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Resumen

La investigacion tiene como objetivo analizar la red de agua potable mediante el
modelo Watercad para establecer la influencia en la condicion sanitaria del Centro
Poblado Atipayan. Se enfatiza en el uso del software, permitiendo obtener resultados
exactos con la modelacién aplicada en el software. Asimismo, la investigacién tiene
como metodologia de tipo aplicativo, disefio no experimental, permitiendo medir la
variable independiente. Por otro lado, es de nivel descriptivo y explicativo, debido a se
encargan de recolectar informacion y explica como ocurrio el fenbmeno y las

condiciones que manifiesta.

Palabras clave: Agua Potable, software watercad, modelamiento, caudal, presion.
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Abstract

The objective of the research is to analyze the drinking water network through the
Watercad model to establish the influence on the sanitary condition of the Atipayan
Population Center. Emphasis is placed on the use of the software, allowing to obtain
exact results with the modeling applied in the software. Likewise, the research has an
application-type methodology, a non-experimental design, allowing the measurement
of the independent variable. On the other hand, it is of a descriptive and explanatory
level, because they are in charge of collecting information and explain how the

phenomenon occurred and the conditions it manifests.

Keywords: Drinking Water, Watercad Software, Modeling, Flow, Pressure.
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l. INTRODUCCION

Actualmente uno de las dificultades a nivel mundial es el agua, debido a que este
elemento es muy importante para la vida, de manera que antiguamente las
civilizaciones vivian cerca a los rios. El avance de la tecnologia hizo a que el ser

humano almacena y transporta el agua de subsuelos.

(Magne Ayllon, 2008) Manifiestan que en el Caribe y América Latina hay unos 78
millones de habitantes sin servicio de agua potable: (27 millones) menores en zonas
urbanas y (53 millones) zonas rurales. Asimismo, hablamos de servicios de salud, se
preocupan cerca de (10 millones) de personas; 257 millones de personas adicionales
utilizan fosas letrinas y sépticas, alrededor de 101 millones de personas actualmente

no tienen ningun servicio de saneamiento.

Actualmente en el Peru encontramos 5.11 millones que carecen de eliminacion de
aguas residuales y sistema de saneamiento, 2.64 millones de habitantes que no
cuentan con acceso al agua potable. Por consiguiente, se dice que solo el 12% de
hogares tienen buen estado, sabiendo que solo hay una poblacién muy baja que tiene
la posibilidad de contar con camiones de agua, pozo subterraneos y cisternas, que son
fabricados por ellos mismos, asimismo se cuenta con viviendas con sistemas de agua

potable en malas condiciones segun nos indica (Puccio Sanchez , 2022).

En el caso del Centro Poblado de Atipayan, el abastecimiento de liquido vital se
encuentra deficiente, ya que los vecinos hicieron sentir su malestar sobre las carencias
del sistema de agua, como los constantes cierres por rotura de cafierias, y fallas en el
sistema eléctrico que hacian escaso el bombeo de agua, ademas de la escasez de
agua que no se estd bombeando lo suficiente al no cubrir las necesidades de los
moradores. Las personas a su vez desconocen si el agua tiene suficientes indices de
calidad necesarios para su consumo o no, por el contrario, no cuentan con un control
de aseguramiento para ver los margenes de calidad, ni cuentan con un plan de

mantenimiento y operacion. Por otro lado, existe un manejo adecuado del



abastecimiento del agua, lo que nos conlleva a determinar como fuente de vida; por
consiguiente, tiene un buen funcionamiento lo que nos puede conllevar a contraer
malestares que se transmiten al comer, sino que también tiene un efecto de limpieza
(bafio, ropa, utensilios, platos, alimentos) limitada a la manipulacion. Reducirian
drasticamente las enfermedades relacionadas al vital liquido, como el célera y la
diarrea. Siempre que haya agua de calidad la vida mejorard para la poblacion en

general.

Por consiguiente, se tiene el siguiente problema general ¢De qué manera el sistema
de agua potable empleando el modelo Watercad influye en la condicién sanitaria del
centro Poblado Atipayan?  Asimismo, se plantean los siguientes problemas
especificos: primer problema especifico ¢, Como influye la presion de nodos del sistema
de agua potable usando el modelo Watercad en la condicién sanitaria del Centro
Poblado Atipayan?, en segundo lugar ¢ De qué manera el flujo de tuberias del sistema
de agua potable mediante el modelo Watercad interviene en la condicién sanitaria del
Centro Poblado Atipayan? Y por ultimo ¢ En qué medida el modelamiento en Watercad
del sistema de agua potable influye en la condicién sanitaria del Centro Poblado

Atipayan?

(Valderrama Mendoza, 2020) Pasos para la produccion de investigaciones en su libro
de metodologia de investigacion respalda la justificacion del siguiente proyecto de
investigacion, se conoce el marco metodoldgico, tedrico, social y practico. Brindar
soluciones optimas dando como alternativa de solucion el software como
modelamiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable analizando
problemas mediante el modelo watercad. De igual manera, este proyecto es
importante porque sirve como manual para realizar el modelado del software
Watercad y que nos permite hacer simulaciones en tiempo real para obtener resultados

optimos.

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion engloba la justificacion, teorica,

practica, metodolégica y social, como se detalla a continuacién: justificacion



metodoldgica con la finalidad de examinar el sistema de agua potable mediante
software Watercad, con la finalidad de optimizar la condicion sanitaria del centro
poblado Atipayan. En la justificacion tedrica se justifica para brindar soluciones optimas
dando como alternativa el andlisis de las redes de abastecimiento de agua potable
analizando los problemas mediante el software Watercad. De igual manera, este
proyecto es importante porque sirve como manual para realizar el modelado con el
software Watercad y que nos permite hacer simulaciones en tiempo real para obtener
resultados 6ptimos. En nuestra justificacién social se justica por esta directamente
basado en los servicios basicos para una poblacion; cabe sefalar que una vez que los
residentes tengan acceso al agua, no es suficiente para reducir la tasa de mortalidad,
pero si puede optimizar su condicion de vida. Por ello, la implementacion del proyecto,
se requiere de la concientizacion publica, capacitacion y pre-captacion en las areas de
educacién en salud, mantenimiento la construccién del saneamiento y agua potable.
Finalmente, la justificacion econémica ya que permite reducir tiempo, costo,

elaboracién y ejecucion del proyecto de disefio de las redes de agua potable.

