beber, cocer los alimentos como también

para nuestro aseo personal. Consideramos al agua potable como segura para el consumo

humano si se encuentra dentro de los parametros microbioldgicos y quimicos relacionados

a la calidad, turbiedad, ph y si contienen metales pesados. Este liquido elemental en nuestro

planeta es demasiado abundante, y tiene por propiedad ser el solvente global y como

consecuencia posee abundantes elementos y sustancias diluidas en ella, que no se pueden

detectar con facilidad a simple vista, las cuales alteran su sabor, olor y coloracién que

representan una amenaza constante en la salud de los seres humanos. OMS (2004).

Se debe examinar si la fuente de agua redne las condiciones necesarias para el consumo de

la poblacién, se debe realizar el estudio quimico y estudio bacterioldgico en laboratorios

autorizados por INACAL vy de acuerdo de los pardmetros dispuestos por DIGESA.

Figura 2: Limites Maximos Permisibles del agua

b

Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiolégicos v Parasitologico

evolutivos

Parametros Unidad de Limite Maximo
Medida permisible
1 Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mla 35 0™
°C
2 E. Coli UFCA100mlad4.5
oC 0
3 Bacterias Coliformes UFC/100 ml a 44.5 0
Termotolerantes o Fecales °C
4 Bacterias heterotroficas UFC/mla
co 500
35°C
5 | Huevos vy .la.nras dc helmintos, quistes v/o quistes de N° or gi.-’[, 0
protozoarios patdgenos.
6 | Virusg UEC /ml 0
7 | Organismos de vida libre, como algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, nematodos en todos sus estados N° org/L 0

UFC=umdad formadora de colonias

(*) en caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples=<1.8/100ml

Fuente: DIGESA
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Figura 3:Parametros de Calidad Organoléptica del agua

Limites Miximos Permisibles de Parimetros de calidad organoléptica

Parimetros Unidad de Medida Limite Miximo
permisible

1 Oor e aceptable

2 Sabor | e aceptable

3 Color UCV escala Pt'Co 15

4 Turbiedad UNT 5

5 rH Valor de pH 65a83

6 Conductividad (25°C) umho/cm 1500

7 Solidos totales disueltos mg "1 1000

8 Cloruros mg CIL"-1 250

9 Sulfatos mg SO4=1L"-1 250

10 Dureza total mg CaCo3 L"-1 500

11 Amoniaco mg NL"-1 1.5

12 Hierro mgFe L"-1 0.3

13 Manganeso mg Mn L1 04

14 Aluminio mg A1L"-1 02

15 Cobre mg Cul”-1 2.0

16 Zinc mg ZnL"-1 3.0

17 sodio mg Nal"-1 200

UCV=unidad de color verdadero

UNT= umidad nefelométrica

Fuente: DIGESA

Parametros de disefio para una Red de abastecimiento de agua potable

Segln Roger Aguero Pittman (1997), “el planeamiento de las infraestructuras
hidraulicas no se realiza para una necesidad de la coyuntura actual, sino que deben prever el
crecimiento de la poblacion, demanda de consumo necesaria, la dotacion que solicita cada

persona de la poblacion expresada en 1/s”. (pp.19)

Poblacién futura

Para calcular la poblacion en un tiempo futura se tienen utilizar los siguientes métodos:

Métodos analiticos, nos sefialan que el computo del numero de pobladores
pertenecientes a una zona geografica es aplicable a una formula matematica, estos arreglos
van a depender del censo de dicha comunidad y sus intervalos de tiempo. Dentro de este
método se tiene: el tipo aritmético, el tipo geométrico, tipo exponencial y por ultimo los
minimos cuadrados.

Métodos comparativos, nos sefialan que por medio de secuencias de dibujos evalGan
cifras de la comunidad poblacional, puede ser de acuerdo a las cifras de los censos realizados
con anterioridad o datos de regiones con crecimiento similar.

Método racional, para este método se ejecuta un analisis del tipo social y econdémico
de la zona, teniendo en cuenta su crecimiento a partir de nacimientos, fallecimientos,

desplazamientos y éxodo de la poblacion a otros lugares.
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En regiones rurales el método que se emplea en mayor porcentaje para el analisis de

la cantidad de una poblacion en un tiempo futuro, es el crecimiento aritmético y su formula

es la siguiente:

Segun Aguero (1997) Pf =Pi (1+rt/1000)

se tiene que: Pf= poblacién en tiempo futuro

Pi= poblacion inicial o actual

r=taza de crecimiento anual por 1000 hab.

t=tiempo se determina en afos.

Periodo para disefio de componentes hidraulicos

se determina un periodo para disefiar componentes hidraulicos, considerando las

siguientes fases:

- La duracion beneficiosa de los componentes hidraulicos

- el acrecentamiento de los pobladores

- Recursos econdmicos de las entidades encargadas

- ubicacion del lugar del proyecto.

Figura 4: Periodo de Disefio segun el Nimero de residentes

Poblacién

(habitantes)

Periodo de Diseiio

(afioz)

De 2,000 a 20,000
De 20,000 a mas

15
10

Fuente: RNE

Figura 5: Periodos de Disefio para componentes hidraulicos

Componente

Tiempo

(afios)

Fuente de Abastecimiento

Obras de Captacion

Pozos

Planta de tratamiento de Agua para Consumo Humano
Reservorio

Tuberias de Conduccién, Impulsién y distribucién
Estacion de Bombeo de Agua

Estacion de bombeo de Aguas Residuales

Colectores, emisores e interceptores

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Urbano
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Demanda de dotaciones

La asignacion simboliza la medida de agua que se necesita para la evolucion del
trabajo y la vida en una localidad, se asigna a los pobladores en litros por habitantes por dia

(I'/h/d); en el cual se contempla los gastos que se generan en usos domésticos,
comerciales, industriales y otros. |

Figura 6: Dotacion de agua segun el nimero de Habitantes

Poblacion Clima

Frio Calido
Rural 100 100
2,000 — 10,000 120 150
10,000 — 50,000 150 200
50,000 200 250

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud

I/h/d: litros por habitante por dia

Figura 7: Dotacién de agua segun el Fondo Peri-Alemania

Tipo de Proyecto Dotacion (Ippd)

Agua potable domiciliaria con

. 100
alcantarillado
Agua potable domiciliaria con letrinas 50
Apgua potable 30

Fuente: Fondo Peru - Alemania

Ippd: litros por persona por dia

Por lo tanto, la dotacion que necesitan de agua en la comunidad en estudio sera de
100 I/hab./d.

Variaciones de consumo
Consumo medio Diario (Qm):
se puede definir como la media de los consumos diarios en un periodo de un afio

(flujo promedio), estas mediciones se expresan en lts/seg.
Descrito en la expresion:

Pf x dotacion (d)
Qm = .
86,400/dia

se tiene que:

Qm  =consumo medio o promedio diario (I/s)

20



Pf  =laPoblacion en un tiempo futuro (hab.)
d =Dotacion de agua (Its/hab./dia)
Consumo méaximo Diario (Qmd)
se define al consumo méaximo diario, como el dia en que las personas hacen un gasto
méaximo de agua y se obtiene de los datos realizados en un periodo de un afio.
Qmd =K1 xQm

K1=coeficiente de variacion diaria segin norma

Consumo maximo horario (Qmbh)
Se puede definir como la hora de maximo gasto realizado por las personas en un periodo de
24 horas (dia).

Qmh=K2 x Qm

K2=coeficiente maximo anual de la demanda horaria segin norma

Segun la Guia de Opciones Técnicas para Abastecimiento de agua potable y Saneamiento

para Centros Poblados del Ambito Rural del MVCS nos sefiala:

Opciones tecnoldgicas de abastecimiento de agua

Las opciones tecnoldgicas son las distintas propuestas de resolver con sustento técnico
las deficiencias en el servicio de agua, se adaptan a las realidades singulares de cada region,
asi como a su economia y a su carécter social. Autoriza escoger de forma inmejorable los
métodos para proporcionar una adecuada red de agua que brinde un buen servicio que
satisfaga a la comunidad con una baja inversion.

En el disefio en comunidades rurales es recomendable hacer proyectos con procesos
simples que no requieran personal o mano de obra calificado para su reparacion y
mantenimiento. En su caso seran de filtracion directa desde el origen del ojo de manantial.
Las opciones tecnoldgicas son las siguientes:

a) Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST)

Estos son redes en el cual el manantial de suministro de agua es bueno, con una
condicion aceptable y no necesita proceso adicional de mejoramiento antes de la
distribucion, ademas, no necesitan algiin método para la extraccion del agua usando alguna
bomba o motor hidraulico. los manantiales de suministro son las aguas que se encuentran en

la capa subterranea o submarina de la corteza terrestre. La primera superficie que brota y la
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otra se captura a traves de galerias de filtros. El tipo ladera o de tipo fondo son las areas de
captacion de estos manantiales.

b) Sistema de suministro de gravedad con tratamiento (GCT)

son aquellas fuentes de suministro que son visibles y estan sobre la superficie del suelo,
pueden ser captadas en sistemas de canaletas, acueductos, zanjas, acequias, deben aclararse
y desinfectarse antes del reparto a la poblacién. en el sistema en el que no se necesita algun
equipo de bombeo para la extraccion del agua de les Ilama "tratados por gravedad". Las
plantas de procesos de purificacion de agua deben disefiarse de acuerdo a las
especificaciones de las normativas fisicas, quimica y bacteriologica del agua en su estado
natural.

C) Sistema de distribucidn tipo bombeo sin tratamiento (BST)

Estas son redes de agua que garantizan buenas condiciones de salubridad al ser
consumidas por las personas y no necesitan un proceso para su desinfeccion, pero se debe

bombear dicha agua del subsuelo para poder distribuirla. Habitualmente consisten en pozos.

d) Sistema distribucion por bombeo con tratamiento (BCT)

Estas redes comprenden un proceso de extraccion del agua del subsuelo por medio de
una bomba o un motor hidraulico y conducir dichas aguas extraidas a una planta para ser
tratada de acuerdo a las normas de calidad que se exigen antes de su reparto hacia el consumo

de las personas.

