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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se ha efectuado la simulacion hidraulica de la
propuesta del sistema de abastecimiento de agua potable de la Urbanizacion las Brisas, a
partir de la determinacion de los estudios basicos como el levantamiento topografico y el
disefio de las redes del sistema de abastecimiento, el cual esta divididos en 3 etapas
importantes, la inicial consistio en la recopilacion de datos de campo, para lo cual se
considerd en el levantamiento topografico, viviendas, poblacion, la segunda fue en el
procesamiento de la informacion obtenida en campo, seleccionando los datos para la
elaboracion de hojas de célculo, especificamente en las curvas de nivel, determinacién de la
poblacién a abastecer, su demanda y el sistema de abastecimiento propuesto, por ultimo se
hizo el disefio 6ptimo de la red propuesta a través de un programa informatico denominado
WaterCAD en donde se desarrollé la Simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento
de agua potable propuesto para la urbanizacion las brisas de la ciudad de Moyobamba,
obteniendo, que el sistema de abastecimiento por las condiciones topogréaficas no puede ser
el convencional, y para conseguir el abastecimiento de la urbanizacién se ha propuesto que
un sistema de bombeo con una bomba de impulsién con una potencia de 7.17 HP, del cual
a través de una linea de impulsion de 560.34 m de longitud, en un desnivel de 70 metros de
didmetro nominal de 110 mm y tuberia HDPE , se lleva el agua tratada del canal de agua
filtrada de los filtros lentos de la Planta de Tratamiento de agua Potable (PTAP) San Mateo
a un reservorio elevado de concret6 armado de una capacidad de 23 m3, para
subsiguientemente sea distribuida por la red de distribucion que consta de redes Primarias,
tuberias de HDPE de didmetro nominal 100mm vy la redes Segundarias, tuberias de HDPE
de diametro nominal 90 mm. En base a estos resultados concluimos que se obtenido el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable conforme a los requerimientos de la
urbanizacion las Brisas, cumpliendo los requerimientos de presiones y velocidades que

exige el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Palabras Clave: WaterCAD, Bombeo, Linea de Impulsién, Simulacion Hidraulica, red de

distribucién.
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Abstract

In the following research work has been carried out the hydraulic simulation of the proposal
of drinking water supply system “Las Brisas” Urbanization, from the determination of basic
studies such as topographic survey and design of system networks supply, which is divided
into 3 major stages, the first consistency in the collection of field data, for which is
considered in the topographic survey, housing, population, the second was in the processing
of information in the field , selecting the data for the elaboration of spreadsheets, the contour
lines, the determination of the population, the supply, the demand and the supply system,
the last report of the network. WaterCAD, where the hydraulic simulation of the potable
water supply system is proposed, proposed for the urbanization the breezes of the city of
Moyobamba, obtaining, that the supply system for the topographic conditions cannot be the
conventional one, and for the supply by the urbanization that results in a pumping system
with a pump of impulsion with a power of 7.17 HP, which is through a line of impulsion of
560.34 m in length, in a vertical drop of 70 meters of the maximum nominal diameter of 110
mm and HDPE pipe, the treated water is taken from the water channel Filters from the filters
of the San Mateo Drinking Water Treatment Plant (PTAP) and a reinforced concrete tank
with a capacity of 23 m3, for distribution by the distribution network consisting of Primary
networks, HDPE nominal diameter 100 mm and Secondary networks, HDPE conduits of
nominal diameter 90 mm, Based on the results we conclude that the design of the system
has been obtained ab Compliance with the requirements of the urbanization of Brisas,
compliance with the requirements of pressures and speeds required by the National Building
Regulations (RNE).

Keywords: WaterCAD, Pumping, Drive Line, Hydraulic Simulation, distribution network.




Introduccion

La calidad de vida y salud de una poblacién esta supeditada, a la calidad de agua que
consumen sus habitantes; por esta razon, es transcendental garantizar que la calidad esta sea
Optima en todos los puntos de la red de distribucidn, sin importar la distancia de los puntos
de distribucién a la planta de tratamiento de agua potable (PTAP). (Momba & Makala,
2004).

El material de las tuberias de la red, o la edad de las mismas son de vital importancia para
mantener la calidad del agua que se esta trasportando, la historia ha demostrado que el
trascurso de los afios y el avance de la tecnologia mejoran la calidad de vida, como sabemos
en los afios 80 las tuberias usadas en las redes de distribucion fueron tuberias de Asbesto
cemento, fibrocemento, tradicionalmente por las ventajas que te brinda el PVC, se a
convertido en el material mas usado para las redes de distribucion, sin embargo en esta
investigacion de tesis se ha optado por las tuberias HDPE (por sus siglas en inglés, High
Density Polyethylene) o PEAD (polietileno de alta densidad), estan hechos de resina de
polietileno de alta densidad y de alta resistencia mecanica y alta capacidad hidraulica para

el manejo de fluidos sin presion.

El servicio de agua potable para consumo humano es considerado como una necesidad
prioritaria e indispensable para el desarrollo del ser humano, y el gobierno peruano lo
considera como prioritaria para la cierre de brechas en vista del bicentenario, Sin embargo,
para muchos esta necesidad no esta satisfecha, sobre todo en las urbanizaciones nuevas de
la ciudad de Moyobamba o por condiciones topograficas se encuentras cotas superiores a la
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) como es el caso de nuestro estudio para la
cual hemos optado por la Urbanizacion Las Brisas, donde la carencia de este servicio origina

diversos problemas, como el de salud.

Durante la formulacion de proyectos de inversion publica en el ambito de saneamiento
urbano o rural en nuestro pais, tienden a notarse dificultades o problemas durante el proceso
de la elaboracion del perfil y expediente técnico, especificamente en la parte del disefio de
los componentes hidraulicos, esto debido a que no se sabe a ciencia cierta, si los valores
utilizados en el reglamento nacional de edificaciones para el disefio de dichos componentes
son los idoneos para su aplicacion en cada realidad de estudio por el simple hecho de que



existe diferenciacion en el nivel socio econdmico de cada poblacion y esto pudiese originar

que los disefios de los componentes se encuentren disminuidos o sobredimensionados.

En el caso de las redes de distribucion de agua potable, al encontrarse estas disminuidas o
sobredimensionadas, las redes propuestas no se encontraran acordes a la realidad y esto
generara que el sistema propuesto falle en un tiempo menor al periodo éptimo de disefio,
por diversos casos no previstos como, por ejemplo: bajas de presion, incorrecto
dimensionamiento de las tuberias, fugas de agua, rupturas, entre otros. (Hoyos & Tuesta,
2016).

El presente trabajo de investigacion se demarca en buscar la solucion al desabastecimiento de
agua potable a la urbanizacion “Las Brisas” que se encuentra establecida en cotas superiores a
la ubicacién de la Plata de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) al estudio de disefio de redes
y simulacion hidraulica del sistema de agua potable para lograr tener un disefio 6ptimo para

el abastecimiento de agua potable para la Urbanizacién las Brisas

Al realizar los estudios necesarios para el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable tales como el estudio topografico, abastecimiento y encuestas para la formulacion
del disefio de redes, con estos datos se realizado la simulacion hidraulica del sistema de agua
potable en la urbanizacién Las Brisas ubicada en la margen derecha de la carretera bafios
termales en las coordenadas UTM 281462 y 9328151.

La variable independiente son los parametros hidraulicos en nuestro modelo se verificaran
la velocidad y la presién en el sistema y la variable dependiente es el disefio y la simulacion
hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable a través de un programa
denominado WaterCAD.

La investigacion tuvo como objetivo general: “Proponer el disefio y simulacion hidraulica
del sistema de abastecimiento de agua potable de la urbanizacion las brisas de la ciudad de
Moyobamba y como objetivos especificos: identificar y caracterizar los componentes
hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua potable, disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable de la urbanizacion las brisas y por ultimo evaluar la

simulacion hidraulica del disefio de las redes de agua potable con aplicacion del WaterCAD.



El proyecto de tesis se encamina en disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable y
evaluar mediante una simulacién hidraulica de la red de distribucion con la aplicacién del
programa WaterCAD para garantizar el servicio del sistema de abastecimiento de agua las
24 horas del dia con una cobertura de 100% y asi satisfacer las necesidades de los habitantes

de la urbanizacién Las Brizas.

Este trabajo de investigacion esta estructurado en tres capitulos, cada uno de los cuales
esta enfocado en los siguientes aspectos:

Capitulo I: Revision bibliografica, contiene los antecedentes, marco tedrico y

definicion de términos.

Capitulo 1l: Material y métodos, contiene tipo de investigacion, disefio de investigacion,
poblacion y muestra, técnica de recoleccion y procesamiento de datos.

Capitulo I1l: Resultados y discusiones, contiene los resultados de los objetivos y las

discusiones con respecto a otros trabajos de investigacion.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Antecedentes de la investigacion

1.1.1. A nivel internacional

Alvarado (2013). En la tesis: “Estudios y disefios del sistema de agua potable del barrio San
Vicente, parroquia Nambacola, canton Gonzanama-Ecuador.” Indica el presente estudio que
se constituye la herramienta fundamental para la ejecucidén o construccién, sera posible
implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que cumpla
las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda en los puntos
de abastecimiento y la salud para los moradores de este sector. Es importante realizar
encuestas socio-econdmicas para determinar la poblacion, servicios bésicos, nivel de
educacién y situacion del servicio actual para determinar la problematica. Calcular la
poblacion proyectada y realizar célculos hidraulicos que determinen el disefio del sistema

de abastecimiento de agua potable.