Por ende, el objetivo general es Analizar el sistema de agua potable mediante el
modelo Watercad para establecer la influencia en la condicion sanitaria del Centro
Poblado Atipayan. Los siguientes objetivos especificos son: Analizar la presion de
nodos del sistema de agua potable mediante el modelo Watercad para determinar el
flujo de tuberias para la mejora de la condicion sanitaria del Centro Poblado Atipayan,
Analizar el flujo de tuberias del sistema de agua potable mediante el modelo Watercad
para determinar la influencia en la condicion sanitaria del Centro Poblado Atipayan y
Analizar el modelamiento en Watercad de la red de agua potable para determinar la

influencia de la condicién sanitaria del Centro Poblado Atipayan.

Por ultimo, se establece la hipotesis general El sistema de agua potable mediante el
modelo Watercad Influye en la condicion sanitaria del Centro Poblado Atipayan. Se
tiene las siguientes hipotesis especificos: La presion de nodos del sistema de agua
potable mediante el modelo Watercad influye en la condicidon sanitaria del Centro

Poblado Atipayan, El flujo de tuberias del sistema de agua potable mediante el modelo



Watercad influye en la condiciébn sanitaria del Centro Poblado Atipayan y El
modelamiento en Watercad del sistema de agua potable influye en la condicion

sanitaria del Centro Poblado Atipayan.

ll.  MARCO TEORICO

Aqui vamos a tener en cuenta el desarrollo de antecedentes nacionales e
internacionales, asimismo las teorias coherentes al tema de investigacion las cuales

se detallan a continuacion:

(Puccio Sanchez , 2022) En su tesis titulado “Diseno de redes de suministro de agua
potable manejando el software Watercad en el pueblo joven Las Mercedes — José
Leonardo Ortiz”, de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, fij6 como
objetivo principal dentro del centro poblado Joven Las Mercedes — José Leonardo Ortiz
realizar el disefio del sistema de suministro de agua potable, teniendo una metodologia
de tipo aplicativo porque se determina los problemas dentro del proyecto. Se concluye
gue el trabajo se determina en 5 fases, lo cual fase nos permite determinar las hipotesis

planteadas por la investigacion.

(Alberto Haro , y otros, 2019) tesis titulada “Disefio de la red de suministro de agua
potable de la localidad de Irhua, Tarica 2018, trabajo de investigacion de la UCV,
propone como objetivo Disefiar lared de suministro de Agua Potable para la localidad
de Irhua, distrito de Tarica — 2018, la metodologia empleada es de disefio No
Experimental porque solo se puede manipular una variable, tipo descriptivo, los
resultados del presente proyecto determinar que el reservorio tenga tuberias de
captacion lateral, colocando de una longitud 2,313.62 m con una Tuberia HDPE C-10
de 73 mm. (2 72"). Asimismo, con un caudal de Q=0.44 L/s y velocidad de 0.10 m/s se
determina la desinfeccién y prueba hidraulica de las tuberias. Las tuberias de diametro
de 33mm, 60mm y 73mm de longitud de 3,070.77m de conduccién son tuberias
matrices y secundarias que transportan el agua a diferentes divisiones de la localidad.
Finalmente se concluye que la tuberia fue de tipo concentrado y ladera situada en la



guebrada el que se emplearon para el pueblo de Irhua, debido al resultado se disefid
un reservorio con fines de preservar y regular; el tipo de suelo fue apoyado, asimismo
se planificd que el repartimiento por distribuir la red de ubicacién del proyecto en

viviendas de las zonas construidas con un esparcimiento no mayor a los 60m.

(Emerson Dacila , 2017) en su tesis titulo “Relacién entre el suministro de agua
potable en redes cerradas en la localidad de Caja — Huancavelica” €l tuvo como
objetivo: dar un diagnéstico en las redes cerradas ya existentes en el lugar de Caja —
Huancavelica en el afio 2017. Metodologia: este estudio fue aplicado, disefio
descriptivo — correlacional y de nivel correlacional. Resultados: fuente fue subterrdnea
(manantial) y el disefio hidraulico se hizo para 1457 moradores de la localidad en
funcién a la norma N2173MVCS, el cual llego a la conclusion que las presiones de
Pmin=18mca, Pmax=48mca, y las velocidades, Vmin=0.3m/seg, Vmax=0.87m/seg, se
dedujo que las redes de abastecimiento en sistemas cerrados de agua potable, dara
mejor servicio a la comunidad de estudio y que traerd una mejor calidad de vida para

todos los hogares aledafnos.

(Yabeth Maylle , 2017) en su estudio que presento para su titulo de ing. Civil, el “Disefio
de redes de agua potable y su repercusién de eficacia de vida en el lugar de
Huancamayo”, fijaron como objetivo: Repercusion que hay en la disposicion de vida
al disefiar un sistema de agua potable en la localidad de huacamayo — Junin. Se
concluye que los caudales son necesario para trazar la red de suministro de agua
Qmd = L/.te tiene que tener en cuenta que al disefiar debe haber una presién que sea
como maximo 50mca para clase 7.con esto se obtiene que el sistema funcione
Optimamente. El abastecimiento de este disefio tendra una estructuracién como: linea
de conduccion, captacién de tipo ladera, conexiones domiciliarias, linea de aduccion y
redes de distribucién, nos conlleva a tener redes de distribucion cerradas, ya sean para

zonas rurales por existir limitaciones en ellas.

