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RESUMEN

En la region y departamento de Arequipa, en el cual se encuentra
ubicado el &rea en estudio especificamente en la Provincia de Arequipa
del, distrito de Sabandia se encuentran los Asentamientos Humanos de
Umapalca, en este sector se ha propuesto hacer un proyecto de
saneamiento basico y que la importancia del suministro de agua potable
hacen del lugar un territorio de comodidad y progreso para el desarrollo
social y econdmico, y ante todo la reduccién de enfermedades
gastrointestinales principalmente en la poblacion infantil.

Por lo tanto el siguiente trabajo profesional consiste en hacer todo un
estudio del disefio de sistema de agua, como son reservorio de

abastecimiento de agua y redes de agua potable.

Dentro de este marco, se optd por desarrollar un documento de
investigacion que ayude a disminuir la gran problematica que se presenta
en nuestro Pais, sobre todo en los sectores mas pobres del Perl. Se
eligié una localidad en el Departamento de Arequipa que no cuenta con
los servicios basicos de agua potable y saneamiento integral, con la
finalidad que este trabajo pueda servir de base en algin momento para
brindar el servicio que es tan necesario para el desarrollo del ser

humano.

En el sector Umapalca no existe un sistema de agua y alcantarillado para
la poblacion, por el notable crecimiento que ha tenido esta poblacion, es
gue requiere la implementacion del servicio de Agua potable para

mejorar las condiciones de vida de la misma.
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ABSTRACT

In the region and department of Arequipa, in which the area under study
is located specifically in the Province of Arequipa del, district of Sabandia
are the Human Settlements of Umapalca, in this sector it has been
proposed to make a basic sanitation project and that the importance of
the supply of drinking water makes the place a territory of comfort and
progress for social and economic development, and above all the

reduction of gastrointestinal diseases mainly in the child population.

Therefore the following professional work consists of doing a whole study
of the design of the water system, as they are a reservoir of water supply

and drinking water networks.

Within this framework, it was decided to develop a research document
that helps to reduce the great problems that arise in our country,
especially in the poorest sectors of Peru. A locality was chosen in the
Department of Arequipa that does not have the basic services of potable
water and integral sanitation, with the purpose that this work can serve as
a base at some time to provide the service that is so necessary for the

development of the human being.

In the Umapalca sector there is no water and sewerage system for the
population, due to the remarkable growth that this population has had, it
requires the implementation of the potable water service to improve the

living conditions of it.
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INTRODUCCION

En la actualidad el agua superficial disponible en el Perd es
relativamente abundante, siendo critica en algunas regiones del pais.
Este deterioro de la calidad del agua es uno de los problemas mas
graves que sufre el pais, pues constituye un impedimento para lograr un
uso eficiente del recurso, lo que compromete el abastecimiento tanto en
calidad como en cantidad, y por ende la salud de las personas, las
actividades pecuarias, agricolas y la conservacion del medio ambiente,

de modo que su correccion es tarea ineludible e inaplazable.

Actualmente en el Peru, existen mas de 3.24 millones de habitantes en
las zonas rurales que no cuentan con acceso a agua potable y 5.11
millones carecen de un adecuado sistema de saneamiento y de
eliminaciéon de aguas residuales. Cabe resaltar que solo el 12 % de
habitantes que cuentan con estas instalaciones las tienen en buen

estado.

Existen 50 Empresas Prestadoras de Servicios (EPS) de Saneamiento
distribuidas geogréficamente por todo el territorio nacional que
actualmente tienen bajo su responsabilidad a mas de 18 millones de

habitantes del Peru.

Segun el Instituto de Estadisticas e Informéatica (INEI) las condiciones
explicadas en el parrafo anterior, inciden en el indicador de mortalidad
infantil de las zonas rurales. Este indice tiene un promedio nacional de
47% de infantes nacidos vivos, de los cuales el 4.23% fallece por

enfermedades gastrointestinales. Ademas de la mortalidad infantil, la

Vi
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carencia de servicios de agua y saneamiento también influye en la
elevada presencia de enfermedades gastrointestinales en nilos menores

a cinco afos, y la disminucion de la productividad por enfermedades.

Dentro de este marco, se optd por desarrollar un documento de
investigacion que ayude a disminuir la gran problematica que se presenta
en nuestro Pais, sobre todo en los sectores mas pobres del Perl. Se
eligié una localidad en el Departamento de Arequipa que no cuenta con
los servicios béasicos de agua potable y saneamiento integral, con la
finalidad que este trabajo pueda servir de base en algin momento para
brindar el servicio que es tan necesario para el desarrollo del ser

humano.

En el sector Umapalca no existe un sistema de agua y alcantarillado para
la poblacién, por el notable crecimiento que ha tenido esta poblacion, es
que requiere la implementacién del servicio de Agua potable para

mejorar las condiciones de vida de la misma.

Dentro de este marco, se optd por desarrollar un documento de
investigacion que ayude a disminuir la gran problematica que se presenta
en el sector de Umapalca, el cual no cuenta con los servicios basicos de
agua potable y saneamiento integral, con la finalidad que este trabajo
pueda servir de base en algin momento para brindar el servicio que es

tan necesario para el desarrollo del ser humano de esta localidad.

Vil
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1.1

CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA:

El crecimiento acelerado del Distrito de Sabandia origina la
demanda de Servicios Béasicos que mejoren la calidad de vida de los
pobladores del distrito, como servicios basicos de Saneamiento, Salud,
Educacion, Infraestructura vial, ademas de otros, tal es asi que en los 07
Asentamientos Humanos del Distrito de Sabandia, donde se albergan
963 familias, con un Coeficiente de Habitabilidad de 5.5 habl/viv, carecen

de este Servicio Basico

El area de estudio directa a intervenir se encuentra ubicada en
los 07 Asentamientos Humanos del Sector de Umapalca, Distrito de
Sabandia, Arequipa siendo esta la zona del proyecto, donde se

encuentra la poblaciéon directamente beneficiada del area del proyecto.

Ante la carencia del Servicio del Sistema de Agua potable,
situacion que ha dado lugar a la practica de malos habitos y ausencia de
higiene, asi mismo el acarreo y el almacenamiento en depdsitos sin
proteccién y sin la debida limpieza ha creado un escenario que expone la
salud de los pobladores, sobre todo de los mas vulnerables, como son
ninos y mujeres. El servicio existente del sistema de alcantarillado sin
suministro de agua, mediante letrinas y/o silos, se ha convertido en un

problema de contaminacion en el interior y exterior de las viviendas.
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En ese contexto se requiere realizar estudios que permitan
brindar el servicio de agua potable para este sector por ello se requiere
realizar estudios especificos como con los parametros de disefio que se
tiene que tomar en cuenta para la instalacion de dichos servicios por lo
gue se plantea el siguiente cuestionamiento que direcciona la presente

investigacion.
¢, Cudles seran los parametros de disefio de los componentes del
sistema de agua potable con la aplicacion WaterCAD en el sector
Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia de Arequipa, Region Arequipa?
1.2. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

1.2.1. Delimitacion espacial.

El ambito de estudio del presente trabajo de investigacion es:

Sector : Umapalca (07 Asentamientos Humanos)
Distrito : Sabandia
Provincia : Arequipa
Departamento : Arequipa
Region : Arequipa.

1.2.2. Delimitacién temporal.

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el mes
junio del 2017 hasta noviembre del 2017, tiempo que permitio desarrollar

y mostrar los resultados de la investigacion.
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1.2.3. Delimitacién social/conductual.

Esta investigacion permitira el mejoramiento del servicio
del Sistema de Agua Potable, previniendo la presencia de enfermedades
gue se derivan de la falta continla de agua o del uso de aguas

infectadas en el sector de estudio.
1.2.4. Delimitacion Conceptual.

Esta investigacion abarca dos conceptos fundamentales como
pardmetros de disefio y sistema de agua ambos conceptos

direccionaran el presente trabajo de investigacion.

1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION.

1.3.1. Problema General.

¢, Cudles seran los parametros de disefio de los componentes del
sistema de agua potable con la aplicacion WaterCAD en el sector
Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia de Arequipa, Region

Arequipa?

1.3.2. Problemas Especificos.

e (;Cbmo seran los pardmetros de disefio de La linea de aduccién y
conducciéon del sistema de agua con la aplicacion del software
WaterCAD en el sector Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia

de Arequipa, Regién Arequipa?

e ;/CbOmo seran los parametros de disefio de La red de distribucion
del sistema de agua con la aplicacion del software WaterCAD en el
sector Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia de Arequipa,
Region Arequipa?
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.4.1. Objetivo general.

Establecer los pardmetros de disefio de los componentes
del sistema de agua con la aplicacion del software WaterCAD en el
sector Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia de Arequipa, Region

Arequipa

1.4.2. Objetivos especificos.

e Analizar los parametros de disefio de La linea de aduccion y
conducciéon del sistema de agua con la aplicacion del software
WaterCAD en el sector Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia

de Arequipa, Regidn Arequipa

e Analizar los parametros de disefio de La red de distribucion del
sistema de agua potable con la aplicacion del software WaterCAD
en el sector Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia de Arequipa,

Regién Arequipa

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION.

1.5.1. Hipo6tesis general.

Los parametros de disefio de los componentes del sistema de
agua son optimos con la aplicacion del software WaterCAD en el sector
Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia de Arequipa, Region

Arequipa.
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1.5.2. Hipétesis especifica

e los parametros de disefio de La linea de aduccion y conduccion del
sistema de agua potable son 6ptimos con la aplicacion del software
WaterCAD en el sector Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia de

Arequipa, Regién Arequipa

e los parametros de disefio de La red de distribucion del sistema de
agua son optimos con la aplicacién del software WaterCAD en el
sector Umapalca, distrito de Sabandia, Provincia de Arequipa,
Region Arequipa

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

1.6.1 Variable independiente.

e sistema de agua potable.

Indicadores:

e sistema de agua.

1.6.2. Variable dependiente.

e parametros de disefio.
Indicadores:
e Linea de aduccion.

e Red de distribucion.
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1.6.3 Operacionalizacion de Variables.

Figura. I.1.
Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

VARIABLE componentes — sistema de agua potable
INDEPENDIENTE

X)
Sistema de agua
potable

Tipo de tuberia
Velocidades
Proteccion contra

Linea de aduccién . .
acumulacion de aire

VARIABLE Sistema de evacuacion de
DEPENDIENTE sedimentos
) Coeficientes de friccién

Parametros de disefio

Tipos de tuberias
Diametros de tuberia
Zonas de presion

Flujos de presion

Nudos de gradiente
Nudos de conexién
Interconexion de tuberias
Asignacion de demandas

Red de distribucion

Fuente: Elaboracion propia.

1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
1.7.1. Tipo y nivel de Investigacion.
a) Tipo de investigacioén

El presente estudio asume el enfoque cuantitativo, se obtendra
los datos a través de modelacion digital en el software WaterCAD y por
el proposito de estudio es de tipo aplicado esta orientado a determinar

los parametros de disefio de los diferentes componentes del sistema de
agua potable.
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b) Nivel de investigacion

De acuerdo a las caracteristicas y profundidad del estudio
corresponde al nivel de investigacion explicativo porque explicara los
pardmetros de diseio mas adecuados para el funcionamiento del

sistema de agua potable.
1.7.2.  DISENO Y METODO DE INVESTIGACION.
a) Disefio de investigacion.

La presente es una investigacion asume el disefio no
experimental, es trasversal, transeccional y se presenta las siguientes

fases.

FASE 1. Fase preparatoria. En esta fase se plantea el plan de trabajo, en
el cual se definen los objetivos y la hipotesis, como también se analiza
los parametros de disefio, asi mismo el software WaterCAD
FASE 2. Recoleccién de la informacién. En esta etapa de la investigacion
se realizara una recopilacion de informacién bibliografica para adquirir los
conocimientos relacionados, con los parametros de disefio.
Posteriormente se identificara la unidad de andlisis, donde se tomara
los datos en base a observacion y estudios basicos (topografia, suelos,
hidrologia), esta recoleccion de datos se realizara durante el periodo de
01 mes.

Para lograr la recoleccion de datos se utilizara los siguientes

instrumentos:

efichas d registro (fichas).
e Registro de datos estadisticos.
e Registro fotografico apuntes perspectivas.

e Trabajo de campo
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e Inventario de informacion (bibliotecas y centros de informacion).

e Planos de obra vectorizados

FASE 3. Procesamiento y andlisis de la informacién: En esta etapa se
organizara e interpretara las fichas de observacion y mediciones de
campo en el software WaterCAD. Para la interpretacion de datos se
usara la estadistica ANOVA a fin de determinar los pardmetros de

disefo.
Se empleara los siguientes medios de procesamiento y analisis.

¢ AutoCAD (software que se usara para vectorizar planos).
e WaterCAD (software que se usara para modelar el disefio)

e Microsoft Excel (software que se usara para el procesamiento de
cuadros y tablas).

e Microsoft Word. (software que se usara para la edicién de textos).

¢ SPSS 11 (software que se usara para probar la hipétesis a través de
tabulacion de datos y distribucion de frecuencias).

b) Método de investigacion.

En la investigacion se utilizara todo los pasos del método cientifico y
como método general se utilizara el método deductivo.

1.7.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.
a) Poblacién.

La poblacion estara constituida por la zona urbana del distrito de
Sabandia - Arequipa.
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b) Muestra.

El tipo de muestreo es no probabilistico, para el presente trabajo de

investigacion se tiene 07 sectores del distrito Sabandia - Arequipa.

Tabla I.1.
Sectores en Umapalca

No SECTORES HERIPES
TOTALES

01 | Asociacion. Multiple Nueva Campifia 120

02 | Umapalca Zona Vivienda 407

03 | Asociacion Los Balcones de la Campifia 76

04 | Asociacion Urbanizadora Paraiso de Chuca 88

05 | Asociacion Los Balcones de Umapalca 57

06 | Asociacion de Vivienda Rosaspata de Umapalca 87

07 | Asociacion Urbanizadora Torres de San Isidro 128

TOTAL 963

Fuente: Asentamientos Humanos

1.7.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS.

a) Técnicas.

e Modelamiento

e Mediciones en campo
b) Instrumentos.

e Fichas
e software WaterCAD




w UNIVERSIDAD Tesis: “Andlisis de las Variables de Disefio del Sistema Integral de Agua Potable Para Siete
ALAS PERUANAS Asentamientos Humanos del Sector Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa”

Autor: Bach. . José Carlos Hernani Vargas

1.8. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

1.8.1. Justificacion.

El establecimiento de los pardmetros de disefio del Sistema de
Agua Potable, prevendra la presencia de enfermedades que se derivan
de la falta continda de agua o del uso de aguas infectadas. Asi mismo
permitira el mejoramiento e Instalacién del sistema suficiente de agua
disponible para satisfacer el crecimiento de la demanda. y/o prevenir
enfermedades gastrointestinales e impacto ambiental.

1.8.2. Importancia.

Es importante porque permitira el presente estudio mejorar
la calidad de vida de la poblacién beneficiaria, previniendo la presencia
de enfermedades que se derivan de la falta continla de agua o del uso

de aguas infectadas.
1.8.3. Limitaciones.

La poca informacion existente sobre el objeto de estudio
es una limitante, asi mismo para realizar este tipo de estudios se requiere
la coordinacion con las instituciones pertinentes que muestran poco

interés por realizar este tipo de estudios.

10
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.2.1. PERIODO DE DISENO Y ESTUDIOS DE POBLACION.
2.2.1.1. PERIODO DE DISENO.

El periodo de disefio es el lapso de tiempo en el cual se tiene en
cuenta que el sistema se desempeiara en forma eficiente cumpliendo los
parametros respecto a los cuales se ha disefiado. El periodo de disefio
tiene factores que influyen la determinacion del mismo, entre los cuales
podemos nombrar la durabilidad de materiales, ampliaciones futuras,
crecimiento o decrecimiento poblacional y capacidad econémica para la
ejecucion de las obras.

Tomando en consideracion los factores sefialados, se debe
establecer para cada caso el periodo de disefio aconsejable. A
continuacién, se indican algunos valores asignados a los diversos
componentes de los sistemas de abastecimiento de agua para

poblaciones rurales:

e Obras de captacion 20 afnos.
e Conduccion 10 a 20 afios.
e Reservorios 20 afios.
¢ Redes distribucion 10 a 20 afios

11
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Para todas las componentes mencionadas anteriormente, las
normas generales del Ministerio de Salud para proyectos de
abastecimiento de agua en el medio rural recomiendan un periodo de

disefio de 20 anos.

2.1.2. DETERMINACION DEL PERIODO DE DISENO.

En el periodo de disefio respetaremos los factores antes
descritos, realizando un andlisis de la vida util de las estructuras e
instalaciones previstas a construir, cotejando la realidad de la zona en
estudio, se determinara para cada componente su periodo de disefio. A
través de cuadros comparativos, considerando la componente y su valor
adoptado, para luego determinar el promedio de la vida util determinando
un periodo de disefio para el conjunto de obras.

Para este tipo de disefios, es usual elegir un periodo de vida util

de estructuras entre 15 y 25 afos.

2.1.3 ESTUDIOS DE POBLACION.

Las estructuras de un sistema de agua potable se disefian tanto
para satisfacer una necesidad actual y futura, tomando en cuenta el
crecimiento poblacional en un determinado periodo de tiempo prudencial
gue varia entre 10 y 40 afos, siendo necesario estimar cual sera la

poblacion futura al final de este periodo.

12
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2.1.4 CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.

Los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:

1. Métodos Analiticos:

Dentro de estos métodos analiticos, tenemos el método
aritmético, geométrico, la curva normal, logistica, la ecuacion de segundo
grado, la curva exponencial, método de los incrementos y de los minimos

cuadrados.

2. Métodos Comparativos:

Se estiman valores de poblacion, mediante métodos gréaficos, ya
sea en funcion de datos censales anteriores de la region o considerando
los datos de poblaciones de crecimiento similar a la que se esta

estudiando.
3. Método racional:

Para determinar la poblacion, se realiza un estudio
socioeconémico del sector, considerando el crecimiento vegetativo en
funcién de los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y

poblacién flotante.

El método mas utilizado para el célculo de la poblacion futura en
las zonas rurales es el método analitico y con mayor frecuencia el
método de crecimiento aritmético. Esta metodologia se utiliza para el
célculo de poblaciones bajo la consideracion de que éstas van
cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se encuentran

cerca del limite de saturacion.

13
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La férmula de crecimiento aritmético es:

Pf = Pa (1 + rt 1000)

Dénde:

Pf = Poblacion futura.
Pa = Poblacion actual.
r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.

t = Tiempo en afos.

2.2. DOTACION Y CONSUMO.

La dotacion o demanda per capita, es la cantidad de agua que
requiere cada poblador de la zona en estudio, expresada en
litros/habitante/dia (I/hab./dia). Conocida la dotacién, es necesario
estimar el consumo promedio anual, el consumo maximo diario, y el

consumo maximo horario.

2.3. DOTACION DE AGUA.

Segun el Ministerio de Salud, en un estudio para mejoras en el
servicio de agua potable emitido en el afio 1984 determin6 que en la costa
norte, la dotacion alcanza los 70 I/hab./dia mientras que en la costa sur
este valor llega a los 60 I/hab./dia. Para la sierra, el consumo de agua
depende de la altitud en la cual se encuentra la localidad. En poblados con
altura de mas de 1500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), la dotacion
de agua alcanza los 50 I/hab./dia y en alturas menores a los 1500
m.s.n.m. la dotacion es de 60 I/hab./dia, en el caso de la selva peruana, la

dotacion llega a los 70 I/hab./dia.

14
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Para una habilitacion urbana en asentamientos humanos
mayores de 2000 habitantes, la Norma OS.100 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) recomienda fijar la dotacion en base a un estudio
de consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones
estadisticas comprobadas.

En caso de no contar con los estudios de consumo, se
considerara por lo menos una dotacion de 180 I/hab./dia en clima frio y de
200 I/hab./dia en clima templado y calido, para presente trabajo y lo
mencionado en el parrafo anterior, se tomara el valor de 200 I/hab./dia.

2.3.1 CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL.

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado
de una estimacion del consumo per capita para la poblacion futura del
periodo de disefio expresada en litros por segundo (I/s) y se determina

mediante la siguiente formula:

Qm = Pfxdotacion (d)
86400 s/dia
Donde:
Qm. = Consumo promedio diario (I/s).
Pp. = Poblacion futura (hab.).
d. = Dotacién (I/hab./dia).

15



w UNIVERSIDAD Tesis: “Andlisis de las Variables de Disefio del Sistema Integral de Agua Potable Para Siete
ALAS PERUANAS Asentamientos Humanos del Sector Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa”

Autor: Bach. . José Carlos Hernani Vargas

2.3.2. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y CONSUMO MAXIMO
HORARIO (Qmbh).

El consumo méximo diario se define como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante en los 365 dias del
afio, mientras que el consumo maximo horario se define como la hora de

maximo consumo del dia de maximo consumo.

Para el consumo méximo diario (Qmd) se considerara entre el
120% y 150% del consumo promedio anual (Qm), recomendandose el

valor promedio de 130%.

Para el consumo maximo horario (Qmh) se considerara entre el
180% y 250% del consumo promedio anual (Qm), recomendandose el

valor maximo de 250%.

De acuerdo a la Norma OS.100 los coeficientes deberan ser
fijados en base al analisis de informacion estadistica comprobada, de lo
contrario se podran utilizar los siguientes coeficientes: Para el consumo
maximo diario (Qmd) el coeficiente serd de 130% y para el consumo
maximo horario (Qmh) el coeficiente debera estar dentro del rango de
180% a 250%.

Los coeficientes a utilizar en la presente tesis seran los siguientes:

e Consumo maximo diario (Qmd) = 1.3 Qm (I/s)

e Consumo maximo horario (Qmh) = 2.5 Qm (I/s)

16



‘ = w UNIVERSIDAD Tesis: “Andlisis de las Variables de Disefio del Sistema Integral de Agua Potable Para Siete
ALAS PERUANAS Asentamientos Humanos del Sector Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa”

Autor: Bach. . José Carlos Hernani Vargas

2.4. PARAMETROS ESPECIFICOS.

Los parametros y criterios de disefio que se presentan a

continuacion se basan en las siguientes normativas:

e Normas y requisitos para los proyectos de agua potable y
alcantarillado destinadas a las localidades urbanas — Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento.

e Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

e Nuevo reglamento de elaboracion de proyectos de agua potable y
alcantarillado para habilitaciones urbanas de  SEDAPAR SA.
AREQUIPA.

2.4.1. PARAMETROS ESPECIFICOS DE AGUA POTABLE.

Tomando como datos basicos el caudal a conducir, longitud de
tuberia, desnivel entre punto de carga y descarga, se consideran los

siguientes parametros:

1. Redes de distribucién:

En lineas de aduccion y redes de distribucion los parametros a

utilizar en los calculos son los siguientes:

e Tipo de tuberia a usar.
e Velocidad recomendada de conduccion.
e Proteccion contra acumulacion de aire en los puntos altos.

e Sistema de evacuacion de sedimentos en los puntos bajos.
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Se denomina linea de aduccién a la tuberia que conduce agua

desde la obra de captacion hasta el estanque de almacenamiento.

La presente tesis se centra en el disefio especifico de la red de
agua potable en los 07 Asentamientos Humanos del sector Umapalca,
considerando la linea de aduccion la tuberia que empalma del reservorio

ficticio hasta el inicio de la red de distribucidén de agua potable.

2. Coeficientes de friccion:

Los coeficientes de friccion (“C” de Hazen-Williams)

considerados en el calculo hidraulico, se resumen en la Tabla 04.

Tabla ll.1.
Coeficiente de friccion “C” de acuerdo al material
TIPO DE TUBERIA C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido 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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La determinacion de las pérdidas locales se evaluara solo en
caso de contar con un numero elevado de accesorios o tener una

velocidad muy alta en la red. Para lo cual se usara la siguiente ecuacion.

Hf =k x¥2
29

Doénde:
V = Velocidad en m/s
g = Aceleracion de la gravedad en m/s2

K = Factor adimensional que depende del tipo de accesorio en la red.

Tabla II.2.
Valores de K para pérdidas locales
ACCESORIO LOCAL K
Vélvula de globo, totalmente abierta 10.00
Vélvula angular, totalmente abierta 5.00
Valvula check, totalmente abierta 2.50
Vélvula de compuerta, totalmente
abierta 0.20
Codo de radio pequefio 0.90
Codo de radio grande 0.80
Codo de 45° 0.60
Curva de cierre de retorno 0.40
Te estandar con flujo 2.20
Te estandar con flujo para una rama 0.60
Ingreso rectangular 0.80
Salida 0.50

Fuente: Manual de Hidraulica. De Azevedo Netto y Acosta Alvarez — 1976
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3. Velocidad en el conducto:

Segun la Norma 0OS.050 la velocidad maxima admisible sera
de 3 m/s y solo en casos justificados se aceptara una velocidad maxima

de 6 m/s.

4. Zonas de presion:

Las zonas de presidn se definiran en funcion a la topografia, las
presiones minimas y el area de influencia del reservorio. Teniendo en
cuenta que la presion estética no serd mayor de 50 (m.c.a.) en cualquier
punto de la red. En condiciones de demanda maxima horaria, la presion
dinAmica no sera menor de 10 (m.c.a.) respectivamente, de acuerdo al

Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma OS.050.

Las presion minima de 10.00 metros de columna de agua
(m.c.a.) en las redes de distribucion sera suministrada en casos en que la
zona cuente con edificaciones de hasta 2 pisos.