Las unidades que componen una red convencional de distribucion de agua son:
1. Fuente de suministro u ojo de manantial

2. Cémara de Captacién

3. Tuberias de Conduccion

4. planta de purificacion

5. Almacenamiento

6. Tuberias de Aduccion

7. tuberias de Red de Distribucion
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1.Fuente de Suministro

Es el componente principal donde se inicia una red distribucion de agua, viene a ser el
origen de donde se extrae el liquido elemento, estas son diferentes y varian de acuerdo a la
geografia del lugar de un proyecto como agua de las lluvias, superficiales, subterraneas
(manantiales) y de acuerdo al proceso de extraccion, como son de gravedad y de bombeo.

» Aguas subterraneas: comprende la recoleccion de agua subterranea, se logra por
medio de galeria de filtros, pozos excavados y tubulares, pero en su mayoria se les encuentra
en forma de manantiales u ojos de agua.

« Aguas superficiales: Constituido por la recoleccion a través de los lagos, quebradas,
rios, riachuelos, canales.

« Aguas de lluvia: Constituidas por la recoleccion de las aguas por lo comun de los
tejados y azoteas de las viviendas hacia un depdsito o cilindro.

Eleccion del tipo de fuente de suministro, para un disefio como el presente que se
encuentra en la zona rural se optara por un tipo como el de manantial, que generalmente
poseen aguas en buenas condiciones de salubridad aprovechar la cota elevada en el que se
ubica, para determinar el caudal del agua se recurrira a dos métodos muy comunes en
proyectos en regiones rurales como son:

» Método volumetrico

Este procedimiento consiste conducir el agua a un punto para luego generar un chorro,
se hace el vertido hacia un depdsito con un volumen medido, se debe cronometrar el tiempo
de llenado, luego el volumen se divide por la duracion medio, estos resultados se deben
expresar en It/seg.

« Método de velocidad - Area

Este procedimiento consiste que, en un tramo horizontal y suave de agua, podria ser
un riachuelo se dimensiona el area, se arroja un elemento flotante (un corcho), se hace el
conteo del punto inicial, luego el conteo del tiempo que recorre el tramo hasta un segundo
punto. se puede hacer unas 7 veces este procedimiento, el promedio resultante se debe ajustar

a un coeficiente de 0.8 a 0.9.

« Calidad del agua
La calidad, se tiene que examinar anteriormente al disefio de la red de abastecimiento.
El agua en su estado natural contiene sedimentos con anomalias fisicoquimica o

microbioldgico y se diferencian segun la fuente. si la contaminacion que se presenta tiene
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mayor porcentaje de los permitidos por la norma se tiene que necesariamente hacer una
desinfeccion antes de su reparto hacia las personas

2.Camara de Captacion

Obra hidraulica donde se origina la red de distribucion, comprende la estructura de
concreto armado donde se junta el agua y en su interior contiene un filtro natural a base de
gravas con distintos diametros, podria ser un solo elemento como también varias en un solo
lugar, dependera de la dotacion de demanda de la comunidad para el cual se esta realizando
el proyecto. el agua que emana llegara hacia una valvula lista para ser transportada por medio
de las tuberias de conduccion.

3.Linea de conduccion o impulsion.

Son las tuberias que conducen el agua desde la camara de captacion hasta el
reservorio, se disefiara para manejar los gastos méaximos diarios (Qmd). Las caidas de
carga en dichas lineas (hf) se calcularan utilizando la ecuacion de Hazen Williams y con
ello garantizar el adecuado transporte del fluido, a partir de estas mediciones se obtiene
dibujos de corte y seccion de las tuberias.

Por Hazen y Williams:

Q=0.0004264 x C x D" (2.63) x [h_f] ~ (0.54)

Donde:

Q = Caudal (Lps)

d = Diadmetro en pulgadas

hf = pérdida unitaria por mil metros

C = Coeficiente de Hazen Williams (150)

4.Almacenamiento

Es una obra hidraulica donde llega las tuberias de conduccion desde la captacidn, tiene
por finalidad acumular agua en momentos de poca demanda de la poblacion y luego
suministrar en los momentos de gran demanda, deben construirse con concreto armado con
accesorios que garanticen limpieza y mantenimiento. para su dimensionamiento es de
acuerdo al consumo promedio anual y segiin norma es:

Sistemas por Gravedad: 25% de Qp

Vreg=0.25 x Qp x 86400/1000
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5.Tuberias de aduccion.

Para propositos de disefio y su operacion y mantenimiento, se llama conducto que
transporta o conduce el agua tratada de un depdsito a las redes de distribucion.

6.Red de distribucion

Son toda la red de tuberias que recibe el agua del reservorio por medio de la tuberia de
aduccién y se extienden por todas las avenidas y calles del proyecto, se clasifican en
principales y secundarias.

esta red es la encargada de llevar el agua hasta la puerta del domicilio de las personas

en condiciones salubres.

7.Conexiones domiciliarias y/o piletas publicas.

son denominadas conexiones domésticas al nudo que va de una tuberia principal hacia
la vereda del domicilio de las personas, en este punto se instalan valvulas de control y
registro dentro de una caja rectangular de concreto por las empresas prestadoras de servicio
de agua.

Levantamiento topogréfico

Segun Casanova 2002, los levantamientos topogréaficos se ejecutan con la finalidad de
describir la configuracidon de los terrenos de un proyecto, respecto su posicion a la superficie
terrestre, es un proceso de toma de datos para luego representarlo en un plano.

En la actualidad existen una gran variedad de equipos topograficos que miden con
precision las distancias, coordenadas, los distintos desniveles del terreno, los &ngulos

verticales y horizontales tales como el teodolito, la estacion total, GPS diferencial.

Etapas de Levantamiento topografico
Planeacion y Programacion: reconocimiento de campo
Trabajo de Gabinete: se efectla las mediciones, se elabora y ordena la informacion.
Trabajo de Gabinete: procesamiento de la informacion con ayuda del AutoCAD

Instrumentos: Estacion Total, GPS-localizador, brajula, cinta métrica, prisma.
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Conceptualizacion de términos

Agua cruda: Es el agua en su condicion originario, sin recibir ningun proceso de
limpieza y desinfeccion (DS N° 019-MVCS, 2017, p. 40)

Agua potable: son los que deben cumplir con las condiciones normativas con respecto
a los examenes bacterioldgicos y fisico-quimicos para la consumicion de la poblacion. (DS
N° 019-MVCS, 2017, p. 40)

Afloramiento: fuentes naturales de agua (DS N°011-MVCS, 2006, p. 37)

Acuifero: capa profunda del suelo repleto de agua que emana con facilidad y en
abundancia (DS N°011-MVCS, 2006, p. 37)

Analisis Hidraulico: célculos de la cantidad y de presion del agua en algun nudo dentro
de una red de distribucién, con el uso de formulas y coeficientes de los materiales (0S.0.50-
RNE,2014, p. 149)

Asociado: habitante mayor de edad que tiene representatividad de su domicilio en lo
que respecta a los derechos y deberes sobre el agua. (DS N° 019-MVCS, 2017, p. 40)

Cuota familiar: desembolso que se realiza al prestador de servicio en una comunidad
rural, cubre los pagos de agua y saneamiento. El monto lo aprueba los mismos usuarios (DS
N° 019-MVCS, 2017, p. 40)

Dureza del agua: se designa al agua que contiene compuestos minerales en porcentaje
altos que causan dafios a la persona que la consume, estas son sales de magnesio y calcio,
(SUNASS, 2003, p. 353).

Cloraciodn: es la purificacion del agua por medio del hipoclorito, obteniendo condicién
salubre para que las personas puedan consumirlas. (SUNASS, 2004, p. 253).

Caudal de disefio: flujo de agua Util que nos sirve para proyectar los componentes de
una red hidraulica. (RMN°153-2019-vivienda, p. 3)

Conexion Domiciliario: grupo de componentes que se inician en la tuberia principal y
llega hasta la parte de ingreso de las viviendas. (RMN°153-2019-vivienda, p. 4)

Coliformes fecales: son bacterias fecales como el escherichia coli que se encuentran
en los intestinos humanos y de animales, que al contacto con el agua los contamina (OS.
090 MVCS, 20086, p. 6)

Filtracion: procesamiento natural donde se filtra los sedimentos del fluido. (DS N°011-
MVCS, 2006, p. 37)

Jaas: junta comunal administradora de agua y saneamiento sin fines de lucro
(PRONASAR, 2011, p. 16)
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EPS: empresa prestadora de servicios. (DS N° 019-MVCS, 2017, p. 40)

Presion: es el nUmero de empujes que se ejerce a una determinada superficie (OS.050
RNE, 2014, p. 150)

Usuario: persona natural que recibe el servicio de agua en la comunidad (DS N° 019-
MVCS, 2017, p. 41)

Rehabilitaciones menores: reconstruccion de las obras hidraulicas de una red de
agua potable, incluye también obras de alcantarillado rural. (DS N° 019-MVCS, 2017, p. 41)

Nivel o cota: es la elevacion vertical expresado en grados sexagesimales con respecto
al nivel de la corteza terrestre (NT G.040-RNE-2006, p. 3)

Velocidad: distancia recorrida por una unidad de tiempo (OS.050 RNE, 2014, p. 148)

El software: son herramientas tecnologicas dotadas de normas y procedimientos que
simplifican los trabajos en un ordenador. (Pérez, 2008).

Bentley Systems: industria especialista en software, enfocado a la planificacion,
modelamiento, simulacro y constantes mejoras en lo que respecta a los procesos hidraulicos.
(Bentley Sistems, Incorporated).

Golpe de ariete: se define asi cuando el fluido en una linea de tuberias realiza un
cambio brusco e inesperado de velocidades a causa del desnivel del terreno.
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II.  METODOLOGIA

Tipos y Disefio metodolégico

Tipo de investigacion

El presente estudio es Aplicada, a causa de que presentan datos obtenidos de la realidad
y proporcionando soluciones préacticas para la sociedad.

De enfoque cuantitativo segun Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, L. (2014).
Emplea la obtencion de datos analizdndola de forma ordenada mediante métodos estadisticos
respondiendo a interrogantes del estudio para luego contrastar con las teorias pre
establecidas (p. 37).

Nivel de investigacion

Asi mismo Hernandez, et al. (2014), afirma que: la investigacion de nivel explicativo,
nos dirigen a entender definiciones mas amplias a las anomalias preestablecidas y de
correspondencia entre ellos; nos conducen a contestar por las motivaciones de sucesos y
anomalias de caracter fisico-social. nos afirma que su objetivo son las causas del porque
sucede una anomalia y las situaciones de como puede expresarse y también como se enlazan
dos variables. (p.95).