(Dorato Calderon , 2016) la siguiente tesis se titula “Disefo de sistemas de agua

potable, conexiones de alcantarillado y domiciliarias del A.A.H.H. “Los Pollitos” — Ica,



utilizando los softwares Sewercad y Watercad”, tuvieron como objetivo disefiar redes
de agua potable, con uniones de alcantarillado y domiciliarias con el fin de optimizar
los servicios en el A.A.H.H., con la finalidad de optimizar la calidad de vida y reducir la
tasa de enfermedades. Asimismo, la investigacion tiene como metodologia disefio no
experimental, nivel descriptivo — explicativo y tipo aplicada. El resultado de acuerdo al
RNE y parametros de la EMAPICA, y de la recopilacion de datos nos conlleva a
determinar la 2da iteracion; por consiguiente, se determina que el didmetro de las
tuberias corresponde a 75mm o 3” de acuerdo a la red de agua potable el cual
establece el RNE, finalmente se obtuvo un tercer modelamiento. Finalmente se
concluye que la influencia estéatica no debera ser mayor a 50m H20 de acuerdo a la
Norma OS.050, por ello, se debe verificar la presibn méaxima con tiene el sistema; por

altimo, la presion maxima es de 24.90m H20 cumpliendo con la norma vigente.

(Angarita Morantes, y otros, 2019) en su tesis “Disefio y modelamiento comparado
entre Watercad y Epanet del acueducto en fase 2 — Conduccion centro poblado Llano
de Palmas — Municipio Rionegro Santander” — en la Universidad Santander de
Colombia. Objetivo ejecutar un proyecto de abastecimiento de agua potable para la
iglesia del Rosario — cantdn — san pedro en la provincia de tunguhua. La metodologia
fue la observacion ya que se hiso la recoleccién de campo para conocer la condicién
actual de la poblacién actual, se prosiguio con los levantamientos topograficos de la
zona los planos y las curvas de nivel los resultados que se realizaron con EPANET,
lograron los diametros, los caudales y las velocidades en los nodos también se
obtuvieron las presiones de acuerdo a la norma de disefio CPE — 005 en cuanto a la

norma de disefo.

(Marroquin Paiz, 2017) trabajo de tesis que se denomina “Disefio de sistemas de
Alcantarillado y suministro de agua potable en la Colonia Linda vista y La aldea Cerro
Gordo, Jutiapa — Jutiapa — Guatemala” de la Universidad San Carlos de Guatemala.
Objetivo: Hacer un disefio hidraulico de agua potable y método de saneamiento para
la colonia Linda vista y la aldea Cerro gordo em Jutiapa — Guatemala. Metodologia:

es de tipo cuantitativa y observacional. Resultados: se hizo esbozo de suministro de



agua por Gravedad para 2016 habitantes: que estuvo compuesta por una captacion
subterranea, la red de saneamiento fue compuesto por 45 buzones el cual varia su
altura entre 1.20m y 2.10m, en el cual se emplearon 2120 m de tuberias PVC que
estan entre los diametros de 6,8 y 10 pulgadas, el cual estuvo sujeta a la norma N2
ASTM F-949. Conclusiones: Se aplico la normativa para zonas rurales en

abastecimiento de agua.

(Guman Chuma, y otros, 2017) se titula “Disefio de redes para el suministro de agua
potable para la comunidad de Mangacuzana, cantéon Canar, provincia de Cafar” fijé
como obijetivo disefiar el sistema de suministro de agua potable, con la aplicacion de
la normativa vigente, incorporando la tasa de crecimiento poblacional de 1.22% y un
periodo de 20 afios, adquiriendo 357 habitantes futuras. Por consiguiente, se
encuentra un caudal maximo diario (0.395l/s), caudal medio de (0.32 I/s), caudal de
conduccion a bombeo (1.24 I/s) y caudal méaximo horario (0.95 I/s). Asimismo, se tuvo
cual minimo de dos fuentes en tiempos de estiaje, 0.5 I/s vertiente Cocha - Huaico 2 y
0.3 I/s vertiente de Cocha-Huaico 1, caudal total de 0,8l/s de tal manera que la norma
nos indica que se realice 2 veces el calculo del caudal méximo diario. Con un caudal
de 1.24l/s, una altura dindmica de 18.95m, tubos PVC de 40mm se disefid una estacion
de bombeo el cual funciona con una bomba sumergible de 1 HP; didmetros que varian
desde 50mm a 20mm, tuberia PVC de rugosidad de 140 se utilizaron con el fin de
disefiar el sistema de distribucién en las conexiones domiciliarias, de acuerdo a lo que
manifiesta la normativa las presiones soportan un periodo estatico que no llegan a los
50m c.a.; asimismo en el analisis dinamico llegan de 9m c.a. a 45m c.a.; considerando

un total de sistema de red de 3.45km de tuberias

(Quevedo Figueroa , 2016) se titulada “Disefio de las obras de mejora de la red de
agua potable para la poblacion de Cuyuja como parte de los trabajos de resarcimiento
del proyecto Hidroeléctrico Victoria”, tuvieron como objetivo Disefiar los trabajos de
mejora de redes de suministro de agua potable de Cuyuja, estos trabajos se realizaron
mediante evaluaciones de redes existentes en el centro poblado, de manera que

existentes conflictos por la falta de la construccion de fuentes de captacion, asimismo



se busca el mantenimiento frecuente de las redes de tratamiento. No contar con
medidores, macro medidor ocasionaron problemas en el proyecto hidroeléctrico;
consecuentemente esto se manifiesta en la cantidad y calidad del servicio de agua.
Asimismo, se plantea construir una planta de tratamiento de agua potable de 1700 m
a la planta de tratamiento, de manera que se lograron suministrar el agua en
cantidades requeridos de manera que 1.87It/s con diametro de 63mm apto para la zona

de estudio.