5. Valvulas de aire:

En las lineas de conduccion se colocaran valvulas extractoras de
aire en sus puntos altos y cuando se presenten cambios en la direccion de
los tramos con pendiente positiva. En los tramos donde la pendiente se
mantiene uniforme se colocaran valvulas cada 2 kilbmetros como méaximo.
El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcién del caudal,

presién y diametro de la tuberia.

6. Valvulas de Purga:
La ubicacion de las véalvulas de purga se realizara en los puntos
bajos de las lineas de conduccion para lo cual se debe tener en
consideracion la calidad del agua y la modalidad de funcionamiento de

la linea de conduccion.
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El dimensionamiento de las vélvulas se determinara en funcién
de la velocidad de drenaje y seran instaladas en una camara de
concreto armado. En el presente trabajo los criterios de valvulas de aire
y valvulas de purga no seran considerados en el modelamiento de la
red de agua potable dado que las pérdidas locales no superan el 10%

con respecto a las pérdidas generadas por friccion.

7. Criterios de disefio:

Las redes de distribucion o conduccion se proyectaran, siempre
Que sea posible, conformando un circuito cerrado o malla. El
dimensionamiento de la red se realizar4 en base a célculos hidraulicos
gue aseguren el caudal y la presion adecuada en cualquier punto de la
red. De acuerdo a la Norma OS.050 el calculo hidraulico del sistema de
distribucién se realizara mediante el método de Hardy Cross o cualquier
otro método equivalente, mientras que el calculo hidraulico de las tuberias

se realizard mediante la formula de Hazen - Williams.

e Formula de Hazen - Williams:
V =0.355 C D0.63Sf 0.54
Doénde:
V = Velocidad media (m/s)
D = Diametro (m)
Sf = Perdida de carga unitaria (m/m)
C = Coeficiente de friccion
Reemplazando esta formula en la ecuacion de continuidad,
Q=AV=nD24V
Se obtiene la formula para el caudal.
Q =0.2875 C D2.635f 0.54

Dénde:
Q = Caudal (ma/s)
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2.5. REFERENCIA DE LOS SOFTWARES.

En el disefio de la red de agua potable para la presente tesis se
emplean los softwares WATERCAD V8i y Excel respectivamente. Ambos
software han mejorado la interfaz, ampliando la posibilidad de obtencion
de graficos, integrandolos con sistemas de informacion geografica (GIS), a
continuacion se presenta con mayor detalle las caracteristicas del
software.

2.5.1. WATERCAD VS8i.

Es un software comercial de andlisis, modelacion y gestion de
redes a presién, propiedad de la Empresa de Software Bentley Systems,
Incorporated que produce soluciones para el disefio, construccion y
operacion de infraestructuras en diversos campos. WaterCAD
permite la simulacion hidraulica de un modelo computacional
representado en este caso por elementos tipo: Linea (tramos de
tuberias), Punto (Nodos de Consumo, Tanques, Reservorios, Hidrantes)
e Hibridos (Bombas, Valvulas de Control, Regulacion, etc.).

Empresas de servicios publicos e ingenierias en todo el mundo
confian en WaterCAD como una herramienta confiable de apoyo durante
la toma de decisiones para su infraestructura. Podemos disefiar nuevos
sistemas hidraulicos y gestionar eficazmente las redes de agua
existentes para reducirlos riesgos de interrupcion y el uso de energia. La
facilidad de uso de WaterCAD. Este software permite el analisis y la
modelacién hidraulica de sistemas o redes a presion. Ayudando a
planificar, disefiar y operar con éxito los sistemas de distribucion de
agua: aumente la capacidad para adecuar los niveles deservicio,
suministre agua potable limpia sin problemas y ejecute disefios de gran

calidad y rentables.
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Los principios béasicos en los cuales se basan todos los métodos
numericos de analisis de régimen permanente en redes de distribucion,
conocidos también como Leyes de Kirchoff, constituyen un sistema de
ecuaciones resultantes de naturaleza no lineal que no tiene una

resolucion directa y requiere de procesos iterativos. Las diferentes.

El método del gradiente hidraulico constituye un método hibrido
con variaciones a los procesos clasicos de solucion (Newton — Raphson)
donde mediante una técnica de manejo de matrices dispersas el
problema es finalmente conducido a una solucion algebraica mediante el
proceso iterativo conocido como algoritmo de factorizacion incompleta de
Choleski aproximaciones numéricas, para la solucion de las redes de

distribucion, se pueden agrupar en dos grandes grupos:

e Metodologias basadas en técnicas iterativas de Gauss — Seidel y
Jacobi en las cuales la resolucion del problema se efectia en cada
iteracion (una resolucion secuencial de cada una de las ecuaciones)

como por ejemplo el Método de Cross y sus derivados.

e Metodologias de equilibrio simultdneo de las variables en las cuales
la resolucion es basada en técnicas de linealizaciéon de las
ecuaciones como por ejemplo los métodos de los nodos y circuito

simultaneos.

Dentro de este ultimo grupo de metodologias se encuentran los
métodos del circuito y nodo simultaneo, teoria lineal y gradiente
hidraulico que emplean formulaciones matriciales para la solucion de los
sistemas de distribucién, siendo esta ultima metodologia la mas utilizada
como algoritmo de calculo en los softwares disefiados actualmente para

poder analizar y resolver los sistemas de distribucion de agua a presion.
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Asimismo el software ofrece diversas opciones para visualizacion
de resultados como reportes tabulares, perfiles, graficos de variacion
temporal, anotaciones y codificacién por color, etc. Ademas de contar

con una interfaz gréfica independiente (Windows Stand).

24



Tesis: “Andlisis de las Variables de Disefio del Sistema Integral de Agua Potable Para Siete
Asentamientos Humanos del Sector Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa”
Autor: Bach. . José Carlos Hernani Vargas

UNIVERSIDAD
: ALAS PERUANAS

CAPITULO Il

PROPUESTA TECNICA DE LA INVESTIGACION

3.1. GENERALIDADES.

3.1.1.‘ LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La localizacion y ubicacion geografica, ademas de su ubicacion

macro y micro regional del presente proyecto se desarrolla en adelante.

Tabla lll.1.
Datos del Distrito de Sabandia

DATOS DEL DISTRITO DE SABANDIA
Provincia: Arequipa
Departamento: Arequipa
Dispositivo de Creacion: Ley
Fecha de Creacion: 22/04/1822
Capital: Sabandia
Altura capital (m.s.n.m.): 2 390
Poblacion Censada 2007: 3699
Superficie (Km2): 36,63
Densidad de Poblacion (Hab/Km2): | 100,98

Fuente: Elaboracion Propia

Sector : Umapalca
Distrito : Sabandia
Provincia . Arequipa
Departamento : Arequipa
Region : Arequipa.
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El area de ubicacion del proyecto est4 en el Sector de Umapalca,
comprendidos en 07 Asentamientos Humanos (AA.HH.) instalados en
zona Urbana, en el Distrito de Sabandia, Provincia y Regién Arequipa, la
puesta del presente Proyecto beneficiara beneficiara a todos los
pobladores de los 07 Asentamientos Humanos pertenecientes al Sector
de Umapalca, trayendo consigo desarrollo y calidad de vida para los

habitantes del lugar.

Tabla Ill.2.
Datos de Asentamientos Humanos

N° ASENTAMIENTOS HUMANOS
Asociacion Mdltiple Nueva Campifia
Asociacion Umapalca Zona de Vivienda
Asociacion Los Balcones de la Campifia
Asociacion Urbanizadora Paraiso de Chuca
Asociacion Los Balcones de Umapalca
Asociacion de Vivienda Rosaspata de Umapalca

7 | Asociacion Urbanizadora Torres de San Isidro
Fuente: Municipalidad Distrital de Sabandia

OO WIN|F

% Localizacién geografica.

El Distrito de Sabandia esta ubicado en la Provincia de Arequipa,
Region Arequipa en el Sur del Perd, al Sur Oeste de la Ciudad de
Arequipa, a una distancia de 10 km. del Centro de la Ciudad y, esta
comprendida entre las coordenadas 16° 25" 45" a 16° 27" 15 latitud sur,
y 75°45°10"" a 71° 26" 45 de latitud Oeste, a 2,390 metros sobre el nivel
del mar.

La zona del proyecto se encuentra Ubicada en:

Coordenada Norte 1 8178977.2594
Coordenada Este 1 232571.9437
Altura Promedio : 2,398.26m.s.n.m
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Figura.lll.1.
Ubicacion Macroregional

.‘.

Figura.lll.2.
Ubicacién Microregional
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+ Limites:
Norte : Distrito de Paucarpata
Sur : Distrito de Characato
Este : Distrito de Chiguata
Oeste : Distrito de Socabaya

Figura.lll.3.
Micro localizacion

...SECTOR PALCA

rocn
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Figura.lll.4.
Zona de Intervencion del Proyecto Sector de Umapalca

EEEEEEEEEEE, »

« Clasificador Funcional Programéatico del Proyecto

El Presente Proyecto, segun el clasificador funcional
programatico que brinda el SNIP- Anexo 01 y la responsabilidad
funcional en su SNIP — Anexo 04 con el fin de determinar la ubicacién en

el Marco de los Lineamientos de la Politica Peruana, es el siguiente:

=  Funcién 18;: Saneamiento

Corresponde al nivel maximo de agregacion de las acciones
orientadas a garantizar el abastecimiento de Agua Potable, la

implementacion y mantenimiento del Alcantarillado sanitario y pluvial.
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= Programa 040: Saneamiento

Conjunto de acciones para garantizar el abastecimiento de agua
potable, la implementacion y mantenimiento del alcantarillado sanitario y
pluvial, asi como para la mejora de las condiciones sanitarias de la
poblacién. Comprende el planeamiento, promocion y desarrollo de las

entidades prestadoras de servicios de saneamiento.

= Subprograma 0088: Saneamiento Urbano

Comprende las acciones orientadas al planeamiento,
construccion, operacion y mantenimiento de sistemas de abastecimiento
de agua potable, instalaciones para disposicibn de excretas,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, desagte pluvial, control
de la calidad de agua y control de focos de contaminacién ambiental, en

las zonas urbanas.

= Sector responsable: Vivienda, Construccion  y

Saneamiento

El objetivo estratégico general es promover el acceso de la
poblacién a servicios de saneamiento sostenibles y de calidad. Para
lograr ello es necesario ampliar y mejorar la infraestructura sanitaria,
promover la sostenibilidad de los servicios, y optimizar el uso del recurso

hidrico.

PARAMETROS DE DISENO

Para el dimensionamiento y pre disefios de los diferentes
componentes de agua y alcantarillado de la ciudad de se regira por las
Normas Técnicas de Saneamiento del Reglamento Nacional de

Edificaciones:
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0S.010 Captacioén y conduccion de agua para consumo humano.

0S.030 Almacenamiento de agua para consumo humano

0S.050 Redes de distribucién de agua para consumo humano

0S.070 Redes de aguas residuales

0S.100 Consideraciones Bésicas de Disefio de Infraestructura
Sanitaria

3.1.2. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

El area del Proyecto, se desarrolla en la Regién Arequipa,
Provincia de Arequipa, distrito de Sabandia, el area de influencia del
proyecto corresponde al area urbana de los Asentamientos Humanos del

sector denominado Umapalca.
3.1.3. DOTACION DE AGUA:
La dotacion de acuerdo al Reglamento Nacional de

Edificaciones RNE de Proyectos Con habilitaciones urbanas se

considerd una dotacion de 120 L/hab./Dia

Clima Cima Cims
Item Criterio
Templado Frio Ciélido
1 Sstemas con conexiones 220 180 220
2 Lotes de érea menor o igusl 8 150 120 150
80m2
3 Sstamas de sbastecimiento 30-50 30-50 30-50
por surtidoras, camidn cistemsa
o plstas publicas
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3.1.4. DENSIDAD POBLACIONAL:

La Densidad Poblacional Proyectada hasta el afio 2037 es de 5.5
habitantes/lote por vivienda.
3.1.5. FACTOR DE VARIACION DE CONSUMO:

Los coeficientes de variacion de consumo referidos al

promedio diario anual de las demandas seran los indicados:

+ Consumo maximo diario K1: 1.3 del promedio diario anual.

» Consumo maximo horario K2: 2.0 del promedio diario anual.

3.1.6. FACTOR DE DESCARGA DE LAS AGUAS SERVIDAS:

Se considera que no toda el agua potable que se consume y
utiliza sera evacuada al sistema de alcantarillado, por lo que el caudal de

contribucion sera igual a:

» Contribucion al Desaglie Qd: 80% del Qmh

3.1.7. PERIODO DE DISENO:

Consideramos un periodo de diseiilo de acuerdo al reglamento
nacional de Edificaciones para el sistema de Abastecimiento de 20
afos.

3.1.8. LINEA DE ADUCCION

Se denominan obras de conduccidon a las estructuras que
transportan el agua desde la captacion hasta la planta de Tratamiento o

a un reservorio.
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En lineas de conduccion y Aduccidén, los pardmetros a usar en

los calculos son:

e Tipo de tuberia a usar.
e Velocidades recomendadas.
e Proteccion contra acumulacién de aire en puntos altos.

e Sistema de evacuacion de sedimentos en puntos bajos.

3.1.9. MATERIAL DE LA TUBERIA

PVC, diametros desde 90 mm, Serie 7.5 y Serie 10 Norma ISO

4422, Norma DIN u otras aceptadas a nivel internacional.

Los accesorios segun el material de la tuberia, normas DIN u

otras normas aceptadas a nivel internacional.

3.1.10. COEFICIENTES DE FRICCION

Para el calculo hidraulico de tuberias se utilizaran los coeficientes

de friccion "C" en la férmula de Hazen y Williams:
a) Tuberias nuevas Poli cloruro de vinilo: 150
3.1.11. PENDIENTES MINIMAS.
El disefio de la linea de aduccion se ha realizado considerando la
operacion del sistema, de tal manera que facilite la acumulacion de aire

en las partes altas pronunciadas, en donde se instalardn elementos

(valvulas de aire) que aseguren la evacuacion de éste.

33



w UNIVERSIDAD Tesis: “Andlisis de las Variables de Disefio del Sistema Integral de Agua Potable Para Siete
ALAS PERUANAS Asentamientos Humanos del Sector Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa”

Autor: Bach. . José Carlos Hernani Vargas

Se ha procurado dar siempre pendiente a las tuberias para

permitir el ascenso del aire.

Esta pendiente minima sera de 2°/00. = 2.0 m/Km = 2.0 mm/m.

3.1.12. VALVULA DE AIRE.

Los aparatos de purga de aire se situaran en puntos altos y en

cambios de pendiente. De acuerdo al diametro del conducto o tuberia se

colocaran valvulas de aire, alojadas en una camara de concreto armado:

DN <200 mm Ventosa de DN 63 mm

3.1.13. VELOCIDAD EN EL CONDUCTO.

La eleccion del didmetro se encuentra relacionada en forma

directa a la velocidad que se produzca en el conducto:

- Lineas de aduccion: 0,6 m/s a 3,0 m/s.

3.2. DISENO DE LINEAS DE ADUCCION POR GRAVEDAD

Clase de Tuberias en funcidn de la presién
MNormas IS0

Equivalencia en
Fresion de metros de
trabajo en columna de
Clase |bsipulg® agua
5 74,5 50
10 143 100
15 2145 150
20 288 200
25 357.5 250
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3.2.1. CRITERIOS DE DISENO:

Para el calculo de la linea de conduccion se a utilizado la formula
de Hazen y Williams, la misma que nos ha permitido calcular a partir del
caudal requerido, el diametro de la tuberia y el coeficiente de rugosidad,
determinar el gradiente hidraulico en cada uno de los tramos existentes y

proyectados.

La férmula utilizada ha sido:

~1.21308x10"° xQ'*°

S D 4.85 (1.85

Doénde:
S, es el gradiente hidraulico en m/m
Q, es caudal de conduccién en |/s.
D, es diametro interno de la tuberia en mm.

C, es el coeficiente de rugosidad.

Para el calculo de la velocidad hemos utilizado la ecuacion de

continuidad, es decir:

V =4000 *Q /(3.14159 * D 2)
Donde:
V, es la velocidad del flujo de agua en m/s.
Q, es caudal de conduccién o aduccién segun sea el caso en |/s.

D, es diametro interno de la tuberia en mm.
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3.2.2. RED DE DISTRIBUCION

0S.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano

Es el conjunto de tuberias de diferentes didmetros, valvulas,
grifos y demés accesorios, cuyo origen esté en el punto de entrada a la
ciudad (final de la linea de aduccién) y que se desarrolla por todas las
calles, conduciendo al agua hasta la vivienda del poblador.

La red esta relacionada con el reservorio debido a que éste

suministra el agua y condiciona la presion en la red (zonas de presion).

Para la simulaciéon hidraulica del modelo matematico se utiliz6 el
software WaterCAD (Bentley).

3.2.3. METODO EMPLEADO EN LA MODELACION

Para el célculo hidraulico se realizé con el Software WaterCAD (Bentley).

Este programa ha sido disefiado para realizar andlisis hidraulicos de

tuberias con flujos a presion.

Para el modelo matematico los elementos son organizados en tres

categorias:

e Nudos con condiciones de gradiente conocidas (tanques,
reservorios).

e Nudos de conexion (interconexion de tuberias, cambio de diametro
de tuberias, asignacion de demandas).

e Los resultados presentados en cada simulacién contemplan:

e Esquema de la red matriz con el casco urbano.

e Esquema de distribucion de numeracion de nudos y tramos.

e Resultados en esquema de presiones en columnas de metro de

columna agua (mca).
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CAPITULO 1V:

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

4.1.1. OBJETO DEL SERVICIO:

El levantamiento topografico tiene por objetivo la realizacion y

ejecucion del:
“Analisis de la Variables de Disefio del Sistema Integral de
Agua Potable Para Siete Asentamientos Humanos del Sector
Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa” Contribuyendo de esta
manera en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion
beneficiada y en la disminucion de Enfermedades diarreicas, parasitarias
y contaminacion ambiental” a través de un conjunto de acciones

orientadas a mejorar los servicios de saneamiento.

4.1.2. UBICACION:
El proyecto se encuentra ubicado en 07 asentamientos humanos
en el sector Umapalca, distrito de Sabandia, provincia de Arequipa,

region Arequipa.

4.2. ACTIVIDADES PREVIAS:
» Coordinacién con profesional responsable del Proyecto para
determinar los requerimientos técnicos para el mencionado

estudio basico de ingenieria.

» Recopilacion de informacion existente, planos anteriores, etc.( Si

lo hubiera).
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4.2.1.

» Reconocimiento de campo y determinacién de ubicacién de los

Vértices de los BMs y Puntos de Control Topografico.

» Posicionamiento en los Puntos de Control en Coordenadas
Absolutas WGS 84 UTM.

» Traslado de BM a uno de los puntos de control topografico.

» Colocacion y marcado de BM, debidamente monumentado.

ETAPAS Y ALCANCES DEL LEVANTAMIENTO:

a) RECONOCIMIENTO DE CAMPO: Se realiza el reconocimiento
de campo para efectuar la elaboracion del plan de trabajo que
conduzca a obtener el resultado Optimo de acuerdo a los

requerimientos técnicos sefalados.

b) TRABAJOS DE CAMPO: Después de realizados los trabajos
previos al levantamiento topografico de la zona de estudio, se
prosigue con las actividades propiamente dichas:

e Area de Levantamiento: En coordinacion con el profesional
encargado se define la zona de los asentamientos humanos,
comprendidos en el sector Umapalca, con levantamiento de
areas existentes y detalles requeridos para la elaboracién del

expediente técnico.

e Sistema de Coordenadas: Los planos estan geo
referenciados o referidos al sistema de coordenadas (UTM)
sistema WGS 84 Zona 19
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e Control Horizontal: Se efectia con el cierre de las
coordenadas de posicion de los vértices de la linea base o
puntos de control topogréfico, la misma que domina el ambito
de la zona en estudio. Realizando una verificacion
simultanea de las coordenadas de los puntos de control
topografico con chequeos de vistas atras conforme de van

desarrollando las labores del levantamiento planimétrico.

Estos puntos de control topogréfico de la linea base y los
puntos auxiliares puestos estratégicamente y que se usaron
para el levantamiento de detalles, estdn monumentado en

campo y sefalizados con sus descripciones respectivas.

c) TRABAJOS DE GABINETE: La informacién del levantamiento
topografico de campo, recolectada por el equipo topografico
(Estacion Total) se transfiere a PC Portétil mediante programas

topogréficos especificos para proceso de datos.

Se realiza el post-proceso de la informacién de campo, para
luego continuar con el disefio de los planos con software

especializado en formato CAD.

Elaboracion de los planos respectivos teniendo en consideracion
los requerimientos técnicos y especificaciones de los términos de

referencia.
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4.2.2. RECURSOS HUMANOS Y FISICOS:

Recursos Humanos:

¢ Ing. Miguel Delgado Valdivia - Especialista en Ejecucion de
Estudios de Saneamiento, Topografia & Geodesia.

e Andrés Salas Topografo, con amplia experiencia en el ramo.

e Hipdlito Mamani Alexis Dibujante CAD

¢ Wifredo Soto Asistente de Campo

Equipos y Materiales:

e Estacion Total marca TOPCON de 5” de precision angular y 2
mm. + 2 p.p.m. en longitud.

¢ Nivel Automatico.

e Computadora Portatil, marca Toshiba.

e 01 Tripode, 02 Bastones, 02 Prismas y 02 Porta prismas.

e Brujula y wincha.

e 03 Radios de comunicacion (Walkie Takie).

e Camioneta para transporte de personal y equipos.

e Camara fotogréfica digital

Equipo de Gabinete:

e Computadora Core i5” adecuada para dibujo de planos.
e Software especializado.

e Impresora multifuncional.

e Internet

e CDs, escalimetros
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4.3. OBJETIVO DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

Elaboracion técnica:

“Analisis de la Variables de Disefo del Sistema Integral de
Agua Potable Para Siete Asentamientos Humanos del Sector
Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa” Los trabajos topogréaficos
se han realizado con el objeto de obtener la informacion actualizada de la
zona del proyecto para poder desarrollar el presente estudio.

Otro de los objetivos del estudio es aplicar la metodologia
adecuada para desarrollar las labores de topografia, permitiendo el
desarrollo del mismo con prontitud y precision, para ello se ha
desarrollado una programacion de las labores de campo y las metas a
conseguir y es lo que ha permitido finalmente la realizacion del presente
estudio. Los trabajo de topografia, han permitido contar con alturas de
niveles absolutas, basandonos en métodos topograficos convencionales
y utilizando los equipos de medicién electronica, asimismo han permitido
contar con la posicién real de cada punto tomado en el sistema de

coordenadas planas y geodésicas.

4.3.1. UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en los 07 asentamientos
humanos del sector Umapalca, distrito de Sabandia, provincia de

Arequipa, regiéon Arequipa.
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4.3.2. AREA DE LEVANTAMIENTO

En coordinacion con el profesional encargado se define la zona
de trabajo, que comprenden los asentamientos humanos del sector
Umapalca, realizando para ellos tareas y labores de levantamiento
topografico de areas existentes y detalles requeridos para la realizacion

del estudio técnico.

4.3.3. SISTEMA DE COORDENADAS

Los planos estan geo referenciados o referidos al sistema de
coordenadas (UTM) sistema WGS 84 Zona 19.

4.3.4. POLIGONAL BASICA DE APOYO

La poligonal abierta ubicada en la zona del proyecto que consta
de 6 estaciones levantadas en forma ordenada y en lugares estratégicos

como se observa en los planos.

Las referencias de cada punto de la poligonal abierta estan
dadas por el valor de las coordenadas, para su ubicacion se han
considerado sectores de rapido y facil acceso utilizando una estacion
total de precision, partiendo de la base, que generalmente lo conforman

BM el primer punto de la poligonal Abierta.