Método de investigacion

El método de estudio empleado, es el método cientifico, segun el autor Tamayo y
Tamayo (2012), “el método cientifico es un conjunto de procedimientos por los cuales se
plantean los problemas cientificos y se ponen a prueba las hipétesis y los instrumentos de
trabajo investigativo” (pag. 30).

Disefio de investigacion

Segun Hernandez, et al, (2003), “el disefio no experimental, se define como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables y en los que sélo se
observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos”.

Variables y Operacionalizaciéon

La variable, segin Nuifiez (2007), “La variable es todo aquello que se va a medir,
controlar y estudiar en una investigacion, es también un concepto clasificatorio. Pues asume
valores diferentes, los que pueden ser cuantitativos o cualitativos. Y también puede ser
definidas conceptual y operacionalmente” (pag.167).

Variables Independientes (X): Aplicacion del Software Watercad.

Variables Dependientes (Y): Modelamiento del sistema abastecimiento de agua

potable.
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Operacionalizacion de variables, “es un proceso metodolégico que consiste en
descomponer o desagregar deductivamente las variables que componen el problema de
investigacion, partiendo desde lo mas general a lo més especifico; es decir, las variables se
dividen (si son complejas) en dimensiones, areas, aspectos, indicadores, indices, subindices
e items; pero si son concretas solamente en indicadores, indices e items” (Carrasco, 2009).

Poblacion, muestra y muestreo

La Poblacién

Segun el autor Arias (2006), “define poblacion como un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de
la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (pag.
81).

En la presente investigacion la poblacion de estudio comprendera todo el sistema de
la red de distribucion de agua en la comunidad de espite.

La muestra

Segun el autor Arias (2006), “define muestra como un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.83).

en el presente estudio y coincidiendo con el autor se seleccionara un tramo importante
de todo el sistema de la red de distribucion de agua de la comunidad que represente los
objetivos de la investigacion.

El muestreo

Muestreo no Probalistico: el modelo define, que no se encuentra el principio de que
todos los individuos de un universo de estudio, posean iguales probabilidades de ser
seleccionados para ser una fraccion de la muestra. (Canahuire et. al 2015 p. 83)

Muestreo no probalistico por conveniencia

En el muestreo por conveniencia “el elemento se autoselecciona o se ha seleccionado
debido a su facil disponibilidad” (Kinnear y Taylor, 1998, p.405). Como su nombre lo indica,
se selecciona con base en la conveniencia del investigador.

En el presente estudio el muestreo estara comprendido por la red de distribucion
domiciliaria que es la parte central y mas representativa de todo el sistema de abastecimiento

de agua en la comunidad.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La Técnica de Recoleccion de datos segtin el autor Arias (2006) “define como las
técnicas de recoleccion de datos como el conjunto de procedimientos y métodos que se
utilizan durante el proceso de investigacion, con el propdsito de conseguir la informacion
pertinente y los objetivos formulados en una investigacion™ (pag. 376).

Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

El resultado del estudio utilizando los instrumentos se presentaran en tablas simples y
figuras.

El Instrumento de recoleccion de datos

Para Chavez (2007), “los instrumentos de investigacion son los medios que utilizan el
investigador para medir el comportamiento o atributos de las variables. Entre estos se pueden
mencionar: los cuestionarios, entrevistas y escalas de clasificacion entre otros” (p.173).

La validez de los Instrumentos segin Landeau (2007), “define la validez como el
grado en que el instrumento proporciona datos que reflejen realmente los aspectos que
interesen estudiar” (p. 81).

De igual manera, segun la autora Landeau (2007), “define confiabilidad como el grado
con el cual el instrumento prueba su consistencia, por los resultados que produce al aplicarlo

repetidamente al objeto de estudio” (p. 81).

Procedimientos
El procedimiento para obtener las soluciones que se esperan en el actual estudio son:
e Toma de datos de la poblacion, nimero de integrantes, tipos de servicios con
los que cuenta, actividades a la que se dedica.
e Realizar el levantamiento topografico y procesar la informacion en el
AutoCAD Civil para obtener las cifras que se necesitan para el modelamiento
de la red de agua.

e Aplicacion del software watercad.
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Meétodo del anélisis de datos

Con el método inductivo se iniciara el presente estudio pues se observara en primer
lugar la poblacion, la geografia del proyecto, ubicar las fuentes de agua, para luego iniciar
con la toma de datos a la poblacion, luego proceder con el levantamiento topogréafico, en
gabinete con los datos obtenidos se procedera con el método analitico para procesar dichos
datos con ayuda del software AutoCAD para luego realizar el modelamiento del sistema de
agua con el software watercad. finalmente se procedera con el analisis estadistico de los

resultados y se empleara el método sintético para dar a conocer las conclusiones y resultados.

Aspectos éticos

Para la resolucion del actual estudio, se tendra presente los principios éticos con son
con respecto a:

A la beneficencia: en este trabajo de investigacion se velara por el beneficio social y
econdmico pues el planeamiento de la red de agua mejorara positivamente la convivencia en
la comunidad en estudio.

A la no maleficencia, el planeamiento de una red de distribucion de agua estaré a cargo
de profesionales competentes y como consecuencia contribuirdn positivamente en la mejor
convivencia de los pobladores.

A la autenticidad, el trabajo de investigativo se realizard bajo los parametros de las
normas 1SO 690 y 690-2.

A la verdad, los datos obtenidos en laboratorios seran avalados por los profesionales
responsables.

A la autonomia, el autor empleara sus opiniones y apreciaciones de las soluciones que
se obtuvieron.

El estudio tendra como fuente teodrica el Reglamento Nacional de Edificaciones
especificamente en su capitulo Norma 1S.010 Y norma 1S.020 y R.M. N° 173-2016-
VIVIENDA.

Segunda fuente la Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento
de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural del Ministerio de
Vivienda.

Como tercera fuente de informacion el texto de distribucidn de agua y alcantarillado

de Vierendel.
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I1l.  RESULTADOS

Requerimientos para el Modelamiento del Sistema de agua potable.

Es necesario para la simulacion, los datos como, la poblacién de disefio a 20 afios, el
periodo de proyeccién de las obras hidraulicas, la dotacion de agua que necesita la poblacion
segun recomendacion de Digesa, las variaciones de consumo como es el caudal medio, el
caudal méximo diario para la proyeccion de la red de conduccidn y el caudal maximo horario

para proyectar las lineas de aduccién y red de distribucion.

Figura 8: Requerimientos para el modelamiento del proyecto

H

Sector 01 Sector 02

Poblacién de disefio

. “*[
Pd = Pi * (1 + 17000) 386 hab. 300 hab. 86 hab.

Pd=Poblacién de disefio

Pi= poblacion inicial Pi= 308

r=taza de crecimiento r=1.27

t= periodo (20 afios)

Periodo de disefio 20 afios
Dotacién de agua: zona rural 100 I/h/d

Variaciones de consumo

Caudal promedio

Qprom = beblaclondotacion /o0 0.45 Lt/s | 0.35Lt/s 0.10 Lt/s
86400 ’

Caudal maximo diario
058 H/s | 0451t/ 0.13 Lt/s
Qmd=k1*Qprom k1=1.30

Caudal para disefio de linea de conduccidon

Caudal méaximo horario 090 Itfs 0.70 Lt/s 0.20 Lt/s
Omh=k2 x Qm k2=2

Caudal para disefio de linea de aduccién y red de
distribucion

Fuente: elaboracion propia
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VOLUMEN DE RESERVORIOS

Figura 9: Volumenes de almacenamiento de los reservorios

Va. = Vreg. + Vc.i. + Vres. RESERVORIO RESERVORIO unidad
N° 01 N° 02
Demanda media diaria
30.0 860 M3
MD — poblacion x dotacion
nE = 1000
vol. regulacion (m3) = 25 % del 7.50 2.15
consumo medio M3
volumen de reserva (m3) (33%
v.reg) = 2.48 0.70 M3
Volumen contra incendio/ no
aplica en zona rural
VOLUMEN DE
ALMACENAMIENTO DEL 998=10 285=30 M3
RESERVORIO ' )

Fuente: elaboracion propia

Segun la Norma O.S. 0.30-D. S N°011-2006-VIVIENDA: Con titulo Almacenamiento
de agua para consumicion del hombre, y considerando que nuestro proyecto se esta
disefiando con dos sistemas: Las dimensiones del reservorio realizados a partir del caudal
medio diario Qm de la comunidad en estudio resulto el reservorio n° 01 de 10 m3 de
almacenamiento y reservorio n° 2 de 3 m3, que seran ubicados en la cabecera de poblacion.
Adicionalmente se propone 01 camara rompe presién en el sistema 01 dado que es el mas
extenso 1.8 km, en el punto mas alto para contrarrestar el golpe de ariete, 01 valvula de purga
en cada sistema en el punto mas bajo para facilitar la limpieza de sedimentos y

mantenimiento.
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RESULTADOS DE LAS TUBERIAS Y NODOS DE LAS LINEAS DE
CONDUCCION 01 - RESERVORIO 01, OBTENIDOS CON EL SOFTWARE
WATERCAD

Comprende las tuberias de PVC que inician en la captacion tipo ladera n°1l hasta
Reservorio n° 1, con un diametro interior de 29.4 mm, equivalente a 17, con una longitud de
1807.01 m, una velocidad de 0.56 m/s. Se observa también los nodos de inicio y fin de dichas
tuberias con sus respectivas presiones. se puede concluir en este cuadro que el didmetro y la
velocidad se mantienen constantes hasta llegar al reservorio 01 pues no hay ningln desgaste

en los nodos. las tuberias de conduccidn se disefiaran con el Qmd= 0.45 Ips.