(Alvarado Espejo , 2013) tesis titulada “Disefios de redes de agua potable del barrio
San Vicente, Canton Gonzanama”, Universidad Catélica de Loja con el fin de lograr el
titulo profesional de ingeniero civil, fijaron como objetivo encontrar resultados 6ptimos
para el disefio de sus sistemas de suministro de agua, con la finalidad de mejorar los
acontecimientos de la zona de estudio, asimismo se concluye en la investigacion se
dieron diferentes obras especiales como obras de arte y pasos elevados teniendo en
cuenta que: camaras de presion, valvulas de aire, tuberias de PVC y aduccién de
disefio con diametro de 1 pulgada, 0.45 a 2.5 m/s de velocidad respetando lo que nos
indica la norma ecuatoriana. Las formulas de Darcy Weisbach y Hazen — Williams se
utilizaron para la comprobacion de bajas cargas y perdidas, interpretando las dos
férmulas se utilizaron la ecuacién de Darcy ya que los resultados obtenidos nos

permiten colocar a todas las viviendas las redes domiciliarias.

Asimismo, después de las investigaciones relacionados a la tesis se tiene las

siguientes teorias relacionadas al tema:

El sistema de abastecimiento de agua potable, es una red de distribucién de agua es
un vinculo complejo de factores de control hidraulico conectados entre si para
transportar cantidades de agua desde las fuentes hasta los consumidores. El alto
namero tipico de restricciones y variables de decisién, la no linealidad y la falta de
uniformidad de las ecuaciones que gobiernan la cabeza, el flujo y la calidad del agua
son inherentes a las dificultades de gestién y organizacion de redes de abastecimiento

de agua. Los métodos tradicionales para resolver problemas de gestién de redes de



reparticion de agua, como el problema de operacion y disefio de menor costo,
utilizaban esquemas de optimizacion lineal/no lineal que estaban limitados por el
tamafio del sistema, el ndmero de condiciones y restricciones de carga. Las
metodologias mas recientes emplean técnicas heuristicas, como optimizacion de
colonias o algoritmos generitos de hormigas como esquemas heuristicos autbnomos

o basados en datos hibridos segun (Aguero, 1997 pag. 165).

Para el consumo de agua se considera los siguientes elementos: las estructuras que
obedecen construirse y disefiarse para acumularla y la captacion es el inicio de la

distribucion de agua potable segun nos indica (Alegria, 2013).

Se considera los tipos de captacion a: Manantial de Ladera, se divide en tres
captaciones: 1) conduccion y brazos de defensa; 2) caja hiumeda y 3) caja seca.
Asimismo, los Manantiales de Fondo, son considerados desde el fondo de los
manantiales y no cuenta con pendientes y por ultimo las captaciones de varios

Manantiales segun (Alvarado, y otros, 216).

Los Caudales de Disefo, segun (Bautista , y otros, 2015) se clasifican en: Caudal

Méaximo Horario (Qmax.h), Caudal maximo Diario (Qmax.d) y Caudal medio Diario

(Qm).

Conceptualiza (Doroteo Calderon, 2014) que los Diametros de Tuberias: Son los
catalogos de tuberias comerciales seran considerados para la toma de diametro de las

tuberias, con el fin de guardar analogia al diametro de disefio.

Velocidad: En el Titulo 1.3 Obras de saneamiento, en esta seccion se determinan los

parametros de disefio de las velocidades, segun el RNE.

Segun nos indica (Lossio, 2012) nos manifiesta que la Fuente de Abastecimiento: Son
almacenamiento de hidricos para consumo humano que debera sujetar en riqueza

mayor ordinario para un determinado tiempo de proyecto y en eventualidad de que la



calidad del agua satisface los requisitos establecidos. Segun las normas OS, 050 del
cédigo doméstico de edificaciones, para dar una mayor calidad, sera precisado
desempefiarse las siguientes ensefianzas: datos personales de situacion, fuentes
alternativas, orografia, geografia grafologias fisico artificial, lucros minimos, anuales,
variaciones, microbiologia y vulnerabilidad. Hay diferentes tipos de captacion de agua
entre ellos: Aguas subterraneas, Aguas superficiales, Aguas de mar y Aguas de

metedricas

Obras de Captacion: Este tipo de obras emplea una técnica para la extraccion de agua.
En estas obras de captacién hay distintas formas como, por ejemplo: su sitio, las
lagunas de despensa, el relieve de agua. Una de los requerimientos que se debe de

evitar en la contaminacion del agua segun (Martinez , 2016).

(Maylle , 2017) Manifiesta que Linea de Conduccién: Son las tuberias comprendidas
que van desde el trabajo de captacion de agua hasta llegar a la planta de tratamiento

o depdsito regulador que llevara el agua por las tuberias con un cierto caudal.

La de Linea de aduccion: Se considera a la linea al inicio de sistemas de

abastecimiento y reservorio segun (Carhuapoma Mendoza , y otros, 2019).

Segun (Sanchez Camino, 2011) la Fuente de Agua: corresponden afirmar la cuantia,
satisfaccion y la calidad, que necesita un sistema de distribucion de agua potable. El
cual maximo diario debe estar asegurado por la fuente de suministro ya sea de con

obras de regulacion o de forma directa dentro del periodo de disefio.

(Lam Gonzalez , 2011) Manifiesta que la Planta de Tratamiento de Agua Potable: Es
un Proceso de purificaciéon que pasa por diferentes conjuntos de distribuciones que
estan disefladas para el tratamiento de agua a la purificacién, con el fin de obtener
agua potable para el consumo de los pobladores, eliminando sustancias peligrosas y

bacterias por completo.
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Segun (Meza De la Cruz , 2010) el Reservorios: Son dispositivos de almacenaje de
liquido bebible que permiten comprometer el despacho del sistema de orden en
tiempos de mayor consumo y conservar una amenaza conveniente de tarea. La red de
agua bebible, es el ordenamiento destinado al acopio y medida del agua para
consumo, el frecuente aprovisionamiento en etapas de maximo gasto por un cierto

término de asamblea.