A continuacién se describe el valor en coordenadas UTM de los

puntos donde se ha efectuado el levantamiento topografico del proyecto
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Tabla IV.1.
Cuadro de Coordenadas UTM de
Nodos

CUADRO DE COORDENADAS UTM DE NODOS

NUDO | COTA ESTE NORTE |NUDO | COTA ESTE NORTE |NUDO| COTA ESTE NORTE

J-1 | 2356.15 | 231091.55 | 8177188.03 | J-42 |2391.35 |232270.37 | 8178944.56 | J-83 | 2381.70 | 231876.64 | 8178856.72

J-2 | 2355.02 | 231073.84 | 8177183.51 | J-43 | 2382.76 |231457.17 | 8177604.67 | J-84 | 2388.03 | 231611.14 | 8178463.71

J-3 | 2362.93 | 231239.82 | 8177725.75 | J-44 |2371.08 |231228.36 | 8177372.40 | J-85 | 2383.36 | 232052.42 | 8179060.67

J-4 | 2363.11 | 231246.16 | 8177743.51 | J-45 | 2370.57 |231258.08 | 8177336.87 | J-86 | 2363.25 | 231281.09 | 8177889.62

J-5 |2358.38 | 231059.50 | 8177293.38 | J-46 |2377.54 |231345.72 | 8177600.48 | J-87 | 2382.56 | 231533.31 | 8178411.89

J-6 | 2358.32 | 231053.73 | 8177314.13 | J-47 | 2371.63 |231423.15 | 8178232.69 | J-88 | 2383.96 | 231546.68 | 8178353.69

J-7 | 2385.57 | 231450.22 | 8177723.90 | J-48 | 2372.83 |231425.13 | 8178185.23 | J-89 | 2385.06 | 231785.24 | 8178676.22

J-8 |2384.86 | 231451.67 | 8177695.86 | J-49 | 2365.25 |231375.70 | 8178231.17 | J-90 | 2385.60 | 231739.03 | 8178637.95

J-9 | 2381.07 | 231461.67 | 8177510.33 | J-50 |2363.95 |231272.33 | 8177831.76 | J-91 | 2382.39 | 232351.29 | 8179139.13

J-10 | 2380.23 | 231439.40 | 8177493.06 | J-51 | 2368.15 |231393.49 | 8178325.96 | J-92 | 2378.60 | 232386.77 | 8179188.66

J-11 | 2364.40 | 231337.54 | 8178042.92 | J-52 | 2370.85 |231197.59 | 8177409.29 | J-93 | 2374.20 | 232399.76 | 8179248.24

J-12 | 2359.23 | 231308.97 | 8178042.39 | J-53 | 2378.76 |231432.83 | 8178044.70 | J-94 | 2381.13 | 231745.46 | 8178723.61

J-13 | 2378.46 | 231625.31 | 8178636.81 | J-54 | 2364.08 |231367.03 | 8178183.42 | J-95 |2390.64 |231928.63 | 8178630.86

J-14 | 2377.89 | 231599.46 | 8178618.27 | J-55 | 2363.73 |231109.24 | 8177336.15 | J-96 |2390.14 | 231699.10 | 8178533.96

J-15 | 2358.33 | 231056.91 | 8177356.31 | J-56 | 2364.75 |231141.20 | 8177299.31 | J-97 |2385.71 | 231662.20 | 8178585.39

J-16 |2358.94 | 231067.52 | 8177387.54 | J-57 |2375.60 |231471.17 | 8178466.24 | J-98 | 2389.08 | 231775.66 | 8178585.30

J-17 | 2376.56 | 231343.93 | 8177646.84 | J-58 |2379.28 |231512.36 | 8178493.95 | J-99 | 2386.68 | 232158.73 | 8179070.81

J-18 | 2373.57 | 231310.03 | 8177644.24 | J-59 | 2368.43 |231273.05 | 8177687.90 | J-100 | 2391.95 | 231813.28 | 8178532.18

J-19 | 2389.83 | 231630.12 | 8178408.60 | J-60 | 2363.65 |231172.98 | 8177259.89 | J-101 | 2382.18 | 231435.77 | 8177979.36

J-20 | 2391.70 | 231659.11 | 8178427.66 | J-61 |2368.38 |231158.66 | 8177375.89 | J-102 | 2371.12 | 231467.21 | 8178532.01

J-21 | 2370.83 | 231420.63 | 8178279.41 | J-62 | 2389.11 |232092.53 | 8179018.18 | J-103 | 2379.98 | 231391.32 | 8177548.30

J-22 | 2366.89 | 231384.84 | 8178278.72 | J-63 | 2389.15 | 232058.25 | 8178979.23 | J-104 | 2392.80 | 232163.46 | 8178893.35

J-23 | 2364.61 | 231578.82 | 8178691.83 | J-64 | 2381.50 |231833.08 | 8178805.25 | J-105 | 2389.02 | 231638.72 | 8178493.47

J-24 | 2363.67 | 231548.62 | 8178671.29 | J-65 |2381.36 |231794.97 | 8178769.39 | J-106 | 2388.54 | 231977.76 | 8178766.70

J-25 | 2387.13 | 231445.47 | 8177816.22 | J-66 |2357.57 |231072.90 | 8177241.14 | J-107 | 2377.08 | 231475.59 | 8178356.38

J-26 | 2386.66 |231447.81 | 8177775.35 | J-67 | 2376.68 |232294.60 | 8179204.26 | J-108 | 2372.08 | 231768.46 | 8178843.63

J-27 | 2381.85 | 231459.15 | 8177553.38 | J-68 |2370.54 |231417.57 | 8178334.88 | J-109 | 2370.59 | 231716.51 | 8178795.02

J-28 | 2363.39 | 231258.76 | 8177785.77 | J-69 |2387.88 |232016.54 | 8178929.63 | J-110 | 2391.13 | 231871.27 | 8178576.90

J-29 | 2375.62 | 231341.57 | 8177690.99 | J-70 |2383.94 |231973.75 | 8178965.75 | J-111 | 2382.88 | 232110.98 | 8179105.44

J-30 |2376.06 | 231349.52 | 8177756.16 | J-71 |2391.57 |231972.83 | 8178675.87 | J-112 | 2385.68 | 232304.35 | 8179080.72

J-31 | 2374.66 | 231335.61 | 8177713.83 | J-72 | 2388.01 | 231931.61 | 8178714.03 | J-113 | 2369.93 | 232325.14 | 8179270.90

J-32 | 2363.39 | 231347.91 | 8178091.26 | J-73 | 2392.66 |232081.58 | 8178798.05 | J-114 | 2367.10 | 232249.29 | 8179267.90

J-33 | 2363.32 | 231356.85 | 8178135.41 | J-74 | 2389.70 |232038.66 | 8178835.00 | J-115 | 2362.32 | 231107.47 | 8177435.35

J-34 | 2383.81 |231454.80 | 8177650.93 | J-75 |2385.02 |232214.95 | 8179102.51 | J-116 | 2359.83 | 231463.61 | 8178613.51

J-35 | 2374.64 | 231428.20 | 8178137.95 | J-76 | 2380.02 |232187.05 | 8179151.99 | J-117 | 2376.20 | 231343.16 | 8177411.97

J-36 | 2376.44 | 231430.17 | 8178092.76 | J-77 |2392.67 |232117.75 | 8178842.32 | J-118 | 2358.77 | 231112.70 | 8177511.99

J-37 | 2381.37 | 232266.24 | 8179146.64 | J-78 | 2386.50 |231979.50 | 8178885.89 | J-119 | 2362.87 | 231185.65 | 8177601.23

J-38 | 2377.94 | 232243.48 | 8179186.02 | J-79 | 2384.23 |231587.71 | 8178544.64 | J-120 | 2371.19 | 232121.16 | 8179191.75

J-39 | 2377.52 | 231363.30 | 8177801.78 | J-80 |2377.14 |231570.89 | 8178599.63 | J-121 | 2370.68 | 231996.88 | 8179108.18

J-40 | 2378.72 | 231375.97 | 8177845.86 | J-81 | 2388.53 |232274.99 | 8179001.95 | J-122 | 2371.67 | 231895.74 | 8178989.94

J-41 | 2391.73 | 232224.59 | 8178941.79 | J-82 | 2384.77 |231920.17 | 8178818.14 | J-125 | 2397.13 | 232556.02 | 8178917.96

Fuente: Elaboracion Propia.
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Del mismo modo se describe el valor en coordenadas UTM y
cotas de los puntos de control topografico BMS del proyecto para el

respectivo control de los mismos.

Tabla IV.2.
Cuadro de BM

CUADRO DE BM
BM ESTE NORTE COTA
101 232388.8720 | 8179202.2785 | 2375.07
102 231907.7094 | 8179020.0210 | 2366.14
103 231803.7647 | 8178772.3476 | 2381.53
104 231660.7887 | 8178431.3855 | 2392.13
105 231427.2816 |8178142.4728 | 2374.06
106 231457.2060 |8177605.3257 | 2382.41
107 231118.9215 | 8177519.6257 | 2357.08
108 231172.1691 |8177259.6320 | 2363.11

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.5. RELLENO TOPOGRAFICO.

Basado en la poligonal de apoyo de los puntos de levantamiento
topogréfico ajustada mateméaticamente, ha procedido a efectuar el
levantamiento topografico absoluto, utilizando estaciones totales de 05
segundos los mismos que tienen capacidad de almacenamiento de hasta
5,000 puntos de rellenos, estos fueron transferidos para el procesamiento
digital del terreno de modo que se pueda obtener el levantamiento
topografico a la escala 1/1000. Cada grupo de informacién ha sido
ajustada a las porciones de los vértices de la poligonal y también a la
cota de los mismos. El relleno topografico ha permitido obtener las
diferentes posiciones de los elementos componentes del area en estudio

tanto en altimetria como en planimetria.
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4.3.6. NIVELACION GEOMETRICA.

La nivelacion aplicada al estudio, se ha referido a la toma de
nivel de todos los puntos que forman la poligonal abierta. Dicho nivel,
corresponde a la cota sobre el nivel del mar en el sistema absoluto que
tiene como partida un Bench March oficial del Instituto Geogréafico
Nacional. La metodologia aplicada para la nivelacion correspondiente
corresponde al Método de Nivelacion Geométrica Compuesta, cuyo error

permisible es de 0.012 metros por kildmetro.

Las cotas obtenidas para la poligonal estan registradas con un
nivel automatico de precision. Esto ha permitido efectuar los calculos sin

la necesidad de la compensacion.

4.4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

INTRODUCCION.-

El estudio de mecéanica de suelos consiste en la investigacion del
terreno de fundacibn de la zona, mediante pozos o calicatas
exploratorias, a fin de determinar las caracteristicas fisicas mecanicas y
tipo de suelo,

El objetivo del presente es realizar un estudio de suelos
referido a la descripcion litolégica y estratigrafica en el terreno de
construccion del proyecto. El estudio se ha desarrollado en base a

trabajos de campo, laboratorio y gabinete.

UBICACION
Sector : Umapalca
Distrito : Sabandia
Provincia . Arequipa
Departamento . Arequipa
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TRABAJO DE CAMPO

Se inicia este trabajo con un reconocimiento de la zona,
verificando las caracteristicas fisicas visuales del entorno, tomando en
consideracion los cambios que se presentan en toda la extincion. Los
términos de referencia del presente estudio, establecen diversas
condiciones y parametros para el estudio de mecanica de suelos entre
ellas la ejecucion de calicatas para la investigacion.

Método de ejecucién de toma de muestras fue el de pozos a cielo
abierto, donde se obtuvieron muestras representativas de las capas de
suelos del terreno

Se determina la ubicacion de las calicatas, cuyas dimensiones
fueron de 1.00 X 1.00 m. de ancho con una profundidad de 1.00 X 1.00
m tomandose muestras, las que fueron identificadas convenientemente y
embaladas en bolsas de polietiieno para los respectivos ensayos de
acuerdo a las normas ASTM D 420- 69y AASHTO T86 - 70

La frecuencia de las tomas de las muestras efectuadas es
congruente con la distribucion estratificada del suelo de fundacion,
tomandose muestras adicionales en sectores especificos en a fin
de determinar dichas caracteristicas puntuales, en general la toma de
datos y pruebas sera suficiente para determinar el perfil estratigrafico del
terreno.

Durante la ejecucion de las investigaciones de campo, se
llevaron registros con anotaciones de las caracteristicas fisicas de los
diferentes estratos muestreados, tales como color, compacidad, estado

de humedad y gradacion.
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Tabla IV 3.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
CALICATAD1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAMMENTOS

PROYECTO

MATERIAL
UBICACION

SOLICITANTE

INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE 07
ASENTAMIENTOS HUMANOS EN EL SECTOR DE UMAPALCA DISTRIOTO DE SABANDIA

1CC SAC.

SUELO DE FUNDACION
UM APALCA - SABANDIA
PROFUNDIDAD DE EXCAV.

METODO DE EXCAVACION

1.50
MANUAL FECHA 10/01/2011

ESTRATO

PERFIL

ESCALA

NV

SUCS

DeL MUESTRA DESCRIFCION

ToP

SUELO

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

GP-GM

0-00- 1.50 ESTRATO DE MATERIAL NATURAL ARENO LIMOSO CON
POCA GRAVA CLASIFICACION SUCS SM. A LA PROFUNDIDAD DE
1.50 SECO, SEMI COMPACTO DE GRANO MEDIO A GRUESO, NO
FLASTICO NO SE ENCONTRO EL NIVEL FREATICC B. MATERIAL
CONTINUA A MAYOR PROFUNDIDAD

1.60
jnasnscinons

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

2.30

2.40

2.50

2.60

2.70

2.80

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

3.40

3.50

3.60

3.70

3.80

NOTA  LOS PERFILES TEENEN LA MISMA DESCRIPCION POR QUE ES UN SOLO TIPO DE MATERIAL
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Tabla IV 4.
ENSAYO PROCTOR

PROYECTO PROYECTO: INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA 07 ASENTAMIENTOS HUMANOS EN EL SECTOR DE UMAPALCA DISTRITO DE
SABANDIA - AREQUIPA

SOLICITA: ICC SAC. FECHA: 12/01/2011
MUESTRA: TERRENO NATURAL CAL 01

VOLUMEN: 2032
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

Determinacion No,
Peso del Molde y Muest. Gr. 7530 7943 8050
Peso del Molde Gr. 3200 3200 3200
Peso de Muestra Compactado Gr. 4330 4743 4850
Densidad Humeda Gr/cc. 2.13 2.33 2.39
Densidad Seco Gricc. 2.06 2.10 2.04
CONTENIDO DE AGUA
Tarro No. 2 3 4
Peso del Tarro Gr. 9.6 9.5 9.7
Peso del T. + Suelo Himedo Gr. 109.4 115.9 116.2
Peso de T. + Suelo Seco Gr. 104.5 105.7 100.2
Peso del Agua Gr. 4.9 10.2 16.0
Peso del Suelo Seco Gr. 94.9 96.2 90.5
Contenido de Humedad % 5.16 10.60 17.68
DENSIDAD MAXIMA 2.10 CONTENIDO DE HUMEDAD: 10.6
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.11
2.10 .-
cg 4
Vi N
(\J. 2.09
(7]
S
o) 2.08
<
(&]
w207
w
3 2.06
1
Q L
(2]
Z 2.05 N
g
2.04 >
2.03
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
CONTENIDO DE AGUA %
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Tabla IV 5.
LIMITES DE PLASTICIDAD

PROYECTO PROYECTO: INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA 07 ASENTAMIENTOS HUMANOS EN EL SECTOR DE UMAPALCA DISTRITO DE
SABANDIA - AREQUIPA

SOLICITA: ICC SAC. FECHA: 12/01/2011
MUESTRA: TERRENO NATURAL CAL 01
LIMITE LIQUIDO

MUESTRA

PROFUNDIDAD

RECIPIENTE 20 21 24 25

Nro. DE GOLPES 26 27 31 41

R + S HUMEDO 19.9 21.3 22.0 22.9

R + S SECO 17.2 18.3 19.0 19.9

PESO - AGUA 2.7 3.0 3.0 3.0

PESO - RECIPIENTE 6.2 6.5 6.7 7.7

PESO - S. SECO 11.0 11.8 12.3 12.2

% DE HUMEDAD 24.5 25.4 24.4 24.6

CORREGIDO

LIMITE PLASTICO

MUESTRA
PROFUNDIDAD
RECIPIENTE

R + S HUMEDO
R +S SECO

pEeMm ACCLIA
40

35

30

¥

§

x

8 20

& M. Nro. 1 2 3 4
8 LL. 245 254 24.4 24.6
0 LP. 0.0 0.0 0.0 0.0

“ N° Do Golpes P 1.P. 0.0 0.0 0.0 0.0
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
247 % NP % NP %
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Tabla IV 6

DETERMINACION DE LA HUMEDAD NATURAL
PRUEBA DE LABORATORIO

PROYECTO: INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA 07 ASENTAMIENTOS HUMANOS EN EL SECTOR DE UMAPALCA DISTRITO DE SABANDIA -

AREQUIPA
SOLICITA: ICC SAC. FECHA: 12/01/2011
MUESTRA: TERRENO NATURAL CAL 01
Capsula 20
Peso de la Capsula G 24.9
Peso de Suelo humedo + Capsula G 75.1
Peso de Suelo seco + Capsula G 72.1
Peso del Agua G 3
Peso del Suelo Seco G 47.2
Humedad Natural G 6.36

INVESTIGACION DE CAMPO

Se ha realizado la perforacion de 03 calicatas, con objeto de
determinar y caracterizar los tipos de suelos existentes en la

zona de emplazamiento del proyecto

Caracteristicas de los Suelos

Se ha caracterizado dos tipos de suelos existentes en el area de
proyecto, la primera capa es de ceniza volcanica, la segunda es un
material granular de no presenta plasticidad del suelo, estrato de
material natural areno limoso con poca grava clasificacion SUCS SM, a
la profundidad de 1.00 tiene una densidad natural de 1.539 tn/m3su
densidad relativa es de 0.73, no se encontro el nivel freatico el material

continua a mayor profundidad
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Agresividad de las sales del sub suelo

El contenido de sales solubles del suelo determinado mediante

analisis quimicos de laboratorio en muestras representativas del suelo es

del orden 833 ppm. Segun el manual de concreto americano (1) y las

normas técnicas de Edificaciones Peruanas (2), cuando ese contenido

es menor de 1,000 el ataque de los suatos del suelo al concreto es

despreciable.

Perfil Geoldgico

El perfil geoldgico y la determinacion de las propiedades de los

estratos se han determinado de acuerdo a las investigaciones de campo,

es decir 03 calicatas y asi mismo a partir de la descripcion macroscépica
y visual - manual (ASTM D 2488).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En general el trazo que comprende la linea de conduccién esta
compuesto por materiales de grano medio a grueso con
piedras de diferentes tamafios entre medio y grueso, color
rojizo, blanquecino y marrén claro, semi compacto a compacto,
para su excavacion se necesita maquinaria y/o mano de obra de

acuerdo a la descripcion que se adjunta.

Asi mismo se aprecié que la conformacién del terreno no mostro

muchas variaciones sustanciales por el transcurso del tiempo

La zona del presente estudio comprende 2 tipos de
materiales bien marcados, los materiales semi compactos y

material Lastre
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4.4.1. AGUA POTABLE.

4.4.2. CONFIGURACION DEL MODELO

Ingresamos al programa WATERCAD seguidamente elegimos la
opcion Create New Project como se aprecia en la Figura IV.1. Para iniciar
la modelacion del proyecto, se deben configurar algunos pasos

importantes para el modelacion del estudio en el cual se va a trabajar.

Figura IV.1.
Software WATERCAD.

Welcome

Quick Start Lessons

Create Mew Project

Qpen Existing Project

Show This Dialog at Startup

19/08/2015 08.11.06.58 644it Close ][ Help

Fuente: Software WATERCAD.

1. Colocar Nombre al Proyecto.

Nos dirigimos a la barra de menua principal y elegimos la
opcion File, desplegando esta opcion elegimos la opcion Project
Properties (ver Figura 1V.2.). Seguidamente se procede a llenar como
Titulo del proyecto, Ingeniero responsable, Compafiia, Dia de creacién
del proyecto y el campo de Notas (este ultimo campo se utiliza para
hacer algun comentario importante sobre el proyecto a modelar). La cual

debe ser realizada para mantener un orden.
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Figura IV.2.
Software WATERCAD.
—
a Bentley WaterCAD V8i (SELECTs
File | Edt Analysis Component:
[ New Cti+N
& Open.. Cti+0
i Project Properties X
™ Closs (Cid+F4
Title: |REDES AGUA POTABLE UMAPALCA ACTUAL |
Closa All ro
@ ) File Name: |C:\Users\Administrador\Desldop\HUMAPALCA TESIS WATEH|
b Save G5 L Engineer. [HERNANI |
L
Save As... - Company: [HERNANI |
by Save Al Date: 1811/2017 [~
|pdate Server Copy
Import b | MNotes:
ANALISIS DE LAS VARIABLES DE DISERD DEL SISTEMA INTEGRAL DE AGUA
Export 4 POTABLE PARA SIETE ASENTAMIENTOS HUMANOS DEL SECTOR UMAPALCA
DISTRITO DE SABANDIA - AREQUIPA
Seed ]
Repository Management  #
y
Page Setup...
Prirt Preview 3
@ Print »
|@ Project Properties...
Cancel Hel
= e P

Fuente: Software WATERCAD.

3. Configuracién de Unidades.

Por defecto, el programa trabaja con las unidades del sistema
inglés. Para configurar las unidades nos dirigimos al menua principal y
elegimos la opcién Tools en ella elegimos la opcion Options (ver Figura
IV.3.). Se despliega una ventana donde aparecen las opciones de
unidades, la cual muestra 2 opciones de cambio de unidades. La primera
opcion corresponde a Reset Defaults que permitira cambiar las unidades
del proyecto actual. En ambos casos se debe seleccionar la opcién

System International.
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Figura IV.3.

Tools | Beport  Help
%l Active Topalogy Selection
55z ModelBuider.. Cptions e
g TRex. || Global | Project | Drawing | Units | Labeling | ProjectWise | Engine
- ) Save As... @Loadm D) Reset Defaults -
4 " 5
m SCADAConnect Simulator ‘ Default Unit System for New F|é? st |s Customary -
] t@ Skelebrator Skeletonizer... % Us Customary =T — T 13|
. Label Unit Pr:gs?gn Format
18 LoadBuilder... 1 |Absolute Roughness fi 5| Number
. 2 Angle degrees 2 Mumber -
|  Thiessen Polygon. .. e T 1 Humber =
3 2
ﬁ Demand QDI'ITI'O| Certer... 4 Area - Large mile 2 Mumber
5 Area - Medium acres 3 Number
ﬁ Unit Demand Contral Center... 6 Background Layer Uit ft 0 Number
7 Break Rate breaks/yr/mi 3 Mumber
[ Scenaro Comparison... 8 Bulk Reaction Rate {mg/L)~{1-n)/da 3 Number
9 Capita gpd/fcapita 2 Mumber
il Hyperinks... 10 Coeffident 3| Mumber
. i1 Concentration (Bulk) mafL 1 Mumber
B+ UserData E)SIEHSIDHS... 12 Concentration (Wall) mgjfm? 2 Scientific
. ) . 13 Coordinate ft 2 Mumber
bz Assign Jsolation Valves to Pipes. .. = S T o fenin 2 Namber
¢{ Batch Pipe Splt... 15 Cost per Unit Power 5/, it 1] Number
16 Cost per Unit Volume 5/. MG 4 Mumber
:-2 Batch Momh... i7 Count (Bulk) Count/L 0 Mumber
18 Count (Wally Count/m? 1] Mumber
Database Ltiltiss 4 19 Culvert Coefficient 4 Mumber
20 Currency 8 2 Mumber
Layout 4 21 Currency - Large S/, 1] Mumber
2 Currency per Length S/ 4ft 2| MNumber
%@ Bdemal Tools b || e [ ES = r—y S
| Options... | [ ok [ concel [ b |

Fuente: Software WATERCAD.

4. Opciones de Dibujo.

En la misma ventana de Opciones se encuentra la pestafia
denominada Drawing, en ella se definiran 3 campos referentes al dibujo
de la red que son: La escala de dibujo, tamafio de anotacién y opciones
de texto (ver Figura 1V.4). El cuadro nos muestra 2 formas para trabajar
el modelo hidraulico:

De manera escalada y de manera esquematica. Cuando se
escoge trabajar de manera escalada, significa, trabajar con medidas
reales para el proyecto, en cambio si se opta por trabajar de manera
esquematica, la medida de la tuberia no necesariamente tendra una

medida definida. En nuestro caso, se trabajara de manera escalada.
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Figura IV.4.
Software WATERCAD.
Cptions E

||| Global | Project Drawing | Units | Labeling | ProjectWise | Engine
! Drawing Scale

Drawing mode: Scaled A

Plot scale factor 1in= Schematic

Annotation Multipliers

Symbol Size Multiplier: 1.000
Text Height Multiplier: 1.000
Text Options

Align tesd with pipes

Colaor element annotations

[ ok || cancel |[ Heb

Fuente: Software WATERCAD.

5. Definir la ecuacién de pérdida de carga y fluido a modelar.

Estos parametros se definen mediante la opcion Analysis dentro
de la cual se selecciona la opcion Calculation Options (ver Figura IV.5.)
en esta ventana aparecen 2 carpetas denominadas Transient Solver y
Steady State/EPS Solver y en el interior de cada una de las capetas se
aprecia una calculadora. En este caso se trabajara con la carpeta
denominada Steady State/EPS Solver y con la calculadora en su interior,

permitiendo establecer los parametros de pérdida de carga y fluido a
modelar.
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Figura IV.5.
Software WATERCAD.

Anaea | Componentz  Yiew  Toals _5

IC0 Scenanos A1

& Alemaiives A+ ‘
| Celcuietion Octiors

@ Totslizing

=Rl PRI

SHE"'I 1 E"lﬁ Taady Tate/EP

@ Corvra] | @

- Flth Transient oo

Fost Cale i [@ll B=se Calculation Optiona

Fuente: Software WATERCAD.

Nos dirigimos al icono de la calculadora en la barra de comandos
superior izquierda la cual nos mostrara una ventana y dentro de esta se
encuentra el campo denominado Friction Method (ver Figura 1V.6.), es
aqui donde se debe indicar la ecuacion de pérdida de carga, que se
utilizara en el modelado de la red. El programa presenta 3 ecuaciones de
pérdida de carga, las cuales son: Ecuacion de Darcy- Weisbach,
ecuacion de Hazen-Williams y ecuacion de Manning. Para el disefio de la

red de agua potable se utilizara la ecuacion de Hazen-Williams.
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Otro campo que se encuentra dentro de la ventana de
propiedades de la calculadora seleccionada, es el denominado Liquid
Label (ver Figura IV.6.) en el cual se debe indicar, qué clase de fluido se
va a modelar. Por defecto el programa muestra que el fluido a modelar
serd agua, a una temperatura de 20°C y es con este fluido que se
realizara el modelado de la red.

Figura IV.6.
Software WATERCAD.