Tabla 1:Resultados tuberias Linea Conduccion 01

Tub. quo quo L (m) D.int. V (mis) Presié.n. Presiér)
N° Inicio Fin (mm) Nodo Inicio | Nodo Fin
1 CAP-1 N-30 9.64 29.40 0.56 0 1.15
2 N-98 N-82 17.65 29.40 0.56 10.87 12.71
3 N-54 N-25 11.85 29.40 0.56 31.89 32.48
4 N-25 N-26 9.18 29.40 0.56 32.48 32.25
5 N-26 N-21 15.05 29.40 0.56 32.25 34.7
6 N-21 N-22 8.77 29.40 0.56 34.7 35.14
7 N-22 N-88 16.07 29.40 0.56 35.14 34.43
8 N-88 N-102 18.28 29.40 0.56 34.43 34.34
9 N-102 N-107 19.00 29.40 0.56 34.34 36.02
10 N-107 N-124 31.60 29.40 0.56 36.02 35.59
11 N-124 N-116 24.95 29.40 0.56 35.59 36.06
12 N-82 N-17 15.19 29.40 0.56 12.71 14.39
13 N-17 N-18 6.43 29.40 0.56 14.39 18.94
14 N-18 N-72 13.71 29.40 0.56 18.94 25.53
15 N-72 N-81 14.97 29.40 0.56 25.53 27.81
16 N-81 N-104 18.36 29.40 0.56 27.81 25.51
17 N-104 N-110 20.48 29.40 0.56 2551 25.48
18 N-110 N-111 19.75 29.40 0.56 25.48 27.79
19 N-111 N-109 22.06 29.40 0.56 27.79 25.79
20 N-109 N-57 19.72 29.40 0.56 25.79 245
21 N-30 N-40 10.67 29.40 0.56 1.15 1.44
22 N-57 N-58 12.32 29.40 0.56 24.5 23.31
23 N-58 N-80 14.96 29.40 0.56 23.31 25.65
24 N-80 N-91 16.89 29.40 0.56 25.65 26.97
25 N-91 N-73 18.85 29.40 0.56 26.97 27.27
26 N-73 N-66 13.88 29.40 0.56 27.27 28.54
27 N-66 N-38 12.96 29.40 0.56 28.54 26.53
28 N-38 N-39 10.18 29.40 0.56 26.53 27.13
29 N-39 N-76 14.46 29.40 0.56 27.13 27.64
30 N-76 N-100 17.76 29.40 0.56 27.64 28.56
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31 N-100 N-55 18.11 29.40 0.56 28.56 26.85
32 N-40 N-47 11.11 29.40 0.56 1.44 3.21
33 N-55 N-56 11.94 29.40 0.56 26.85 27.39
34 N-56 N-62 12.61 29.40 0.56 27.39 26.7
35 N-62 N-52 16.18 29.40 0.56 26.7 27.45
36 N-52 N-53 11.61 29.40 0.56 27.45 27.91
37 N-53 N-59 12.45 29.40 0.56 27.91 28.36
38 N-59 N-114 20.59 29.40 0.56 28.36 27.85
39 N-114 N-123 26.87 29.40 0.56 27.85 27.69
40 N-123 N-92 24.45 29.40 0.56 27.69 27.34
41 N-92 N-93 16.99 29.40 0.56 27.34 27.9
42 N-93 N-97 17.53 29.40 0.56 27.9 28.43
43 N-47 N-67 13.28 29.40 0.56 3.21 3.31
44 N-97 N-117 22.33 29.40 0.56 28.43 28.29
45 N-117 N-70 21.29 29.40 0.56 28.29 28.25
46 N-70 N-71 13.70 29.40 0.56 28.25 27.98
47 N-71 N-46 15.12 29.40 0.56 27.98 26.88
48 N-46 N-36 10.94 29.40 0.56 26.88 29.54
49 N-36 N-37 9.94 29.40 0.56 29.54 31.89
50 N-37 N-69 13.55 29.40 0.56 31.89 28.91
51 N-69 N-105 18.90 29.40 0.56 28.91 29.6
52 N-105 N-87 18.51 29.40 0.56 29.6 29.26
53 N-87 N-63 16.01 29.40 0.56 29.26 28.81
54 N-67 N-64 13.00 29.40 0.56 3.31 5.09
55 N-63 N-44 12.62 29.40 0.56 28.81 26.42
56 N-44 N-45 10.87 29.40 0.56 26.42 28.95
57 N-45 N-101 18.19 29.40 0.56 28.95 28.83
58 N-101 N-103 20.17 29.40 0.56 28.83 28.71
59 N-103 N-85 18.35 29.40 0.56 28.71 27.96
60 N-85 N-86 15.77 29.40 0.56 27.96 271.77
61 N-86 N-89 16.33 29.40 0.56 271.77 31.15
62 N-89 N-94 17.45 29.40 0.56 31.15 29.41
63 N-94 N-95 17.20 29.40 0.56 29.41 275
64 N-95 N-19 18.40 29.40 0.56 27.5 28.47
65 N-64 N-65 12.64 29.40 0.56 5.09 6.77
66 N-19 N-20 8.06 29.40 0.56 28.47 28.02
67 N-20 N-35 9.89 29.40 0.56 28.02 28.44
68 N-35 N-41 10.83 29.40 0.56 28.44 24.86
69 N-41 N-115 23.69 29.40 0.56 24.86 29.15
70 N-115 N-99 20.80 29.40 0.56 29.15 30.05
71 N-99 N-77 17.69 29.40 0.56 30.05 30.74
72 N-77 N-78 14.74 29.40 0.56 30.74 30.49
73 N-78 N-108 19.27 29.40 0.56 30.49 30.42
74 N-108 N-112 28.59 29.40 0.56 30.42 29.64
75 N-112 N-79 19.98 29.40 0.56 29.64 29.73
76 N-65 N-48 23.73 29.40 0.56 6.77 8.46
77 N-79 N-60 14.90 29.40 0.56 29.73 27.53
78 N-60 N-61 12.59 29.40 0.56 27.53 27.84
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79 N-61 N-90 16.47 29.40 0.56 27.84 30.14
80 N-90 N-96 17.22 29.40 0.56 30.14 30.79
81 N-96 N-125 25.44 29.40 0.56 30.79 32.37
82 N-125 N-121 26.77 29.40 0.56 32.37 27.36
83 N-121 N-118 2291 29.40 0.56 27.36 27.72
84 N-118 N-119 21.91 29.40 0.56 27.72 30.28
85 N-119 N-120 22.22 29.40 0.56 30.28 29.88
86 N-120 N-122 23.08 29.40 0.56 29.88 294
87 N-48 N-49 11.12 29.40 0.56 8.46 7.96
88 N-122 N-106 25.42 29.40 0.56 294 29.6
89 N-106 N-83 18.55 29.40 0.56 29.6 28.1
90 N-83 N-84 15.73 29.40 0.56 28.1 29.23
91 N-84 N-74 18.88 29.40 0.56 29.23 29.17
92 N-74 N-75 14.04 29.40 0.56 29.17 30.25
93 N-75 N-33 16.34 29.40 0.56 30.25 30.91
94 N-33 N-34 9.81 29.40 0.56 30.91 29.04
95 N-34 N-50 18.34 29.40 0.56 29.04 30.15
96 N-50 N-51 11.27 29.40 0.56 30.15 30.78
97 N-51 N-31 14.29 29.40 0.56 30.78 29.07
98 N-49 N-98 22.53 29.40 0.56 7.96 10.87
99 N-31 N-32 9.70 29.40 0.56 29.07 27.61
100 N-32 N-68 17.63 29.40 0.56 27.61 29.7
101 N-68 N-23 13.18 29.40 0.56 29.7 31.37
102 N-23 N-24 9.04 29.40 0.56 31.37 32.96
103 N-24 N-27 10.35 29.40 0.56 32.96 31.02
104 N-27 N-28 9.40 29.40 0.56 31.02 30.98
105 N-28 N-42 24.18 29.40 0.56 30.98 30.8
106 N-42 N-43 10.86 29.40 0.56 30.8 30.63
107 N-43 N-113 23.55 29.40 0.56 30.63 29.95
108 N-113 N-54 20.19 29.40 0.56 29.95 31.89
109 N-116 RESOElRV_ 21.19 29.40 0.56 36.06 39.97
TOTAL: 1807.01

RESULTADOS DE LAS TUBERIAS DE LA LINEA DE CONDUCCION 02-
HASTA EL RESERVORIO 02, OBTENIDO POR EL SOFTWARE WATERCAD

Comprende las tuberias de PVC que inician en la captacion tipo ladera n°2 hasta
Reservorio n° 2, con un diametro interior de 29.4 mm, equivalente a 1”, con una longitud
total de 292.99 m. y una velocidad de 0.13 m/s. Se observa también los nodos de inicio y fin
de dichas tuberias con sus respectivas presiones. Se puede concluir en este cuadro que el
diametro y la velocidad se mantienen constantes hasta llegar al reservorio 02 pues no hay

ningun desgaste en los nodos. las tuberias de conduccion se disefiaran con el Qmd=0.13 Ips.
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Tabla 2:Resultados de las tuberias de linea de Conduccion 02

Tune | iGe | TR | L@ it | V@ | eicino | Nodo fin
1 | CAP-02 | N-127 9.35 29.40 013 0 1
2 | N127 | N33 1450 29.40 013 1 1.46
3 | N33 | N-135 16.14 29.40 013 1.46 5.02
4 | N135 | N30 18.35 29.40 013 5.02 6.43
5 | N130 | N-31 11.70 29.40 013 6.43 9.95
6 | N131 | N-132 12.66 29.40 013 9.95 7.59
7 | N1 | N34 14.65 29.40 013 759 9.33
8 | N134 | N-128 17.72 29.40 013 933 9.24
9 | N128 | N-129 1003 29.40 013 9.24 12.59
10 | N129 | N-138 | 24.37 29.40 013 12.59 14.46
11 | Na38 | N-139 | 3117 29.40 013 14.46 18.74
12 | N139 | N-140 | 27.10 29.40 013 18.74 2312
13 | N0 | N-136 | 3219 29.40 0.13 2312 2691
14 | N3 | N-137 | 2273 29.40 013 2691 28.47
15 | nagr [REERVE 3033 29.40 0.13 28.47 30.63

TOTAL: 292.99

RESULTADOS DE LAS TUBERIAS DE ADUCCION Y LA RED DE
DISTRIBUCION - ESPITE, OBTENIDO DEL SOTWARE WATERCAD

Comprende las tuberias de las tuberias de aduccion y la red destribucion en la localidad

en estudio, se inician en los reservorio n° 1 y n°® 2 bajan por sus respectivas tuberias de

aduccion y convergen en la red de distribucion que son las encargadas de suministrar el agua

a los domicilios, a continuacion se detallan los diametros de las tuberias, los caudales y sus

respectivas velocidades de cada tramo.la a lineas de distribucion se disefia con Qmh=0.70

L/S para el sector 01, Qmh=0.20 L/S para el sector 02 respectivamente.