Periodo de disefo: Se define como el intervalo de tiempo en el que el sistema tiene un
funcionamiento eficiente de acuerdo a los parametros normativos empleados en el
disefio. También contiene elementos que intervienen en su calculo, tales como la
calidad de materiales, densidad poblacional y proyeccion socio-econémica para
ejecucion de proyectos. Se consideran los siguientes requerimientos: Poblacion de

disefio, dotacion y crecimiento poblacional segun (Péres Estela , 2020)

Levantamiento Planimétrico: Representacion a escala en un plano horizontal con el
relevamiento de averiguacion realizada. Estudia la metodologia para establecer las
ubicaciones de puntos seleccionados, sin contar sus elevaciones. Basicamente es la
representacion del terreno en vista de planta u horizontal segun (Vargas Vasquez,
2020)

Segun (Baltazar Guerrero , 2021) el Perfil Longitudinal: Son la serie de intersecciones
un plano en vertical con el terreno, el cual representa la forma altimétrica del terreno.
Los puntos levantados se determinan en el fijado del eje del proyecto, la medida del
trayecto horizontal parcial y total partiendo de un origen definido a un punto solicitado

es medida en kilometros (Km).

Segun nos manifiesta (Ordofiez Pinto, 2020) las Curvas de Nivel: Es el conjunto del
terreno con una secuencia de planos equidistantes y horizontales. La interseccion
provoca una compilacién de lineas consecutivas. Son creados por encuentro en un
plano horizontal. Cualquier punto que pertenezca a una de estas curvas le

correspondera la misma cota. Debido a las propiedades de estas Curvas de nivel
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también se denominan como isohipsas.

Segun (Leon Villalobos, 2019) nos conceptualiza que el Software WaterCAD:

WaterCAD Design es una herramienta de software util para algunos célculos de

disefio. Sin embargo, su poca difusion no ha permitido una gestion estandar de su

empleabilidad. En cuanto al procesamiento de medidas de la presion de tuberias en el

software WaterCAD, se obtienen resultados aproximados aceptables contra las

anotaciones tomadas en campo.

METODOLOGIA

Segun (Gallardo Echenique, 2017) establece a metodologia como una técnica
para la investigacion de eventos particulares o especificos, hallando regularmente

empiricamente, demostrable de raciocinio tentativo y riguroso.

Por lo cual, se define como el camino recomendado para lograr un objetivo. En
este trabajo de investigacion el propésito es el saber, el cual otorga integridad a la
investigacion. Investigadores alrededor del mundo, indican la veracidad del

contenido en explicaciones y teorias.

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

La solucion de problemas existentes se establece a través de la investigacion Tipo

Aplicada.

Debido a que esta investigacion nos envia a resolver eventos 0 sucesos
actualmente existentes basadas en las teorias o conocimientos; la metodologia

emplea el tipo de investigacion aplicada.

Asimismo, (Baena Paz, 2014) califica una investigacion del tipo aplicada en base
al objetivo, a razén que a través de factores existentes se puede aplicar

directamente en los casos reales, debido a que para el andlisis del disefio del
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sistema de agua potable se realizara mediante el modelamiento con software

Watercad.

La presente tesis promueve el hallazgo del razonamiento para modificar, actuar,
hacer y construir conforme a la representacion mas sencilla del resultado de
imprevistos o problemas, alcanzando un margen limitado de generalizacion, asi
mismo, la conclusion de esta investigacion también seria aplicable en otros lugares

y de esa manera otorga una mejor calidad en la propagacion.

La investigacion es de Nivel Explicativo, segun (Cabezas Mejia, y otros, 2018)
porque se hallan las raices de los fendmenos induciendo un sentido de
entendimientos; asi también, se verifica que son estructurados en gran medida.
Por otra parte, se avocan al detalle de eventos con los fendmenos de estudio y se

enlazan al menos un par de variables dentro de la tesis.
Disefio de investigacion

En base al tipo de investigacion y objetivo considerados en el presente trabajo de
tesis; el disefio se denomina como no experimental en referencia a lo que

conceptualiza (Valderrama Mendoza , 2015).

1. Se determina en primer lugar la variable dependiente del proyecto (pre test)

2. En segundo lugar, se identifica la variable independiente o también llamada
experimental

3. Finalmente, dentro los sujetos se hallan una nueva intervencién de las variables
gue son dependientes (post test).

Formula:

13



Dénde:

G: - Grupo o muestra

O; O,: - Observaciones

X: - Estimulo
El disefio denominado transversal o también llamado transaccional compilan
datos en un solo espacio y tiempo real segun (Hernandez
Sampieri,Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de Ila
investigacion, 2010, pag. 151).

3.2. Variables y operacionalizacion

Segun (Cohen , y otros, 2019) relata que es un progreso légico que consiste
en cambiar las variables del tipo teéricas en las variables intermedias o

dimensiones, luego en indicadores para conformar los indices.

Es el proceso metodoldgico, que permite desarmar las variables que forman
el problema planteado dentro de la investigacion, iniciando en lo general para
culminar en lo especifico, donde se hallan sus dimensiones e indicadores

correspondientes.

Variable Independiente

Andlisis del Sistema de Agua Potable usando watercad
Definicion conceptual

Analiza la captacion, conduccién, el tratamiento, almacenamiento y
distribucién de aguas mediante el software Watercad que nos permite
modelar los sistemas de conduccion para analizar su comportamiento

hidraulico segun (Gutierres Huamani,2019).
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Definicion operacional

Se realizara el modelamiento a partir de los datos del software Watercad, las
recomendaciones de disefio del RNE y las guias de opciones técnicas de

abastecimiento de agua para cada uno de los componentes del sistema.
Variable Dependiente

Condicion sanitaria

Definicion conceptual

Nos da a conocer sobre las cualidades del agua, el cual implica los riesgos
en los abastecimientos de agua potable desde que son captadas hasta que
llegan al consumo humano, con el objetivo de resguardar el bienestar y la

salud de los usuarios (Instituto Nacional de la Salud, 2018).
Definicion operacional

Determinar los factores de riesgo para tener un Optimo resultado de los

parametros empleando el software Watercad.