Arniella Y Gianella (2000). En su trabajo de investigacién denominado "Desarrollo,
calibracién y uso del modelo hidraulico para la planificacién, disefio y operacion del
acueducto de la ciudad de Guayaquil” - Ecuador. La ciudad de Guayaquil tiene una
poblacién de aproximadamente 2.3 millones y cuenta con uno de los indices de crecimiento
de poblacién més altos del Ecuador. Por esta razon, la concesionaria Interagua enfrenta
grandes desafios y una necesidad para una expansion rapida de su infraestructura y servicios
a la comunidad. Interagua tiene un area de cobertura en el limite urbano de Guayaquil de
65% de abastecimiento de agua potable y un 43% de servicio de alcantarillado
(Departamento Comercial de Interagua, junio del 2002). En la zona sur de la ciudad existen
problemas de presion de red. Como parte del Plan Maestro para los préximos 30 afios, se ha
desarrollado un modelo hidraulico de la red de distribucion. Sistema de abastecimiento de
agua potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones, tesis de pregrado en
ingenieria civil. Universidad de Piura. Facultad de ingenieria. Lossio. (2012). Una vez
dibujado el modelo, el siguiente paso es alimentar los elementos del mismo con la

informacion requerida para las simulaciones. Hay que tener presente que de una adecuada



estimacion de informacion depende en gran parte la confiabilidad de los resultados. Para
realizar el disefio de las redes de distribucién se ha utilizado el software WaterCAD, por ser
una herramienta extremadamente eficiente para tender una red de distribucion de agua. Es
facil preparar un modelo esquematico o a escala y dejar a WaterCAD encargarse de la
conexion de los nudos. Para construir una red de distribucién, no se necesita preocuparse
por la asignacion de etiquetas a las tuberias y nudos, porque WaterCAD asignara las

etiquetas automaticamente.

Méndez (2007). En su trabajo denominado: “Modelacion asistida de sistemas de
distribucion de agua (masda). caso de estudio: campo/escuela scout de Costa Rica”. (Costa
Rica). En la actualidad, el constante crecimiento y expansion que experimentan los centros
urbanos ha aplicado gran presion sobre los sistemas de abastecimiento y distribucién de agua
para consumo humano. Los bajos niveles de eficiencia que muchos administradores de
sistemas de distribucion de agua (ASDA) que exhiben tienden a agudizar este problema. A
través de herramientas de modelacion asistida de sistemas de distribucion de agua
(MASDA), es posible generar un mayor conocimiento sobre la naturaleza y posibilidades
de cada sistema. Como caso de estudio, CIVCO/ITCR, analizo la situacion del sistema de
distribucion de agua potable del campo/escuela Scout de Costa Rica. Una vez definidos los

patrones de disefio, se evallan diversos escenarios de modelacion a través de Epanet 2.0.

Eder Lenin (2011) El presente Proyecto de Investigacion titulado: “Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable por Gravedad para el Centro Poblado de Conin en el
Distrito de Ponto, Provincia de Huari, Departamento de Ancash”; esta orientado a la
solucion de un problema que viene afectando al Centro Poblado que al no contar con la
infraestructura para brindar este servicio, ocasiona casos de enfermedades gastrointestinales
y parasitarias en la localidad especialmente en los nifios que son mas vulnerables. Cabe
mencionar que el centro poblado en estudio se encuentra ubicado en una zona de dificil
acceso razon por la cual se decidid realizar el proyecto, con el fin de proporcionar este

servicio a los habitantes.

Lossio Aricoché (2012). Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados
rurales del distrito de Lancones. Tesis de pregrado en Ingenieria Civil. Universidad de Piura.
Facultad de Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria Civil. Piura, Per0. Se concluye



que el impacto de la obra es positivo porque contribuye a mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la zona y salvaguardar la calidad de los recursos naturales. La ejecucion del
Proyecto no afecta a ninguna poblacion indigena ni requiere de reasentamiento de
poblaciones.

1.1.2. A nivel nacional

Narro Flores (2014). Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
de los sectores las praderas y las Colonias distrito de ascope — la libertad”; donde nos
menciona que nos permite obtener el disefio de las tuberias tomando en cuenta la ecuacion
de Hacen-Williams y la Norma S100, norma técnica de infraestructura sanitaria para

poblaciones urbanas del reglamento nacional de construcciones del Perd.

Diaz & Vargas (2015). En la tesis: “Disefio del sistema de agua Potable de los caserios de
Chagualito y Llurayaco, Distrito de Cochorco, provincia de Sanchez Carrion aplicando el
Método de Seccionamiento” en la cual con la finalidad de tener un conocimiento en el
planteamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable segun el tipo de
fuente que presenta el proyecto, Ademas sostiene que los estudios basicos como Topografia,
Reconocimiento de la zona y toma de datos de la poblacion son muy importantes para
estimar la poblacién futura mediante el método aritmético para el dimensionamiento del

proyecto y asi realizar el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable

1.1.3. A nivel regional

Garcia & Verde (2018). En la tesis: “Disefio del mejoramiento del sistema de agua
potable en las localidades de huimba la muyuna, pucacaca del rio mayo y santa ana del rio
mayo, distrito de zapatero y cufiumbuque, provincia de lamas, region san Martin. Surgid
ante la necesidad de la poblacion en las localidades de Huimba la Muyuna, Pucacaca del Rio
Mayo y Santa Ana del Rio Mayo , de solucionar los multiples problemas originadas por la
deficiente calidad de los servicios basicos de agua, que generan la propagacion de muchas
enfermedades infectocontagiosas, por lo que el presente proyecto de investigacion apunta a
solucionar estos problemas empezando con un diagnostico de la realidad de las localidades

en cuanto a la calidad y escases de agua consumida por estas, de tal manera que sea apta



para el consumo humano, lograndose todo esto con un disefio hidraulico de un sistema de
agua potable con tratamiento segun los resultados obtenidos en el analisis fisico quimico y
bacterioldgico del agua cruda (captacion proyectada). Para el disefio hidraulico del sistema
de abastecimiento de agua potable se realizaron céalculos de hidraulica, complementando con
el conocimiento obtenido en las aulas de clase en lo referido al estudio topografico, mecénica
de fluidos, estableciéndose como parametro fijo el nimero de habitantes a los cuales se les
prestara el servicio, determindndose el caudal aproximado que requieren las localidades, y
asi, poder satisfacer las necesidades domésticas de esas poblaciones. Y, por Gltimo, simular
el sistema con el programa waterCad para poder verificar el funcionamiento del mismo y
obtener unos resultados mas satisfactorios. Se desarroll6 el disefio hidraulico del sistema de
agua potable proponiendo los siguientes componentes para el abastecimiento de agua:
captacion, planta de tratamiento (sedimentador, prefiltro, filtro lento), linea de conduccién,
reservorio, linea de aduccion, redes de distribucién, conexiones domiciliarias, de esta
manera contribuyo al desarrollo economico y social de las localidades de Huimba la
Muyuna, Pucacaca de Rio Mayo y Santa Ana del Rio Mayo, incrementando el nivel de vida
de la poblacion de dichas localidades, ademéas de conseguir que los conocimientos sean

puestos en practica y desarrollar el sentido profesional de la carrera de Ingenieria Civil.

Vargas & Grandez (2017). El trabajo consta de una propuesta para el tratamiento de agua
del rio Huallaga para la localidad de San Crist6bal de Sisa, distrito de San Hilarion, provincia
Picota, Region San Martin, con el fin de suministrarles de un servicio de calidad y eficiente
de agua potable, debido a que en el afio 2009 el gobierno regional ejecuté un proyecto de
agua potable y desde la culminacion hasta la fecha se encuentra inoperativo , por razones
que la fuente proyectada es del tipo subterranea y el agua contiene concentraciones
superiores a las indicadas en el reglamento nacional de calidad . Por tal motivo la fuente
propuesta para captacion y el tipo de planta de filtracion rapida y tecnologia CEPIS para el
tratamiento que planteo reemplazaré el abastecimiento de agua subterrdnea existente por
agua superficial del rio Huallaga tratada, utilizdndose las estructuras existentes como el

reservorio elevado, redes de distribucidn y conexiones domiciliarias.

Como logros se indica que es posible obtener agua tratada que cumpla con los requisitos
establecidos en el reglamento nacional de calidad de agua, y asi garantizar realmente que se
entregue a la poblacién agua potable y/o inocua, aprovechando el recurso hidrico de una
fuente tan cerca de la localidad y grande (Caudal) como es el rio Huallaga.



1.1.4. A nivel local

Alvarez Guzman (2016). En la Tesis: “Influencia del crecimiento poblacional en el
funcionamiento hidraulico de la red de distribucion de agua potable de la ciudad de
Moyobamba” (Moyobamba), esta investigacion es de valiosa importancia puesto que la
informacidn generada es determinante para garantizar que en los proximos afos en la ciudad
de Moyobamba se pueda contar todavia con agua potable en cantidad y calidad que garantice
un eficiente servicio. Consistié en analizar la manera en el que el crecimiento poblacional
influye en el funcionamiento hidraulico de la red de distribuciéon de agua potable, con la

ayuda de una simulacion hidraulica.

Tuesta & Hoyos (2016). “Simulacion hidraulica de las redes de distribucion del barrio
Zaragoza a partir de la determinacién de los coeficientes de variacion diaria y horaria, para
habilitaciones urbanas de la ciudad de Moyobamba 2016” Se realizé una simulacion
hidraulica de las redes de distribucion del barrio Zaragoza, con la determinacion de los
coeficientes de variacién diaria y horaria, especificamente para la obtencién del coeficiente
de variacion diaria (K1) y horaria (K2), se desarrollo el disefio dptimo de la red de
distribucion con K2 obtenido en la investigacion, para lo cual se realizd la simulacion
hidraulica en el software WaterCAD, teniendo en cuenta los criterios que nos brinda el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Yanavilca, (2012) “Simulacion hidraulica de la red de distribucion de agua para consumo
humano de la ciudad de Moyobamba”, Tesis. Con la finalidad de tener un mejor
conocimiento de como opera actualmente el sistema de agua potable se hace necesario
realizar la modelacion del sistema hidraulico de la ciudad de Moyobamba en un software
méas moderno como el WaterCAD. La simulacién al afio 2012 ha permitido identificar
algunos sectores de la ciudad donde se presentan algunas deficiencias en el servicio de agua
en lo que respecta como cuestion primordial a presion y que permitira el area operacional

adoptar medida de contingencia para mejorar las condiciones operativas actuales



1.2.Bases tedricas

a. Clasificacion de las aguas

Aguas de lluvia

El agua de lluvia, componente esencial del ciclo hidrologico representa un elemento que
deberia aprovecharse integralmente, debido a que ha pasado por un proceso natural de
purificacion Estas aguas son las mas puras que se encuentran en la naturaleza, contienen
generalmente materia amorfa en suspension, oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbonico y
cloruros en solucion. (MINSA. 1997).