Tabla 3:Resultados de tuberias de Aduccion y Red de distribucion

Tub Nodo Nodo L (m) D.int V Caudal | Presion | Presion

Ne Inicio Fin (mm) | (m/s) | (I/s) Nodo Nodo
Inicio Fin

LINEA DE ADUCCION SECTOR 01

1 RESERV N-12 23.08 38.4 0.50 |0.70 0 6.19

01

2 N-12 N-193 45.55 38.4 0.50 |0.70 6.19 28.59

3 N-197 N-9 14.81 384 0.50 |0.70 2.53 11.57

4 N-9 N-10 15.89 38.4 0.50 |0.70 11.57 21.43

5 N-10 N-3 29.88 384 0.50 |0.70 21.43 26.96
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6 N-3 N-7 4.79 384 [050 |070 |2696 |27.34
7 CRP 01 N-197 1100 [384 |050 |070 |0 2.53
8 N-1 CRPO1 |3054 |384 |050 |070 |3971 |0
9 N-193 N-194 2223 |384 |050 |0.70 |2859 |34.71
10 N-194 N-1 1817 384 [050 [070 |3471 |39.71
LINEA DE ADUCCION SECTOR 02
1 RESERV N-15 6263 |294 [019 [020 O 4.37
02
2 N-15 N-13 2073 |294 |019 |020 |437 |683
3 N-13 N-144 2672 |294 |018 |020 |6.83 |7.91
RED DE DISTRIBUCION SECTOR 02
1 N-153 N-150 4789 294 |017 [g14 |1525 |[19.77
2 N-152 N-150 4707 294 |016 |g13 |1519 |[19.77
3 N-152 N-143 4565 |294 |015 |12 |1519 |11.84
4 N-149 N-146 3415 |294 |015 |14 |583 |8.69
5 N-144 N-149 1679 | 294 |013 |g15 |7.91 |5.83
6 N-144 N-145 8.89 294 | 014 |gi12 |791 |954
7 N-145 N-152 3101 |294 |012 |13 |954 |1519
8 N-146 N-147 1125 |294 |015 |14 |869 |9.62
9 N-147 N-148 2298 |294 |014 |pi0 |962 |1093
10 N-148 N-143 1257 294 |015 |g15 |1093 |11.84
11 N-143 N-141 473 294 014 014 |1184 |[1205
12 N-141 N-142 4.42 294 016 |012 |1205 |1224
13 N-142 N-153 3757 |294 |017 |012 |1224 |1525
14 N-150 N-151 2614 |229 |015 |010 |19.77 |2298
RED DE DISTRIBUCION SECTOR 01
1 N-192 N-154 5355 |229 |0.15 |040 |42.68 |40.26
2 N-154 N-182 3472 |229 |025 |063 |4026 |36.17
3 N-182 N-185 4312 [229 |035 |058 |3617 |3641
4 N-185 N-167 3769 |229 |051 |124 |3641 |36.25
5 N-167 N-176 8.54 294 |035 |053 |[3625 |3595
6 N-176 N-191 6266 |294 |032 |048 |3595 |349
7 N-191 N-183 4632 294 |028 |039 [349 [3386
8 N-183 N-187 4109 |294 |025 |050 |3386 |3575
9 N-189 N-190 4333 [ 294 |026 |026 |3248 3218
10 N-190 N-179 4630 | 294 | 024 |036 |3218 |3243
11 N-179 N-168 3150 |294 |030 |042 |3243 |29.95
12 N-168 N-169 5.06 294 | 035 |051 |2995 |2971
13 N-169 N-162 1975 |294 |032 |047 |2971 |2826
14 N-162 N-163 4.43 294 | 028 |042 |2826 |27.83
15 N-163 N-160 2736 | 229 |025 |063 |27.83 |24.12
16 N-160 N-161 4.42 229 | 024 |054 |2412 |[2318
17 N-161 N-186 3844 |229 |025 |063 |2318 |18.06
18 N-168 N-174 7.39 294 | 028 040 |2995 |[2973
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19 N-174 N-177 18.63 294 0.24 |0.36 29.73 28.6

20 N-177 N-172 14.40 294 0.26 | 0.38 28.6 27.93
21 N-172 N-173 6.10 294 028 | 041 27.93 27.85
22 N-173 N-164 7.58 294 052 |0.75 27.85 27.6

23 N-164 N-165 4.63 294 0.53 |0.78 27.6 27.12
24 N-165 N-7 6.17 29.4 0.56 | 0.82 27.12 27.34
25 N-7 N-171 5.82 29.4 0.32 | 0.47 27.34 275

26 N-171 N-180 22.17 29.4 0.30 | 0.46 27.5 28.36
27 N-180 N-181 15.77 29.4 0.35 | 0.50 28.36 29.3

28 N-181 N-188 41.19 294 0.25 | 0.50 29.3 29.05
29 N-173 N-158 6.14 294 0.30 |0.45 27.85 28.63
30 N-158 N-159 4.42 294 0.26 | 0.38 28.63 29.14
31 N-159 N-178 14.47 294 0.28 |0.40 29.14 30.92
32 N-178 N-179 14.41 294 0.24 |0.35 30.92 32.43
33 N-179 N-191 47.23 294 0.25 |0.38 32.43 34.9

34 N-181 N-190 48.81 29.4 0.26 | 0.38 29.3 32.18
35 N-190 N-183 45.80 29.4 0.30 | 0.46 32.18 33.86
36 N-163 N-156 4.79 29.4 0.32 |0.49 27.83 29.32
37 N-156 N-157 3.10 29.4 0.20 | 0.29 29.32 30.11
38 N-157 N-170 5.63 29.4 022 |0.32 30.11 30.46
39 N-170 N-175 18.74 29.4 0.24 |0.36 30.46 32.75
40 N-175 N-166 8.41 294 0.20 |0.30 32.75 34.02
41 N-166 N-167 4.79 294 0.18 | 0.26 34.02 36.25
42 N-183 N-184 35.56 229 0.15 |0.30 33.86 36.92
43 N-188 N-146 3.00 294 0.16 |0.22 29.05 8.69

44 N-189 N-143 3.00 29.4 0.14 |0.20 32.48 11.84
45 N-187 N-153 3.00 29.4 0.15 |0.18 35.75 15.25

TOTAL 1646.56
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Resumen de las longitudes de tuberias PVC en la linea de aduccién y red de

distribucion del proyecto.

Tabla 4:Resultados longitud de tuberias de red de distribucion- sector n° 01

Sector 01

Diametro interior Longitud (m)
Linea de aduccién 01 1% =38.40 mm 215.94
Linea de distribucion 01 %”  =22.90 mm 274.86
Linea de distribucion 01 1”7 =28.40 mm 694.57

Fuente: elaboraciéon propia obtenido del software Watercad

Tabla 5:Resultados longitud de tuberias de Red de distribucion-Sector n° 02

Sector 02 Didmetro interior Longitud (m)
Linea de aduccion 02 1”7 =29.40 mm 110.08
Linea de distribucién 02 ¥%”  =2290 mm 26.14
Linea de distribucion 02 1 =29.40 mm 324.97

TOTAL

1646.56 m

Fuente: Elaboracion propia obtenido del software Watercad

Tabla 6:Resultado de longitud de tuberias de linea de conduccion 01

Captacion 01 hasta reservorio 01

Diametro interior

Longitud (m)

Linea de conduccion 01

1 “ =29.40 mm

1807.01m

Tabla 7: Resultado de longitud de tuberias de linea de conduccién 02

Captacion 02 hasta reservorio 02

Diametro interior

Longitud (m)

Linea de conduccion 02

1 “ =29.40 mm

292.99 m

LONGITUD TOTAL DE TUBERIA

3746.56 m.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

velocidad

Los resultados obtenidos a partir del funcionamiento hidraulico de la red de

distribucion de agua en la localidad de espite. se presenta resultados estadisticos

correspondiente al pardmetro de velocidad de las tuberias.

Figura 10:Frecuencias de velocidad en el modelamiento de la red de distribucién

Intervalo de Clase
velocidad Its/seg Xi fi Xi*fi Xi-X (Xi-X) *Fi | (Xi-X) "2*fi
[0-0.3] 0.3 46 13.8 0.49 22.54 11.04
[0.3-3.0[ 1.65 26 429 0.86 22.36 19.22
[3.0-6.0] 45 0 0 3.71 0 0
72 56.7 44.90 30.26

Fuente: elaboracién propia

a partir del cuadro anterior, se han desarrollado las figuras estadisticas para facilitar

su interpretacion.

Figura 11: Poligono de frecuencias de velocidad

Poligono de Frecuencias

50 46
@ 40
o
26
o 30
P
W 20
[a)]
Z 10
0
0
0.3 1.65 45

VELOCIDAD EN M/S

Fuente: elaboracion propia
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El poligono de frecuencias de la figura 12, sefiala los productos de las velocidades de
simulacion en el software watercad, pero esta vez cada rango es representado por una marca
de clase, interpretdndose que 46 tuberias de las 72 que representan a la red tienen una
velocidad representativa de 0.30 m/s y 26 tuberias de 1.65 m/s.

Presion

Los resultados obtenidos a partir del funcionamiento de la red de reparto de agua en la
localidad de Espite, se presenta resultados estadisticos correspondiente al parametro de
presion de los nodos, segin RNE la presién no debe bajar de 10 mca y la presion no debe

sobrepasar los de 50 mca.

Figura 12: Frecuencias de Presiones en el modelamiento de la red de distribucion

Inte_rjralo de Cla.se i Xi*fi |Xi - X| |Xi - X| *Fi (Xi-x!
Presién m.c.a Xi A 2*i
[-10 - O] 5 0 0 28.47 0 0
[ 0- 10[ 5 11 55 18.47 203.17 3752.54
[10-20] 15 13 195 8.47 110.11 932.63
[20-30] 25 25 625 1.53 38.25 58.52
[ 30-40 [ 35 22 770 11.53 253.66 2924.69
[ 40 - S0] 45 1 45 21.53 21.53 463.54
[50—60 [ 55 0 0 31.53 0 0
72 1690 626.72 8131.92

A partir del cuadro anterior, se desarrolla el grafico estadistico para facilitar su
interpretacion de los datos.