A x B m|e
E-ﬁ Steady Stale/EPS Solver

Base Cdeulaiion Options

< Shiow All=

19
Baze Calculation Optong

Friction Methad Hazen-Wiliams

T3 1]

Caleulation Type Hydraules Cnby
& Adjusimenis

Demand Adjustmentz Mena

Unit Demand Adjustments MNene

Roughness Adj usimenis Mone
= Calculabon Flags

Dizplay Status Meseages 7 True

Diz play Calculstion Flags? True

Display Time Step Convergence Info True
= Calculabon Tumes

Simulation Start Dats

I A i

Liguid Label

[ 0]
Uniguee identifier assigned to this element.

Fuente: Software WATERCAD.
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6. Definir Prototipos para el modelado.

Se denominan prototipos a las caracteristicas que vienen por
defecto con los diferentes elementos que conforman la red (tuberias,
conexiones, etc.). Al definir los prototipos o caracteristicas con
anticipacion se permitira seleccionar anticipadamente el material y el

didmetro de las tuberias que se desean modelar

Para proceder a definir los prototipos de la red a modelar se
selecciona la opcién View y dentro de ella se selecciona la opcion
Prototypes, accediendo a una lista con todos los elementos que pueden

ser definidos y que conformaran la red a modelar (ver Figura IV.7.).

Figura IV.7.
Software WATERCAD.

Yiew | Tocls Hepet Help

(B Bemet Symbolagy  Cid+1
L.-_JJ Backgmund Lavers  Cil+?
53] Metworc Nawgator  Ctd+3
i Selection Setz Ctd+4
Bz Cuenes Cti+5
| Frotatypes

1 BexTables

Grphs

Prgfils

EE Cortous

Fuente: Software WATERCAD.
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Se selecciona de la lista Prototypes el elemento Pipe y se crea
un nuevo prototipo dentro del elemento Pipe (ver Figura IV-8). Al crear el
prototipo se accede a sus propiedades, por defecto el prototipo propone
tuberias de 152.4 mm de diametro (que son 6 pulgadas) y como material
Ductile Iron con un Hazen-Williams igual a 130 (C = 130). Estos valores
seran cambiados por tuberias de 4 pulgadas de diametro, material PVC y
un Hazen-Wiliams de 150 (C = 150), siendo estos valores los

seleccionados para el modelaje.

Figura IV.8.
Software WATERCAD.

AXmERIETE @

0
lse Lecal Duration of Pipe Failure | Falss
Duration of Pipe Failurs Higtory (e O

Fipe Break Group “Momes
Cost of Break {30 oo
B Initial Sciings
Status (Indsal) Cpen
Bl Physical
Zone <hores
Diametes (mm| 101.8
Matanial PVC
Hazen-illiams C 150.0
Has User Defined Length? Faks=
Has Check Valve? Falsa
Specify Local Minor Loss? True

Minor Loss Coeflicient (Local) 0 (a0 .

Fuente: Software WATERCAD.
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4.5. TRANSFORMACION DE PLANOS.

Una vez realizada correctamente las configuraciones indicadas
anteriormente, se tiene todo listo para empezar a convertir los planos y
trabajar en la modelacién de la red.

Para transformar o convertir los planos, se utiliza el comando
denominado ModelBuilder que se encuentra ubicado dentro de la opcion
Tools. En la barra de menu principal Se accede a la ventana denominada
ModelBuilder y dentro de ella se crea un nuevo modelo mediante la

ventana denominada ModelBuilder Wizard (ver Figura 1V.9).

Figura IV.9.
Software WATERCAD.

“~ ModelBuilder Wizard [UMAPALC A.wtg]

MedelBuilder
Specify your Data Source

Select a Data Source type:
CAD Files v

Select your Data Source;

| | | Browse. . |
Choose the tables you would like to work with:

h b4 WHERE:

Show Preview

| Cancel | Hep < Back Next > Finish

T

Fuente: Software WATERCAD.
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Dentro de esta ventana, el primer campo pide seleccionar el tipo
de base de datos que se va a incorporar al modelo, en este caso se
cargara un archivo CAD (CAD FILES) (ver Figura 1V.10.).

El segundo campo de esta ventana, indica que se seleccione el
archivo que se va a transformar. Cuando se selecciona el archivo que se
va a transformar, en el recuadro ubicado en la parte izquierda de la
ventana, apareceran todas las capas que posee el archivo CAD

seleccionado.

Luego que aparecen todas las capas del archivo CAD, se
procede a seleccionar la(s) capa(s) que se exportaran al modelo. En este
caso solo se exportara la capa denominada Tuberias Proyectadas, por lo
tanto se seleccionara la capa mencionada mediante un check. Al haber
seleccionado la capa correspondiente, se procede a marcar la opcién
Show Preview, ubicada a la derecha del recuadro, el cual permitira
apreciar la base de datos que WATERCAD le genera a la capa (ver
Figura 1V.10.).

Seguidamente en dicha base de datos se muestra la tabla que el
programa ha generado. Cada linea de la tabla es una poli-linea de la
capa que se ha creado en AUTOCAD y cada columna representa las
propiedades que WATERCAD le asigna a cada poli-linea. De todas las
columnas que se muestran en la tabla la que interesa es la denominada

Label que se encuentra al final de ésta.
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Figura IV.10.
Software WATERCAD.

“~" ModelBuilder Wizard [UMAPALCA.wtg]

ModelBuilder
Specify your Data Source

Select a Data Source type:
CAD Files v

Select your Data Source:
|C:\Llsers\Administrador\Desktop\HUM.AF‘.P\LC.A TESIS WATERCADVWATERCAD\REDES AGUA Ul'l"l.PlF‘| Browse...

Choose the tables you would like to work with:

By X [IWHERE:
.

W] FILLED CIRCLE (Poirl i ket

(] FLOWARROW (Poirt)
PIPE {Palyling)

] TANK (Poirt)

Cancel Help < Back Mext = Finish

Fuente: Software WATERCAD.

A continuacion se debe seleccionar el sistema de unidades de la
base de datos que se utilizara en el modelo, en este caso se selecciona

como unidad el metro (ver Figura IV.11.).

Se debe tener en cuenta el seleccionar la Ultima opcion de la
ventana con el check correspondiente (ver Figura 1V.11.), el cual
permitira resolver inconvenientes de dibujo que se puedan haber
producido en el trazo de la red (si al dibujar la red han quedado espacios
en blanco o no se han unido bien las poli-lineas WATERCAD lo hara de
forma automética respetando la tolerancia establecida). La tolerancia
para resolver los problemas de dibujo sera de 1 cm o de 0.01 m (ver
Figura IV.11.).
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Figura IV.11.
Software WATERCAD.

“~ ModelBuilder Wizard [UMAPALCA.wtg]

ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coondinate Unit of your data source:

m A

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

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

1 m

Cancel Help < Back Mext = Finish

Fuente: Software WATERCAD.

A continuacion se presenta la ventana correspondiente a las
especificaciones de creacion de los elementos del modelo. En este caso
no se modifican las opciones que por defecto presenta la ventana (ver
Figura IV.12.).
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Figura IV.12.
Software WATERCAD.

“~ ModelBuilder Wizard [UMAPALCA.wtg]

ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

m R

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

How would you like to establish pipe connectivity when not explicitly specified 7
Establish connectivity using spatial data

Toerrce: m
Cancel Help < Back Mext = Finish

Fuente: Software WATERCAD.

A continuacibn se presenta la ventana correspondiente a
opciones adicionales para el funcionamiento del Model Builder. En el
primer campo se pregunta en qué escenario se va a trabajar con la data

gue se ha generado.

Al solo tener un escenario, se elegira la opcién Current Scenario
y en el segundo campo se pregunta con qué columna llave se trabajard,
en este caso se trabajara con la columna denominada Label (ver Figura
V.13.).

La ventana que sigue permite establecer mayores detalles para
el modelado de la red. Se estableceran a las poli-lineas denominadas

“Tuberias Proyectadas” como Pipes (Tuberias) y en el siguiente campo
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denominado Key Fields (campo llave) se seleccionard el campo Label

donde se ubica nuestra data (ver Figura IV.14.).

En esta dltima ventana el programa pregunta si se desea
construir el modelo en estos momentos, se selecciona la opcion Yes y la

opcion Finish (ver Figura 1V.15.).

Figura IV.13.
Software WATERCAD.
"'.‘.rz‘luﬂ--n EE
ModelBuilder
Specify additional options

How would you like to impart incoming data?

[Currem Scenario ']

Specify key field used during object mappina:
|Label - |

If several elements share the same G15-10, then apply updates to all of them?

Prompt before cascading updates

Recreate elements associated with a GIS-10 that was previously deleted from the model.

When removing objects from destination if missing from source, only remove objects that have a GIS-ID.

| Cancel || Hep | <Back || Next> Finish

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura IV.14.
Software WATERCAD.
B Nodebuider Wl
ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table

% ﬂ Settings | Preview
Table Type e [F‘ipe h l
eyFeds (e ==

Start: [mone> v]

Stop: [mone> v]

» | Property:

Field Property

Entity [ ’mone:: vl

Thickness Uit

Handle

| imetume i

4 | 1 3

Cancel || Hep | [ <Back |[ Ned> ]| Finish
Fuente: Software WATERCAD.
Figura IV.15.
Software WATERCAD.
% Modeisutder wizars pvRrAl A I = )

ModelBuilder

Create Model Now?

Would you like to build a model now?

@ Yes ) No

Would you like to create selections sets for changes?
Create a selectionset with elements added

| Create a selection-set with elements modified

. Would you like to limit synchronization messages?
[ Only show a subset of messages when synchronizing.

) =%

Fuente: Software WATERCAD.
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Después de seleccionar la opcion Finish en la Figura 1V.15., el
programa realiza la sincronizacién y transformacion de las poli-lineas
(obtenidas de la base de datos del CAD) en tuberias mediante el Model
Builder. Al finalizar se obtiene una planta en la cual estd comprendida la

red de agua potable de los Asentamientos Humanos Umapalca.

Al haber realizado el procedimiento antes descrito se logra crear

el modelo de la red de agua potable (ver Figura IV.16.).

Figura IV.16.
Software WATERCAD.

UMAPALCA wtg

Fuente: Software WATERCAD.

Se puede apreciar que las tuberias generadas por el Model
Builder poseen un nombre por defecto generado por el programa (ver
Figura IV.16.).
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Procedemos a mejorar la nomenclatura por una mas manejable
seleccionando la opcién Report dentro de esta seleccionamos la opcién
Element Tables que nos permite acceder a los diferentes elementos que

componen la red, seleccionando la opcién Pipe (ver Figura IV.17.).

Figura IV.17.
Software WATERCAD.
Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [UMAPALCA wtg]
File Edt Analysis Compoments View Tools | Repot | Help ﬂ Fire Flow Report
j @ & TeaT ﬁ - ‘ Element Tables + | ﬁﬂ Flushing Area Report
hase S ﬁ;, = Eﬁ [@ Scenario Summary ‘ﬂ Fipe
Hement Symbology q @ Project Inventory ) Junction
defats y Pressure Pipe Inventory £ Hydant
o - #  Report Options...
DX |E%e e s u-Feg 2 g B
=@ Pipe A v ?’?— 1-% & Reservor
A Label @ 0 4 Customer Meter
~{ @ Diameter 8,
i ] A <Free Form Annotation E @5 |@ SCADA Element

Fuente: Software WATERCAD.

Al haber seleccionado la opcion Pipe, se accede a la base de
datos de las tuberias que se presenta a través de una tabla con
diferentes filas y columnas. Las filas representan cada una de las
tuberias que han sido creadas en el modelo y cada columna posee
alguna propiedad de la tuberia o del fluido que discurre por ella (ver
Figura 1V.18.).

68



[ w UNIVERSIDAD Tesis: “Andlisis de las Variables de Disefio del Sistema Integral de Agua Potable Para Siete
1 ALAS PERUANAS Asentamientos Humanos del Sector Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa”

Autor: Bach. . José Carlos Hernani Vargas

Figura IV.18.
Software WATERCAD.
BH| FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (UMAPALCA.wtg)
P BB | AR 2
. — "

D Label Lengﬂ}nﬁcahd} Start Node | Stop Mode D'?HT;;H Material Haze”‘éﬂf'"'ams
31:p1 [ 31]pa 18.28 |1-1 12 30,0 | PVC 150.0
34: P-2 34 |p-2 18.86 [1-3 14 30.0 |PVC 1500
37: P-3 37 |P-3 21,54 | 1-5 16 30.0 |PVC 1500
40: P-4 40 |P-4 28.07 |17 18 30.0 |PVC 150.0
43: P-5 43 |P-5 28.19 |19 1-10 30.0 |PVC 150,0
46: P-6 46 |P6 28,57 | 1-11 31z 30.0 |PVC 150,0
49: p-7 49 |p-7 31.81|3-13 3-14 30.0 |PVC 150,0
52: P-3 52 |P-8 32,98 | 1-15 1-16 30.0 |PVC 150,0
55: P-g 55 P9 34.00 | 1-17 1-18 30.0 |PVC 150,0
58: P-10 58 |P-10 34,69 | 1-19 3-20 100,0 | PYC 150,0
61: P-11 &1 |P-11 35,79 | 1-21 122 20.0 |PYC 150,0
64: P-12 &4 |P-12 36.52 | 3-23 3-24 90.0 |PVC 150,0
67: P-13 67 |P-13 40,94 | 1-25 3-26 90.0 |PVC 150,0
70: P-14 70 |P-14 42,30 |1-6 3-15 30.0 |PVC 150.0
71: P-15 71 |P-15 43,11 |1-27 19 90.0 |PVC 1500
73: P-16 73 |P-16 44,10 |14 1-28 30.0 |PVC 1500
75: P-17 75 |P-17 44,21 |1-29 317 30.0 |PVC 1500
77: P-18 77 |P-18 44,55 | 1-30 1-31 30.0 |PVC 1500
80: P-19 80 |P-19 45,04 |1-32 1-33 30.0 |PVC 150.0
83: P-20 83 |P-20 45.04 | 1-8 1-34 30.0 |PVC 150.0
85: P-21 85 |P-21 45,23 |1-35 1-36 30.0 |PVC 150,0 |
£ >
177 of 177 elements displayed

Fuente: Software WATERCAD.

Dentro de todas las columnas se ubica la columna denominada
Label, es aqui donde se cambiard el nombre a las tuberias. Se
selecciona toda la columna Label dandole click al encabezado y con click
derecho sobre la seleccién hecha se ingresa a un listado de opciones de
las cuales se selecciona la opcion Relabel (re-etiquetar) y aparece la

ventana de re-etiquetado. (ver Figura 1V.19.).
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Figura IV.19.
Software WATERCAD.
BHl| FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (UMAPALCA.wtg)
@‘%v‘j|}+}ﬁ|§vviihv
! s
) Lahr Lequﬁ'n (Scaled) | Stop Node Dl?mm):er Material Hazen—éﬂnl
[T  Edit Columnn Label... mm
31: P-1 31 |P-1 =l Sort N 1-2 90.0 |PVC
|: A, o |
34: P-2 34 |P-2 ] | 1-4 S90.0 | PVC
37: P-3 37 P2 il » |3 90.0 | PVC
40: P-4 40 P-4 Reapply Sort/Filter |18 90.0 | PYC
43: P-5 43 |P-5 1-10 90.0 | PVC
D] Freeze Column H
46: P-6 45 P56 | 1-12 90.0 |PVC
49: P-7 44 |P-7 Select Column [1-14 90.0 | PVC
52: P-3 52 |P8 - | 1-16 90.0 | PVC
55: P-g 55|pg | Add Column * |38 90,0 | PVC
58: P-10 58|P-10 (Mg Remove Column [|3-20 100.0 | PVC
61: P-11 61 |P-11 | Relabel... | 1-22 90.0 | PVC
64: P-12 64 |[P-12 = ; 1-24 S90.0 | PVC
67: P-13 67 |P-13 40.94 |1-25 1-265 90.0 | PVC
70: P-14 70 |P-14 42.30 |16 J-15 S90.0 | PVC
71: P-15 71 |P-15 43.11 (1-27 1-5 90.0 | PVC
73: P-16 73 |P-156 44,10 |14 1-28 90.0 | PVC
75: P-17 75 |P-17 44,21 (1-29 3-17 S90.0 | PVC
77 P-18 77 |P-18 44,55 (1-30 J-31 90.0 | PVC
80: P-1% 80 |P-19 45.04 (1-32 1-33 S90.0 | PVC
83: P-20 83 |P-20 45.04 |18 1-34 90.0 | PVC
85: P-21 85 |P-21 45.23 [1-35 1-36 90.0 | PVC w
< >
177 of 177 elements displayed

Fuente: Software WATERCAD.

El primer campo de esta ventana indica que operacién se va a

realizar y se selecciona la opcién Replace (reemplazar).

Seguidamente en el segundo campo se indicara que es lo que
va a buscar el programa y con que lo reemplazard, el programa buscara
la etiqueta “Tuberias Proyectadas Agua (Polyline)” y lo reemplazara por
la letra “P” obteniendo una nomenclatura (“P-1") mas manejable para el

modelo (ver Figura IV.20.).

70



j w UNIVERSIDAD Tesis: “Andlisis de las Variables de Disefio del Sistema Integral de Agua Potable Para Siete
ALAS PERUANAS Asentamientos Humanos del Sector Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa”

Autor: Bach. . José Carlos Hernani Vargas

Figura 1V.20.
Software WATERCAD.

Element Relabeling

Relabel Operation

Operation: Replace e

Find and Replace

Find: | PROYECTADAS UMAPALCA|
Replace With: [Pl |
[ Match Case
Preview

TUBERIAS PROYECTADAS UMAPALCA =

oK Close Help

Fuente: Software WATERCAD.

4.5.1. INGRESO DE INFORMACION AL MODELO

Una vez realizado todos los pasos anteriores, el modelo de la red
de agua potable ya se encuentra listo. El siguiente paso es empezar a
alimentar con informacion al modelo. Se iniciara colocando cotas a los

Juctions o nodos de la red de agua potable.

Este procedimiento se realizard mediante un médulo que posee
el software el cual, mediante las curvas de nivel del terreno, interpolaréa la
ubicacion del nodo y automaticamente le asignara la cota que le
corresponda.
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Es necesario importar el archivo de las curvas de nivel
previamente preparado y guardado en la extension .dxf. Este
procedimiento se realiza mediante la ventana denominada Background
Layers (ver Figura IV.21.) ubicada en la parte inferior izquierda de la
ventana del software. Dentro de esta ventana se selecciona el icono New
File, luego del cual aparece una ventana que indica seleccionar la ruta
del archivo a importar como capa de fondo. En este caso se selecciona el
archivo denominado Topografia y se colocara como capa de fondo del
modelo (ver Figura 21).

Figura IV.21.

Software WATERCAD.
| [ e
18 Pressure Organizar *  Mueva carpeta =~ 0 @
Background Layers = N - - .
j Documentes Nombre Fecha de modifica..  Tipo
- ! L | Imagenes
[ Background Layers j N @ CATASTRO WATERCAD 27/08/201505:30 ..  AutoCAD D
@' Misica
B 1 o ) [z CURVAS DE NIVEL UMAPALCA 24/05/201501:34 .. AuteCAD D
[ NewFie = B videos [ EXPORTADO FINAL UGUA [ == D
Tipo: AutoCAD Drawing Interchange
Mew Folder [m OPTIMIZADC REDES Tamaiio: 3.00 MB |
“% Grupo en el hogar Fecha de modificacion: 24/05/2015 01:34 p.m.
18 Equipo
a Disco local (C)
= Disco local (D4
g Disco local (E)
o HPVIGOW(H) - 1 i

Nombre:  CURVAS DE NIVEL UMAPALCA - [AII Background Files (*.dxf:*.shy v]

| sbic | | Concelar |

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura 1V.22.
Software WATERCAD.

8 Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [UMAPALCA.wig]
He Edt Analyss Componerts View Tools
A& EB-&-E #

re2@ ik G EHD

%

Repot  Help
AEprpridz-gEgliay HO-BEEE & 2
EI&E i =2B® Y0 G f o

I UMAPALCA wig

base

Hement Symbology
<defautt> ~

@ > |2 % - - -
b Pipe ~
& Label
- []@ Dismeter
i+[[] & <Free Form Annotation»
& <Free Form Annotation>
1@ Junction
LA Label
[ & Hydrauiic Grade
[ 4 Pressure
i []@ Pressure
% Hydrant
O = Tank
& Reservoir
& Label
& Customer Meter
 SCADA Blsment
% Pump
2 Pump Station
=i n

Background Layers 2 x
A~ ] @

= Background Layers
1) CURVAS DE NIVEL UMAPALCA

Fuente: Software WATERCAD.
Después de tener como capa de fondo al archivo de la

Topografia del terreno (Figura IV.22), se procede a la asignacion de

cotas de manera automatica.

Para ello se selecciona la opcion Tools y dentro de ella se
selecciona la opcidbn TRex que permitirA colocar las cotas de manera
automatica (ver Figura IV.23.). Al seleccionar esta opcién se presenta la
ventana denominada TRex Wizard, en ella se debe indicar al programa
desde qué base de datos se extraera la informacion para el proceso de
asignacion de cotas. En el primer campo de la ventana, se solicita
seleccionar el tipo de base de datos con la cual se trabajarda, en este

caso la base de datos sera del tipo DXF Contours.
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En el segundo campo se solicita indicar el conjunto de los datos
de la elevacion con la cual se trabajara. Dentro de estos datos se debe
indicar el archivo con el cual se va a trabajar (en este caso es el archivo
denominado Topografia), indicar el campo que guarda la cota en el
archivo dxf (Elevation) e indicar las unidades tanto en los ejes X e Y
como en el eje Z (unidades en metros). Para finalizar, se selecciona la
opcidon Next que se encuentra en la parte inferior de la ventana y
automaticamente el software interpola y asigna la cota que le
corresponda a cada nodo (ver Figura IV.23. y Figura 1V.24.).

Figura IV.23.
Software WATERCAD.

. 2 TRex Wizard

File Selection

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

Select Data Source Type

Data Source Typs: DXF Contours ~

Elevation Dataset

File: |]\CURVP¢S DE MNIVEL UMAPﬁLCA.de| _
Spatial Reference: |L|nknown |

Select Elevation Field: Elevation hd
XY Units: m ~
Z Units: m ~

Clip Dataset to Model:

Buffering Percentage: %

Madel

Spatial Reference: | Unknown

Model Features
[] Also update inactive elements

Modes to update
) Al

Selection

() Selection Set

Cancel Help Back MNext > Finigh

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura IV.24.
Software WATERCAD.

UMAPALCA wtg
B ‘\“\J

J-B
L m A2

y
4.43m H2O

Fuente: Software WATERCAD.

De acuerdo a la informacion recopilada, la Empresa Prestadora
de Servicio EPS SEDAPAR S.A. AREQUIPA la cual brindara un caudal
de empalme de 22 I/s desde la toma ubicada en la planta de tratamiento

existente el que representa el punto de inicio para la zona en estudio.

Para colocar el reservorio, se selecciona la herramienta de dibujo
de tuberias y sobre la ventana del modelo se da click derecho. Aparece
una lista desplegable y se selecciona la opcion Reservoir (Reservorio),
seguidamente se da click sobre la ventana del modelo y se empalma
mediante una tuberia el reservorio con el nodo de inicio de la red (ver
Figura 1V.25.).
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Figura 1V.25.
Software WATERCAD.
UMAPALCA wtg

oo
41

[¢E 2 e

Reservaoir

<3 5
D
—

4

P-14

L= 344.56/m PVC @160 m

@ TBVEI| g QR 2B

Fuente: Software WATERCAD.

Después de generar el reservorio y su empalme a la red del
modelo, se deben crear las propiedades adecuadas tanto al reservorio
como a la tuberia de empalme, con la finalidad que no se produzca
pérdida de carga en el recorrido y se garantice la presiéon de 25 m H20.

como promedio.

En el caso de la tuberia, la propiedad que se debe modificar es la
longitud (el didmetro y el material fueron definidos al inicio del modelado,
D = 6", Material = PVC y C =150). Para ello, dentro de la ventana de
propiedades se encuentra el campo que realiza la pregunta si el usuario
va a definir la longitud de la tuberia, en este caso se colocard como
respuesta la opcion True con lo cual se logra activar la opcion de colocar
la longitud de forma manual, esta sera de 1 m. Ello permite asegurar que

la pérdida de carga sea minima (ver Figura IV.26.).
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Figura 1V.26.
Software WATERCAD.

Properties - Pipe - P-14 (248)

P-14 “ | }'-I-:- o (100 |
<Show All= v
Property Search v|p -

] P
Fipe Brezk Group <None:
Caost of Break (S) 0.00
B Initial Setiings
Status (Initial) Cpen
EH Operatonal
Controls <Collection >
E Physical
Zone <MNone:
Diameter (mm) 160.0
Material PVC
Hazen-Williams C 150.0

Has User Defined Length? True

Length (User Defined) (m) 344 56

34 56
Has Check Valve? False
Specify Local Minor Loss? True

Fuente: Software WATERCAD.

En el caso del reservorio, la propiedad que se debe modificar
sera la elevacion. Dentro de las propiedades se ubica el campo
denominado Elevation, en el cual se colocara la elevacién que permita

generar los 25 m H20.aproximadamente.