Aguas superficiales

El agua superficial es aquella que se encuentra circulando o en reposo sobre la superficie de
la tierra. Estas masas de agua sobre la superficie de la tierra, forma rios, lagos, lagunas,
pantanos, charcas, humedales, y otros similares, sean naturales o artificiales. El agua
superficial es la proveniente de las precipitaciones, que no se infiltra ni regresa a la atmosfera
por evaporacion o la que proviene de manantiales o nacimientos que se originan de las aguas

subterraneas. (Magne 2008).

Aguas subterraneas

El agua que se encuentra por debajo de la superficie del suelo, en los distintos estados y
relaciones de composicidn con la parte sélida y gaseosa, se conoce como agua subterranea.
Representa una fase muy importante del ciclo hidroldgico ya que la mayor parte del flujo en
corrientes permanentes de agua proviene del agua subterranea. A su vez una parte del flujo
en corrientes intermitentes puede filtrarse bajo la superficie, por lo que ningun examen sobre
agua superficial que tenga caracteristicas de evaluacion integral del recurso puede ignorar

las relaciones con los procesos superficiales. (Magne 2008).

b. Partes del sistema

Captacion
La captacién de aguas superficiales se realiza por medio de tomas de agua que se hacen en
los rios o diques.
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El agua proveniente de rios estd expuesta a la incorporacion de materiales y
microorganismos requiriendo un proceso mas complejo para su tratamiento. La turbiedad,
el contenido mineral y el grado de contaminacion varian segln la época del afio (en verano

el agua de nuestros rios es méas turbia que en invierno). (Magne 2008).

Planta de bombeo

Se conoce como planta de bombeo, al conjunto de estructuras utilizadas para captar y elevar,
por bombeo, en aguas superficiales o subterrdneas destinadas al consumo humano o para
riego. EIl gasto necesario, se puede captar directamente del nivel superficial del rio o
manantial por medio de una toma directa, con una galeria filtrante para el caso de aguas

subalveas.

La planta de bombeo consta principalmente de las siguientes estructuras:

a) Canal de llamada o canal alimentador.

b) Céarcamo de bombeo.

c) Equipo de bombeo.

d) Tuberia de solucién y piezas especiales.

e) Motor de acondicionamiento mecanico eléctrico.

f) Equipo eléctrico.

Criterios generales de diseio.

El disefio de una planta de bombeo cubre tres aspectos principales (Rodriguez 2001):
1. Hidraulico
2. Estructural.
3. Mecanico-eléctrico.

Linea de conduccién y aduccion

Es el componente mediante el cual se transporta “agua cruda”, ya sea a flujo libre o presion.
Dependiendo del caudal de agua y de la topografia del terreno, se utilizan canales o tuberias.
El agua cruda es la que proviene directamente de una fuente superficial o subterranea en
estado natural; es decir, que no ha sido sometida a ningin proceso de tratamiento,

desinfeccion o potabilizacion.
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La conduccion refiere a las obras o red de tuberias que permiten llevar el agua desde el lugar
de tratamiento o potabilizacion hasta el tanque de almacenamiento o de reserva, pero

también directamente hasta la red de distribucién.

Tanto la aduccion como la conduccion son tuberias o canales por donde se transporta agua,
pero mientras la conduccion transporta agua cruda a presion o a flujo libre, la aduccién
transporta agua a presion ya tratada desde el lugar de tratamiento o potabilizacion hasta el
tanque de almacenamiento o de reserva o directamente hasta la red de distribucién (CARE
2012).

Una red de aduccion o de conduccion no estd compuesta Unicamente por tuberias, sino que
también tiene otras estructuras y accesorios. En terrenos quebrados, esas tuberias, para su

buen funcionamiento, requieren la instalacion de:

e Camaras de quiebre de presidn o tanques rompe presion:

Esta es una estructura en forma de camara o tanque utilizada para bajar la presion del
agua que a veces llega con mucha fuerza. Asi se evitan altas presiones en las
instalaciones ubicadas aguas abajo. El material del que estan fabricadas las tuberias
muchas veces se rompe por el peso o la presion del agua. Dependiendo del material del
que estan construidas las tuberias y de su espesor, el fabricante recomienda la presion
méaxima que puede soportar el tubo. Con esta informacion, los ingenieros pueden
colocar, de ser necesario, una o varias camaras de quiebre de presion o tanques rompe

presion a lo largo de la conduccién.

La camara de quiebre de presidn o tanque rompe presidn es una estructura pequefia, que
puede ser de un metro por cada lado; tiene una tuberia de entrada localizada en la parte
superior y una tuberia para la salida en la parte inferior. El agua, al caer en el tanque,
pierde su presion. Por eso se le llama “camara de quiebre de presion o tanque rompe
presion”. (CARE 2012).

e Valvulas reductoras y reguladoras de presion.

Son vélvulas que alivian la presion en las tuberias, protegiendo las instalaciones

ubicadas aguas abajo. Cumplen la misma funcion que las cAmaras de quiebre de presién
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0 tanques rompe presion. La ventaja es que requieren poco espacio para ser instaladas;
la desventaja es que son dispositivos de alto precio. Sin embargo, la tendencia va hacia

la adquisicion de este tipo de valvulas.

Las valvulas reguladoras de presidn se usan para mantener una presion constante y

controlada a un valor previamente fijado a la salida de estos aparatos. (CARE 2012).

Vélvulas de aire.

Son dispositivos que dejan salir el aire para que no impida que el agua siga su curso. A
lo largo de los puntos altos de las lineas de aduccion o conduccién, suele acumularse
aire en la parte superior de la tuberia, lo cual cambia la velocidad del agua en el interior
del tubo y forma bolsas de aire.

El aire, que es mas liviano que el agua, forma un tapén que impide su paso. Si ese aire
no se expulsa, junto con obstruir el correcto paso del agua, puede provocar un rapido

deterioro de las tuberias.

El sistema automatico o manual de la valvula de aire o ventosa, permite que el aire
salga. Mediante este dispositivo, el aire se expulsa a través unas camaras metalicas
conectadas a la tuberia y tiene un orificio superior que estd sellado por una esfera
metalica o flotador. Cuando la cAmara se llena de aire, el flotador cae y deja salir el aire
por el orificio. (CARE 2012).

Vélvulas de purga.

Son accesorios que permiten:

Desalojar o “purgar” el material acumulado en el interior de los tubos.

La normal circulacion del agua y descargue de tuberia

El agua puede arrastrar tierra, arena e inclusive piedras dentro de la tuberia de
conduccion. En los sitios mas bajos ese material se sedimenta, obstruyendo el tubo.
Estos accesorios se colocan lateralmente en los puntos mas bajos de las redes, para que

al abrirlas permitan la salida de los sedimentos acumulados en las tuberias. (CARE 2012).
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Planta de tratamiento

Son un conjunto de estructuras que sirven para someter al agua a diferentes procesos, para
purificarla y hacerla apta para su uso como bebida, eliminado o reduciendo bacterias,
sustancias venosas, turbidez, olor, sabor, etc. (Magne 2008).

Reservorio
En el abastecimiento de agua potable, los reservorios pueden ser de 2 clases:

Reservorio de almacenamiento.

Sirve para guardar una cantidad de agua que servira de reserva para abastecer un sistema por
un tiempo determinado.
Los almacenamientos se ubican de preferencia en depresiones naturales del terreno que

donde las laderas tengan un fuerte talud y la pendiente del valle pequefia.

Reservorio de regulacion o distribucion.

Se construye con el objeto de librar a la red de distribucion, de una presion grande, cuando
el almacenamiento del agua estd a gran distancia 0 a mucha altura con respecto a la
poblacion. También sirve para satisfacer los mayores gastos de la poblacién en las horas de
maximo consumo.

Los reservorios deben ubicarse eligiendo de preferencia el punto mas elevado para dar la

presion suficiente en el abastecimiento. (MINSA. 1997).

Clases de reservorios de regulacion
o Apoyados.
o Enterrados o semi-enterrados.

o Tanques elevados.

De acuerdo a su forma pueden ser:
o Circulares.
o Rectangulares.

o Cuadrados.

De acuerdo a los materiales de construccion pueden ser:

o De albadileria.
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o De concreto o concreto armado.

o De fierro o acero

Distribucion de agua
La red de distribucion es cerrada en el caso de poblaciones con un desarrollo urbano en

manzanas o cuadras, cuando se instalan matrices formando un circuito cerrado.

La funcidn de la red de distribucion es repartir agua potable a los domicilios o puntos de
consumo. Dependiendo de la forma y el tamafio de la poblacion, la red de distribucion puede
ser una instalacion lineal abierta (para poblaciones desarrolladas a lo largo de una via o
poblaciones dispersas), o cerrada en forma de malla, conformada por tubos y accesorios

conectados en forma continua de diferentes diametros.

Integrados a la red de distribucion se encuentran los hidrantes, las valvulas de limpieza en
los puntos bajos (llamadas valvulas de purga) y las valvulas de cierre, que permiten aislar

tramos de la red durante labores de reparacidn o cuando se necesita regular el servicio.

Sistema de circuito cerrado

Consiste en un sistema de conductos principales que rodean a un grupo de manzanas de las
cuales parten tuberias de menor diametro, unidas en sus extremos al eje. Este sistema es
apropiado para ciudades de mediano y gran tamario, tiene la ventaja que como cada tuberia
es alimentada en sus dos extremos, se disminuye el recorrido por lo tanto disminuye la

perdida de carga.

Tuberia Principales
\l — Tuberia Matriz

(T 1]

Tuberias
Secundarias

Figura 1: Trazo en Sistema Cerrado.
(Fuente: Vierendel, 2009).
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a) Denominacién de las tuberias

Tuberia matriz

Es la que arranca de un reservorio principal para alimentar un circuito primario.

Tuberia principal
Forma los circuitos que alimentan las manzanas o distritos, también son los que

alimentan a los reservorios reguladores.

Tuberia secundaria

Forman los circuitos basicos que conforman el relleno (tuberia de servicio).

b) Circuitos de un sistema cerrado

Circuito primario
Es el formado por tuberias principales de mayor diametro de la red (de 800 a 1000 m de

separacion).

Circuito secundario
Se enlaza al circuito primario por tuberias de didmetro intermedio separadas de 400 a
600 m.