Operacionalizacion de Variables
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Tabla N° 1: Operacionalizacion de Variables

: DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Variable Velocidad Razon
Independiente Se realizara el | Presién de nodos Diametro Razon
Analiza la captacion, | modelamiento a partir de Cotas Raz0ON
conduccion, el tratamiento, | los datos del software —
almacenamiento y distribucion | Watercad, las Coeficiente de Razén
Sistema de agua de aguas mediante el software | recomendaciones de rugosidad
potable usando Watercad que nos permite | disefio del RNE y las Longitud de la Raz6n
Watercad modelar los sistemas de | guias de  opciones | Flujo de tuberias tuberia
conduccion para analizar su | técnicas de Diametro interno de Razén
comportamiento hidraulico | abastecimiento de agua la tuberia
segun (Gutiérrez | para cada uno de los Densidad Razén
Huamani,2019) componentes del poblacional
sistema. Modelamiento en el Dimension de las Raz6n
software Watercad tuberias
Variable Se refiere a las calidades de las
Dependiente aguas, lo cual implica multiples Cobertura Razon
actividades que hacen posible
que se detecten factores de
riesgo en el abastecimiento de i ) i
aguas desde Ias CapIacionss de | do.rasgo para tener un | Caiidad de Cantidad Razon
Condicion sanitaria | estas  hasta ~ que  sean | gptimo resultado de los | abastecimiento de
consumidas por los usuarios, | parametros empleando el agua potable
con el objetivo de salvaguardar | gaftware Watercad Continuidad Razon
el bienestar y la salud de los
pobladores segun el (Instituto
Nacional de Salud, 2018) Calidad Razon

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacioén

Se entiende que la forma estadistica a la poblacion o universo a la serie de
atributos o también integracion de elementos que son piezas fundamentales para

el desarrollo de la investigacion.

Por ello, la poblacién se conforma por el Sistema de Agua Potable y la condicién
sanitaria del C.P de Atipayan.

e Criterios de inclusion:
e Criterios de exclusion:

Muestra

Segun (Valderrama Mendoza,2015); indica que una muestra forma, porcién de
una poblacién con el fin de determinar, las situaciones de la muestra y encontrar,

las cualidades de la unidad de medida.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la
investigacion, 2010, pag. 173) conceptualiza, a la muestra como porcién de la
poblacion; para evaluar y verificar las caracteristicas y propiedades, propias de

la poblacion.
Asimismo, se tiene una muestra de 100 viviendas del lugar de investigacion.
Muestreo

La investigacion define para ser un muestreo no probabilistico, porque la
seleccién de los factores no es dependiente a la probabilidad, sino que depende

de las cualidades de la investigacion.

3.4.Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos

Técnica

El método de recoleccion de datos del autor Arias (2006) “define el método de

recoleccion de datos como un conjunto de pasos y métodos utilizados durante
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el proceso de investigacion para obtener informacion relevante y formular metas

en la encuesta” (pag. 376).

Las técnicas son un procedimiento de forma particular para la obtencion de
datos, en esta medida, se puede se puede argumentar dos técnicas de
investigacion importantes para el progreso de la investigacion sera los
siguientes : La técnica de analisis documental es parte fundamental del proceso
de esta investigacion debido a que es metodico y formal, el cual nos permitird
realizar la seleccion, obtencion, interpretacion y analisis de los datos de fuentes
relacionados al objeto de investigacion. el cual se apoyard en fuentes
secundarias los cuales pueden ser repositorios de tesis, paginas web, manuales
de programas, documentos municipales e informacion geotécnica, se

emplearan las siguientes técnicas de recoleccion de datos:

e Observacion definida para el &rea de influencia dentro de la investigacion
e Levantamiento Topogréfico.
e Recopilacién y Busqueda de informacion de clase Estadistica.

e Aplicacion de los programas WaterCad y Civil-3D.

Instrumentos

La técnica usada para recolectar de datos es un recurso, dispositivo o formato

gue se usa para almacenar informacion.

La validez de los Instrumentos segun Landeau (2007), “la validez se describe
como la medida en que el instrumento proporciona datos que reflejan

verdaderamente el aspecto que se investiga” (p. 81).

De igual forma, segun el autor Landeau (2007), “la confiabilidad se
conceptualiza como la forma en la que un instrumento exhibe su consistencia a
través de los resultados producidos cuando se aplica repetidamente a un sujeto
de estudio” (pag.81).
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3.5. Procedimientos

Estos fueron los pasos para obtener la solucién esperada en el estudio:

e Toma de datos de poblacién, numero de afiliados, tipos de servicios que tiene

y actividades a las que se dedica.

e Complete el levantamiento del terreno y procese la informacion en AutoCAD

Civil para obtener los nimeros necesarios para modelar la red de agua.
e Aplicacion de software Watercad.
Poblacidn total beneficiarios

El presente proyecto de investigacion beneficiara al Centro Poblado de Atipayan,
el cual esta consolidado por 70 lotes inferiores a 90m2 y 271 lotes superiores,

los cuales permanecen sin habilitar.