Esta elevacion serd la suma de la cota del nodo de empalme y
los 25 que se necesitan para ganar presion (Cota Nodo 2391.51,
Presion = 25 mca) realizada la operacion tenemos la elevacion del

reservorio proyectado que sera de 2416.51m (ver Figura I1V.27.).
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Figura IV.27.
Software WATERCAD.
Properties - Reservoir - R-1 (345)
[R ~| & e o ],
<Show All> v
|P|'-:-|:--3|t;.- Search - | 0~
845 A
Label R-1
Motes
Gl5-IDs <Collection: 0 tems:
Hyperlinks <Collection: 0 tems:
B <Geomelry:>
X m) 23253569
Y (m) 8,178.975.54
E Active Topology
Is Active? True
E Operational
Controls <Collection
E Physical
Elevation (m) 241651

Zone
Hydraulic Grade Pattern
E Transient (Physical)
Elevation (Inlet/Outlet Inver 0.00
B Water Quality
Label
Descriptive label for this element.

<MNonez>
Fixed

Fuente: Software WATERCAD.

La siguiente informacién a introducir al modelo seré la demanda

de cada nodo o distribucién de la carga en cada nodo.

Para ello, primero se debe transformar el archivo preparado con
anterioridad, en el cual solo se encuentran las conexiones domiciliarias
correspondientes a los 07 AA.HH. UMAPALCA representadas como
puntos en el archivo CAD. Esta transformacién se realiza a través del
programa ARCGIS el cual permite obtener un ShapeFile, es decir
convierte al archivo CAD en una base de datos. Esta base de datos
permitira trabajar con el caudal unitario para realizar la distribucion de la
carga en cada nodo.
modelo la demanda de cada nodo se

Para introducir al

selecciona opcién Tools y dentro de ella se selecciona la opcién
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denominada LoadBuilder. Aparece una ventana con el mismo nombre de
la opcion anterior y en ella se debe generar una nueva plantilla para
cargar la demanda de cada nodo. Al seleccionar esta opcidon aparece la

ventana denominada LoadBuilder Wizard (ver Figura IV.28.).

Figura IV.28.
Software WATERCAD.

Tools | Repot  Help

Active Topology Selection

' LoadBuilder

Label LoadBuilder Method

ModelBuider..

TRex..

SCADAConnect...
Skelebrator Skeletonizer...

LoadBuilder..
¢ Thiessen Polygon...
Demand Control Center...

Fuente: Software WATERCAD.

Lo primero que muestra la ventana LoadBuilder Wizard son los
meétodos que se pueden utilizar para cargar las demandas. En este caso
se utilizara el método denominado Nearest Node (Nodo Cercano) (ver
Figura 1V.29.).

Luego en la siguiente ventana, el primer campo indica a qué
elementos se van a cargar las demandas, en este caso se escoge la
opcion Junction/All elements (Todos los nodos).

En el tercer campo de esta ventana se debe cargar el archivo
ShapeFile que se gener6 con anterioridad y en el quinto campo se debe
seleccionar como se le denomina a la categoria 0 campo que guarda las
cargas a designar, en este caso el campo se denomina Caudal y posee

como unidades los litros por segundo (L/s) (ver Figura IV.30.).
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Figura 1V.29.

Software WATERCAD.
LoadBuilder Wizard
Available LoadBuilder Methods
Select one of the available LoadBuilder methods and click the Next button to continue.
Choose the method to use for processing your demand data
- External Data A
(®) Point load data
() Area load data I
() Population/land use data Billng Meter Aggregation
- Internal Data
() Customer Meter load data
Nearest Node
v
Cancel Help < Back Next > Finish
Fuente: Software WATERCAD.
Figura 1V.30.
Software WATERCAD.
& LoadBuilder Wizard
Nearest Node
Enter in data for all fields below and click Next to continue.
Model Node Layer
Node Layer: Junction*All Elements
Node ID Field: Elemenit|D ~
Biling Meter Data
Billing Meter Layer [\ArcGIS\UMAPALCA\POLIGONO|DE TH]|
Load Type Field: <nane: ~
Usage Field: QDISEA=D ~| L= e
[] Use Previous Run
Cancel Help < Back MNext > Finish

Fuente: Software WATERCAD.
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En la siguiente ventana se muestra por defecto la informacion de
un caudal total de 19.56 L/s lo cual no es correcto, debido a que el
software interpreta y contabiliza la cantidad de conexiones domiciliarias
presentes en el archivo ShapeFile. En este archivo se coloc6 a cada
conexion domiciliaria un caudal unitario con el valor de 1 L/s, con la
finalidad de poder multiplicar posteriormente dicho valor unitario por un
factor que representara el caudal real de la red de agua potable. Por este

motivo se aprecia el valor de 19.56 L/s (ver Figura IV.31.).

En la siguiente ventana se muestra el cuadro denominado
Resultados Previos, en el cual en la columna con el encabezado Demand
(L/s) (Demanda) aparece la cantidad de caudal que corresponde a cada
nodo. En realidad lo que presenta esta columna es la cantidad de lotes o
conexiones que le corresponderia a cada nodo de acuerdo a la
metodologia seleccionada para distribuir la carga correspondiente (ver
Figura IV.32.).

En esta Ultima ventana, en el primer campo se debe colocar el
nombre con el cual se designara al procedimiento realizado, en este caso
se denominara Nodo Cercano y en el segundo campo indica que se debe
sobrescribir en alguna alternativa existente, en este caso la Unica
alternativa existente es la denominada Base Demand. Al seleccionar esta
Gltima opcién se selecciona la opcion Finish para cerrar la ventana
LoadBuilder Wizard (ver Figura IV.33.).
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Calculation Summary

Figura IV.31.
Software WATERCAD.

oadBuilder Wizard

Assign a pattemn for each load type.

Load Type Cons{tl;:}phon Multiplier Pattern
Default 19.56 1.000 | Fixed
Global Multiplier:
Total Load:
Cancel Help

Fuente: Software WATERCAD.

Results Preview

List of calculation loads for each node.

Figura IV.32.
Software WATERCAD.

LoadBuilder Wizard

Mode Id Deﬂ_n}:;d Load Type Fattern ~
195: 193 0.06 |Default Fixed
193 1-92 0.09 | Default Fixed
192 191 0.11 | Default Fixed
190: 1-90 0.22 | Default Fixed
189: 189 0.29 | Default| Default fixed
187: 1-88 0.10 | Default Fixed
186: 1-87 0.21 | Default Fixed
184 1-86 0,20 | Default Fixed
182: 1-85 0.21 | Default Fixed
180: 1-34 0.16 | Default Fixed
178: 183 0.32 | Default Fixed
177: 182 0.23 | Default Fixed
173: 181 0.74 | Default Fixed
171: 380 0.17 | Default Fixed
170: 1-79 0.20 | Default Fixed
168: 1-73 0.23 | Default Fixed
165: 1-77 0.14 | Default Fixed
163: 1-76 0.18 | Default Fixed
1A7 1-75 n 1a | nefanlt Fiver e
Cancel Help < Back Next > Finish
[ |

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura 1V.33.
Software WATERCAD.

LoadBuilder Wizard

Completing the LoadBuild Process
Click Finish to start the LoadBuild exporting process.
Label: NODO CERCANO
Choose the procedure to follow when exporting this run’s Load calculations
(®) Override an Existing Alternative 7:demanda base
(O Append to an Existing Alternative <nones
Parent Alternative: <nones
Cancel Help <Back Next >

Fuente: Software WATERCAD.

Finalizada la asignacion de carga a cada nodo, se debe

visualizar la demanda asignada.

Para ello se selecciona la opcion Tools y dentro de ella se
selecciona la opcién Demand Control Center que permite el acceso a una

ventana con el mismo nombre (ver Figura IV.34.).

Dentro de esta ventana se aprecian las demandas asignadas a
cada nodo pero no son las demandas reales sino que representan la

cantidad de lotes que el procedimiento anterior le asigné a cada nodo.
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Se debe colocar las demandas reales seleccionando el
encabezado de la columna denominada Demand lo que permite que
aparezca una lista desplegable donde se selecciona la opcion Global
Edit.

Dentro de esta lista se ubica el campo denominado Operation,
donde se selecciona la opcion Multiply con la finalidad de multiplicar por
un factor a las asignaciones realizadas por el software para poder

trabajar con la demanda real.

Luego, en el campo denominado Value se colocara el valor por el
cual se multiplicara la columna seleccionada, el valor a colocar es de
0.02032 (este valor representa el caudal unitario obtenido de dividir el
caudal total entre los 963 lotes de los siete asentamientos Humanos de
Umapalca) (Ver Figura 1V.35. y Figura 1V.36.).

Figura IV.34.
Software WATERCAD.

B Bentley WaterCAD Vi (SELECTseries 6) [UMAPALCA.wtg]

File Edt Analysis Components \iew | Tools | Bepot  Help
j @ = - v | ﬁ 2’[:;} Active Topology Selection 3
base - EX-N @ ar ModelBuider..
g ¢ Symbology 1 % % TRex...
cdefants y m SCADAConnect Simulator
~ y Skelebrator Skeletonizer. ..
A- XM X% ¢ ~ | LoadBuid
adBuilder...
-1 Pipe o | -
DA‘ Label 2| Thiessen Polygon...
Dﬁ Diameter |@ Demand Control Certer...
. [ 4, <Free Form Annotation:
- [ A, <Fres Fom Annotation: & Unit Demand Control Center...
=-fA @ Junction @ Scenario Comparison...
- A Label _

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura 1V.35.

Software WATERCAD.

& Demand Control Center O >
DX R E- 2 A D
Junctions  Hydrants Tanks  Surge Tanks Customer Meters
A
D Label Dema{ﬁsgﬁase] Pattern (Demand) Fone
1 113 |1-50 RESIDEMCIAL <Mone >
2 193 RN Fixed <Mone>
E obal Edit
4 1 oDa ar
5 1‘ . - E
5 18 Operation: Multiphy w |
7 1] Value: [0.02032 :
- 18 WHERE: Pr—— E
B o : <no filtter active>
10 18
11 15
12 134
13 134
14 13
15 13 e

Fuente: Software WATERCAD.

Figura IV.36.
Software WATERCAD.

%% Demand Control Center
R IEECE
Junctions  Hydrants Tanks Sunge Tanks Customer Meters
D Label Dema{rl-ljsgﬂase} Pattern {Demand) Zone ~
il 113 %1-50 0.165 | RESIDEMCIAL <Mone >
2 195 [1-93 0,187 | Fixed <Mone =
3 193 |1-92 0.156 |Fixed <Mone >
4 192 [1-91 0.105 | Fixed <Mone >
5 190 |1-90 0.260 | Fixed <Mone =
] 189 |1-89 0.153 |Fixed <Mone =
7 187 |1-88 0.210 |Fixed <Mone =
8 186 |1-87 0.297 |Fixed <Mone >
9 184 |1-86 0.111 | Fixed <Mone >
10 132 |1-85 0.264 | Fixed <Mone =
11 180 |1-84 0.135 |Fixed <Mone =
12 178 |1-83 0,247 | Fixed <Mone =
13 177|182 0.213 |Fixed <Mone =
it 173|181 0,192 | Fixed <Mone >
15 171 |1-80 0.278 | Fixed <Mone =
16 170 |1-79 0.166 |Fixed <Mone =
17 168 |1-78 0.256 |Fixed <Mone =
18 165 |1-77 0.061 |Fixed <Mone >
an 12 |1 2= A ne T | e d Pl R
< >
Close Help

Fuente: Software WATERCAD.
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Hasta el momento el modelo de la red de agua potable en
estudio posee como diametro de las tuberias el valor de 4”, de acuerdo a
lo especificado en los prototipos. Con este diametro se realizara una
simulacion para constatar las presiones y velocidades de la red, pero
antes de realizar la simulaciéon habra que validar el modelo de la red de

agua potable.

La validacion es el procedimiento por el cual el software de
WATERCAD evalla si hasta el momento se ha cometido algun error o

presenta alguna incoherencia el modelado de la red.

Para realizar esta validacibn se debe seleccionar la opcién
Analysis y dentro de ella se selecciona la opcién Validate. El programa
empieza a analizar el modelo de no encontrar errores aparece un

mensaje indicando que no se hallaron problemas (ver Figura 1V.37.).

Figura IV.37.
Software WATERCAD.

a Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries &) [UMAPALCA.wtg]
File Edt Analysis Components Mew Tools Repot Help

LU EB-e-givs @i AELLPR e di@ 56
base -2 EHE LSRR @DEEE IS ERE
Hement Symbology 2 X N UMAPALCA wtg

edefautt> v

L2
sH

Engine Information Message

o Mo problems were found.

Fuente: Software WATERCAD.
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Después de haber terminado la validacion del modelo se
procedera a realizar el andlisis hidraulico. Para ello se selecciona
nuevamente la opcion Analysis y dentro de ella se selecciona la opcion

Compute que permite realizar el analisis hidraulico (ver Figura 1V.38.).

Figura IV.38.
Software WATERCAD.

Bentley WaterCAD Vi (SELECTseries 6) [UMAPALCA wtg]

File Edt Analysis Components Vew Tools Repot Help

D@EB-&-FaralinErrraz-lmd B8y
base =Y ) TN RS- ) BENCEIEY R
Hement Symbology ax Iy UMAPALCA wtg

Fuente: Software WATERCAD.

Finalizando el analisis hidraulico, el software le asigna a cada tuberia una

flecha indicando la direccion del flujo del fluido (ver Figura 1V.39).

Figura 1V.39.
Software WATERCAD.

[UMAPAL CA.wtg]
# JTools Repot Help

ALl EpE,PIMe-@Y Sy A -EBEE
BE Bk @A E DB SE DR 2B
s UMAPALCA wig

]

]
15.56 m H2O

@rHREL| Y QRAIZIDIN CB &0

Fuente: Software WATERCAD.
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Realizado el analisis hidraulico, se debe revisar las presiones
gue se presentan en cada nodo. Para ello se selecciona la opcidon Report
y dentro de ella se selecciona la opcion denominada Element Tables, la
cual permite ingresar a una lista desplegable en la que se selecciona la
opcion Junction. En dicha lista aparece la tabla de las propiedades de los
nodos donde se ubica la columna denominada Pressure y se verifican las

presiones.

En este escenario, en el cual todas las tuberias poseen un
diametro de 37, las presiones en cada nodo son ideales para satisfacer al

sistema (ver Figura 1V.39).

Ahora es necesario verificar las velocidades que se presentan en
el sistema. Para ello, se deben seguir los mismos pasos mencionados
para verificar las presiones cambiando la eleccion de la ultima opcion por
el elemento Pipe. Aparece la tabla de las propiedades de las tuberias y
en ella se ubica la columna denominada Velocity en la cual se observa la
velocidad que posee el fluido en cada una de las tuberias que

comprende la red de agua potable.

Es a partir de este punto que se debe afinar58 el disefio con la
finalidad de obtener el disefio 6ptimo y mas econdémico de la red de agua

potable (ver Figura 1V.40.).
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Figura 1V.40.
Software WATERCAD.

D Label Elevation Zone Demaljd Demand Hé?;:ilic Pressure

{m) Collection {Lfs) m {m H20)
32: 3-1 32(11 2,361.15 | <Monez <Collection: 0.03| 2,407.89 46.65
33: -2 33|32 2,3560.02 | <MNone > <Collection: 0.09 2,407.89 47.77
35: 1-3 35(1-3 2,367.93 | <MNonez= <Collection: 0.24| 2,408.03 40.02
36: 1-4 36 |14 2,358.11 | <MNone > <Collection: 0.02| 2,408.05 39.86
38: 1-5 36 (15 2,383,368 | <Nonez> <Collection: 0.06 | 2,407.89 44,42
39: 1-6 39|16 2,3563.32 | <None> <Collection: 0.12| 2,407.89 44,48
41: J-7 41|3-7 2,390,57 | <Monez= <Collection: 0,10 | 2,408.07 17.46
42: 1-8 42 |18 2,389.86 | <MNone> <Collection: 0.09 2,408.04 18.15
44: 1-9 4418 2,386.07 | <MNone> <Collection: 0.04| 2,408.00 21.88
45: 1-10 45 | 1-10 2,385.23 | <MNone > <Collection: 0.08 2,408.00 22.72
47: 1-11 47 |1-11 2,359.40 | <MNone > <Collection: 0.12| 2,408.54 39.06
48: 1-12 48 |J-12 2,354.23 | <None > <Collection: 0.18 2,908.47 44,15
50: 1-13 50 (J-13 2,383.46 | <MNone> <Collection: 0.09 2,412.01 28.49
|51: J-14 51 (J-14 2,382.89 | <None> <Collection: 0.10 2,411.89 28.94
|53: J-15 53 [J-15 2,3563.33 | <None> <Collection: 0.04| 2,407.89 44.47
|54: J-16 54 |J-156 2,3563.94 | <None > <Collection: 0.04| 2,407.89 43.87
ISE: J-17 56 (J-17 2,381.56 | <MNone > <Collection: 0.15 2,408.02 26,41
IS?: J-18 57 [J-18 2,378.57 | <None > <Collection: 0.10 2,408.02 29.39
59: J-19 59 (J-19 2,394.83 | <MNone> <Collection: 0.39 2,411.38 16.52
60: 1-20 60 | 1-20 2,396.70 | <MNone > <Collection: 0.10 2,411.68 14.95
62: 1-21 62 |1-21 2,375.83 | <None> <Collection: 0.08 2,409.38 33.48
122 of 122 elements displayed

Fuente: Software WATERCAD.

H [} -
D | Labe (E;";(Ef??; Start | Stop | Demeler |y wendilon  Flow | Veodty

31: P-1 31 |P-1 18.28 |1-1 J-2 90.0 | PVC 150.0 0.07 0.01
34: P-2 34 |P-2 18.86 |1-3 J-4 90.0 |PVC 150.0 -2.04 0.32
37: P-3 37 |P-3 21.54|1-5 J-6 90.0 | PVC 150.0 -0.09 0.01
40: P-4 40 |P-4 28.07 |17 J-8 90.0 | PVC 150.0 1.86 0.29
43: P-5 43 |P-5 28.19 |19 J-10 90.0 | PVC 150.0 0.56 0.09
46: P-6 46 |P-6 28.57 |J-11 J-12 90.0 | PVC 150.0 2.78 0.44
49: P-7 49 |P-7 31.81|3-13 J-14 90.0 |PVC 150.0 3.70 0.58
52: P-8 52 |P-8 32.98 |J-15 J-16 90.0 |PVC 150.0 -0.24 0.04
55: P9 55 |P-9 34.00 |3-17 J-18 90.0 |PVC 150.0 0.10 0.02
58: P-10 58 |P-10 34.69 |J-19 J-20 90.0 |PVC 150.0 -5.77 0.91
61: P-11 61 |P-11 35.79|31-21 J-22 90.0 |PVC 150.0 0.28 0.04
64: P-12 64 |P-12 36.52|3-23 J-24 90.0 |PVC 150.0 4.68 0.74
67: P-13 67 |P-13 40.94 |3-25 J-26 90.0 |PVC 150.0 1.79 0.28
70: P-14 70 |P-14 42.30 |16 J-15 90.0 | PVC 150.0 -0.21 0.03
71: P-15 71 |P-15 43.11 |1-27 J-9 90.0 | PVC 150.0 0.60 0.09
73: P-16 73 |P-16 44,10 |34 J-28 90.0 | PVC 150.0 -1.37 0.22
75: P-17 75 |P-17 44,21 |3-29 J-17 90.0 | PVC 150.0 0.47 0.07
77: P-18 77 |P-18 44,55 | J-30 J-31 90.0 | PVC 150.0 0.84 0.13
80: P-19 80 |P-19 45.04 | 1-32 1-33 90.0 | PVC 150.0 -3.33 0.52
83: P-20 83 |P-20 45.04 |18 J-34 90.0 |PVC 150.0 Lii 0.17
85: P-21 85 |P-21 45.23 |1-35 J-36 90.0 |PVC 150.0 3.33 0.52
88: P-22 88 |P-22 45.49 | 1-37 J-38 90.0 |PVC 150.0 0.24 0.04
177 of 177 elements displayed
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4.5.2. MODELADO.

A continuacion se procedera a realizar el disefio de la red de
agua potable de los 07 Asentamientos Humanos Umapalca. Para ello se
selecciona la opcidon Analysis y dentro de ella se selecciona la opcion
denominada Darwin Designer. Al seleccionar esta opcion, aparece una
nueva ventana en la cual se debe seleccionar la opcion New y dentro de
ella se selecciona la opcion New Designer Study que permitira realizar un
nuevo estudio de disefio (ver Figura IV.41.).

Figura IV.41.
Software WATERCAD.

J|

Analysiz | Components View Tools R

=1 Scenarios Alt+1
@ Atematives Alt=2
@@ Calculation Options Alt+3
Totalizing Flow Meters Alt+4
=] Hydrant Fow Curves Alt+5
& System Head Curves Alt+6
% Combination Pump Curves  Alt+7
Post Calculation Processor...
Energy Costs...
ﬁ Diarwin Calibratar...
I Darwin Designer...
N Darwin Designer (UMAPALCA.wtg)
E T =) Velcome to Darwin Designer!
‘ New Designer Study Darwin Designer simplifies the design process by allowing you to run manual or optimized designs of your system.

Step 1) Click on the drop down menu to the left and create a Design Study. This serves as the top level unit for a design project. [fthe
_rules_of the project change significantly, or @ completely new project needs to be optimized, then you czn use a new Design Study for each
New Manual Design Run individual project

New Optimized Design Run

New Manual Cost Estimate Run Step2) Use the fabs that appear across the top after creafing a Design Study to enter your demand loadings, hydraulic constraints and
boundary conditions. All of this information is entered into a Design Event. You can create as many Design Events as required in order fo
define the full range of conditions your design must meet. Also enter your design and rehabilitation pipe groups, the pipe sizes, costs and
details of possible rehabilitation actions, 2nd choose the type of optimization

Step3) Add a Manual o Optimized Design Run and select which Design Events are to be met, and alsa which opfion groups each design
or rehabilitation group is linked to

Step4) Click Compute to run your design and assist how it fares against constraints subject to design loadings and also how much it
costs

Step 5) When you have a design you like, you can export to a new scenaric and/or different alternatives:

Fuente: Software WATERCAD.
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Luego de la seleccion, aparece un nuevo formato de ventana en
el cual se debera cambiar el nombre del estudio de disefio
predeterminado por el nombre de “DISENO” (ver Figura 1V.41). Un
estudio de disefio esta conformado por lo menos por un evento de disefio

el cual se podrd verificar en la pestafia denominada Design Events.

Seleccionando la opcidn New que permite crear un nuevo evento de

disefio, al cual se le denominara “EVENTQO” (ver Figura IV.42).

Figura 1V.42.
Software WATERCAD.
b Darwin Designer (UMAPALCA.wig)
jv x m = | g Design Everts Design Groups ~ Rehabiltation Groups ~ Cost/Properties  Desian Type  Notes
& DISERD j Representative Scenario: base ~
MNew
- Time From S:’:nrg
Al Everts (0) Label Start Time Design Time Start Demal
() Alternat
< >
Boundary Overides  Demand Adiustments ~ Pressure Constraints  Flow Constraints
T =1 - =

Fuente: Software WATERCAD.

Figura 1V.43.
Software WATERCAD.

E.‘ Darwin Designer (UMAPALCA.wtg)

IBER4 m - Design Everts | Design Groups  Rehabiliation Groups ~ Cost/Froperties Design Type  Notes
& DISERO j l% X [T Representative Scenario: base ~
Label Override
Time From N
. Scenario Demand
All Events (1) Label Start Time Design Time {hslart) Tt Altermative
EVENTO [ I — Alternative?
1 [EVENTO  {12:00:00 12:00:00 0.000 ] demanda base
< >
Boundary Ovenides  Demand Adjustments  Pressure Constraints ~ Flow Constraints
P | %] o
Design Event Element Attribute Value
< Pl R >

Fuente: Software WATERCAD.
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En el evento creado se configuraran las restricciones de disefio,
ubicando en el recuadro de la derecha la columna denominada Minimum
Pressure (Presion Minima). En ella se colocara el valor de la minima
presidn que debera tener el sistema de agua potable igual a 10 m de
columna de agua (10m H20) de acuerdo a lo estipulado en la Norma
0S.050.

Al lado de la columna de presibn minima se encuentra la
columna denominada Maximum Pressure (Maxima Presién) donde se
registrara el valor de la maxima presion que debera tener el sistema de
agua potable en este caso correspondera el valor de 50 m de columna
de agua (50m H20) de acuerdo a lo estipulado en la Norma OS.050.
Dentro de este mismo recuadro se deberan ubicar las columnas
correspondientes a la velocidad minima y velocidad maxima (Minimum
Velocity y Maximum Velocity) que debera tener el fluido a modelar
colocando en estas columnas son los siguientes valores 0.6 metros por
segundo (0.6 m/s) para la velocidad minima y 3 metros por segundo (3.0

m/s) para la velocidad maxima. denominadas restricciones globales (ver

Figura 1V.43).
Figura 1V.44.
Software WATERCAD.
B Darwin Designer (UMAPALCAwtg)
jv x [Th - Design Events  Design Groups ~ Rehabilitation Groups ~ Cost/Properties  Design Type  Motes
&I DISERO j % X [TE Representative Scenario: base i
Label Minirnum Maxirnum Mimirnum Maxirmum
. emand Pressure Pressure Velodty Velocity
All Everts (1) ultiplier (Default) (Default) (Default) (Default)
EVENTO {m H20) {m H20) {m/s) {m/s)
1 1,000 10.00 50.00 0.50 3.00
A
< >
Boundary Overides  Demand Adjustments  Pressure Constraints  Flow Constraints
B | & o | ol
| Design Event Element Attribute

Fuente: Software WATERCAD.
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Debajo del recuadro de las restricciones globales se ubican 4
pestafias que permitiran designar qué elementos del sistema deberan

cumplir con las restricciones globales definidas anteriormente.