Circuito relleno
Constituyen el sistema apropiadamente dicho de distribucion del cual salen las
conexiones domiciliarias con el didmetro minimo de 3 pulgadas que en casos extremos

podria ser de 2 pulgadas de diametro. (Vierendel, 2009).

Dispositivos reductores de presion

Vélvula reductora de presion

Red de cajas de romper presion
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d) Colocacion de valvulas hidrantes

e Valvulas
Debe considerarse que el cierre de éstas, para la reparacion de un tramo no debe exceder
mas de 200 m de tuberia.
Cada tramo debe aislarse a lo mas mediante el cierre de 4 valvulas.
Colocarse cerca de las instalaciones de las calles.
Colocarse véalvulas en las tuberias secundarias justamente en la derivacion de las
principales.
Las valvulas mayores de 12 pulgadas deben ir en casetas especiales accesibles mediante
bocas de inspeccion.
En las tuberias de 12 pulgadas a mas deben colocarse vélvulas de purga en los puntos
mas bajos y de aire en los puntos altos.
No debe aislarse a mas de 50 m de tuberias.

e Hidrantes
Se coloca cada 200 m. cuando se quiere una descarga de 10 a 16 litros por segundos,
usandose en este caso hidrantes de 4 pulgadas con salida de 2.5 pulgadas.
Se colocaran cada 100 m cuando la descarga necesaria sea de 32 litros por segundo o
mas pudiéndose atacar un siniestro mediante 8 bocas con recorrido de manguera de 150
a 180 m.
En los lugares puablicos de grandes aglomeraciones o gran valor comercial se colocaran
hidrantes especiales de 6 pulgadas como minimo con una boca de salida de 3. 5y 2 de
2.5 pulgadas.
En aceras de mas de 2 m de ancho, los hidrantes seran de tipo poste y en las de menos
seran tipo flor de cafa.
La presion en la tuberia cuando se use motobomba para dar presion, serd de 20 libras
sobre pulgadas cuadradas (14 m.ca). si el chorro se aplica directo debe ser de 75 libras

sobre pulgadas cuadradas (52 m.ca). (Vierendel, 2009).

Funcionamiento hidraulico de redes de distribucion de agua potable

Todas las redes de distribucion de agua potable indistintamente de la ciudad o localidad al

gue abastece y de su configuracion topoldgica, se disefian para que durante su operacion
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tenga un adecuado funcionamiento hidraulico por el periodo de vita dtil para el cual fue
disefiado, para que suceda de esta manera existen ciertas normas técnicas, las cuales estas si
pueden diferir de un pais a otro, pero que en términos generales concurren en principios
béasicos; que permiten determinar si el funcionamiento hidraulico de una red es el 6ptimo o

no.

En ese sentido se determina que para emitir un juicio sobre el funcionamiento hidraulico de
las redes de distribucion de agua potable necesitamos determinar sus parametros hidraulicos
como presion, velocidad, perdida de carga, caudal, etc. Y verificar que estos valores estén
dentro de los rangos establecidos en la norma técnica de un determinado pais, de la cual se
supone obedece a investigaciones realizadas para garantizar un buen funcionamiento
hidraulico y por tanto un servicio de agua potable operacionalmente aceptable. En otras
palabras, una red de agua potable que tiene un buen funcionamiento hidraulico, se entiende
como aquella en la cual sus pardametros hidraulicos como presion, velocidad, perdida de
carga y caudal estan dentro de los valores establecidos por las normas técnicas que regulan

un determinado lugar. (Alvarez, 2016)

En nuestro pais tenemos el Reglamento Nacional de Edificaciones, que a través de la norma
0S.050 Redes de distribucion de agua potable, menciona lo siguiente en cuanto a los

parametros hidraulicos:

Velocidad
La velocidad méxima sera de 3 m/s. En casos justificados se aceptara una velocidad

maxima de 5 m/s.

Presiones
La presion estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones
de demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m. (OS.050

Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).
Periodo de disefio y estudios de poblacién
Periodo de disefio

El periodo de disefio se define como el tiempo en el cual se considera que el sistema

funcionard en forma eficiente cumpliendo los pardmetros respecto a los cuales se ha
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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. (Arocha
S. 1980)

Tomando en consideracion los factores sefialados, se debe establecer para cada caso el
periodo de disefio aconsejable. A continuacidn, se indican algunos valores asignados a los
diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de agua para poblaciones rurales
(Arocha S. 1980).

Obras de captacion : 20 afos

Conduccion ; 10 a 20 afios

Reservorios : 20 afios

Redes ; 10 a 20 afios (tuberia principal

20 afos, secundaria 10 afios).

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 afios. (Arocha S. 1980)

Determinacion del periodo de disefio

Considerando los factores anteriormente descritos, se hard un anélisis de la vida util de las
estructuras e instalaciones que se tiene previsto construir y ademas, constatando la realidad
de la zona en estudio, se debe determinar para cada componente su periodo de disefio. Esto
se puede realizar a través de cuadros comparativos, considerando la componente y su valor
adoptado, para luego determinar el promedio de la vida atil determinando un periodo de
disefio para el conjunto de obras. (Arocha S. 1980)

Estudios de poblacién

Métodos estadisticos y analiticos
Presuponen que el calculo de la poblacion para una region, es ajustable a una curva
matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las caracteristicas de los valores de

poblacién censada, asi como de los intervalos de tiempo en que éstos se han medido.
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Dentro de los métodos analiticos, tenemos el método aritmético, geométrico, la curva
normal, logistico, la ecuacion de segundo grado, la curva exponencial, método de los

incrementos y de los minimos cuadrado. (Arocha S. 1980).

Métodos Comparativos
Son aquellos que, mediante procedimientos graficos, estiman valores de poblacidn 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.

Método racional
En este caso, para determinar la poblacion, se realiza un estudio socioeconémico del lugar,
considerando el crecimiento vegetativo que es funcion de los nacimientos, defunciones,

inmigraciones, emigraciones y poblaciéon flotante.

El método maés 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 calculo de poblaciones bajo la consideracion de que éstas van
cambiando en la forma de una progresién aritmética y que se encuentran cerca del limite de

saturacion.

La formula de crecimiento aritmético es (Arocha S. 1980):

Pf = Pa (1 +rt/ 1000) Ecuacion (1)

Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual.

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.

t = Tiempo en afios.

Dotacién y consumo

La dotacion o demanda per cépita, 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 (Arocha S. 1980).
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Dotacién de agua

La dotacion es variable de acuerdo a usos, costumbres de cada localidad, actividad
econdmica y las condiciones de saneamiento de cada localidad. Segln el Ministerio de
Salud, en un estudio para mejoras en el servicio de agua potable emitido en el afio 1984
determind 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 dotacidn 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. Finalmente, en el caso de la

selva peruana, la dotacion llega a los 70 I/hab./dia.

Consumo promedio diario anual
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimacion del
consumo per capita para la poblacién futura del periodo de disefio expresada en litros por

segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente férmula:

Qm = Pfxdotacién (d) Ecuacion (2)
86400 s/dia

Donde:

Qm = Consumo promedio diario (I/s).

Pf = Poblacidn futura (hab.).

d = Dotacion (I/hab./dia).

El consumo promedio diario anual, servira para estimar el consumo maximo diario y horario.

Consumo méaximo diario (Qmd) Y consumo méaximo horario (Qmbh)

El consumo maximo diario se define como el dia de maximo consumo de una serie de
registros observados durante 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 maximo diario (Qmd) se considerara entre el 120% y 150% del consumo

promedio anual (Qm), recomendandose el valor promedio de 130%.

Para el consumo méximo horario (Qmbh) se considerara entre el 180% y 250% del consumo

promedio anual (Qm), recomendandose el valor maximo de 250%.
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De acuerdo a la Norma 0S.100 los coeficientes deberan ser fijados en base al analisis de
informacién estadistica comprobada, de lo contrario se podran utilizar los siguientes
coeficientes: Para el consumo méximo diario (Qmd) el coeficiente K1 ser& de 130% y para
el consumo méximo horario (Qmbh) el coeficiente K2 debera estar dentro del rango de 180%
a 250%.

En el caso de la presente tesis los coeficientes a utilizar seran los siguientes (CEPES 2012):
o Coeficiente de variacion diario K1=1.3

e Coeficiente de variacion horario K2=2.5

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 aduccién y redes de distribucion los parametros a utilizar en los calculos son

los siguientes:

e Tipo de tuberia a usar.

¢ Velocidad recomendada de conduccion.

e Proteccion contra acumulacion de aire en los puntos altos.

e Sistema de evacuacién de sedimentos en los puntos bajos.
Se denomina linea de aduccion a la tuberia que conduce agua desde la obra de captacion
hasta el estanque de almacenamiento27. La presente tesis se centra en el disefio especifico
de lared de agua potable en el Asentamiento Humano “Los Pollitos”, en este sentido la linea
de aduccion serd considerada como la tuberia que empalma del reservorio ficticio,
considerado en el modelado, hacia la red de distribucién de agua potable (Arocha Ravelo,
Simon (1980)).

2. Coeficientes de friccion

Los coeficientes de friccion (“C” de Hazen-Williams) considerados en el calculo hidraulico,

se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1l
Coeficientes de friccion "C

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

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones por Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento (2012).

3. Velocidad en el conducto

La eleccion del diametro de la tuberia se encuentra relacionada en forma directa a la
velocidad que se produzca en el conducto. Segun la Norma OS.050 la velocidad maxima
admisible serd de 3 m/s y solo en casos justificados se aceptara una velocidad méaxima de 5
m/s. (O0S.050 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

4. Zonas de presion

Las zonas de presion se definiran en funcion a la topografia, las presiones minimas y el area
de influencia del reservorio. La topografia delimita las zonas de abastecimiento, teniendo
presente las presiones maximas y minimas en la red de distribucion, de 50 a 10 metros de
columna de agua (m.c.a.) respectivamente, de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones. (OS.050 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

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 kilémetros
como méximo. El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcion del caudal,

presion y didametro de la tuberia (OS.050 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).
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6. Valvulas de Purga

La ubicacion de las valvulas de purga se realizard en los puntos bajos de las lineas de
conduccidn para lo cual se debe tener en consideracion la calidad del agua y la modalidad
de funcionamiento de la linea de conduccion. El dimensionamiento de las valvulas se
determinara en funcion de la velocidad de drenaje y seran instaladas en una camara de

concreto armado.