La futura poblacion establecida para el periodo de disefio toma en cuenta
dos criterios fundamentales para asentamientos humanos: el plan que
regulay los programas usado para el desarrollo regional, en caso exista. En
caso de la ausencia de estos valores, se considerara las particularidades
de la ciudad, los elementos socio-econdmicos, historicos, la proyeccion de
progreso u nuevos adquiribles; Asi también, se debera considerar densidad
minima de 6hab/vivienda. (RNE Norma 0S.0100,2019, p.3)

Por lo cual, los habitantes con lotes inferiores a 90m2 son: 210 y para los

superiores a 90m2 son: 813.
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Tabla N° 2: Lotes menores de 90m2

AREAS MENORES DE 90 M2
DENSIDAD
CANTIDAD
LOTES POBLACIONA | POBLACION
DE LOTES .
L (Habitantes)
D1 6 3 18
D2 8 3 24
D3 5 3 15
D4 9 3 27
D5 6 3 18
12 5 3 15
13 5] 3 18
14 =] 3 27
15 7 3 21
5] 9 3 27
NUMERO DE
70 210
HABITANTES

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Tabla N° 3: Lotes mayores de 90m2

AREAS MAYORES DE 90 M2

DEMNSIDAD
LOTES CANTIDAD POBLACIOMNA| POBLACION
DE LOTES .
L {(Habitantes)
D1 13 3 39
D2 10 3 30
D3 9 3 27
D4 14 3 42
D5 15 3 45
D& 9 3 27
D7 16 3 48
Da 13 3 39
D9 14 3 42
D10 19 3 57
11 13 3 39
12 11 3 33
13 15 3 45
14 16 3 48
15 14 3 42
s 20 3 60
17 13 3 39
18 15 3 45
19 12 3 36
110 10 3 30
NUMERO DE 271 813
HABITANTES

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Poblacion total beneficiarios

Se establece con el nUmero de habitantes de poblacién a considerar dentro del

area en estudio.

Si se demostrara que no existen estudios de consumo y por lo tanto no se

justificaria su realizacién, se considera, cuando menos una dotacion de 180

L/Hab/d para clima frio y 220 L/Hab/d para clima calido y templado, para el

sistema de conexiones domiciliarias. Por su parte, para areas menores

correspondientes a viviendas con lotes de area total menores o iguales a 90m2,

las dotaciones seran de 120l/Hab/d en climas frios y de 150l/Hab/d en clima

célido y templado. (RNE 0S-100,2019, p.4).

Tabla N° 4: Caudal para lotes con areas mayores a 90m2

LOTES MAYORES DE 90 M2

POBLACION PARA AREA MENOR DE 90 M2 813 |habitantes
POBLACION TOTAL 813 |habitantes
DOTACION PARA AREA MENOR DE 90 M2 120|Lt/hab/d
CAUDAL PROMEDIO

Qp=POBLACION x DOTACION 1,129 Ips

86400

CAUDAL MAXIMO DIARIO Ips
Omd =kl xQm; k1=1.3 1,468
CAUDAL MAXIMO HORARIO Ios
Qmh=K2xQm;K2=2 2,258

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Tabla N° 5: Area menores a 90m?2

AREAS MENORES DE 90 M2
DENSIDAD
LOTES CANTIDAD POBLACIONA| POBLACION
DE LOTES )
L (Habitantes)
D1 6 3 18
D2 8 3 24
D3 5 3 15
D4 9 3 27
D5 6 3 18
12 5 3 15
13 6 3 18
14 9 3 27
15 7 3 21
16 9 3 27
NUMERO DE 20 210
HABITANTES
Fuente: Elaboracion propia, 2022
Tabla N° 6: Caudales de agua
CAUDALES DE AGUA
CAUDAL PROMEDIO (Qp) 1,421|lps
CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qmd) 1,847|lps
CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh) 2,842|Ips

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Segun el RNE 0S.050(2019) indica que “El caudal empleado para el disefio de

los sistemas de agua potable se determinara para el periodo de disefio de inicio

a fin. El disefio del sistema se procedera a la realizar con el caudal maximo

horario futuro” (p.2)

El presente proyecto de Atipayan tiene un requerimiento de 2,842 litros,

equivalente a 0.318 m3/dia para cubrir el requerimiento de agua potable en la

poblacion.
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Tabla N° 7: Oferta - demanda

OFERTA

OFERTA

DEMANDA

DEMANDA

HORARIO DIFERENCIA
HORARIA | ACUMULAD | HORARIA |ACUMULAD
12:00

1 1:00 00,000 m3 06,650 m3 06,650 m3| -06,650 m3
2 2:00 00,000 m3 06,650 m3 13,299 m3| -13,299 m3
3 3:00 00,000 m3 06,650 m3 19,949 m3| -19,949 m3
4 4:00 00,000 m3 06,650 m3 26,598 m3| -26,598 m3
5 5:00 00,000 m3 06,650 m3 33,248 m3| -33,248m3
6 6:00 00,000 m3 06,650 m3 39,897 m3| -39,897 m3
7 7:00 13,299 m3 13,299 m3 06,650 m3| 46,547 m3| -33,248m3
8 8:00 13,299 m3 26,598 m3 06,650 m3 53,196 m3| -26,598 m3
9 9:00 13,299 m3 39,897 m3 06,650 m3 59,846 m3| -19,949 m3
10 10:00 13,299 m3 53,196 m3 06,650 m3 66,495 m3| -13,299 m3
11 11:00 13,299 m3 66,495 m3 06,650 m3 73,145 m3| -06,650 m3
12 12:00 13,299 m3 79,794 m3 06,650 m3 79,794 m3 00,000 m3
13 13:00 13,299 m3 93,093 m3 06,650 m3 86,444 m3 06,649 m3
14 14:00 13,299 m3| 106,392 m3 06,650 m3 93,093 m3 13,299 m3
15 15:00 13,299 m3| 119,691 m3 06,650 m3 99,743 m3 19,949 m3
16 16:00 13,299 m3| 132,990 m3 06,650 m3| 106,392 m3 26,598 m3
17 17:00 13,299 m3| 146,289 m3 06,650 m3| 113,042 m3 33,248 m3
18 18:00 13,299 m3| 159,588 m3 06,650 m3| 119,691 m3 39,897 m3
19 19:00 159,588 m3 06,650 m3| 126,341 m3 33,248 m3
20 20:00 159,588 m3 06,650 m3| 132,990 m3 26,598 m3
21 21:00 159,588 m3 06,650 m3| 139,640 m3 19,949 m3
22 22:00 159,588 m3 06,650 m3| 146,289 m3 13,299 m3
23 23:00 159,588 m3 06,650 m3| 152,939 m3 06,650 m3
24 0:00 159,588 m3 06,650 m3| 159,588 m3 00,000 m3

Poblacién total beneficiarios

Fuente: Elaboracion propia, 2022

El ojo de agua se encuentra centro poblado de Atipayan alta.
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Figura 1 Ubicacién de la Captacién
Fuente: Google Earth, 2022

Modelamiento del sistema de agua potable con el software WaterCad

Se tiene el siguiente procedimiento en el software, para los calculos del sistema

de abastecimiento.
1. Creacion del nuevo proyecto:

En la apertura de WaterCad se procede a crear un proyecto en la pestafia

New Project.