Se selecciona la pestafia Pressure Constraints (Restricciones de
Presién) en la cual se debera indicar que nodos deben cumplir con las

restricciones globales establecidas.

Para ello, se selecciona el dltimo icono de esta pestafia
denominado Select From Drawing (Seleccionar de Dibujo), luego del cual
aparece la ventana de seleccién procediendo a seleccionar todos los

nodos que cumpliran con las restricciones globales.

En este caso, todos los nodos de la red de agua potable deberan
ser seleccionados. Luego, se selecciona el icono denominado Done con
el cual se retorna a la ventana Darwin Designer, en la cual aparece un
listado con todos los nodos seleccionados (ver Figura 1V.44 y Figura
IV.45).

Si fuera el caso que existieran nodos que tuvieran que cumplir
con otras restricciones diferentes de las establecidas se podra generar
restricciones adicionales a dichos nodos, en ese caso se estaria tratando
con restricciones focalizadas. Para el modelo en estudio, todos los nodos

deben cumplir con las restricciones globales establecidas.
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Figura 1V.45.
Software WATERCAD.

A-xmO- FAE|w i Sesats | Dasign Grmugs | Rahabilimics Greps | CesTropatias | Dusgn Tyes | Hoba

i, D=EfO j a w Fapasmisen Somesc | Baee w
Lk T Huran Cored ke T T T Phckat
5 Evarta {15 [— [ S— Sraatias abacirg wilcdiy
(D i Dt Al (Dt {betmic)
EVENTD ILLF=] o Ha | ] Imid
[ EET]

: u
@ % x| B ]
TE oy re— ] H
Dme o b | O [ | | o
mHzah | vl | wew
€ k]

Fuente: Software WATERCAD.

Figura 1V.46.
Software WATERCAD.

Darwin Designer (UMAPALCA.wtg)

Ij' X _] ~ [ ] = Design Events  Design Groups =~ Rehabiltation Groups  Cost/Properties  Design Type  Notes

=-&, DISERO Ij h X Representative Scenario: |base v|
=~ @ DISERD OPTIMO
B@ Solutions Label Minimurn Maximum | Consider Minimurn Maximu
% Solution 1 Demand Pressure Pressure | Pressure Velodty Velocit
All Events 1) Multiplier (Default) | (Default) | Benefit? |  (Default) (Defau
EVENTO (m H20) (mH20) | (Default) (mys) (mjs)
1 1.000 10.00 50.00 D 0.80
< >

Boundary Overmides  Demand Adjustments ~ Pressure Constrairts  Flow Constraints

— - =
Node overde | IR ese | freeas
: {m H20) {m H20) Benefit
il 1 H 10.00 50,00 ]
2 32 ] 10,00 50,00 ]
3 13 ] 10,00 50,00 ]
4 14 ] 10,00 50,00 ]
|5 35 ] 10,00 50,00 ]
6 16 H 10,00 50,00 ]
7 17 ] 10,00 50,00 ]
8 14 ] 10,00 50,00 ]
] 14 ] 10,00 50,00 ]
10 1-10 ] 10.00 50.00 1+
£ >

Fuente: Software WATERCAD.
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A continuacion se seleccionard la pestafia denominada Flow
Constraints (Restricciones de Flujo) ubicada al lado de la pestafia del
procedimiento anterior. En esta pestafia se realizara el mismo
procedimiento descrito con anterioridad pero en este caso los objetos
que se seleccionardn del dibujo seran las tuberias. Se seleccionaran
todas las tuberias que conforman la red de agua potable con excepcion
de la tuberia que empalma el reservorio con el primer nodo de la red. Al
terminar la seleccién, en la ventana Darwin Designer aparece el listado
de las tuberias que deberdn cumplir con las restricciones globales
establecidas (ver Figura IV.47 y Figura 1V.48).

Figura IV.47.
Software WATERCAD.
dexmE-7aA e T - | [y -
s D50 19 x @ P S A S e "
Lobet bt (- ll (-l ) R (- i

il i |

EaiTD bt | el et Bl | i

3 |t [ R 1 [ [NE TS

HIEGEC AT

Done

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura IV.48.
Software WATERCAD.

_ka Darwin Designer (UMAPALCA.wtg)

j' X [ = Design Events Design Groups = Rehabilitation Groups  Cost/Propertiss  Design Type  Motes
= & DISERO J Representative Scenario; base e
£ @ DISERD OPTIMO
B@ Solutions Label Minimum Maximum | Consider Minimum Maximu
qE Solution 1 Demand Pressure Pressure | Pressure Velodty Velodt
All Events (1) Multiplier (Default) (Default) | Berefit? | (Default) (Defau
EVENTO (m H20) (mH20) | (Default) (m/s) (mjs)
1 1.000 10.00 50.00 ] 0.60
< >

Boundary Ovemides  Demand Adjustments  Pressure Constraints Flow Constraints

D@ X%
. il ~
Design Event Pipe Sggﬂidﬁi ng‘m}: f\‘:z‘(gthl;n
(m/s) (mjs)

1 P1 O 0.50 3.00

2 EVENTO p-2 ] 0.60 3.00

3 EVENTO P-3 ] 0.60 3.00

4 EVENTO P-4 ] 0.60 3.00

5 EVENTO P-5 O 0.60 3.00

] EVENTO P6 O 0.60 3.00

7 EVENTO P-7 [ 0.60 3.00

8 EVENTO P8 [ 0.60 3.00

9 EVENTO P-g ] 0.60 3.00

10 EVENTO P-10 ] 0.60 3.00
< 3| 1 EVENTO p-11 1 0.60 3.00 e

Fuente: Software WATERCAD.

A continuacion se seleccionara la pestafia denominada Design
Groups (Grupos de Disefio). Para entender qué significan los grupos de

disefo se plantea el siguiente ejemplo:

Figura IV.49.
Esquema de Grupos de Disefio

1 m 2
/_{_(

@ ®

k4

@

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Figura 1V.49 se desea disefiar la red de agua potable, lo
gue significa encontrar el didametro correspondiente de cada tramo de la
pequefia red mostrada. Ahora si se deseara que el diametro de la tuberia
1 con el de la tuberia 2 fuese el mismo se deberian agrupar,
conformando lo que se denomina como un grupo de disefio. Para la red
de agua potable en estudio, cada tuberia conformaria un grupo de disefio
unico dado que se desea disefiar cada tramo de la red y obtener el

didmetro correspondiente a cada tuberia.

Para ello, dentro de la pestafia Design Groups se selecciona el
icono denominado Select Elements for Design Group (ver Figura 1V.50.)
mediante el cual aparece una ventana conteniendo la lista de tuberias

que formaran parte del grupo de disefio (ver Figura IV.51.).

Se seleccionara la opcion OK dando conformidad a la lista y
regresando a la pestafia Design Groups, en la cual se visualiza la lista de

las tuberias anteriormente seleccionadas (ver Figura IV.52.).

Figura 1V.50.
Software WATERCAD.
b Darwin Designer (UMAPALCA.wtg)
j- x T 7] Design Everts Design Groups  Rehabilitation Groups = Cost/Properties  Design Type  Notes
~J, DISERD A x| ek

‘ Select Elements for Design Group iE‘EmENt Os Element IDs <Count>

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura IV.51.
Software WATERCAD.

Design Groups

Selection Set: <All Availables ~ =
Label Element ID &3
1 [Pl 1
34 p-2 34
7 |P3 37
a4 P4 40
43 PS5 43
4% PG 46
49 P-7 49
52 P8 52
55 P-9 55
58 P-10 58
61 P-11 61
64 P-12 54
67 P-13 67
- & = :
Cancel Help

Fuente: Software WATERCAD.

Figura IV.52.
Software WATERCAD.

] = Design Events  Design Groups  Rehabilitation Groups ~ Cost/Properties  Design Type  Mates
A X[k
= gl‘%‘f EEI?RE:JIMO Label Element IDs Element IDs <Count:> ~

% Solution 1 Design Group - P-1 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-2 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-3 <Collection: 1item=> 1
Design Group - P-4 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-5 <Collection: 1item=> 1
Design Group - P-6 <Collection: 1item> i
Design Group - P-7 <Collection: 1item=> 1
Design Group - P-8 <Collection: 1item> i
Design Group - P-9 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-10 <Collection: 1item> i
Design Group - P-11 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-12 <Collection: 1item: 1
Design Group - P-13 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-14 <Collection: 1item: 1
Design Group - P-15 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-15 <Collection: 1item: 1
Design Group - P-17 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-18 <Collection: 1item=> 1
Design Group - P-19 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-20 <Collection: 1item=> 1
Design Group - P-21 <Collection: 1item> 1
Design Group - P-22 <Collection: 1item=> 1
Design Group - P-23 <Collection: 1item> i
Design Group - P-24 <Collection: 1item> 1 A

Fuente: Software WATERCAD.
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Seguidamente se selecciona la pestafia denominada
Cost/Properties. Dentro de ella, se selecciona la opcion New y en él se
selecciona la opcion denominada Design Option Groups (ver Figura
IV.53.), permitiendo generar una nueva opcion de disefio la cual se
denominara “COSTOS?” (ver Figura IV.54).

Dentro de la misma pestafia, al lado derecho, se ubica una
ventana en la cual se colocara el tipo de material a utilizar, los diametros
gue se consideraran y el costo, en nuevos soles, por metro lineal de las

tuberias a emplear en el disefio de la red de agua potable.

Para la red en estudio se consideraran 5 tipos de didmetro para
el disefio, por ello se agregara esta misma cantidad de filas en la tabla
(ver Figura IV.55).

A continuacién se procede a definir el tipo de material que se va
a utilizar para el disefio, en este caso el material sera PVC. Luego se
colocaran los diametros de las tuberias a emplear, los cuales varian de 3
pulgadas a 6 pulgadas. Para finalizar se colocaran los costos por metro
lineal de cada tuberia que se empleara en el disefio de la red de agua

potable (ver Figura IV.56).

Todos los datos anteriormente introducidos permitiran realizar un
disefio Optimo y econdmico que cumpla con las restricciones

establecidas.
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Figura IV.53.

Software WATERCAD.
A-XxmBE- 7A@ e e Groups | Cost/Fropeties | Design Type | Notes
<fi DISERO A @ X @x
| Design Option Groups | Material Diameter Fazen Onit Cost
Rehabilitation Option Groups )| e || )

e

Fuente: Software WATERCAD.

Figura 1V.54.
Software WATERCAD.

PD-XxmS-7A@A @ T e Groups | Cost/Fropeties | Design Type | Notes
DISENO A-&mXx @x

- New Ppe Material Diameter Hazen Unit Cost
D e (mm) williams € | (5/./m)

Factor

- Rehabiltation

|

———————

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura 1V.55.

I, Darwin Designer (UMAPALCA.wig)
|j' X E-m E e Design Events  Design Groups ~ Rehabilitation Groups  Cost/Properties  Design Type  Notes
B DISERO L~-Bmx Ax [
Material Diameter Hazen Wiliams Unit Cost
(mm) C Factor (5//m)
PVC §3.0 150.0 20.00
PVC 90.0 150.0 25.00
PVC 110.0 150.0 30.00
PVC 200.0 150.0 50.00
-

Fuente: Software WATERCAD.

Figura IV.56.
Software WATERCAD.

Design Everts Design Groups ~ Rehabilitation Groups ~ Cost/Properties  Design Type  Notes

A-BmXx X

= New Pipe ] e Diameter Hazen Williams Unit Cost

i COSTOS (mm) C Factor (5/fm)

‘- Rehabilitation PVC §3.0 150.0 20,00
Py a0.0 150.0 25.00
PVC 110.0 150.0 30,00
PVC 200.0 150.0 50,00

:
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Fuente: Software WATERCAD.
A continuacion se selecciona la pestafia denominada Design

Type. Dentro de ella, se ubica el campo denominado Objective Type y en
el se debe seleccionar la opcion denominada Minimize Cost. Indicando

al software realizar el disefio con un costo minimo (ver Figura 56).

Dentro de la misma pestafia se ubica el proyecto en estudio
denominado “DISENO” el cual se selecciona permitiendo acceder a la
opcion denominada New y dentro de ella seleccionar la opcidbn New
Optimized Design Run (Nueva corrida de disefio optimo). Al seleccionar
dicha opcién se regresa a la pestafia denominada Design Events, pero
en esta ocasion presenta un nuevo formato en el cual se debe indicar
gue evento se va a utilizar para realizar el disefio, seleccionando el Unico
evento creado denominado “EVENTO?” (ver Figura IV.57. y Figura IV.58.).

Figura IV.57.
Software WATERCAD.
,,%, Darwin Designer (UMAPALCA.wtg)
U x i - Design Events Design Groups ~ Rehabiltation Groups Cost/Properties  Design Type  Notes
@-fi, DISEROD Design Objectives
Ohbjective Type: Minimize Cost ~
Available Budget: S/
Benefit Type
Benefit Type: Dimensionless
Pressure Benefit
Pressure Benefit Coefficient:
Pressure Benefit Exponent:

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura 1V.58.
Software WATERCAD.

Darwin Designer (UMAPALCA wtg)

Design Events  Design Groups ~ Rehabilitation Groups ~ Cost/Properties  Design Type  Notes

1| . Masinn Nhisctivas

Mew » Mew Designer Study ize Cost »
Rename Mew Optimized Design Run :I o
Delete New Manual Design Run
™ New Manual Cost Estimate Run
TEEnenT TypE DrMeEnsionless

Pressure Benefit

Pressure Benefit Coefficient:
Pressure Benefit Exponent:

Fuente: Software WATERCAD.

Figura IV.59.
Software WATERCAD.

Design Everts Design Groups  Rehabilitation Groups  Options  Notes

Design Event Is Active?
1 558: EVENTO

Fuente: Software WATERCAD.
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Luego en la pestafia denominada Design Groups aparecen tres
columnas, de las cuales solo se trabajara sobre la columna denominada
Cost/Properties. Se selecciona dicha columna y se accede a la opcion
Global Edit. Dentro de esta ventana se ubica el campo denominado
Value en el cual se selecciona la opcion Costos. Mediante ello se le
indica al software que trabajara el disefio de la red de agua potable con

la tabla de costos creada anteriormente (ver Figura 1V.59.).

Los datos anteriormente introducidos permiten tener todo
configurado para el disefio de la red de agua potable, por lo tanto al

nuevo disefio a realizar se le denominara “Disefio Optimo” (ver Figura

IV.59.).
Figura IV.60.
Software WATERCAD.
&u Darwin Designer (UMAPALCA wtq)
A-xB-m (7] Design Everts Design Groups - Rehabiltation Groups  Options  Notes
-5, DISERD Design Pipe Group Is Active? A

g 1 Design Group -P-1
2 Design Group -P-2
3 Design Group - P-3
4 Design Group - P-4
5 Design Group - P-5
6 Design Group -P-6
7 Design Group -P-7
8 Design Group - P-8
9 Design Group -P-9
10 Design Group - P-10
11 Design Group - P-11
12 Design Group - P-12
13 Design Group - P-13
14 Design Group - P-14
15 Design Group - P-15
16 Design Group - P-16
17 Design Group - P-17
18 Design Group - P-18
19 Design Group - P-19
20 Design Group - P-20
21 Design Group - P-21
22 Design Group - P-22
23 Design Group - P-23
24 Design Group - P-24
25 Design Group - P-25
26 Design Group - P-26

][0 (= [ B 0 0 ) T 0 5 ) 0 ) ) = )

Fuente: Software WATERCAD.

Luego de haber realizado la configuracion del modelo se procede
a realizar el calculo de la red agua potable, para ello se selecciona el
icono denominado Compute ubicado en la misma ventana del “Disefio

Optimo”.

104



= m UNIVERSIDAD Tesis: “Analisis de las Variables de Disefio del Sistema Integral de Agua Potable Para Siete
1 ALAS PERUANAS Asentamientos Humanos del Sector Umapalca Distrito de Sabandia - Arequipa”

Autor: Bach. . José Carlos Hernani Vargas

Mediante la seleccién de este icono el programa disefara la red
de agua potable teniendo en cuenta toda la informacion brindada (ver
Figura IV.61).

Figura IV.61.

Software WATERCAD.
N
A-xmEB-7a@E e Design Everts | Design Groups | Rehabiftaion Groups | Options | Notes
b DB [ Design Pipe Group Is Adtive? Cost/properties ”
&8 [HErmmm
S Solutons 1 [Design Group - P-817 vl C0ST0S
2y Soluion 1 2 |Design Group - P-435 7 COST0S
3 Design Group - P-934 vl €0ST0S
4 Design Group - P-892 v/ COST0S
5 [Design Group - P-923 vl COST0S
6 |Design Group - P-806 vl COSTOS
7 Design Group - P-894 vl €0ST0S
8 Design Group - P-932 v/ COST0S
9 [Design Group - P-940 vl COST0S
10 |Design Group - P-841 vl COSTOS
11 |Design Group - P-943 vl €0ST0S
12 |Design Group - P-936 v/ COST0S
13| Design Group - P-842 vl COST0S
14 |Design Group - P-644 vl COSTOS
15 |Design Group - P-921 vl €0ST0S
16 |Design Group - P-913 v/ COST0S
17| Design Group - P-804 vl COST0S
18 |Design Group - P-933 vl COSTOS
19 |Design Group - P-937 vl €0ST0S
20 |Design Group - P-838 7 C0ST0S
21| Design Group - P-831 vl COST0S
22| Design Group - P-828 vl COSTOS
23 |Design Group - P-927 vl €0ST0S
24 |Design Group - P-029 7 C0ST0S
25| Design Group - P-920 vl COST0S
26| Design Group - P-814 vl COSTOS
27 |Design Group - P-918 vl €0ST0S
28 |Design Group - P-007 7 C0ST0S
29| Design Group - P-881 vl COST0S
30| Design Group - P-883 vl COSTOS
31 |Design Group - P-911 vl €0ST0S
32 |Design Group - P-886 7 C0ST0S
33 |Design Group - P-837 vl C0ST0S
34 | Design Group - P-887 vl COSTOS
35  |Design Group - P-895 vl €0ST0S v

Fuente: Software WATERCAD.

Cuando el programa termina de realizar el disefio de la red de
agua potable genera una carpeta denominada Solutions ubicada debajo
del “Disefio Optimo”. Dentro de ella se encuentra la solucion que el
programa ha encontrado para disefiar la red de agua potable. Al
seleccionar la carpeta Solutions, en la parte derecha de la ventana, se
muestra la solucion que ha generado el programa para la red. Se puede
apreciar que la solucién brindada por el programa posee un costo total,

de acuerdo a los costos que se introdujeron en el software (ver Figura 66).
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Para poder visualizar los diametros que el programa le ha
asignado a cada una de las tuberias se debe seleccionar la carpeta

denominada Solution 1 (Solucion 1), con ello se puede apreciar los

didmetros que posee cada tuberia (ver Figura IV.62.).

Figura IV.62.
Software WATERCAD.

LJ'X'lGISJ"Q Solutions

-, DISERD
=@ DISERD OPTIMO
EL=]
E Solution 1

Solution

Fitness

Total Cost
(5

Total Benefit

1 Solution 1

1,545,461.750

10,366.0

0.000

Fuente: Software WATERCAD.

BA-xmE-vREle

=, DISERD
=@ DISERIO OPTIMO
E-{F Soltions

B

Selution | Simuiated Resukts

Figura IV.63.
Software WATERCAD.

Solution Browser

Pipe Group Type
Design Groups
Rehabittation Groups

Solutions
Design Group Pipe Material Hazen- Diameter Cost
Williams C (in) {sl)

1 |DesignGroup-P-917  P-917 PVC 150.0 15 9.8
2 |DesignGroup-P-935  P-935 PVC 1500 30 33
3 |DesignGroup-P-934  P-934 e 150.0 15 124
4 |DesignGroup-P-892  P-892 PVC 150.0 20 243
5 |DesignGroup-P-923 P23 PVC 150.0 15 135
6 |DesignGroup -P-906  P-906 PC 1500 30 4.0
7 |DesignGroup-P-894 P83 PVC 1500 30 458
8 |DesignGroup-P-932  'P-932 PVC 150.0 40 743
9 |DesignGroup-P-840  P-340 PVC 1500 25 3238
10 |DesignGroup-P-941  P-941 PVC 1500 30 9.0
11 |DesignGroup-P-943  P-943 PVC 150.0 25 B2
12 |DesignGroup-P-936  P-936 PVC 1500 20 L
13 |DesignGroup-P-042  P-942 PC 150.0 15 177
14 |DesignGroup-P-944 P94 PVC 150.0 25 0.0
15 |DesignGroup-P-921  P-921 PVC 1500 20 3L
16 |DesignGroup -P-013  P-913 PC 150.0 15 18.5
17 |DesignGroup-P-904  P-904 PVC 150.0 20 60.8
18 |DesignGroup-P-933  |P-933 PVC 1500 30 1330
19 |DesignGroup -P-937  P-937 e 150.0 +0 2579
20 |DesignGroup -P-898 P88 PVC 150.0 40 378.0

Fuente: Software WATERCAD.
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Los resultados obtenidos deben ser exportados al escenario
donde se encuentra la red modelada. Para ello se selecciona el icono
denominado Export to Scenario, en donde aparece una ventana
denominada Export Design to Scenario con diferentes campos. En el
primer campo se pregunta como se le llamaré al escenario a exportar, se
le denominara Disefio Optimo 1 que es la denominacion por defecto que
aparece en este campo. En el segundo campo se debe seleccionar la
opcion exportar alternativa fisica lo cual garantiza que toda la informacién
referida a la solucion hallada por el software se exporte al escenario

denominado anteriormente. Para finalizar se selecciona la opcion OK de

la ventana y se ejecuta la exportacion de datos al escenario determinado
(ver Figura IV.64 y Figura IV.65).

Figura IV.64.
Software WATERCAD.

&,

FRES NICIEEIE Solution | Simulated Resuls
-k, DISENO J@ Solution Browser
E-@ DISERIO OPTIM Pive Group T
-3 Solutions SIS
% Design Groups
Rehabilitation Groups
Solutions
Design Group Pipe Material Hazen- Diameter Cost s
Williams C (in) 5

1 Design Group - P-917 P-917 PVC 150.0 15 9.8

2 Design Group - P-935 P-935 PVC 150.0 3.0 33.9

3 Design Group - P-934 P-934 PVC 150.0 15 124

4 Design Group - P-892 P-392 PVC 150.0 2.0 243

5 Design Group - P-923 P-923 PVC 150.0 15 13.5

6 Design Group - P-906 P-906 PVC 150.0 3.0 45.0

7 Design Group - P-894 P-894 PVC 150.0 3.0 45.8

8 Design Group - P-932 P-932 PVC 150.0 4.0 743

9 Design Group - P-340 P-940 PVC 150.0 25 32.8

10 Design Group - P-341 P-941 PVC 150.0 3.0 49.0

11 Design Group - P-343 P-943 PVC 150.0 25 33.2

12 Design Group - P-936 P-936 PVC 150.0 2.0 30.1

13 Design Group - P-942 P-942 PVC 150.0 15 177

14 | Design Group - P-344 P-944 Ve 150.0 25 40.0

15 Design Group - P-921 P-921 PVC 150.0 2.0 331

16 Design Group - P-913 P-913 PVC 150.0 15 18.5

17 Design Group - P-304 P-904 PVC 150.0 2.0 60.8

18 Design Group - P-933 P-933 PVC 150.0 3.0 133.0

19 Design Group - P-937 P-937 PVC 150.0 4.0 257.9

20  |Design Group - P-898 P-898 Ve 130.0 40 378.0 &

-___________________________________________________|

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura IV.65.
Software WATERCAD.

Export to Scenario
BExport Scenario?
Name: | DISERO OPTIMO - 2

Export to Altematives

[] Use Scenaric Name for Altematives?

Export Physical Altemative?
Name: |DISENO CPTIMO -2

[C] Export Active Topology Altemative?
Name: |DISENO CPTIMO -1

| 0K || Caneel || Hep |

Fuente: Software WATERCAD.

Al realizar la exportacibn de datos, se regresa a la pantalla
original del programa donde se ha realizado el modelo. Para poder
apreciar los resultados exportados se debe ir a la barra de herramientas,
en la cual se encuentra una ventana desplegable que permite cambiar
entre diferentes escenarios y acceder a los diferentes resultados

obtenidos.

En el caso en estudio, solo se ha realizado un escenario
adicional al escenario base y es el denominado Disefio Optimo 1. Por lo
tanto se selecciona este Ultimo escenario para apreciar los resultados

exportados (ver Figura IV.66.).
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Figura 1V.66.
Software WATERCAD.
()
: FHle Edt Analysis Components Mew Tools Repot Help
PEICTEEE S Rl ey
[oisenoopPTivo - [F & = @ [0 68 o b @B <X 6

=+ Junction

[ & Label

DQ Hevation

2 Blevation

& Pressure

i-[W] e Hydrant

- [W[E] Tank

o [¥]\&» Reservair

1-[W]&F Pump

ZI-- Vanable Speed Pump Battery
- [VIE PRV

=T PSV

=¥ PBV

=-[VIBR] FCV v

1 P

FORAI ¢ B &l

4

I O e O e OO O e OO e OO

RS

Fuente: Software WATERCAD.