En el presente trabajo los criterios de vélvulas 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 (0S.050 Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2006).

1.3.Definiciones

Caudal maximo diario (QMD), es el maximo consumo que se espera realice la poblacion
en un diay se calcula como un factor de ampliacion (K1) del Qmd, dicho factor se calcularéa
en la presente tesis. (Rodriguez, 2001).

Caudal maximo horario (QMH), es el maximo gasto que sera requerido en una determinada

hora del dia, y se calcula como un valor ampliado del Qmd. (Rodriguez, 2001).

Coeficiente de variacion: Son los valores de K1 y K2 utilizaos para determinar los caudales

maximos horarios y diarios. (Rodriguez, 2001).

Coeficiente de consumo maximo diario (K1), Son las variaciones de consumo maximo
diario, se define como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados
durante los 365 dias. Estas variaciones son ocasionadas por cambios climaticos,

concurrencia a centros de trabajo y ocupaciones domésticas. (Rodriguez, 2001).

Coeficiente de consumo maximo horario (K2), Las variaciones de consumo maximo
horario se definen como la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo,

dependiendo de los habitos y actividades de la poblacién. Estos cambios se notan con mayor
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intensidad en ciudades pequefias, en razén de una menor o ninguna actividad comercial e
industrial. (Rodriguez, 2001).

Consumos unitarios de agua potable: Cantidad de agua empleada o requerida por un

usuario, mueble sanitario, o equipo industrial, al realizar determinada actividad, funcién o

proceso, y referida a un momento concreto (bafarse, lavar ropa, beber, regar, fabricar

determinando producto, etc.). (Rodriguez, 2001).

Equipos de medicion o de monitoreo: Instrumentos, dispositivos y aparatos empleados para
medir y registrar datos de caudales, volimenes, niveles, presiones, temperaturas, y otras

caracteristicas del agua o su entorno.

Monitoreo: Procedimiento para medir un fendmeno en campo Yy registrar los resultados.
(Suarez. M., et al, 2014)

Muestreo: Técnica para evaluar una parte, relativamente pequefia pero estadisticamente

significativa, del universo de elementos. (Suarez. M., et al., 2014)

Padron de usuarios: Conjunto de planos, bases de datos y otra informacion distintiva de

cada contrato de servicio de agua.

Variables que influyen en el consumo: Parametros que propician ciertas magnitudes de
consumos. Pueden ser: climatoldgicas, constructivas, ambientales, hidraulicas, sociales,

econOmicas, legales, etc. (Melguizo B., Samuel, 1994).

WaterCAD: es un programa de computo que permite modelar sistemas de distribucion y/o
conduccidn de liquidos a presion, para analizar su comportamiento hidraulico o efectuar su

dimensionamiento. (Richter, A., et al., 1988).

Fluido: Un fluido se deforma continuamente cuando se le aplica un esfuerzo cortante en
cualquier magnitud. La ausencia de movimiento relativo (y por lo tanto de deformacion

angular) implica que no existe esfuerzo cortante. (Fox, W., Mcdonald, T., 1989).



CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Materiales

e Wincha.- Se utiliz6 para medir las longitudes de las calles, viviendas, lotes, etc

e Céamara.- Se utiliz6 para tomar las fotos de las labores realizadas en el lugar de la
investigacion.

e Tablero.- Se utiliz6 como soporte para las hojas de papel donde se hicieron las
anotaciones de la investigacion.

e Folder.- Se utilizé para archivar y guardar la informacion de la investigacion de campo.

e Lapiceros.- Para realizar las anotaciones de la notas de campo.

e Pape bon. Donde se realizaron las anotaciones de las notas de campo

e USB.- donde se ha guardado la informacion procesada de la investigacion.

Equipos

e Estacion total.- se ha alquilado una estacion total para realizar el levantamiento
topogréafico del area de trabajo, que posteriormente se procesaria.

e Prisma.- Para nivelar con la estacion total y realizar el levantamiento topogréfico.

e Laptop.- Para procesar toda la informacion levantada de campo, como la topografia,
datos poblacionales, disefio de redes, Simulacion Hidraulica y recoleccion de los

resultados.
2.2. Métodos
2.2.1. Tipo y nivel de Investigacion
De acuerdo a la Orientacién: Aplicada

Las investigaciones aplicadas son la respuesta efectiva y fundamentada a un problema

detectado, descrito analizado y analizado descrito. La investigacion aplicada concentra su
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atencion en las posibilidades facticas de llevar a la practica las teorias generales, y destina
sus esfuerzos a resolver los problemas y necesidades que se plantean los hombres en
sociedad en un corto, mediano o largo plazo. Es decir, se interesa fundamentalmente por la

propuesta de solucién en un contexto fisico-social especifico. (Hernandez, 1993)

De acuerdo a la técnica de contrastacion: Descriptiva

“La investigacion de tipo descriptiva trabaja sobre realidades de hechos, y su caracteristica
fundamental es la de presentar una interpretacion correcta. Para la investigacion descriptiva,
su preocupacién primordial radica en descubrir algunas caracteristicas fundamentales de
conjuntos homogéneos de fendmenos, utilizando criterios sistematicos que permitan poner
de manifiesto su estructura o comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas

que caracterizan a la realidad estudiada”. (Sabino, 1986).

2.2.2. Disefio de investigacion

Para el disefio de contrastacion de la hipétesis se empleard procedimientos de estadistica
descriptiva, se realizara el trabajo con la poblacion futura de disefio proyectada, considerado
como es una urbanizacién urbana con lotes definidos sin posibilidad que crecimiento de la
poblacion por las condiciones topograficas presentes , para asi obtener una demanda de la
poblacion necesaria a futuro, con la cual se procedera a calcular la bomba de impulsion que
llevara el agua tratada de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de San Mateo a la

Urbanizacion las Brisas, y de acuerdo a esto se procedio a disefiar las redes de distribucion.

Una vez obtenidos los valores se procedio a usar los datos en el software WaterCAD para
simular las redes de distribucion, durante el desarrollo experimental de esta fase se aplicaron
criterios para disefio de redes teniendo en cuenta las necesidades que nos dio a conocer la

poblacion por medio de las encuestas.

En términos estadisticos se manipul6 la variable independiente procesando los datos
obtenidos en el lugar de la investigacion, para generar un cambio o variaciéon en la
simulacion hidraulica obteniendo directamente los resultados acordes a las necesidades de

la poblacion investigada. (Tuesta & Hoyos - 2016).
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2.2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La metodologia fue la siguiente:

Se realizd el levantamiento topografico de la urbanizacion las brizas, se calculd los
siguientes parametros: (caudal maximo horario, caudal maximo diario, demanda, dotacion,

poblacion), necesarios para la simulacion hidraulica.

Se obtuvo de los registros proporcionados por la EPS Moyobamba S.R.L tda. sobre el caudal
de produccion de la planta posible punto de abastecimiento para la urbanizacién las brizas,
se realizo la simulacion hidréaulica en el software WaterCAD V8i seletc series 608.11.06.58.
se obtuvieron los datos es el modelo de simulacién hidraulico de la red de distribucion de
agua potable, dentro de ese marco las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
fueron hojas Excel exportados del software (ver anexo 01), diferenciadas para los
pardmetros de presion y velocidad, en los diferentes periodos de simulacion. Cabe
mencionar que los datos exportados del software garantizan la confiablidad, validez y

objetividad de los datos utilizados en la presente investigacion.
2.2.4 Muestra
La muestra de la presente investigacion consta de toda la poblacion beneficiaria que dentro
del levantamiento se determind que existia 192 lotes con una densidad poblacional de 4
habitantes teniendo 168 habitantes a futuro.
2.2.5 Técnicas de procedimientos y analisis de datos
Para el procesamiento, analisis y recopilado de los datos se utilizé programas como:
Excel (para generar tablas y cuadros comparativos, memoria de célculo).
Word (para elaborar el informe final, y las fichas técnicas).

ArcGISS (para elaborar los SHEPs. de las viviendas).
AutoCAD (Para el dibujo y disefio de las redes en formato DXF).



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1. Calculo de Caudal de Demanda

Tabla 2
Calculo de la Demanda, Volumen de Reservorio elevado de la Urb. Las Brisas

Datos de calculo de demanda y volumen de reservorio

(UBICACION)

Urbanizacion Las Brisas
Localidad Moyobamba
Distrito Moyobamba
Provincia Moyobamba
Regidn San Martin

Datos de poblacién
NUmero de viviendas existentes 192  Viviendas
Densidad de vivienda 4 hablviv
Tasa de crecimiento poblacional 3.23%
Cobertura de agua potable proyectada 100.00%
Poblacion de Disefio 768  habitantes

Datos de Demanda

Consumo domeéstico 120 Lhpd
Coeficiente de variacion diaria 15
Coeficiente de variacion horaria 1.8
Pérdidas 25.00 %

Datos de Almacenamiento

Porcentaje de regulacion 25.00 %
Porcentaje de reserva 3 Hr.
Horas de bombeo 8 Hr.

Calculo de Caudales

Caudal Promedio 1.067 It/s

Caudal Maximo Diario 1.600 It/s

Caudal Méaximo Horario 1.920 It/s

Caudal de Bombero 48 lt/s
Célculo de Reservorio elevado

Demanda Promedio (Qp) 92.160 ma3/dia

Volumen de Regulacion (25%) 23.04

Volumen de Reservorio Elevado 23.00 m3




29

De la Tabla 2 se observa que se ha usado una densidad poblacional de 4 hab por vivienda,
que fue utilizado para la determinacion de la poblacién de la Urbanizacion las Brisas de
acuerdo a la Cantidad de lotes existentes y asumiendo que esta sera la poblacién a futuro ya
que el terreno no tiene méas area para crecimiento de la poblacion hacia las periferias de
acuerdo a esto se ha definido que la Poblacion de Disefio es de 768 habitantes ya que existen
192 lotes.