Figura 13: Poligono de frecuencias de presiones

Poligono de frecuencias
30
25

25 22
20

11

N° DE NODOS

10

o
o

-5 5 15 25 35 45 55
PRESIONES EN M.C.A &

Fuente: elaboracion propia
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El poligono de frecuencias representado en la figura 14, muestra los resultados de las
presiones, en el grafico cada valor se representa con una marca de clase, se deduce que 11
nodos de los 72 que representan la red de distribucion tiene una presion de 5 mca, de la
misma manera 13 nodos tiene 15 mca, 25 nodos tienen 25 mca, 22 nodos 35 mca y 1 nodo
tiene 45 mca. se puede concluir que las presiones en el presente proyecto cumplen con lo
establecido en la Norma N° 173-2016.
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V.

DISCUSION

En la presente tesis se elaboro la discusion de resultados con respecto a los resultados

de las investigaciones de autores citados, sera de suma importancia pues estas soluciones

que se obtuvieron deberan ser comparados con dichas teorias.

1.

En Ia tesis de Alberto y Hurtado, con titulo “Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad de Irhua, TaricA — Ancash 2018, se disefié un
sistema de abastecimiento por gravedad con una captacion tipo ladera con un
reservorio de 5 m3y para una poblacion futura de 192 habitantes, se empled para
su modelamiento el software Watercad obteniendo como resultado 2,313.62 m. de
tuberias de conduccion, PVC de (2 2”) desde la captacion hasta el reservorio con
velocidad de 2.2 m/s y un caudal de Q=0.44 I/s. , ademéas de 02 camaras rompe
presion tipo6 , desde el reservorio la linea de aduccion y toda la red de distribucion
consta de 3,070.77 m de tuberia PVC de (1), coincidiendo con la presente
investigacion donde el proyecto es de abastecimiento de agua por gravedad que
consta con una captacion tipo ladera, linea de conduccion, reservorio, linea de
aduccion, la red de distribucion y empleando el software watercad para el
modelamiento obtenemos como resultado 3746.56 m de tuberia con un diametro
de 1” PVC, confirmando que el resultado obtenido por el software utilizado es muy
preciso en el cdlculo de las dimensiones de las tuberias asi como su velocidad y las

presiones en los nodos.

En la presente investigacion de los resultados en el modelamiento del watercad se
observa que existe tramos de tuberias donde la velocidad minima es inferior a 0.3
m/s segun la guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano y saneamiento en el &mbito rural donde establece que
las velocidades minimas no deben ser menores a 0.3 m/s, se justifica pues se tiene
caudales pequerios y para aumentar la presion hidraulica de las redes se propone
aumentar las dimensiones de los reservorios y con esto obtener mayores
velocidades. De igual forma los autores BANCES y CASAS, 2018. con su
proyecto de investigacion titulado “Disefio y Simulacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva

Esperanza y la Victoria, Distrito de Elias Soplin Vargas, Rioja-2017”, para una
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poblacion de 614 habitantes proponen un disefio del sistema de agua para 03
localidades: Puerto Bagazan, Nueva esperanza y la victoria, se proyecta un sistema
de gravedad la cual consta de: construccion de una captacion de manantial tipo
ladera, instalacion de 02 lineas de conduccion (de L.01=1542.85ml vy
L.02=4972.68ml con diametros de 2 %42”), construccion de reservorio 01 de 25 m3
para las localidades de Puerto Bagazan y Nueva esperanza, construccion de
reservorio 02 de 15 m3 para la localidad de la victoria, instalacion de linea de
aduccién y redes de distribucion para la localidad de la victoria L=1455.00 m
consiguiendo velocidades inferiores a establecido en la norma y para compensar
proponen reducir los diametros de las tuberias a los minimos permitidos (1) e
instalar valvulas de purga en las zonas mas bajas , afirmando que con estas
propuestas se deben conseguir aumentar la velocidad del sistema y obtener buenas

presiones de servicios al final de los tramos.
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CONCLUSIONES

1. De los datos que se obtuvieron en el actual estudio podemos concluir que la
aplicacion del software Watercad contribuye significativamente en la optimizacién del

modelamiento de la red de agua potable en la comunidad en estudio.

2. La aplicacion del software Watercad mejora el proyecto de la red de
abastecimiento de la red de agua potable, pues nos permite obtener datos precisos de las
tuberias de PVC que intervienen en los diferentes tramos del proyecto, asi como la

demanda y las presiones en los nudos segun el RNE.
3. El modelamiento de la red de agua potable mejora con la aplicacion del

software Watercad y herramientas tecnoldgicas, pues se ahorra tiempo y recursos en la

elaboracion de un proyecto.
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RECOMENDACIONES

1. De los resultados que se obtuvieron se sugiere la utilizacién del software
Watercad para la optimizacion de modelamientos de distribucion de agua potable en los
diferentes proyectos, pues es una excelente herramienta que nos permite simular diferentes

modelos hasta obtener resultados requeridos.

2. Para la mejor aplicacion del software Watercad en el disefio de una red de
distribucion de agua es necesario el conocimiento de los componentes del sistema, sus
funciones, ventajas de empleo de algun accesorio, operatividad y mantenimiento del

mismo.

3. Se recomienda elaborar el modelamiento de los proyectos de acuerdo a las
normas vigentes del RNE, para garantizar las velocidades de agua en las tuberias, asi como

las demandas y presiones en los nodos
4. Se sugiere que para el estudio definitivo del proyecto se complemente el

disefio de alcantarillado y para la descarga de aguas negras una planta de tratamiento tipo
Imhoff.
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Anexo n 1°: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Esca.la- de
medicion
E Permite la simulacion hidraulica | A partir de los datos del razon
L de una red de abastecimiento de | Jevantamiento topografico, Presion en Nodos Caudal
% APLICACION DEL | una localidad y de esta forma, de los parametros de disefio P
HS SOTFWARE estudiar en todo momento los del RNE, se realizaré el Flujo en Tuberias Velocidad
% WATERCAD consumos, posibles pérdidas de | modelamiento del sistema de razon
= caudal o de presion. abastecimiento de agua Diametro de tuberfas
Ferndndez (2016)
Caudal ]
A partir de los datos del promedio (Qp) razon

Es el conjunto de instalaciones | modelamiento con el Caudal

que la empresa de software watercad, las Poblacién Beneficiaria oromedio diario (Qpd) razén

abastecimiento tiene para recomendaciones de disefio Caudal

transportar desde el punto de de RNE, de la guia de . . razén
I|'|_J MODELAMIENTO captacion y tratamiento hasta opciones técnicgas de promedio horario (Qph
= DEL SISTEMA DE o
— AGUA POTABLE hacer llegar el suministro al abastecimiento de agua para Curvas de nivel razén
% cliente en unas condiciones que | cada uno de los componentes
H_J satisfagan sus necesidades. del sistema se realizara el Estudio Topografico
LéJ Molia (1987, p.2) modelamiento del proyecto Areas az6n
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Anexo n°2: Matriz de Consistencia

TEMA: “APLICACION DEL SOFTWARE WATERCAD EN EL MODELAMENTO DEL SISTEMA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE ESPITE-AYACUCHO - 2020”.

PROBLEMAS DE OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES Indicadores Metodologia
INVESTIGACION
Método de

Problema General: Objetivo General: Hipoétesis General: VARIABLE Investigacion
¢De qué manera la aplicacién | Analizar la aplicacion del | La aplicacion del software Presion en nodos | Caudal
del  software  watercad | software watercad para la | watercad contribuira | NDEPENDIENTE Método Cientifico
optimiza el modelamiento de | optimizacién del | significativamente para la
sistema de agua potableenla | modelamiento del sistema | optimizacién del Aplicacién del

comunidad de espite -

de agua potable en la

modelamiento del sistema de

software watercad

Diametro de

Disefio de

Ayacucho —2020? comunidad de espite — | agua potable en la comunidad Flujo en tuberias tuberias Investigacion
Ayacucho- 2020. de espite — Ayacucho- 2020.
velocidad No Experimental
Caudal
Problema Especifico 1: Objetivo Especifico 1: Hipétesis Especifica 1: promedio (Qp) Enfoque de
éDe qué manera la aplicacién | Determinar si la aplicacion | La aplicacion del software Poblacién Investigacion
del  software  watercad | del software watercad | watercad mejorard el disefio Beneficiaria Caudal
mejorard el disefio de | mejora el disefio de la red | de la red de distribucién del | VARIABLE promedio diario | Enfoque
abastecimiento de  agua | de distribucion del sistema | sistema de agua potable en la | DEPENDIENTE (Qpd) Cuantitativo
potable de la comunidad de | 4o agua potable en la | comunidad de espite -
espite ayacucho-2020? comunidad de espite — | Ayacucho -2020 Modelamiento del ;audal
. promedio Tipo de
Ayacucho - 2020. sistema de agua horario (Qph Investigacion
Problema Especifico 2: Objetivo Especifico 2: potable Curvas de nivel .
éDe qué manera el U§° d‘? Determinar el | Hipétesis Especifica 2: Aplicada
software watercad mejorard | |\ 1o iento del sistema | El modelamiento del sistema ,
el modelamiento del sistema . e Estudio A
de abastecimiento de agua | de abastecimiento de agua topografico Areas Nivel de

de abastecimiento de agua
potable en la comunidad de
espite Ayacucho-20207?

potable con el software
watercad de la comunidad
espite-Ayacucho — 2020.

potable mejorard con la
aplicacion del software
watercad de la comunidad
espite-Ayacucho — 2020.

Investigacidn

Explicativo
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Anexo n°03: Presupuesto del proyecto

Se detalla el presupuesto del proyecto de investigacion, el cual ha sido enteramente

asumido por el investigador.

Tabla 8: Presupuesto de la Investigacion

items Descripcion Unidad cantidad | Precio UN.S/ |subtotal S/
1.0 RECURSOS HUMANOS
1.1 | Investigador gbl 1.0 0.0 0.0
1.2 | Asesor de tesis gbl 1.0 0.0 0.0
Equipos e Insumos de
2.0 Escritorio
2.1 | computadora Und. 1.0 2200.0 2200.0
2.2 | impresora Und. 1.0 650.0 650.0
2.3 | papel bond A4 (200 hojas) Und. 1.0 12.0 15.0
3.0 Equipos e Insumos de Campo
3.1 | Estacion total Top COM dia 3.0 100.0 300.0
3.2 | Camioneta dia 3.0 150.0 450.0
GPS - localizador dia 3.0 20.0 60.0
3.4 | prismeros dia 3.0 70.0 210.0
3.5 | wincha-(50 m) Und. 1.0 110.0 110.0
3.6 | pintura gl. 1.0 45.0 45.0
3.7 | cemento bls. 1.0 25.0 25.0
3.8 | estacas-acero gbl. 1.0 40.0 40.0
TOTAL, DEL PRESUPUESTO S/. 4105.0
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Anexo 04: MODELAMIENTO DEL SOFTWARE WATERCAD V 10.5

1). CREAR UN NUEVO PROYECTO: abrir el software y seleccionar en crear
proyecto nuevo.