Al seleccionar el escenario con el disefio éptimo de nuestra red,
se procede a realizar el célculo hidraulico. Para ello se selecciona el
icono denominado Compute que le permite realizar al software el calculo
hidraulico de la red con la informacion obtenida del disefio éptimo

calculado (ver Figura IV.67).

Figura IV.67.
Software WATERCAD.

55|e Edt Analysis Componerts View JTools Repot Help

D@ EB-a- e alsprrriac-h@md EGy @

 DISEROOPTIMO - - £ 2 @ | 85 & b @%,BEIIEEI%E] fith =B

: Hement Symbology a x

| <defauit> v| ..

A-X W[ FoH-v s U-F- @ ,
Fuente: Software WATERCAD.
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Posterior al célculo hidraulico, se procede a revisar las presiones
asignadas a cada nodo de la red. Para ello se ubica la opcion Report y
dentro de ella se selecciona la opcion Element Tables que presenta a los
elementos que pueden formar parte de la red a modelar. En este caso se
selecciona el elemento denominado Junction (Nodo), donde aparece la
ventana de las propiedades y caracteristicas de los nodos. Dentro de
esta ventana se ubica la columna denominada Pressure (Presiones) y se
ordena de menor a mayor mediante la opcion Sort Ascending. Se aprecia
que la presion minima asignada a un nodo es de 10 m de columna de
agua tal y como se coloco en las restricciones globales (ver Figura 1V.68.
y Figura 1V.69.)

Figura I1V.68.
Software WATERCAD.

|
vlaglz|lplR- o~

D Label Elevation Zone Demand Demand Hydraulic Pressure ‘

{m) Collection {L/s) Grade {mH
(m) Units and Formatting...

103: 335 103:1-35 34891 <None> <Colledi. 0 358,96 Statistics...
115: 339, 115:1-39 348.96 <None> <Colledi 0 350,10 Edit Column Label...
113:3-38 113138 349,15 <None> <Colled.. 0 359.40
111: 337 1111337 348,70 <None> <Colledi 0 358.99 Sort 3 Sort Ascending
108: 336, 108/1-36 348,66 <None> <Colledi 0 350.00 Filter b Sl e
54:1-17 54117 347,16 <None> <Colledi. 1 350,16 )
57:3-19 57:1-18 347.13 <Nane> <Coliedi 0 35837 SR Custom...
60:3-21 60,321 347.10 <None> <Colled.. 0 35927 12.1 Reset
55:1-18 55:1-18 347.07, <None> <Colledi 0 350,24 122
58: 1-20 58120 347,05, <None> <Colled. 0 359.32 122
61:1-22 61122 34705 <None> <Colledi. 0 350,34 123
3132 31132 346,96 <None> <Colleci 0 35836 124
30: 31 30131 34695 <None> <Colled... 0 35036 124
77:328 771128 34840 <None> <Colledi 0 360.90 12.5
74127 741127 347,01} <None> <Colled. 0 359,71 127
73:126 731126 34745 | <None> <Colled.. 0 360,57 13.1
45:3-11 45{1-11 346,51, <None> <Colleci 0 36035 13.8
461112 4611-12 34651 <None> <Colled... 0 360.40 13.9
40: 18 4018 34651 <None> <Colledi 0 36041 13.9
39:37 3937 346,52 <None> <Colled. 0 36048 139
63:1-23 63123 34652 <None> <Colled.. 0 360,65 14.1
37:36 37136 34652 <None> <Colleci 0 360.84 143
48:3-13 481113 34670 <None> <Colled... 1 36118 144
49:3-14 4911-14 346,70 <None> =<Colledi 1 36125 14.5
36: 35 36135 346.52| <None> <Colled. 0 36152 15.0
51:1-15 511115 34725 <None> <Colled.. 0 362,62 153
34: 14 34{14 346,63 <None> <Colledi 0 36227 15.6
52:1-16 52116 34720 <None> <Colled... 0 36293 157
43:3-10 43:1-10 346,80, <None> =<Colledi 0 362.57 157

Fuente: Software WATERCAD.
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Figura IV.69.
Software WATERCAD.

|
IR ERES

D Label Elevation Zone Demand Demand | Hydraulic | Pressure
m) Callection Us) Grade {(m H20)
(m)

103:335 103 135 34891 <None> <Colled... 0 358,98

115339 115 138 348,95 <None> <Colled... 0 359,10 frx
113338 11313 349,15 <None> <Colled... 0 35940 12
1337 11337 348,70 <None> <Colled... 0 358,99 13
108:336 108 136 348,66 <None> <Collect 0 359.00 13
517 54317 34716 <None> <Collect 1 359,16 120
57019 57,319 347,13 <None> <Collect 0 359,27 .1
60: 321 60321 34710 <None> <Collect 0 359,27 .1
55:1-18 55318 34707, <None> <Collect 0 359,24 2
58:1-20 581320 347.05. <None> <Collect 0 359,32 2
61122 61322 34705, <None> <Colled 0 359,34 123
3032 31132 346,96 <None> <Colled 0 35936 4
30:31 331 34635 <None> <Colled 0 35936 4
7712 771328 34840 <None> <Colled 0 36090 s
74127 74327 34701 <None> <Colled 0 35971 7
73:126 731326 347.45 <None> <Colled 0 36057 fET
45: 111 45 311 34651 <None> <Colled 0 36035 134
4112 4312 34651, <None> <Colledt 0 36040 33
40:18 4038 34651 <None> <Colled 0 36041 33
39:37 3837 34652, <None> <Colled 0 36048 33
63:3-23 63,323 34652, <None> <Colled 0 360,65 41
37:36 3734 34652 <None> <Colled 0 360,64, 43
433 48313 34670 <None> <Colled i 381,18 44
49114 45314 346,70 <None> <Collecs i 36125 45
5615 3635 346,52, <None> <Collecs 0 36152 150
S5 511315 547.25 <None> ZCollecs 0 36262 53
3414 434 346,53 <None> <Colled,. [ 36227 156
52116 521316 347.20 <None> <Colled,. [ 36293 7
431110 43310 34680 <None> <Colled... 0 36257 57
33115 3133 346,86 <None> <Colled... 0 36253 154
219 4239 346,79 <None> <Colled... 0 36275 159
80:328 60329 346,73 <None> <Colled... 0 362,98 182
96: 134 9334 346,75 <None> <Colled... 1 36422 74
92: 132 92332 34688 <None> <Collect 1 36537 185
88:1-30 6330 346,90 <None> <Collect 0 365,54 186
39 of 39 elemerts displayed sol

Fuente: Software WATERCAD.

Luego de revisar las presiones asignadas a cada nodo, se debe
revisar las velocidades que se presentan en cada una de las tuberias
gue conforman la red de agua potable. Para ello se selecciona
nuevamente la opcion Report y dentro de ella se selecciona la opcién
Element Tables y de las opciones que se presentan, se selecciona el
elemento denominado Pipe (Tuberia).

En ella aparece la ventana de las propiedades y caracteristicas
de cada una de las tuberias que conforman la red en estudio. Dentro de
esta ventana se ubica la columna denominada Velocity (Velocidad) y
nuevamente se ordena de menor a mayor mediante la opcidon Sort
Ascending. Se aprecia que hay velocidades que se ubican por debajo de
la velocidad minima establecida en las restricciones globales (0.6 m/s),
por ello se aprecian tuberias de color rojo debido a que se ha establecido
una anotacion con la condicion de velocidad (ver Figura IV.70.).
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Figura IV.70.
Software WATERCAD.

|
Plar|z|splR-|a-%-
Label Length StatNode | StopNode | Diameter Material Hazen- Has Check | Minor Loss Flow Velodty ‘ Headl Has User ‘ L
(Scaled) (in) Williams ¢ Valve? Coefficient (Lfs) (i Defined
(m) (Local) Uni rmatting..
67: P-913 P-913 121 19 15 PVC 1500 ] 0.000 [ s B
29: P-317 P-917 6311 2 15 PvC 150.0 Ll 0.000 0 Edit Column Label...
75: P-398 P-398 43310 115 15 PvC 150.0 m]
66: P92 |p-921 11320 22 15 PvC 150.0 ] [ sort Ascending Sort s
82 P-920 P-920 441318 120 15 PvC 150.0 m] Sort Descending Filter D
102:P915__|P-915 100 3-17 135 15 PvC 150.0 g —— Apply SortfFilter
114:P916__|P-916 130 338 2 15 BvC 150.0 ] . =
107:P912  |P-912 109 3-36 19 L5 PVC 150.0 Ll e 0.27 0.003 L
110:P902_|P902 11321 137 15 Ve 1500 ] (R0 T 0.27 0.003 |
112:P919 _|P-919 122 327 138 15 PvC 150.0 ] 0.000 [] 0.27 0.003 |
83: 914 P-914 Eriet] 117 15 PvC 150.0 ] 0.000 [] 0.27 0.003 |
78: P-928 P-928 4339 116 15 PvC 150.0 ] 0.000 [] 035 0.004 ]
91: P-886 P-386 45,330 132 20 PVC 150.0 ] 0.000 i 040 0.004 ]
68: P-304 P-504 2031 318 15 BvC 150.0 ] 0.000 [] 041 0.005 )
121:P-900_|P-900 166113 18 20 Ve 1500 ] 0.000 1 045 0.005 |
120:P-893 _|P-8g3 163 17 114 20 PC 1500 ] 0.000 B 045 0.005 ]
79: P-927 P-927 4329 %) 20 P 150.0 ] 0.000 1 045 0.005 ]
%4 P-906 P-906 8111 12 15 PvC 150.0 ] 0.000 1 047 0.007 ]
56: P-g41 P-9341 9119 120 20 Ve 150.0 ] 0.000 1 048 0.005 ]
76: 831 P-931 43336 128 15 BvC 150.0 ] 0.000 B 043 0.008 ]
85: P-307 P-507 4317 123 20 e 150.0 ] 0.000 B 043 0.005 )
59: P-343 P-943 9321 22 15 Ve 1500 ] 0.000 B 049 0.008 ]
84 P38 P-913 412 127 15 PvC 1500 ] 0.000 1 050 0.008 ]
65: P-944 P934 1131 18 20 Ve 150.0 ] 0.000 1 051 0.006 ]
38: P-892 P-392 837 18 15 PvC 150.0 ] 0.000 1 052 0.009 ]
53: P340 P-930 9317 118 15 PvC 150.0 ] 0.000 1 053 0.009 ]
118:P-930 | P-930 146 35 3 20 e 150.0 ] 0.000 B 055 0.007 ]
64: P-342 P-947 it 312 37 20 e 150.0 ] 0.000 B 056 0.007 )
u7:P901 |90l 130311 22 20 C 1500 ] 0.000 1 059 0.008 ]
86: P-§91 P-891 16 7 2.0 PVC 150.0 Ll 0.000 1 051 0.008 LI
116:P905__|P-905 130 320 12 20 P 150.0 ] 0.000 1 061 0.008 ]
109:P-903__|P-903 110,323 1 15 PvC 150.0 ] 0.000 1 0.62 0012 |

Fuente: Software WATERCAD.

A continuacion en la Figura IV.71 hasta la Figura IV.76. se
presentan los resultados obtenidos al modelar la red agua potable
mediante el software WATERCAD.

Se adjunta el plano del modelo de la red de agua potable
disefiada mediante el software WATERCAD

De acuerdo a los resultados obtenidos en el modelado de la red
de agua potable, (Figura IV.71 a la Figura IV.76) por lo estipulado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y los parametros de la EPS
SEDAPAR SA AREQUIPA empresa de agua potable y Alcantarillado y
por la informacion recopilada de proyectos similares en la zona se
determina realizar una segunda iteracién. En ella se establece que el
didmetro de las tuberias que conforman la red de agua potable es de 90
milimetros 6 4 pulgadas tal y como lo establece el RNE por lo tanto se
realiza nuevamente el modelado de la red de agua potable. Los
resultados obtenidos de la nueva iteracion se presentan en la Figura 1V.71
hasta la Figura IV.76.
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Figura IV.71.
Reporte de Nodos (Junction)

FlexTable: Junction Table

D Label Elevation Demand Pressure Hydraulic X Y

(m) (L/s) (mH20) Grade (m) (m) (m)
32 J-1 2,356.15 0.030 46.650 2409.21 231,091.55 8,177,188.03
r 33 32 [ 2,355.02 0.090 47.770 2409.21 I 231,073.84 8,177,183.51
r 35 33 [ 2,362.93 0.240 40.020 2409.23 [ 231,239.82 8,177,725.75
" 36 34 [ 2,363.11 0.020 39.860 2409.24 [ 231,246.16 8,177,743.51
r 38 35 [ 2,358.38 0.060 44.420 2409.21 [ 231,059.50 8,177,293.38
r 39 36 [ 235832 0.120 44.480 2409.21 I 231,053.73 8,177,314.13
" 41 37 [ 2,385.57 0.100 17.460 2409.24 [ 231,450.22 8,177,723.90
r 42 38 [ 2,384.86 0.090 18.150 2409.24 [ 231,451.67 8,177,695.86
" 44 39 [ 2,381.07 0.040 21.880 2409.23 [ 231,461.67 8,177,510.33
" 45 310 [ 2,380.23 0.060 22.720 2409.23 [ 231,439.40 8,177,493.06
r 47 311 [ 2,364.40 0.120 39.060 2409.37 [ 231,337.54 8,178,042.92
" 48 312 [ 2,359.23 0.180 44,150 2409.35 [ 231,308.97 8,178,042.39
r 50 313 [ 2,378.46 0.090 28.490 2400.92 [ 231,625.31 8,178,636.81
r 51 314 [ 2,377.89 0.100 28.940 2409.9 " 231,599.46 8,178,618.27
" 53 J-15 [ 2,358.33 0.040 44.470 2409.21 [ 231,056.91 8,177,356.31
r 54 J-16 [ 2,358.94 0.040 43.870 2409.21 [ 231,067.52 8,177,387.54
r 56 317 [ 2,376.56 0.150 26.410 2409.23 [ 231,343.93 8,177,646.84
" 57 J-18 [ 2,373.57 0.100 29.390 2409.23 [ 231,310.03 8,177,644.24
r 59 319 [ 2,389.83 0.390 16.520 2409.83 [ 231,630.12 8,178,408.60
" 60 320 [ 2,391.70 0.100 14.950 2409.87 [ 231,659.11 8,178,427.66
r 62 321 [ 2,370.83 0.080 33.480 2409.54 [ 231,420.63 8,178,279.41
r 63 322 [ 2,366.89 0.060 37.410 2409.54 I 231,384.84 [ 8,178,278.72
" 65 323 [ 2,364.61 0.370 42.000 2409.87 [ 231,578.82 [ 8,178,691.83
r 66 324 [ 2,363.67 0.090 42.720 2409.84 [ 231,548.62 [ 8,178,671.29
r 68 325 [ 2,387.13 0.110 15.990 2409.27 [ 231,445.47 [ 8,177,816.22
" 69 326 [ 2,386.66 0.160 16.420 2409.25 [ 231,447.81 [ 8,177,775.35
r 72 327 [ 2,381.85 0.080 21.120 2409.23 [ 231,459.15 [ 8,177,553.38
r 74 328 [ 2,363.39 0.070 39.610 2409.25 [ 231,258.76 [ 8,177,785.77
" 76 329 [ 2,375.62 0.150 27.350 2409.23 [ 231,341.57 8,177,690.99
r 78 330 [ 2,376.06 0.070 26.960 2409.25 [ 231,349.52 [ 8,177,756.16
r 79 331 [ 2,374.66 0.140 28.350 2409.24 [ 231,335.61 [ 8,177,713.83
" 81 332 [ 2,363.39 0.150 40.210 2400.4 [ 231,347.91 [ 8,178,091.26
r 82 3133 [ 2,363.32 0.380 40.420 2409.44 I 231,356.85 [ 8,178,135.41
" 84 334 [ 2,383.81 0.160 19.180 2409.23 [ 231,454.80 [ 8,177,650.93
r 86 335 [ 2,374.64 0.200 29.120 2409.44 I 231,428.20 [ 8,178,137.95
d 87 336 [ 2,376.44 0.670 27.180 2409.4 " 231,430.17 [ 8,178,092.76
" 89 3-37 [ 2,381.37 0.090 27.790 2410.19 [ 232,266.24 [ 8,179,146.64
r 90 338 [ 2,377.94 0.180 31.210 2410.19 [ 232,243.48 [ 8,179,186.02
r 92 339 [ 2,377.52 0.120 25.540 2409.25 I 231,363.30 [ 8,177,801.78
r 93 340 [ 2,378.72 0.310 24.370 2409.26 [ 231,375.97 [ 8,177,845.86
r 95 J41 [ 2,391.73 0.040 17.820 2410.24 [ 232,224.59 [ 8,178,941.79
r 9% 342 [ 2,391.35 0.050 18.350 2410.27 [ 232,270.37 [ 8,178,944.56
" 98 3-43 [ 2,382.76 0.200 20.220 2409.23 [ 231,457.17 [ 8,177,604.67
r 100 344 [ 2,371.08 0.370 31.750 2409.21 " 231,228.36 [ 8,177,372.40
" 101 345 [ 2,370.57 0.100 32.260 2409.21 [ 231,258.08 [ 8,177,336.87
r 103 346 [ 2,377.54 0.060 25.430 2409.23 ' 231,345.72 [ 8,177,600.48
r 105 347 [ 2,371.63 0.160 32.480 2409.5 I 231,423.15 [ 8,178,232.69
" 107 348 [ 2,372.83 0.080 31.110 2409.47 [ 231,425.13 [ 8,178,185.23
r 109 349 [ 2,365.25 0.190 38.850 2409.5 " 231,375.70 [ 8,178,231.17
UMAPALCA wtg Bentley Systems, Inc. Haestad M ethods Solution Center (SEI;ECTseries 6)
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Figura IV.72.
Reporte de Nodos (Junction)

FlexTable: Junction Table

D Label Elevation Demand Pressure Hydraulic X Y

(m) (Ls) (mH20) Grade (m) (m) (m)
113 J-50 2,363.95 0.160 39.080 2409.25 231,272.33 8,177,831.76
115 J-51 2,368.15 0.160 36.330 2409.58 231,393.49 8,178,325.96
117 3-52 2,370.85 0.230 31.980 2409.21 231,197.59 8,177,409.29
119 J-53 2,378.76 0.210 24.750 2409.38 231,432.83 8,178,044.70
122 J-54 2,364.08 0.040 39.840 2409.47 231,367.03 8,178,183.42
124 J-55 2,363.73 0.190 39.080 2409.21 231,109.24 8,177,336.15
125 J-56 2,364.75 0.270 38.060 2409.21 231,141.20 8,177,299.31
129 J-57 2,375.60 0.100 30.480 2409.79 231,471.17 8,178,466.24
130 J-58 2,379.28 0.290 26.840 2409.79 231,512.36 8,178,493.95
132 J-59 2,368.43 0.100 34.520 2409.23 231,273.05 8,177,687.90
134 J-60 2,363.65 0.220 39.160 2409.21 231,172.98 8,177,259.89
136 J-61 2,368.38 0.190 34.440 2409.21 231,158.66 8,177,375.89
140 3-62 2,389.11 0.180 20.160 2410.19 232,092.53 8,179,018.18
141 3-63 2,389.15 0.140 20.100 2410.19 232,058.25 8,178,979.23
143 J-64 2,381.50 0.230 26.780 2410.13 231,833.08 8,178,805.25
144 J-65 2,381.36 0.200 26.500 2410.07 231,794.97 8,178,769.39
146 1-66 2,357.57 0.170 45.230 2409.21 231,072.90 8,177,241.14
148 3-67 2,376.68 0.740 32.400 2410.18 232,294.60 8,179,204.26
150 1-68 2,370.54 0.230 34.050 2409.6 231,417.57 8,178,334.88
152 3-69 2,387.88 0.320 21.210 2410.18 232,016.54 8,178,929.63
153 3-70 2,383.94 0.160 25.120 2410.18 231,973.75 8,178,965.75
155 3-71 2,391.57 0.210 16.760 2410.15 231,972.83 8,178,675.87
156 3-72 2,388.01 0.210 20.380 2410.15 231,931.61 8,178,714.03
159 3-73 2,392.66 0.100 16.250 2410.18 232,081.58 8,178,798.05
160 J-74 2,389.70 0.290 19.140 2410.17 232,038.66 8,178,835.00
162 3-75 2,385.02 0.110 24.370 2410.21 232,214.95 8,179,102.51
163 1-76 2,380.02 0.090 29.210 2410.19 232,187.05 8,179,151.99
165 3-77 2,392.67 0.060 16.690 2410.19 232,117.75 8,178,842.32
168 3-78 2,386.50 0.260 22.350 2410.17 231,979.50 8,178,885.89
170 3-79 2,384.23 0.170 22.000 2409.81 231,587.71 8,178,544.64
171 3-80 2,377.14 0.280 29.110 2409.81 231,570.89 8,178,599.63
173 J-81 2,388.53 0.190 20.900 2410.23 232,274.99 8,179,001.95
177 1-82 2,384.77 0.220 23.890 2410.16 231,920.17 8,178,818.14
178 3-83 2,381.70 0.250 26.920 2410.16 231,876.64 8,178,856.72
180 1-84 2,388.03 0.130 18.210 2409.81 231,611.14 8,178,463.71
182 -85 2,383.36 0.260 25.850 2410.19 232,052.42 8,179,060.67
184 1-86 2,363.25 0.110 39.830 2409.27 231,281.09 8,177,889.62
186 1-87 2,382.56 0.300 23.560 2409.79 231,533.31 8,178,411.89
187 31-88 2,383.96 0.210 22.110 2409.78 231,546.68 8,178,353.69
189 3-89 2,385.06 0.150 22.210 2409.97 231,785.24 8,178,676.22
190 J-90 2,385.60 0.260 21.490 2409.94 231,739.03 8,178,637.95
192 J-91 2,382.39 0.110 26.750 2410.19 232,351.29 8,179,139.13
r 193 392 [ 2,378.60 0.160 30.430 2410.17 [ 232,386.77 [ 8,179,188.66
i 195 393 [ 2,374.20 0.190 34.610 2410.14 [ 232,399.76 [ 8,179,248.24
" 197 394 [ 2,381.13 0.010 26.230 2409.99 [ 231,745.46 [ 8,178,723.61
i 199 395 [ 2,390.64 0.220 17.240 2410.07 [ 231,928.63 [ 8,178,630.86
r 201 396 [ 2,390.14 0.200 16.840 2409.92 [ 231,699.10 [ 8,178,533.96
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Figura IV.73.
Reporte de Nodos (Junction)

FlexTable: Junction Table

D Label Elevation Demand Pressure Hydraulic X Y

(m) (L/s) (mH20) Grade (m) (m) (m)
202 3-97 2,385.71 0.110 21.280 2409.93 231,662.20 8,178,585.39
" 206 398 [ 2,389.08 0.120 17.990 2409.94 [ 231,775.66 [ 8,178,585.30
r 208 399 [ 2,386.68 0.180 22.800 2410.21 I 232,158.73 [ 8,179,070.81
r 211 J-100 [ 2,391.95 0.130 15.130 2409.94 I 231,813.28 [ 8,178,532.18
i 213 3101 [ 2,382.18 0.050 21.280 2400.36 | 231,435.77 [ 8,177,979.36
r 216 J-102 [ 2,371.12 0.010 35.090 2409.81 I 231,467.21 [ 8,178,532.01
r 222 J-103 [ 2,379.98 0.050 22.980 2409.23 I 231,391.32 [ 8,177,548.30
M 224 3-104 [ 2,392.80 0.060 16.640 241021 [ 232,163.46 [ 8,178,893.35
" 227 J-105 [ 2,389.02 0.050 17.820 2409.9 M 231,638.72 [ 8,178,493.47
r 230 J-106 [ 2,388.54 0.080 20.110 2410.16 I 231,977.76 [ 8,178,766.70
" 232 3-107 [ 2,377.08 0.080 28.570 2409.72 [ 231,475.59 [ 8,178,356.38
r 234 J-108 [ 2,372.08 0.110 34.890 2409.9 I 231,768.46 [ 8,178,843.63
i 235 3-109 [ 2,370.59 0.210 36.260 2409.89 [ 231,716.51 [ 8,178,795.02
r 238 J-110 [ 2,391.13 0.200 16.220 2409.99 I 231,871.27 [ 8,178,576.90
" 241 J-111 [ 2,382.88 0.230 26.340 2410.19 [ 232,110.98 [ 8,179,105.44
i 243 112 [ 2,385.68 0.200 23.530 2410.2 " 232,304.35 [ 8,179,080.72
r 247 J-113 [ 2,369.93 0.180 38.630 2410.11 I 232,325.14 [ 8,179,270.90
r 248 J-114 [ 2,367.10 0.120 41.240 2410.08 [ 232,249.29 [ 8,179,267.90
i 256 115 [ 2,362.32 0.030 40.490 2409.21 [ 231,107.47 [ 8,177,435.35
r 259 J-116 [ 2,359.83 0.180 46.430 2409.82 I 231,463.61 [ 8,178,613.51
r 290 J-117 [ 2,376.20 0.120 26.690 2409.22 I 231,343.16 [ 8,177,411.97
" 294 3-118 [ 2,358.77 0.050 44,050 2409.21 [ 231,112.70 [ 8,177,511.99
" 295 J-119 [ 2,362.87 0.100 39.990 2409.22 [ 231,185.65 [ 8,177,601.23
i 313 3120 [ 2,371.19 0.230 36.760 2410.02 [ 232,121.16 [ 8,179,191.75
r 315 J-121 [ 2,370.68 0.210 36.930 2409.97 [ 231,996.88 [ 8,179,108.18
r 318 3122 [ 2,371.67 0.170 35.630 2409.93 [ 231,895.74 [ 8,178,989.94
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Figura IV.74.
Reporte de Tuberias (Pipe)