Se ha tomado como referencia el Reglamento nacional de Edificaciones donde clasifica la
Dotacion de acuerdo a la ubicacion geografico costa, sierra y selva, por lo cual nuestra
ubicacidn esta en la regién selva y corresponderia una dotacién de 120 I/hab/dia, del mismo
modo los datos optados para los coeficientes de variacion Diaria (K1) 1.5y el coeficiente de
Variacion Diaria (K2) es 1.8 de acuerdo a los datos proporcionados por la EPS Moyobamba

SA, para determinar los valores que corresponde.

De los datos calculados se ha obtenido como Caudal Promedio 1.067 It/s, el caudal maximo
Diario 1.60 It/s y el caudal Maximo Horario 1.92 It/s y el caudal de bombeo en un tiempo
de 8 horas de 4.8 It/s, del mismo modo se ha obtenido la necesidad de almacenamiento y por
condiciones topograficas que seran explicadas posteriormente se tomo el disefio de un
Reservorio elevado de 23 m3,

3.1.2. Simulacién Hidraulica

Para poder disefiar y representar la red de distribucion de agua potable propuesta de la
Urbanizacion las Brisas de la ciudad de Moyobamba y lograr que el comportamiento de la
red sea el 6ptimo y cumplir con los parametros establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones ha sido necesario realizar en un modelo hidraulico computarizado, de los
muchos programas de simulacion esta investigacion ha optado por el software WaterCAD
este de define como un software cuyo algoritmo de célculo se basa en el método del
Gradiente Hidraulico, permite el analisis hidraulico de redes de agua (aunque puede usarse
para cualquier fluido newtoniano) determinando las presiones en diversos puntos del
sistema, asi como los caudales, velocidades, pérdidas en las lineas que conforman la red
hidraulica; asi como otros muchos pardmetros operativos derivados de los elementos
presentes en el sistema como: Bombas, Valvulas de Control, Tanques, etc. a partir de las
caracteristicas fisicas del sistema y unas condiciones de demanda previamente establecidas.
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WaterCAD ademas permite extender sus capacidades a temas de gestion a largo plazo de
sistemas de abastecimiento incluyendo: analisis de vulnerabilidad, analisis de proteccion

contra incendio, estimacion de costos energéticos, calibracion hidraulica, optimizacion, etc.

Este programa adicional a las herramientas convencionales para el analisis y modelacion de
redes a presion, cuenta con herramientas de productividad en los procesos de gestion de
datos, construccion de modelos a partir de archivos externos, extraccion de elevaciones,
asignacion de demandas a partir de técnicas de analisis espacial, preparacion y gestion de
escenarios, célculos hidraulicos complementarios, gestion operativa y preparacion de
reportes y planos. Asimismo el software ofrece diversas opciones para visualizacion de
resultados como reportes tabulares, perfiles, gréaficos de variacion temporal, anotaciones y
codificacion por color, etc. para lo que se debio tener un conocimiento profundo y claro de
las caracteristicas fisicas e hidraulicas, tener los datos establecidos y definidos, esta
informacidn ha sido incrustada al programa con la finalidad de que el modelo represente las
caracteristicas mas cercanas a las reales de la red en un disefio optimo, para lograr este

objetivo se a tenido que definir la siguiente informacion :

3.1.2.1 Caracterizacion de la Urbanizacion

La caracterizacion de la Urbanizacién las Brisas de la ciudad de Moyobamba, fue un trabajo
de campo, en el cual se hizo un levantamiento topogréafico y de informacion de la
urbanizacion, recorriendo calles de la Urbanizacion para verificar los limites y condiciones

del mismo la cual resumimos a continuacion:

La urbanizacion las brisas actualmente viene siendo abastecida de una fuente superficial de
agua, esta fuente no tiene nombre, la poblacion asentada en eta urbanizacion actualmente es
abastecida por agua entubada porque esta no recibe ningln tipo de tratamiento, poniendo en
alto riesgo la salud de la poblacion, ademas que las redes de distribucion son de diametros
que no satisfacen las demanda de la poblacion ,eniendo en algunos casos hasta tuberia de Y2
pulgada como red de distribucion, lo que ocasiona que las presiones en todo la urbanizacion
sea deficiente y este por debajo de los permitido segun Reglamento Nacional de

Edificaciones, ademas que esta no satisface la demanda de la poblacién asentada en el lugar.
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Tabla 3

Ubicacion de la Urbanizacion las Brisas

Ubicacién

Urbanizacion Las Brisas
Provincia Moyobamba
Distrito Moyobamba
Region San Martin
Coordenadas UTM

N 00281366
S 09328100

3.1.2.2. Caracteristicas fisicas de la red

Reservorio

La Urbanizacion las brisas no cuenta con Reservorio existente ya que su sistema de

abastecimiento de agua potable es entubada directa.

Red de distribucion y linea de aduccién.

La Linea de Aduccion del sistema tiene un didmetro de 2 pulgadas, las redes de distribucion
estan entre %2 pulgada y 2 pulgadas, no existe una data de las tuberias existentes ya que han
sido colocadas sin ningun tipo de supervision y control fue instalada por los mismos
pobladores sin ningun tipo de criterio técnico ni respetando las normas vigentes de

saneamiento.

Caracteristicas Hidraulicas de la Red

La informacion sobre las caracteristicas hidraulicas necesarias para la simulacion fue
proporcionada por la EPS Moyobamba S.R.L tda., que consta los valores que estan usando
actualmente para sus proyectos, donde nos describen el uso de K1: 1.3 y K2: 1.8 basandose
en el Reglamento Nacional de Edificaciones, con los datos se realizara la simulacion en
periodo estatico, para este tipo de andlisis de flujo permanente se ha proyectado los
diametros de las redes, las demandas en los nudos y se busca la distribucién de caudales y
presiones en la red, en condiciones de demanda y niveles constantes para lograr el disefio de

la red de Distribucion éptima.
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3.1.2.3 Resultados de la simulacion en periodo estatico

Simulacion hidraulica (SH)

Se realizd la primera simulacion con las redes de distribucion anteriormente mencionadas,

ademaés se ha tomado los datos que a continuacion se detalla:

Tabla 4

Resumen de datos / simulacién hidraulica

Datos Valor Unidad
NUmero de Conexiones 192 viv
Densidad Poblacional 4 hab/Viv
Poblacion Proyectada 768 hab
Dotacion 120 Lt/hab/dia
Caudal Promedio 1.067 Lt/s

K2 1.8

Caudal Maximo Horario 1.92 Lt/s
Caudal de Bombeo 4.8

Los resultados que se han obtenido con los datos de la tabla 4 en la simulacion hidraulica
propuesta, nos muestra el funcionamiento hidraulico de la red de distribucion propuesta para
la urbanizacién las Brisas, por las condiciones topografias presentes en el area se tuvo que
proponer un sistema de abastecimiento de agua no convencional, que contempla un sistema
de bombeo ubicado en la Planta de Tratamiento San Mateo, asi poder aprovechar el agua
que ya ha sido tratada y solo bombear a un reservorio elevado para posteriormente ser
distribuido a la urbanizacion, el sistema de abastecimiento propuesto se describe a

continuacion:
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Estacion de bombeo

La estacion de bombeo para la urbanizacion las brisas estardn ubicada en frente a los filtros
Rapidos, la toma de agua sera del canal de recoleccion de agua de agua filtrada, el calculo

de la bomba se presenta en los anexos de la presente investigacion:

Tabla 5

Resumen de datos bomba de Impulsién

Bomba de Impulsion Cantidad
Caudal de bombeo (I/s) 4.80
Altura dindmica (m) 74.73
Potencia (HP) 7.17
Didmetro Nominal 80 mm

De acuerdo a la Tabla 5 para lograr impulsar un caudal de 4.8 a una altura dindmica de 74.73
m es necesario una bomba de 7.17 HP de un didmetro nominal de 80 mm, con esta bomba

se lograra llevar el agua ya tratada al reservorio elevado.

Linea de Impulsion

La linea de impulsidn se ha propuesto de un Didametro interno de 90 mm, de tuberia de
HDPE, el cual tiene una longitud 560.34 metros y una diferencia de cotas de 70 metros.

Reservorio elevado

El nuevo reservorio calculado es de 23 m3, el cual se ha propuesto un reservorio circular
elevado, que debe tener una diferencia de altura del nivel del terreno de 10 m, para lograr

ganar la presién de agua que necesita el sistema.
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Tabla 6

Resumen de datos elevacion de Reservorio elevado

Nombre Elevacion Elevacion Elevacion Elevacion
(Base) (Minima)  (Inicial)  (Mé&xima)
(m) (m) (m) (m)

Reservorio

1,004.87 1,004.87 1,014.87 1,019.87
elevado

Red de Distribucién

Para el analisis de la red de distribucién, se ha tomado los Valores de Presién y Velocidad
ya que estos deben estar acorde a lo que dice el Reglamento nacional de Edificaciones, el

analisis se da a continuacion.

a. Presiones
Se presenta los resultados de las presiones correspondientes a la simulacion hidraulica de la

Urbanizacion las Brisas:

Tabla 7
Cuadro de frecuencia de Presiones en la simulacion hidraulica

Intervalo de  Clase Frecuencia  Frecuencia  Frecuencia Frecuencia

presiones absoluta  relativa (%) acumulada relativa
en m.c.a acumulada (%)
(i) (Xi) (fi) (hi) (Fi) (Hi)

[0-10] 5 0 0.00 0 0.00
[10-20] 15 1 5.56 1 5.56
[20-30] 25 4 22.22 5 27.78
[30-40] 35 10 55.56 15 83.33
[40-50] 45 3 16.67 18 100.00
[50-6] 55 0 0.00 18 100.00

Con los resultados de la tabla 7, se han desarrollado graficos estadisticos para lograr una

interpretacion de los resultados que se presenta a continuacion
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N° DE NODOS

|_1—|

[0-10] [10-20] [20-30] [30-40] [40-50] [50-60]
PRESION EN M.C.A

Figura 2. Frecuencia de presiones en la simulacion hidraulica

En la figura 2, se observa la incidencia o frecuencia mayor en las presiones de entre 30 a 40
m.c.a dando 10 nodos, seguidamente tenemos presiones de 20 a 30 m.c.a que son 4 nodos,
seguidamente de las presiones 40 a 50 m.c.a que son 3 nodos y al final las presiones 10 a 20
m.c.a que es 1 nodo, teniendo como resultado 18 nodos que cumplen las presiones segun
Reglamento Nacional de Edificaciones al estar en un rango de 10 a 50 m.c.a; como podemos

observar todos los nodos estan acorde a lo estipulado en el reglamento.