Figura 14: Crear un Proyecto Nuevo

Welcome H

W Leam Mew Fibbon Interface

Quick Start Lessons

‘ Create Mew Hydraulic Model

Open Bxisting Hydraulic Model

Show This Dizlog at Startup

18/11/201€ 10.00.00.50 64-bit Close Help

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad

2) EN FILE, seleccionar Hidraulic Model Properties e introducir datos generales del
proyecto. Como nombre del proyecto, nombre del profesional responsable y una breve

descripcion del proyecto.

Figura 15: Ingreso de Datos generales al Watercad

Hydraulic Model Properties “
Title: agua_espite
File Name: C:\Users\THERMALTAKE \AppData\Local\ Temp \Bentley \Wat
Engineer: Ciro Guillen
Company:
Diate: 13/02/2021 B~

Notes:
lahastecimiento de agua potable - Espite

et |

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad
3). EN TOOL, dirigirse a drawing seleccionar scala, para que el dibujo tome las
medidas reales y también configurar tamafio de textos y simbolos
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Figura 16: Configuracion de escala

Options

Giobal | Hydrauic Model | Drawing | Units | Labeling | ProjectWise | Engine
Drawing Scale
Drawing mode:

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad

Luego ir a la ventana de UNITS, seleccionar Sl, el diametro en mm, presiones en

Plot scale factor 1in =

Annotation Mutipliers
Symbol Size Multiplier

Text Height Multiplier:

Test Options
Align text with pipes
[+] Color elemert annotations

Scaled v

40 ft

1.000
1.000

Cancel Help

mca, caudal en I/s y la velocidad en I/s

Figura 17: Configuracion de Unidades

Global | Hydraulic Model | Drawing | Units
H Save As... |[¥ Load...

Options

Labeling | ProjectWise | Engine
') Reset Defaults ~

—

Default Unit System for New Hydraulic Model US Customary v
Label Unit P[r)l:uprgn Format °
19 Culvert Coefficient 4 Number
20 Currency s/ 2 Number
21 Currency - Large s/ 0 Number
22 Currency per Length Sfim 2 Number
23 Date/Time hours 2| Fixed Point
24 Density L/hafday 3 Number
25 Depth m 1 Number
Mes oo o
27 Diameter - Large m 2 Number
23 Diffusivity m3fs 3 Sdentific
29 Discharge Coefficient m3/s/{m H20)~C 3 Number
30 Efficency Coeffident % 2 Number
31 Elevation m 2 Number
32 Emitter Coeffident L/s/(m H20)*n 3 Number
33 Energy lwh 1 Number
34 Energy per Unit Volume lwih ML 4 Number
35 Energy Use per Power lwvh flewr 3 Number
36 Flow Ljs 2 Number
37 Flow - Small Ljs 3 Number
38 Force N 3 Number
39 Head m 2 Number
40 Headloss m 2 Number -
Cancel Help

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad

4). EN ANALISIS, Opciones de célculo y se selecciona la primera que es el estudio

estatico.
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Figura 18: Seleccion del estudio estéatico

[= Transient Solver

Calculation Options [« |
O =1 @

..[%#| Base Calculation Options

‘... Base Calculation Options

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad

4). Dentro del estudio estatico, configurar el método de friccion a utilizar en este

caso hazen-williams, el tipo de liquido, hidraulic only en este caso agua y temperatura que

es de 20C°.

Figura 19: Configuracién del método y temperatura del agua

Properties - Calculation Options - Base Calculation Options (20)

v R
2
Label Base Calculation Options
Notes
Friction Method Hazen-Wiliams
Output Selection Set P
Calculation Type Hycrauics Oy
4 Adjustments
Demand Adjustments Active
ust <Colection: Otems>
lone:
None
Tue
True
True
010172000
EPS
120000 am
24.000
ours 1000
i <Al>
.
ity WaterGEMS 200.12
ation Falie
requency 2
0
ing Limi 0.000
40
A 0001
0500
Wiater at 200(68F) el
iquid Kiner (fes 1.080e-005
icuid Speci 0858
9343
Use P n and Falie

Liquid Label
Label which describes type of liquid used in simulation.

B e e

Fuente: Elaboracién propia obtenido del programa Watercad

5). En COMPONENTS configurar prototypes para colocar el tipo de material a
utilizar en el proyecto, en es te caso es el PVC y el diametro tentativo de las tuberias.

v @@ B v

False

u
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Figura 20: Configuracién del tipo de material de tuberias

i

Properties - Pipe - Pipe Prototype - 1 (31)

<Show All>

o[ Froperty Search

4 <General>

Notes
4 Failure History
Number of Breaks 0
Use Local Duration of Pipe Failure History? False
0
PFipe Bresk Group <None>
Cost of Break (S/) 0.00
4 Initial Settings
Status (Initial) Open
4 Physical
Zone <None>
Diameter (mm) 1524
PVC
Hazen-illiams C 1500
Has User Defined Length? False
Has Check Valve? Falss
Specify Local Minor Loss? True
Minor Loss Cosfficient (Local) 0.000
Installation Year 0
4 Transient (Physical)
Wave Speed (ft's) 0.00
4 Water Quality
Specify Local Bulk Reaction Rate? False
0.000
Specify Local Wall Rate? Falss
0.000
Material

The pipe’s material type.

v ® @ [ v

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad

Tipo de Tuberia

Acero sin costura 120
Cobre soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno. Asbesto cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) PVC 150

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones
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6). En Brackground Layer, clic derecho y en file, Importacion de plano del proyecto,

las manzanas, las curvas de nivel en formato dxf del civil3D.

Figura 21: Importacion del plano AutoCAD formato dxf

O- X =LE TY¥ @
ENTII Eackoruzd | ouee 1
Lol B Mew 3 File J

Copy Folder

LS —

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad

Figura 22: Plano topogréfico en formato dxf

EOad5c @ - Bentley WaterCAD CONNECT Edition [agua espitewtg]

N
s

(& - € - ame e OrGE IILNI-]

Fuente: Elaboracién propia obtenido del programa Watercad
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ya teniendo el plano en el espacio de dibujo del watercad, seleccionar layout e iniciar

con el dibujo de las tuberias, nudos y reservorios.

Figura 23: Dibujo de las tuberias y nodos

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad

Figura 24: Insercion de reservorios en el proyecto

RESERYV 02
— Z=3,136.46 m

S; /

>

<

8
Qz
Q |
Q f

|

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad
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Una vez que se tiene el dibujo de los nudos y tuberias, se necesita colocar las
elevaciones en los nudos, para ello vamos a TOOL, en TRex WIZARD se selecciona el

archivo de las curvas de nivel del proyecto y se importa, las longitudes configurar en
metros.

Figura 25: Importacion automatica de elevaciones

i TRex Wizard
File Selection

Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate on.

Select Data Source Type
Data Source Type: DXF Contours v

Elevation Dataset

File: D:\FONDOSAP df

Spatial Reference. Urknown

Select Elevation Field v
XY Units: m v
Z Units m v

Clip Datoset to Model.

Buffering Percentage: 50.0
Model

Spatial Reference; Unknown

Model Features
(] Also update inactive elements

Nodes to update

[OL]]

Selection

Selection Set

G| e C

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad

Figura 26: Elevaciones de los nodos importados del AutoCAD

FiexTae: Fipe Table (Cument Time: 000 howrs)

Fuente: Elaboracion propia obtenido del programa Watercad
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Para colocar las demandas en los nudos, copiar del archivo Excel las demandas y en

CONPONENTS, en Demandad center, en demand control center confirmamos Ok, y

pegar.

Figura 27: Demanda del caudal en los nodos

| i

be~ g~

Surge Tanks | Customer Meters

e
O-%|B|&%-@,
Junctions | Hydrants | Tanks
D Label

1

2

3

4

5

[

7

8

9

10

11 1646 |M-144
12 1647 |M-145
13 1649 |N-146
14 1650 |M-147
15 1652 |M-148
16 1654 |M-149
17 1657 |N-150
18 1658 |M-151
19 1661 |M-152
20 1664 |M-153
21 1669 |M-154
22 1672 |M-156
23 1673 |N-157
24 1675 |MN-158
25 1676 |M-159
26 1678 |M-160
27 1679 |M-161
28 1681 |M-162
29 1682 |M-163
30 1684 |M-164
3 1685 |M-165
32 1688 |M-166
33 1689 |M-167
34 1691 |M-168
35 1692 |M-189
36 1694 | N-170
37 1696 |M-171
38 1698 |M-172
39 1699 |N-173
40 1703 |N-174
41 1706 |N-175
42 1708 |M-176
43 1710 |N-177
44 1712 |N-178
45 1713 |N-179
46 1716 |M-180
47 1717 |N-181
43 1725 |MN-182

Demand (Base)

(Lfs)

0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.006
0,000
0.002
0.007
0.002
0.005
0.005
0,005
0.005
0.008
0.009
0.015
0.040
0.014
0.010
0.069
0.001
0,006
0,002
0.003
0.004
0.014
0.009
0.010
0,001
0.002
0.004
0.011
0.008
0.005
0,004
0.005
0.003
0.001
0,006
0.003
0.020
0.008
0.008
0.018
0,009
0,022
0.042

Pattern (Demand)

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

Zone

<MNone
<Monex
<Mone>
<Mone>
<Mone>
<Mone
<MNonex
<Monex
<Mone>
<Mone>
<Mone>
<MNone>
<MNonex
<Monex
<Mone>
<Mone>
<MNone
<MNone
<Mone>
<Monex
<Mone>
<Mone>
<MNone
<MNonex
<Monex
<Mone>
<Mone>
<Mone>
<Mone
<MNonex
<Monex
<Mone>
<Mone>
<Mone>
<MNone>
<Mone>
<Monex
<Mone>
<Mone>
<MNone
<MNone
<Monex
<Mone>
<Mone>
<Mone>
<MNone
<MNonex
<Monex