FlexTable: Pipe Table

st Diameter Hazen-Williams | Velocity IMEEEUE IHEEEUE
ID Label |Start Node|Stop Node|] (Scaled) (mm) Material c (ms) (Start) (Stop)
(m) (mH20) (mH20)

31 P-1 J-1 3-2 18.28 90 PVC 150.0 0.030 10.77 11.54
34 P-2 3-3 J-4 18.86 90 PVC 150.0 0.440 26.66 39.96
37 P-3 3-5 J-6 21.54 90 PVC 150.0 0.000 31.18 30.77
40 P-4 3-7 3-8 28.07 90 PVC 150.0 0.420 21.51 12.25
43 P-5 3-9 J-10 28.19 90 PVC 150.0 0.110 11.19 10.94
46 P-6 J-11 J-12 28.57 90 PVC 150.0 0.610 32.25 38.22
49 P-7 J-13 J-14 31.81 90 PVC 150.0 0.730 11.32 10.23
52 P-8 J-15 J-16 32.98 90 PVC 150.0 0.060 20.69 15.75
55 P-9 3-17 J-18 34.00 90 PVC 150.0 0.040 32.17 31.18
58 P-10 3-19 1-20 34.69 100 PVC 150.0 1.070 39.58 43.59
61 P-11 3-21 3-22 35.79 90 PVC 150.0 0.020 31.66 32.17
64 P-12 3-23 1-24 36.52 90 PVC 150.0 0.920 35.74 31.66
67 P-13 1-25 1-26 40.94 90 PVC 150.0 0.420 21.74 24.40
70 P-14 J-6 J-15 42.30 90 PVC 150.0 0.010 18.93 21.17
71 P-15 3-27 3-9 43.11 90 PVC 150.0 0.150 11.16 16.20
73 P-16 J-4 1-28 44.10 90 PVC 150.0 0.300 13.73 10.09
75 P-17 3-29 J-17 44.21 90 PVC 150.0 0.130 39.96 39.90
77 P-18 3-30 J-31 44.55 90 PVC 150.0 0.200 14.87 21.37
80 P-19 3-32 3-33 45.04 90 PVC 150.0 0.680 15.00 10.22
83 P-20 J-8 1-34 45.04 90 PVC 150.0 0.260 32.00 44.05
85 P-21 3-35 3-36 45.23 90 PVC 150.0 0.680 43.88 44.05
88 P-22 1-37 1-38 45.49 90 PVC 150.0 0.040 11.76 17.81
91 P-23 3-39 J-40 45.86 90 PVC 150.0 0.320 24.97 13.86
94 P-24 J-41 J-42 45.87 160 PVC 150.0 0.890 22.63 26.66
97 P-25 1-34 1-43 46.32 90 PVC 150.0 0.170 25.72 31.73
99 P-26 1-44 1-45 46.33 90 PVC 150.0 0.130 19.51 18.93
102 P-27 J-46 J-17 46.39 90 PVC 150.0 0.130 14.35 17.85
104 P-28 3-21 1-47 46.79 90 PVC 150.0 0.820 20.69 38.43
106 P-29 1-48 1-35 47.37 90 PVC 150.0 0.720 44.05 39.96
108 P-30 1-47 J-49 47.47 90 PVC 150.0 0.010 32.27 39.18
110 P-31 1-47 1-48 47.50 90 PVC 150.0 0.780 38.08 31.77
111 P-32 3-30 1-39 47.66 90 PVC 150.0 0.330 26.66 32.27
112 P-33 1-28 J-50 47.96 90 PVC 150.0 0.340 20.11 25.32
114 P-34 3-22 J-51 48.02 90 PVC 150.0 0.810 26.30 19.06
116 P-35 J-44 1-52 48.03 90 PVC 150.0 0.000 18.01 27.24
118 P-36 1-36 J-53 48.13 90 PVC 150.0 0.630 27.25 25.78
120 P-37 J-49 J-22 48.42 90 PvC 7 150.0 0.810 [ 39.18 [ 46.67
121 P-38 1-54 1-49 48.54 90 pvC [ 150.0 0.770 [ 1731 [ 26.80
123 P-39 1-55 1-56 48.77 90 pvc [ 150.0 0.030 [ 24.14 [ 39.58
126 P-40 3-33 J-54 49.08 90 pvC [ 150.0 0.700 [ 39.16 [ 42.99
127 P-41 3-32 J-11 49.44 90 pvc [ 150.0 0.690 [ 1891 [ 13.05
128 P-42 1-57 1-58 49.64 90 pvCc [ 150.0 0.310 [ 25.34 [ 38.88
131 P-43 3-59 3-3 50.37 90 pvC [ 150.0 0.120 [ 26.80 [ 39.44
133 P-44 J-56 J-60 50.63 90 pvc [ 150.0 0.030 [ 3843 [ 24.10
135 P-45 3-52 J-61 51.30 90 pvC [ 150.0 0.070 [ 28.19 [ 39.72
137 P-46 1-43 3-27 51.33 90 pvCc [ 150.0 0.170 [ 14.85 [ 20.31
138 P-47 1-26 3-7 51.51 90 pvc [ 150.0 0350 [ 24.26 [ 26.18
139 P-48 1-62 1-63 51.88 90 pvC [ 150.0 0.080 [ 1728 [ 17.17
142 P-49 J-64 1-65 52.33 90 pvC [ 150.0 0.910 [ 1434 [ 13.18
145 P-50 1-66 3-5 53.93 920 pvc [ 150.0 0.010 [ 2358 [ 18.64
147 P-51 J-67 J-38 54.28 90 PvC [ 150.0 0.260 [ 16.38 [ 18.10
149 P-52 1-68 J-21 55.55 90 pvC [ 150.0 0.880 [ 45.25 [ 38.08
151 P-53 1-69 3-70 56.00 90 pvc [ 150.0 0.140 [ 22.84 [ 19.99
154 P-54 3-71 3-72 56.17 90 pvC [ 150.0 0.120 [ 2534 [ 16.22
157 P-55 J-46 J-18 56.46 90 pvc [ 150.0 0.110 [ 2048 [ 21.50
158 P-56 3-73 1-74 56.63 90 pvC [ 150.0 0.280 [ 2031 [ 23.58
161 P-57 3-75 3-76 56.80 90 pvCc [ 150.0 0380 [ 1620 [ 13.77
164 P-58 3-73 1-77 57.17 160 pvc [ 150.0 0.570 [ 1864 [ 14.85
166 P-59 3-18 J-59 57.22 90 pvC [ 150.0 0.110 [ 1435 [ 17.20
167 P-60 3-78 J-69 57.32 90 pvCc [ 150.0 0370 [ 39.44 [ 26.42
169 P-61 3-79 1-80 57.51 90 pvCc [ 150.0 0.250 [ 4299 [ 31.73
172 P-62 1-42 J-81 57.58 100 pvC [ 150.0 0.740 [ 11.76 [ 12.25
174 P-63 J-2 J-66 57.64 90 pvC | 150.0 0.010 [ 40.51 [ 34.46
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Figura IV.75.
Reporte de Tuberias (Pipe)
FlexTable: Pipe Table

L Diameter 5 Hazen-Williams | Velocity IACERUI ARSI
1D Label |Start Node|Stop Node| (Scaled) @) Material c (s) (Start) (Stop)
(m) (mH20) (mH20)

175 P-64 J-54 J-48 58.13 90 PVC 150.0 0.000 13.18 16.38
176 P-65 J-82 J-83 58.17 90 PvC 150.0 0.250 10.09 11.16
179 P-66 J-19 J-84 58.29 90 pPvC 150.0 0.510 28.65 32.91
181 P-67 J-62 J-85 58.43 90 PVC 150.0 0.200 18.10 14.34
183 P-68 J-50 J-86 58.52 90 PVC 150.0 0.380 38.22 24.97
185 P-69 J-87 J-88 59.71 90 pPvC 150.0 0.360 17.20 21.50
188 P-70 J-89 J-90 60.00 90 PvC 150.0 0.600 32.91 35.74
191 P-71 J-91 J-92 60.93 90 PVC 150.0 0.370 24.14 15.75
194 P-72 J-92 J-93 60.98 90 pvC 150.0 0.580 25.72 39.16
196 P-73 J-89 J-94 61.87 90 PvC 150.0 0.390 17.20 20.48
198 P-74 J-95 J-71 63.09 100 PVC 150.0 1.080 19.99 19.51
200 P-75 J-96 J-97 63.29 90 PVC 150.0 0.170 22.63 22.88
203 P-76 J-97 J-13 63.29 90 PVC 150.0 0.180 10.94 11.76
204 P-77 J-61 J-55 63.42 90 PvC 150.0 0.020 39.51 28.21
205 P-78 J-90 J-98 64.14 90 pPvC 150.0 0.220 30.77 32.25
207 P-79 J-99 J-75 64.54 90 PVC 150.0 0.070 25.78 18.91
209 P-80 J-63 J-69 64.81 90 pPvC 150.0 0.340 14.34 14.87
210 P-81 J-98 J-100 65.09 90 PVC 150.0 0.150 22.88 25.32
212 P-82 J-53 J-101 65.41 90 PVC 150.0 0.410 13.86 11.19
214 P-83 J-5 J-55 65.60 90 PvC 150.0 0.040 27.24 34.41
215 P-84 J-102 J-57 65.89 90 PVC 150.0 0.450 10.22 10.09
217 P-85 J-38 J-76 65.90 90 pPvC 150.0 0.230 21.02 22.88
218 P-86 J-55 J-16 66.19 90 pPvC 150.0 0.010 21.17 21.37
219 P-87 J-65 J-94 67.43 90 PVC 150.0 0.980 21.51 21.74
220 P-88 J-83 J-64 67.43 90 pvC 150.0 0.560 39.10 43.88
221 P-89 J-27 J-103 68.02 90 PVC 150.0 0.000 24.92 22.84
223 P-90 3-77 J-104 68.50 160 pPvC 150.0 0.630 31.73 27.25
225 P-91 J-29 J-59 68.59 90 PvC 150.0 0.010 44.44 39.10
226 P-92 J-105 J-20 68.90 90 PVC 150.0 0.610 24.10 20.69
228 P-93 J-103 J-46 69.29 90 pPvC 150.0 0.150 13.80 10.94
229 P-94 J-106 J-72 70.03 90 PVC 150.0 0.270 13.73 15.00
231 P-95 J-107 J-88 71.14 100 PVC 150.0 0.900 16.20 17.85
233 P-96 J-108 J-109 71.15 90 pPvC 150.0 0.380 17.28 13.80
236 P-97 J-33 J-35 71.40 90 PVC 150.0 0.010 34.46 39.10
237 P-98 J-100 J-110 73.24 100 pPvC 150.0 0.740 17.17 24.40
239 P-99 J-10 J-103 73.24 90 PVC 150.0 0.130 12.74 17.17
240 P-100 J-111 J-85 73.72 90 PVC 150.0 0.060 12.25 11.32
242 P-101 J-112 J-91 74.94 90 PVC 150.0 0.270 17.81 21.74
244 P-102 J-80 J-24 75.04 90 PVC 150.0 0.490 24.26 28.65
245 P-103 J-40 J-25 75.56 90 pvc [ 150.0 0.170 [ 20.48 [ 24.26
246 P-104 J-113 J-114 75.91 90 PvC [ 150.0 0.480 [ 17.81 r 17.28
249 P-105 J-112 J-37 76.14 90 pvc [ 150.0 0.220 [ 20.31 I 18.91
250 P-106 J-23 J-14 76.40 90 PVC [ 150.0 0.580 [ 38.88 [ 39.58
251 P-107 J-82 J-106 77.21 90 PvC [ 150.0 0.030 [ 13.77 r 19.51
252 P-108 J-93 J-113 77.99 90 pvc [ 150.0 0.550 [ 13.05 ' 14.85
253 P-109 J-104 J-41 78.00 160 PvC [ 150.0 0.740 |7 18.10 r 21.17
254 P-110 3-74 3-78 78.03 90 PvC [ 150.0 0.030 [ 38.75 [ 30.02
255 P-111 J-115 J-61 78.46 90 pvc [ 150.0 0.000 [ 4779 [ 45.25
257 P-112 J-110 J-95 78.74 100 PvC [ 150.0 0.970 [ 11.54 r 14.35
258 P-113 J-116 J-102 81.57 90 PvVC [ 150.0 0.320 [ 18.64 r 25.72
260 P-114 J-32 1-36 82.27 90 pvc [ 150.0 0.030 [ 1638 [ 15.00
261 P-115 J-81 J-112 84.07 90 PvC [ 150.0 0.530 [ 29.28 r 34.41
262 P-116 J-79 J-84 84.25 90 pvc [ 150.0 0.110 [ 10.23 ' 10.22
263 P-117 J-99 J-62 84.57 90 PvVC [ 150.0 0.290 [ 17.85 ' 22.84
264 P-118 J-87 J-58 84.70 90 pvC [ 150.0 0.020 [ 10.23 I 13.18
265 P-119 J-91 J-37 85.38 90 pvc [ 150.0 0.130 [ 25.32 [ 29.28
267 P-121 J-39 J-26 88.55 90 PvC [ 150.0 0.030 [ 11.32 r 14.87
268 P-122 J-76 J-111 89.18 90 pvCc [ 150.0 0.100 [ 15.00 [ 18.93
269 P-123 J-66 J-56 89.72 90 pvc [ 150.0 0.040 [ 3230 [ 32.02
270 P-124 J-78 J-82 90.05 90 pvC [ 150.0 0.300 [ 26.18 [ 24.92
271 P-125 J-58 J-79 90.81 90 pvC [ 150.0 0.330 [ 45.25 I 44.44
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Figura IV.76.
Reporte de Tuberias (Pipe)
FlexTable: Pipe Table
Length . -~ . Pressure Pressure
D Label |Start Node] Stop Node] (Scaled) D'a(‘:ﬁt)er Material Hazen-(\:N Az V?rlrc:/cs:;y (Start) (Stop)
(m) (mH20) (mH20)
272 P-126 1-106 1-74 91.51 90 PVC 150.0 0.300 21.37 21.51
273 P-127 3-90 1-97 93.09 90 PVC 150.0 0.370 13.77 13.73
274 P-128 1-92 1-67 93.48 90 PVC 150.0 0.240 16.22 17.31
275 P-129 1-84 1-87 93.51 90 PVC 150.0 0.350 20.11 21.02
276 P-130 J-31 J-4 94.25 90 PVC 150.0 0.140 32.00 34.46
277 P-131 J-11 3-53 95.30 90 PVC 150.0 0.180 38.08 39.18
278 P-132 3-30 J-28 95.46 90 PVC 150.0 0.010 34.41 39.90
279 P-133 1-39 J-50 95.79 90 PVC 150.0 0.020 27.25 23.58
280 P-134 1-88 J-19 99.89 100 PVC 150.0 0.650 39.44 38.43
281 P-135 J-24 J-116 102.79 90 PVC 150.0 0.380 39.51 38.75
282 P-136 J-40 1-86 104.49 90 PVC 150.0 0.180 39.10 38.08
283 P-137 37 J-30 105.75 90 PVC 150.0 0.080 38.75 37.58
284 P-138 J-60 J-1 108.61 90 PVC 150.0 0.040 37.58 35.95
285 P-139 3-57 3-107 109.95 90 PVC 150.0 0.690 26.42 24.10
286 P-140 3-8 1-29 110.22 90 PVC 150.0 0.150 31.77 32.00
287 P-141 J-17 1-34 110.94 90 PVC 150.0 0.060 35.95 34.69
288 P-142 1-43 J-46 111.52 90 PVC 150.0 0.020 39.44 38.88
289 P-143 J-117 J-45 113.48 90 PVC 150.0 0.240 26.80 25.34
291 P-144 J-56 J-44 113.75 90 PVC 150.0 0.040 31.22 30.02
292 P-145 1-45 1-60 114.75 90 PVC 150.0 0.090 31.22 37.58
293 P-146 J-118 J-119 115.26 90 PVC 150.0 0.240 30.02 28.21
296 P-147 J-101 J-11 117.00 90 PVC 150.0 0.240 32.02 31.22
297 P-148 J-81 1-75 117.12 90 PVC 150.0 0.350 25.32 26.30
298 P-149 1-85 3-70 123.28 90 PVC 150.0 0.230 31.77 32.27
299 P-150 J-80 J-102 123.78 90 PVC 150.0 0.210 19.06 20.11
300 P-151 J-10 J-117 125.85 90 PVC 150.0 0.210 11.16 11.54
301 P-152 J-14 J-105 130.83 90 PVC 150.0 0.110 25.34 24.14
302 P-153 J-110 3-89 131.40 90 PVC 150.0 0.270 21.50 24.92
303 P-154 J-16 J-118 132.40 90 PVC 150.0 0.110 28.21 26.42
304 P-155 J-52 J-118 133.24 90 PVC 150.0 0.100 18.01 19.06
305 P-156 1-69 1-77 133.66 90 PVC 150.0 0.190 39.44 39.51
306 P-157 3-72 J-64 134.27 90 PVC 150.0 0.370 26.80 28.19
307 P-158 J-119 3-3 135.80 90 PVC 150.0 0.290 27.24 26.30
308 P-159 1-63 1-104 135.81 90 PVC 150.0 0.280 39.72 39.44
309 P-160 J-41 1-99 144.86 90 PVC [ 150.0 0.400 [ 21.02 [ 21.80
310 P-161 3-70 1-83 146.01 90 PVC [ 150.0 0.360 [ 44.50 [ 44.49
311 P-162 1-94 J-13 148.23 90 pvc [ 150.0 0570 [ 1575 [ 16.22
312 P-163 J-114 J-120 149.04 90 pvCc I 150.0 0.460 [ 38.22 [ 39.16
314 P-164 J-120 J-121 149.77 90 PvC [ 150.0 0.450 [ 32.02 [ 3595
316 P-165 J-86 J-12 155.29 90 pvc [ 150.0 0.600 [ 13.05 [ 11.19
317 P-166 J-121 J-122 155.60 90 PvC [ 150.0 0.430 [ 4.59 r 577
319 P-167 J-101 J-25 163.43 90 pvc [ 150.0 0.600 [ 26.30 [ 29.28
320 P-168 J-71 1-73 163.57 160 PvC [ 150.0 0.460 [ 44.49 [ 43.88
322 P-170 J-109 J-23 172.07 90 pvCc [ 150.0 0.360 [ 3230 [ 34.69
323 P-171 1-20 J-100 186.26 100 pvc [ 150.0 0.600 [ 24.40 [ 24.97
324 P-172 J-65 J-95 192.50 90 pvCc [ 150.0 0.080 [ 2578 [ 32.30
325 P-173 J-122 J-108 193.92 90 PVC [ 150.0 0.410 [ 38.43 [ 43.59
326 P-174 J-117 J-119 246.23 90 PvC [ 150.0 0030 [ 1274 [ 13.80
337 P-5 J-105 1-96 72.70 90 PVC [ 150.0 0.510 [ 21.80 [ 22.63
338 P-6 J-96 J-98 92.17 90 PVC [ 150.0 0.350 [ 13.86 [ 12.74
339 P-7 3-107 J-68 61.87 100 pvc [ 150.0 1.420 [ 1731 [ 18.01
340 P-8 J-68 J-51 25.68 100 PVC [ 150.0 0.680 [ 44.44 [ 44.50
848 P-14 R-1 J-42 344.56 90 PvC [ 150.0 3.710 [ 39.90 [ 39.72

UMAPALCA wtg

19/1/2017

Bentley Systems, Inc. Haestad M ethods

Solution Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

Fuente: Software WATERCAD.

Bentley WaterCAD V8i

(SELECTseries 6)
Page3o0f3
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CAPITULO V:
RESULTADOS
CONCLUSIONES.
1- La poblacién beneficiada en el presente estudio de Agua Potable

es 963 viviendas los cuales comprenden 07 Asentamientos
Humanos del sector Umapalca Sabandia — Arequipa, satisfaciendo

sus necesidades hasta el afio 2037.

2- De acuerdo al RNE y segun la Norma OS.050, la presion estatica
en cualquier en punto de la red no debera ser mayor de 50 m
H20O; el presente estudio presenta una presion maxima de 47.77
mH20, por otro lado en condiciones de demanda méaxima horaria,
la minima presién no serd menor de 10 m H20; mientras que el
sistema elaborado presenta una presion minima de 11.19 m H20,
Por otra parte la misma norma establece que la velocidad maxima
en una red de agua potable debe ser de 3 m/s, mientras que el
sistema en estudio presenta 1.29 m/s por tanto se concluye que el

disefio cumple la normativa vigente. Que indica la Norma OS.050

3- Las velocidades de flujo recomendadas en la tuberia principal y
ramales de agua potable serdn en lo posible no menores de 0.60
m/s”; las velocidades que se obtienen al realizar la segunda
iteracion de la red de agua potable y que se encuentren por
debajo del valor recomendado seran aceptadas como parte del
disefio dado que lo indicado por SEDAPAR no es de caracter

restrictivo con respecto a las velocidades menores al valor de 0.60 m/s.
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4- La red de distribucién de agua potable constara de una linea de
aduccion en la que se emplearan tuberias clase 7.5y clase 10y
en redes de distribucion clase 7.5; cumpliendo los estandares de

calidad, para una vida util de 50 afios.

RECOMENDACIONES.

1- Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Sabandia, priorice la
ejecucion del presente estudio para facilitar a los usuarios y
demas poblacién medios necesarios que les permita resolver la
problematica que actualmente existe en la zona de disponer de
Optimos servicios de saneamiento, que conllevara al mejoramiento

de su calidad de vida.

2- Disefiar la red de agua potable mediante el uso del software
WATERCAD permite obtener la solucion econémicamente viable
de acuerdo a los costos actuales del mercado. Por otro lado,
permite generar diferentes escenarios en los cuales se podran
variar diferentes elementos que componen la red tales como:

diametro y material de tuberias, restricciones de velocidad, etc.

3- Las pruebas se realizaran de acuerdo con la normativa vigente, y
como minimo, se realizara la prueba de presién. Durante la
ejecucion de las obras, éstas seran inspeccionadas por el
supervisor. Para ello se debera notificar por escrito, la fecha de
comienzo de las mismas. No se podra tapar ninguna tuberia, ni
anclar las piezas especiales, sin la previa conformidad por parte

del supervisor de obra.
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Anexo 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES |DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: VARIABLE TIPO:
¢Cudles seran los parametros de | Establecer los parametros de | Los parametros de disefio de los | INDEPENDIE - sistema de agua | Cuantitativa,
disefio de los componentes del | disefio de los componentes del | componentes del sistema de agua NTE componentes potable NIVEL:
sistema de agua potable Con la | sistema de agua potable con la | potable son 6éptimos con Ila X) Explicativo,
aplicacion WaterCAD en el sector | aplicacion WaterCAD en el sector | aplicacion WaterCAD en el sector Sistema de DISENO:
Umapalca, distrito de Sabandia, | Umapalca, distrito de Sabandia, | Umapalca, distrito de Sabandia, agua potable No Experimental
Provincia de Arequipa, Region | Provincia de Arequipa, Region | Provincia de Arequipa, Regién METODO:
Arequipa? Arequipa Arequipa Deductivo-inductivo

e . P o I Tipo de tuberia POBLACION:
Problema especifico: Objetivo especifico: Hipotesis especifica: vV ; Zona urbana del
e ) . h . - p - elocidades = .
¢Como seran los parametros de | Analizar los parametros de disefio | los pardmetros de disefio de La Proteccion contra distrito de Sabandia
disefio de La linea de aduccion | de La linea de aduccién del | linea de aduccién del sistema de i acumulacion de aire - Arequipa
del sistema de agua potable con | sistema de agua potable con la | agua potable son 6ptimos con la Lmea_(?e Sistema de MUESTRA:
la aplicacion WaterCAD en el | aplicacion WaterCAD en el sector | aplicacion WaterCAD en el sector aduccion evacuacion de 07 sectores del
sector Umapalca, distrito de | Umapalca, distrito de Sabandia, | Umapalca, distrito de Sabandia, sedimentos distrito Sabandia -
Sabandia, Provincia de Arequipa, | Provincia de Arequipa, Regién | Provincia de Arequipa, Region - Arequipa
Region Arequipa? Arequipa Arequipa VARIABLE C_oef|<;|entes de TECNICAS:

’ DEPENDIENT friccion modelacic’)n. del
¢Coémo seran los parametros de | Analizar los pardmetros de disefio| los parametros de disefio de La (5) software WaterCAD
disefio de La red de distribucién | de La red de distribucion dell red de distribucion del sistema de Par Tipos de tuberias INSTRUMENTOS:

) ; by arametros de p
del sistema de agua potable con | sistema de agua potable con la] agua potable son 6ptimos con la disefio Diametros de software WaterCAD
la aplicacion WaterCAD en el | aplicacion WaterCAD en el sector| aplicacion WaterCAD en el sector tuberia
sector Umapalca, distrito de | Umapalca, distrito de Sabandia| Umapalca, distrito de Sabandia, Zonas de presion PROCEDIMIENTO
Sabandia, Provincia de Arequipa, | Provincia de Arequipa, Regién| Provincia de Arequipa, Region Flujos de presion método aleatorio
Region Arequipa? Arequipa Arequipa digﬁgu?:?én Nudos de gradiente | simple

Nudos de conexién
Interconexion de
tuberias
Asignacion de
demandas
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