Asi mismo se tienen el grafico de pastel y poligono de frecuencia para los datos de presiones

obtenidas de la simulacidén hidraulica:

[0-10] _ [50-60]
0% 0%

Figura 3. Frecuencia de presiones en el grafico tipo pastel de la simulacion hidraulica
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En la figura 3, se observar las presiones de la simulacion hidraulica similar a la figura 1, la
interpretacion de los resultados es mas facil, con 5% de presiones entre los rangos 10 a 20 m.c.a.,
un 22 % entre los rangos de 20 a 30 m.c.a., un 56% de presiones entre los rangos de 30 a 40
m.c.a, un 17% de presiones entre los rangos 40 a 50 m.c.a., obteniendo un 100% de presiones

que cumplen el rango del Reglamento Nacional de Edificaciones.

12

10

N° DE NODOS

[0-10] [10-20] [20-30] [30-40] [40-50]

PRESION EN M.C.A

Figura 4. Poligono de frecuencias de presiones en la simulacién hidraulica

El poligono de frecuencias representado en la figura 4, se muestra los resultados de las presiones
como en los graficos anteriores, en este grafico cada valor se representa con una marca de clase,
se deduce que 10 nodos de los 18 que representa en la urbanizacion las Brisas tienen una presion

promedio de 35 m.c.a.

Cabe mencionar que a partir de estos resultados se han determinado las medidas de tendencia

central como la media, y las medidas de desviacion segun se detalla a continuacion:

1.- La presion promedio calculada para la simulacion hidréaulica es de 33.60 m.c.a.

calculada en funcion de la siguiente expresion:

_in*fi

x N

2.- La desviacion media calculada para la simulacion hidraulica es de 6.35 calculada en

funcién de la siguiente expresion:
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L/Xi-X/

D.M.=
N

3.- La varianza calculada para la simulacion hidraulica es de 68.74, calculada de la

siguiente expresion:

GZZXiZ * fi

— X2
N

4.- La desviacion tipica calculada para la simulacion es de 8.29, calculada en funcién de la

siguiente expresion:

D.T(X) = /var(X)

5.- El coeficiente de variacion calculada para la simulacion es de 0.25, calcula en funcion

de la siguiente expresion:

D-TX) 100

cv(x) =

El programa de WaterCAD nos brinda la informacidn de la presiones y demas caracteristicas
de todos los nodos de la red es por cual se puede identificar los puntos donde existen mayor

y menor presion.

El punto de menor presion se encuentra ubicado en el nodo J-144 en la Calle B que es de
13.14 m.c.a la cual esta dentro del rango segln el Reglamento Nacional de Edificaciones;
en tanto el punto de mayor presion esta ubicado en el sector en el nodo J.146 en la calle 3
con un valor de 47.86 m.c.a. la cual esta dentro del rango segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones
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b. Velocidad

Los resultados obtenidos en la simulacién, muestran las caracteristicas del funcionamiento
hidraulico de la red de distribucidn propuesta para la Urbanizacion las Brisas, se presentara
los resultados estadisticos obtenidos correspondientes a la velocidad que es propiedad del

elemento tuberia en la simulacién hidraulica.

Tabla 8
Cuadro de frecuencia de velocidades en la simulacion hidraulica
Nro. Clase Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa  acumulada relativa
(%) acumulada
(%)
(i) (Xi) (fi) (hi) (Fi) (Hi)
[0-0.25] 0.125 23 88.46 23 88.5
[0.25-0.5] 0.375 1 3.85 24 92.3
[0.5-0.75] 0.625 2 7.7 26 100.0

Segun la prueba de simulacion hidréaulica en velocidades de flujo tenemos 23 tuberias que
corresponden al rango de 0 - 0.25 que representa el 88.46%, también una tuberia que esta en
el rango de 0.25 - 0.50 que representa el 3.8 % y 2 tuberias que estan en el rango de 0.5 —
0.75 que representa el 7.7 % del total de datos.

La frecuencia absoluta explica el nimero de tuberias de este rango que se han obtenido en

la simulacion hidraulica de velocidades de flujo.

Con los resultados de la tabla 8, se han desarrollado los graficos estadisticos para lograr una

interpretacion de los resultados que se presenta a continuacion
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Figura 5. Frecuencia de velocidades en la simulacion hidraulica

Se observa en la figura 5, que existe una incidencia o frecuencia mayor en las velocidades de
entre 0 a 0.25 m/s, da un total de 23 tuberias, seguidamente tenemos velocidades de 0.25 a 0.50
m/s es 1 tuberia y por ultimo velocidades de 0.50 a 0.75 m/s son 2 tuberias; estas tuberias

mencionados son los que cumplen las velocidades segun Reglamento Nacional de Edificaciones.

Asi mismo se tienen el gréafico de pastel y poligono de frecuencia para lo datos de presiones

obtenidas de la simulacién hidraulica:

[0.50 - 0.75]
8%

Figura 6. Frecuencia de velocidades en el grafico tipo pastel de La simulacion hidraulica
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La figura 6, se observa las velocidades en la simulacién hidraulica 2 similar a la figura 4,
logrando una interpretacion més clara de los resultados el 4% estan entre los rangos 0.25 a 0.50
m/s, un 8% estan entre los rangos 0.50 a 0.75 m/s y un 88% de las tuberias tienen velocidades
entre los rangos 0 — 0.25 m/s las cuales estan dentro de los establecido en el Reglamento

Nacional de Edificaciones.

25
20

8
A 15
o)
2
L
Q 10
z

5

0 / :

[0-0.25] [0.25 - 0.50] [0.50 - 0.75]
VELOCIDADES EN ms.

Figura 7. Poligono de frecuencias de presiones en simulacion hidréulica.

El poligono de frecuencias representado en la figura 7, muestra los resultados de las velocidades
como en las figuras anteriores, cada valor se representa con una marca de clase, de donde se
deduce que 24 tuberias de los 26 que representa en la urbanizacion las brizas tienen una

velocidad promedio de 0.3 m/s.

Cabe mencionar que a partir de estos resultados se han determinado las medidas de tendencia

central como la media, y las medidas de desviacion segun se detalla a continuacion:

1.- La Velocidad promedio calculada para la simulacion hidraulica es de 0.11 m.c.a.

calculada en funcion de la siguiente expresion:

_in*fi

x N

2.- La desviacion media calculada para la simulacion hidraulica es de 0.11 calculada en

funcion de la siguiente expresion:
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_Z/Xi-x/

3.- La varianza calculada para la simulacion hidraulica es de 0.04, calculada de la siguiente

expresion:

GZZXiZ * fi g2
N

4.- La desviacion tipica calculada para la simulacion es de 0.20, calculada en funcion de la

siguiente expresion:

D.T(X) = /var(X)

5.- El coeficiente de variacién calculada para la simulacion es de 1.87, calcula en funcién

de la siguiente expresion:

* 100

cv(x) =

D.T(X)
X
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3.2. Discusion de resultados

v A partir de los hallazgos encontrados aceptamos la hip6tesis alternativa general que
plantea el disefio de la red a través de la simulacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable de la urbanizacion las brisas de la cuidad de
Moyobamba para asi poder realizar mejoras, dentro de la cuales se denota que el
sistema de abastecimiento no es el convencional puesto que se tiene un sistema de
bombeo de una potencia de .17 HP, del cual a través de una linea de impulsion de
560.34 m de longitud, en un desnivel de 70 metros de didmetro nominal de 110 mm
y tuberia HDPE , se lleva el agua tratada del canal de agua filtrada de los filtros lentos
de la Planta de Tratamiento de agua Potable (PTAP) San Mateo a un reservorio
elevado de concretdé armado de una capacidad de 23 m3, para posteriormente sea
distribuida por la linea de distribucion, donde hemos comprobado que las presiones
como se denota en la Tabla 7, y 8 cuadro de frecuencia de presiones y velocidades
en la simulacion hidraulica respectivamente, esta red de distribucion que consta de
redes Primarias, tuberias de HDPE de diametro nominal 100mm y la redes
Segundarias, tuberias de HDPE de didmetro nominal 90 mm, se ha tenido el disefio
de laredes En base a estos resultados concluimos que se obtendra el disefio de la red
acorde a los requerimientos de la urbanizacion Las Brisas, es mas se cumpliran los
requerimientos de presiones y velocidades que exige el Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE), mejorando el trazo actual.

v" Tomando en cuenta lo descrito en la investigaciéon de Diaz A., Vargas C. (2015),
“Disefio del sistema de agua Potable de los caserios de Chagualito y Llurayaco,
Distrito de Cochorco, provincia de Sanchez Carrién aplicando el Método de
Seccionamiento”. Con la finalidad de tener un conocimiento en el planteamiento
hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable segun el tipo de fuente que
presenta el proyecto, Ademas sostiene que los estudios basicos como topografia,
reconocimiento de la zona y toma de datos de la poblacién son muy importantes para
estimar la poblacion futura mediante el método aritmético para el dimensionamiento
del proyecto y asi realizar el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua
potable, la presente investigacion afirma que tener el conocimiento de un correcto

planteamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable segin la
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realidad que se presente en la zona de estudio y teniendo en claro que los estudios
previos son los determinantes para realizar el Disefio hidraulico correcto y

determinar asi lo realmente funcional para cada determinada poblacion.
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CONCLUSIONES

v" Concluimos que la presente propuesta planteada en el disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable para la urbanizacion las Brisas, con los datos obtenidos
dentro de la simulacion hidréaulica es la mas optima al cumplir todos los parametros

estipulados en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

v" Se determind el uso de una bomba de 80mm diametro nominal y 7.17 HP, con una linea
de impulsion de 110 mm de HDPE, y un reservorio elevado de 23 m3 para satisfacer la
demanda de la poblacion de la Urbanizacion las Brisas.

v En las redes de distribucién se han considerado lineas primarias de 110 mm y redes

secundarias de 90 mm ambas tuberias de HDPE, por su Resistencia y duracion.