Fuente: Elaboracién propia obtenido del programa Watercad

Finalmente validamos los datos con el comando VALITE y ejecutamos el software
con el comando COMPUTE, Y OBTENEMOS LOS RESUTAD
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Anexo n° 5: UBICACION POLITICA DEL PROYECTO

Ubicacion del proyecto

El proyecto sistema de abastecimiento de agua se encuentra a 3.30 horas del Dpto. de

Ayacucho, a 165 kilometros de carretera asfaltada (123 km) y una parte con trocha

carrozable (40 km). La localizacion precisa se muestra a continuacion:

Localidad: Espite

Provincia: Victor Fajardo
Departamento: Ayacucho
Poblacion: 308 habitantes
Longitud Oeste: -74°36°58.52”
Latitud Sur: -13°34°6.04”
Altitud: 3133.7 m.s.n.m

Figura 29: Mapa Regional - Ayacucho

W —— ——— ——
EOE e TR PL T
N DAT AN T MR N 08 8w Cem

L S W e

V)

s P Sune hasd

\ t‘
R L TR S PR
o e
LR . { “
ICA R PARINACOCHAS | pade)
& g oaL
.
y " "\-\. *,4.‘:0':0--.- ' %Hﬂ
TR | 00 -« .:"!‘::.:;.
T Mo vnim & 'm.‘o
DR L TR [ry——
- : n.'- u.n.vu \L MI\#’/«“’L
Vs pame AREQUIPA
Fuente: INEI

Figura 28: Localidad de Espite

Fuente: Google Earth - Pro
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http://2.bp.blogspot.com/_3VzUEunqqnY/TNH_K79I1QI/AAAAAAAAFv8/PhJhnQPWUGE/s1600/Mapa+de+

ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO

RESERVORIO - 02

LC-02

CAPTACION - 01%
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Tabla de aforos de los manantiales

Para saber la cantidad de agua que aflora en los manantiales 01 y 02, que son las fuentes
del abastecimiento de agua para el presente estudio, se consider6 el método Velocidad-
Area.

Figura 30: aforo manantial 01

Longitud Tiempo
N° de pruebas (m) (seg.)
1 5 38
2 5 39
3 5 37
4 5 39
5 5 38
Total 191

Fuente: Elaboracién propia

obtenemos tiempo promedio (t) = 191/5= 38.2 seg.

Velocidad (V)= Longitud/Tiempo

V=5/38.2= 0.13 m/s

obtenemos el area de la seccidn transversal (A)=ancho * altura
A=0.1*0.05 =0.005 m2

El valor caudal se considera para fondos menores a 1 m de agua, un 80 %
Q=800*V*A =0.52 It/s

Q=0.52 It/s



aforo manantial 02

Longitud Tiempo
N° de pruebas (m) (seg.)
1 5 72
2 5 73
3 5 73
4 5 74
5 5 75
Total 367

Fuente: Elaboracién propia

obtenemos tiempo promedio (t) = 367/5=73.2 seg.

Velocidad (V)= Longitud/Tiempo

V=5/73.2=0.07 m/s

obtenemos el area de la seccion transversal (A)= ancho* altura
A=0.1*0.05 =0.005 m2

El valor caudal se considera para fondos menores a 1 m de agua, un 80 %
Q=800*V*A =0.27 It/s

Q=0.27 It/s



Disefio de captacion

Segun Aglero (1997), nos indica la metodologia y las recomendaciones para el disefio de

una captacion tipo ladera en regiones rurales.

a) tipo de captacion

segun la visita y el aforo realizado se considera un manantial tipo ladera concentrado.
b) calculo hidraulico

1) longitud del afloramiento

valor de la velocidad V= 0.13

se asume el valor de H=0.35

férmula para el orificio de entrada

V212
29

Ho=1.56

01372
Ho=1.56 m

Ho=0.00134 m
longitud del afloramiento hasta la caja de captacion
Hf = H-Ho
Hf = 0.35 - 0.00134
Hf=0.34m
L = Hf/0.30

L =0.34/0.30
L=113m

67



2) Hallamos el ancho de la pantalla (b)
se asume el caudal del aforo
aforo=0.13 /s

para el coeficiente de descarga se asume Cd=0.7
la velocidad de pase V=0.13 m/s
por lo tanto:

_Qmax
"~ Cdxd

084
A= 57+0.13

A= 0.00923
hallando la tuberia de entrada-diametro

D=

4%0.00923
D= [——
T

D =0.10840
D=10.84 m
D=4

4A
T

segun el célculo realizado el didmetro del orificio de entrada sera de 4”, pero segiin norma

se recomienda menor o igual a 2”.

por lo tanto: D2=2"
D1=4”

NA= (%) A2 +1
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10.16

NA= ( 5.08

)r2+1

NA =5.00

NA= 5 orificios de 4” x 2”
calculo del ancho horizontal de la pantalla

b=(2(6D)) + (NA(D) + (3D (NA — 1))
b= (2(6*27)) + (5(27)) + (3 * 27 (5-1))

b=58 pulg.
b=147.32 cm
b=1.47m
@,
—x ] 1.47m
=
1.13m

Fuente: Elaboracion propia

3) Hallamos la altura en la camara himeda (Ht)

se calcula de acuerdo a:
A= 10 altura minima

B= (3/4) didametro de salida de la canastilla
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H=valor de altura de agua

D= diferencia de h de agua que ingres y la que esta dentro de la
camara humeda.

E= borde libre (10-30cm)

dado por:

V22
2g

H =1.56

se asume una H=30 cm para facilitar el paso del agua:
Ht = 10+1.91+30+3+30
Ht =1.00 m

4) Dimensidn de la canastilla
didmetro de salida Dc= %
se deduce que es 2 veces el Dc por lo tanto:
D canastilla=2 * %
D canastilla=1.5"

D canastilla = 2”
calculo de la tuberia de limpieza y de rebose
la tuberia que se presenta de rebose y de limpieza seran de didmetro igual:

Qmd=0.45 m/s

Hf=consideracion de la carga unitaria (0.015 m/m)
D= (0.71*Q"0.38) / (Hf"0.21)

D= (0.71*0.45"0.38) / (0.015"0.21)
D=1.26pulg. =1 %"
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|/

112
L s
21!
1.13m

1.00 m

1.13m

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n°: 06

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION
Herramienta que usaremos para la recoleccion de datos generales de la poblacion en estudio.

/ [
REDACTADO PORELTESISTA: _ (—uilleN  HuaranccA, CiRO

1. Condiciones a observar:
En lo referente a los servicios basicos y realidades en los que habitan la poblacion en la
localidad de Espite-Ayacucho.
2. Objetivo: .
identificar las condiciones y realidades de la localidad de Espite -Ayacucho
Fecha: | §¥- EAMERD - 2024

3. datos generales
Departamento: ANJAcu cHO

Distrito: \ﬁL CANCHOS
Localidad: EsPrTE
Altura: 3515 3 ; ? 771507 171,
4. (Clima
cilido: __ NO Templado: Si Frio: =1
Temperatura: maxima_2 5 _C  minima:__ S C

5. Topografia:
plana: E\O Accidentada: Si Muy Accidentada: NO

. e ¢
Tipo de suelo: Arcilloso__ S Grava: __5/ Roca:__ 97  Otros:_NO

6. poblacién:
censos realizados
Afio poblacion OBSERVACIONES
2013 308 —

7. Actividades principales:

. ] '
agricultura Si ganaderia S Comercio Si otros W

8. Enfermedades predominantes:

. GASTROINTEST/IMAIES |, MDIARREA, (S RIPE

z/vFEczfo,u55 URinARAS , SarPUIr0os ex )A FIEL,

9. Agua potable:

captacion__ A O linea de conduccidn S/ Reservorio__ N O
Linea de aduccién___ ND Red de distribucion NO Otros ?' leTas
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10. alcantarillado

sistema de Alcantarillado sanitario NO

planta de tratamiento de aguas negras WO
sistema biodigestor N @)

letrinas NO : pozo séptico. Si
11. Servicios publicos

2 A 5 =i
escuela 5 postas medicas N O capilla o!

servicio eléctrico; costo_ (N A CHVTP' GCUEEAL, SE (DidinEN E] CONSIMO .

12. Descripcién del problema__ N O £x/s7& vt/ S/3TEMA _pe HaAsTEc.
4
iMmienTe 0 Asvn  PAaea 1A JPodlACIEN.

12.1 indique cémo funciona el abastecimiento de agua DisWE £ HAVAN 7ial
Hasia Pile7As sy la PIAZA.sE FnusporiA E( Adua
por_fEOie D TGBERAS EN ML ESTADD

12.2 . Sefiale el tipo de mantenimiento que realizan en su sistema de agua MO HAY

UN MawTeniHiesls L SIS E ROMPE pNA T UBERZA

HACENW FAENA s ZeEEMPIAZA,

7

11.3. si la poblacién paga por el servicio deagua_ MO SE AGA Por E] A Gua.

s0lo 5 s Ppesew7A pwh AvErRIA  }HACEN A

CURTA y  (ompraN [© NECESAR O (arhA  EePARAR.
=

13. Manantiales estudiados:

manantial 01: Nombre !25//?4"” Distancia a la poblacién __0Z K.

tipo de afloramiento:  concentrado__ S/ de ladera =Y otros__NO

. __ Y
tipo de terreno__ ACCIOENTAOD  / J200EADL 0E |JEGETACION
7

cantidad de agua___ S £S5 v Afoeo, Muy BATO

manantial 02: nombre Eug /A ¢ Distancia a la poblacién 500 M t

tipo de afloramiento:  concentrado__.5 ‘. de ladera S5/ otros No ;
tipo de terreno_ A cc/OEN TARO 4 Zo@EADD _DE VG ETACI W

~7
cantidad de agua seavnw  AFor20 LY bogo.
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Anexo n° 07: Panel Fotografico

MANANTIAL EXISTENTE: PUQULAY - 02

Fuente: elaboracion propia

MANANTIAL: QELQAMA - 01

Fuente: elaboracion propia
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: INICIO MANANTIAL

Fuente: elaboracién propia

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN LA COMUNIDAD

Fuente: elaboracion propia

75



PLANO DE LOCALIZACION

UNIVERDIDAD CESAR VALLEJO

PL-01




DISENO DEL PROYECTO - WATERCAD
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