v' En la simulacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable de la
urbanizacion las Brisas se logro un funcionamiento eficiente de las redes de distribucion
logrando tener el 100% de las presiones y un 100% de las velocidades dentro de los
rangos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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RECOMENDACIONES

v A la Universidad Nacional de San Martin incentivar a otros universitarios que pretenden
realizar su tesis para la titulacion continuar con la siguiente investigacion, llegando a
formular un expediente técnico donde estard la determinacion real de los metrados y
presupuesto que esta propuesta técnica necesita y buscar el financiamiento para su
ejecucion, puesto que es necesaria para la poblacion asentada en la urbanizacion Las
Brisas y logra la elaboracion del expediente técnico debe presentar a la EPS Moyobamba
como ente encargado de la administracion de agua y alcantarillado de la poblacion de
Moyobamba.

v A la EPS Moyobamba tomar en cuenta la presente Investigacion ya que es ella quien dara
la oferta para satisfacer la demanda de la poblacién de la Urbanizacion las Brisas, y debe
tomar las medidas respectivas para brindar el servicio de agua potable y mejorar el estilo

de vida.

v" A los estudiantes de la Universidad Nacional de San Martin inclinar sus investigaciones
a solucionar los problemas de abastecimiento basico de la poblacion y continuar con las

investigaciones ya dadas para que asi logremos tener un inicio y un fin de las mismas.

v/ Recomendar en simulaciones de sistemas no convencionales proponer bombas
centrifugas para poder impulsar el mayor caudal posible y asi abastecer con agua a la
necesidad de la poblacion a abastecer.

v" Utilizar tuberias HDPE en las redes de distribucion ya que son mas flexibles y de mejor
calidad que las tuberias de PVC, para asi cumplir con los parametros de velocidad y

presion establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
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ANEXOS 01: Datos De La Simulacién
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FlexTable: Junction Table

Current Time: 0.000 hours

Label Elevation Hydraulic Pressure

(m) Grade (mH20)
J-144 1,000.51  1,014.68 13.14
45 [ o900  1,014.68 22.63
3133 [ 989.89f  1,014.68 24.74
143 [ oss70f  1,014.68 28.92
12 [ 984.83[  1,014.68 29.80
3140 [ 983.95[  1,014.67 30.66

e |
e |

J-139 983.64|  1,014.67 30.97
3147 [ 983.46[  1,014.69 31.17
36 [ 981.37[  1,014.67 33.24
J-138 979.62  1,014.67 34.98

|
. . D |

|

3¢ [ 978.00f  1,014.67 36.60
335 [ 977.50[  1,014.67 37.10
41 [ o941 1,014.67 38.18
492 [ 97583 1,014.66 38.75
137 [ orae9l  1,014.67 39.90
3130 [ 97t.70[  1,014.67 4).89

|

J-131 F 971.33 1,014.66 43.25
J-146 966.70 1,014.66 47.86

|
|

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4)
WCAD- HUALLAPE.wtg [08.11.04.50]
18/12/2018 Page 1 of 1



FlexTable: Pipe Table

Current Time: 0.000 hours
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Label Length Diameter Material Hazen- Flow Velocity
(Scaled) (mm) Williams (Lfs) (mys)
(m) C
TUB - 3 PULG 60.00 73.6|HDPE 130.0 0.04 0.01
TUB - 3 PULG 60.00 73.6|HDPE 130.0 0.04 0.01
TUB - 3 PULG 60.00 73.6|HDPE 130.0 0.06 0.01
TUB - 4 PULG 119.00 90.0|HDPE 130.0 0.15 0.02
TUB - 3 PULG 119.00 73.6|HDPE 130.0 0.10 0.02
TUB - 3 PULG 60.00 73.6|HDPE 130.0 0.11 0.03
TUB - 3 PULG 54.17 73.6|HDPE 130.0 0.11 0.03
TUB - 3 PULG 65.23 73.6|HDPE 130.0 0.11 0.03
TUB - 3 PULG 99.95 73.6|HDPE 130.0 0.11 0.03
TUB - 3 PULG 83.72 73.6|HDPE 130.0 0.11 0.03
TUB - 3 PULG 130.36 73.6|HDPE 130.0 0.11 0.03
TUB - 3 PULG 60.00 73.6|HDPE 130.0 0.11 0.03
TUB - 4 PULG 110.00 90.0|HDPE 130.0 0.19 0.03
TUB - 4 PULG 119.00 90.0|HDPE 130.0 0.23 0.04
TUB - 3 PULG 60.00 73.6|HDPE 130.0 0.16 0.04
TUB - 3 PULG 110.00 73.6|HDPE 130.0 0.17 0.04
TUB - 4 PULG 119.00 90.0|HDPE 130.0 0.27 0.04
TUB - 4 PULG 60.00 90.0|HDPE 130.0 0.30 0.05
TUB - 4 PULG 110.00 90.0|HDPE 130.0 0.37 0.06
TUB - 3 PULG 35.33 73.6|HDPE 130.0 0.32 0.08
TUB- 4 PULG 111.17 90.0|HDPE 130.0 0.55 0.09
TUB - 4 PULG 60.72 90.0|HDPE 130.0 0.58 0.09
TUB - 4 PULG 59.30 90.0|HDPE 130.0 0.68 0.11
TUB - 4 PULG 119.54 90.0|HDPE 130.0 1.92 0.30
IMPULSION 4 PULG 560.34 90.0|HDPE 130.0 4.80 0.75
TUB - 4 PULG 2.29 90.0[{HDPE 130.0 4.80 0.75

WCAD- HUALLAPE.wtg

18/12/2018




54

00rogSE

UDNEAS(F - 589 [ SpEID JI|NEIpAH - 3589 _

(w) souegsig
0005

00"356

—{ O31vW NVS vawos

00036

00236

00'¥56

00956
00856

00'0L6

00'EL6

00'FLE

00"3L6

00'8Le

00oge

00°'T8e
00'+86

00986

00°886
00"066

00'266

00" 66

00366

00866
00'000°T

00°Z00°T

00"+00°T

00°300°T

(1]

00°800°T

00°0T0°T

00°ZTOT

00"FI0T

00310t

ME

00810t

T poozo'r

T - 3[youg

OAVAT1d OldOAY3ASTY 13 A O3LVIN NVS VAINO4G V1 3Ad OJI'MNYJdIH 31N3IIAVyd9 3d VANITT

_ O31vW NVS YaW0d

{w) uogeaag



PLANOS

55



56

-1

slelwldol Waluw]w

4..“.&&&&-.‘1




57

e UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FEBRERD, 2019

ROVEC .
“DISENO Y SIMULACION HI

EL SISTE

YOBAMBA-2018"

MO

DRAULICA D
DE LA URBANIZAC

UBICACION Y LOCALIZACION

AGUA POTABLE

AGUA POTAELE

Lopez

Torres

4

e <L

W 2331000

N 2330000

000648 3

Esc. 1/30000

URBANIZACION LAS BRISAS




58

Tadg sau0L ¥IEE YTl @

VIMNYTEHIIH HOIDYTNNE

B HIEZ-YEWYE0A0N
F0TANID EVEINE BY1 NOIDVZINYEEN ¥1 30 ITEVLO0d wnew

30 CUNIINIZALEVEY 30 VINELEIE 130 V2NV E0IH NOIDYINNIS A ONSEID.

NLLEYWNVS 30 TYNOIDYN AVAISHIAINI - |z_

T\

oorigE 3

o0eies 3

OO0EEEE N

oédeed N

OrHess N
W4 F BNk
ot e b TS T4 ¥ RS WL
oer 3304 01°06 61T Wb - 8N
el 34041106 '8 WA+ -
et 404105 2 W+ -
[1h= 44 3404 |0° 08 e W AN
el 340H 9L e T L
ot 34040170 o't T AL
[if= 3 S | il Hid - SN
[Lh= 4t Ba0M |0° DS oo sl W - BN
Iy a4 R |9 Ex [RTS] g -0l
['h= 14 TebOM 90 00 0 oWdT <8Nk
0oLt S04 |0 D& el S - B
ot 4|05 t0'ar T -ENL
['h= 14 TOM 9 CL 00 0% WL -Ent
1= 04 |8°EL v T -
ot 3 |8°EL Te'E T4 -
ot 0 |8'EL i 55 T4 -0
el |92 z'e e
et 0N |02 A W -G
ooer 04 |9'EL oo 0 T -0
et |82 1061 oner | OOFHEEE N
= T Fr P = 514 et 4040106 o611 T -
o T b ¥t FERCE BT tas ol [Lh= 44 304 9L 000 Al -8t
T a1t e ET s LAl 0L I |9 L LIl WL -ane
D& BL LRl B0 e - L Lok rect MM aﬂaﬂ_ bl LS
ex  pe o | o w o
o & o
it T Fivre oy oy, sy uarmy e Ay Y |
o8 I e i Yi¥Iani 3avavi
W T S T i
T L win T a1 ka8
e S N F
i1 T 1
LAt L win T Rt L o1
o4 6 S N B
L vt Joces £H-1
i 52 S S s
BT ST S S
W eI T 15T -
[aBe] FEmr [ ]
S e By vy o [ewa ez s [0 [wnt |emvion Jmwwt  Jeewor | GAIWE |
SENOINN 30 VIEV.L ] (5] Tw] ] W] Tal] ]
oz [ =] [svpma)  feusoad) (e ) ()
H.m.m. ﬂh B L I T T T - R = T E a
_u._w_wu_w ) - OavAITIA INDNYL
g8 M cumimn
ﬁmm _
a¥ie
T L34 wE - P ] _n_..:_ﬁ_.F s _ ,__”_ - .r:H_.nh - _ e vosdese N
VT 30 TV = T
T T Tl [timaaq) uaepng) )
o yuph | (m pol wad e s o} u SRR SRS PRI () s uaguss dung iyl qE o
VOVHLTI VNOV 30 TYNYD OILYI NYS VEWOE




59

pres— ;
Wdl— e w ;
— r———— = NOWVEINVIBN - YUAVED040L
= =====—_1 sffiuaun
AELEWIV WIS 30 TeNOE DY OvOIS2EAMNT e ] //; y
/Ff____.,,.___ Ly
i = B __ |
|I.uu||um|||u|.m|mw|.||| a = = __ _ _r__..

——