Welcome >

Quick Start Lessons

Create New Project

Open Basting Project

E-1 Show This Dialog at Startup
1S/08/201S 08 11.06 58 64bn Cose Help

Figura 2 Crear un proyecto nuevo en el software Watercad
Fuente: Software Watercad
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2. Insertar el nombre del proyecto:

Después, ingresar a File y seleccionar Project Properties.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Untitledd .wtg]
s 2

| Edt  Analysis Components View Tools Repot Heip

MNew Cird+N zﬂ -

Close CirieFa4

Close All

A

Save Ctri+S
Save As
Save Al

LE

F COLOLY

Update Server Copy
Import

Export

Seed

Repostory Management

vy ¥ v v

Page Setup

v

Print Preview
Prirt >
1 ChlUsers \pc\Desktop red nuevo wig

2 C\Users pc'.. \RED DE DISTRIBUCION wtg
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Figura 3 Propiedades del proyecto
Fuente: Software Watercad

Ingresar el nombre para el proyecto, una breve descripcion del proyecto, los
nombres de los disefiadores de la red y, por ultimo, la fecha en que se

ejecutara el proyecto.
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Project Properties X

Title Red de distrbucion de agua |
File Name C\Users'pc \App Data'\Local' Temp \Bentley\WaterCAD\ Untitiec
Engineer
Company
Date 18052019 I A
Notes
o || o

Figura 4 Configuracion de propiedades del proyecto

Fuente: Software Watercad

3. Configuracion de las unidades:

Es de suma importancia definir el sistema de unidades en el software, para
esto se dirige a la opcidn tool. Luego, se selecciona Options, donde se
desplegara una ventana para configurar al sistema internacional para todos
los proyectos. Asi también, se decretaran las unidades que mas se utilizaran
dentro del software, tales como el caudal (I/s), presion (mH20), elevacion

(m), velocidad(m/s) y diametro (in).
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Fuente: Software Watercad

}2

En seguida, se ingresa a la ventana “Drawing” para modificar la opcion en

tipo esquematica o también escala. Cabe resaltar que en este proyecto se

empleara el tipo escala para obtener las dimensiones exactas de tuberias.
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Figura 6 Tipo de escala del dibujo

Fuente: Software Watercad

Posteriormente, en la ventana Labeling se ubica la opcion juntion para

seleccionar “N”; del mismo modo, en tank se ingresa el dato “R”; y el valor de

“T” en Pipe.

Options X
Global Project Drawing Unts [Labeing ProjectiWise Engne
b Save As..  Dload.. 2D Reset /
S

_On__ Next Ingement Prefix Previes &
Pipe =, 17 T
Dunction (% 1N : 1 N1
Customer Meter %) 1 1 QU 1 Qu-1
SCADA Element M 1 1= SE-1
Hydrare M 1 1M 1 M1
Tank M 1 1R 1 Rl
Resersor M 1 1R 1 R
Perodic Mead-Fow M 1 1 PER 1 PER-1
Pump M 1 1 PP 1 PP |
Vanable Speed Pum [ 1 1 vsPe- 1 VSPB-1
Turbine M 1 1 TEN | TEN-1
PRV M 1 1 PRY 1 PRY-1
PSV %) 1 1 PSV- 1 PSV-1
PEYV M 1 1 Pev 1 PBV-1
POV M 1 1 FCV- 1 FCV-1
TV M 1 1 TCv- 1 TCV-1
GPV M 1 1 GPY- 1 GPV-1
Valve With Linear Ar| [ 1 1 WA 1 WAL
Check Valve (% 1 1.Cv- 1 [Cv-1
Orifice BetweenPipe ] 1 1 OR- 1 OR-1
|Discharge ToAtmas| [ 1 1 D2A- 1 D2A-1
Surge Tank %) 1 1sT 1 §T-1
HydropneumaticTan A1 1 1 HT- 1 HT-1
Alr Vaive M 1 1 Av- 1 AV-1 v
< >

I

Figura 7 Configuracion de las opciones de etiquetado

Fuente: Software Watercad
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4. Definicion de la ecuacion:

En la seccidn de Analysis se ubica la opcion de Calculation Options

——

: Ble Eda mil Components \iew Toois Report Heilp
A =% Altematives Al+2 o =
: (@@ Calculation Options Ar+3 IB GB o~
s - Totalizing Flow Meters o0 N r
[ = 3 Hydrant Flow Curves AR5 o
o = System Head Curves A -6 3
"LJ' > ! | 5 Combination Pump Curves  Ak+7 R @
& 2 Hyc Scenano
= s - ey L
= 2 PR] > AN
@ B = Psy4C Caticalty ...
@ & = pey Pressure Zone . <
p % S Tl B Water Qualty Batch Run
= oGP S8 Pipe Break... <
ki’ \ :: ﬁ Time Browser F7 >d ~
LA . a {=i2 Fire Flow Results Browser B
! Background g Fiyshing Results Browser =
&~ >< &3 Calculation Summary || I
e Bag [3] User Notfications F8 g
= Valdate =
Compute F9 =
Figura 8 Definicidén de la ecuacion
Fuente: Software Watercad
| Calculation Options -
A>xDme ‘
=53 Steady State/EPS Solver
B

=3 Transiert Solver
@ Base Caicuiation Options

Figura 9 Opciones de calculadora

Fuente: Software Watercad



En caculation Options se elige la forma tipo estatica, al ser del tipo real y se

trabajara con la distancia de cada tramo. Asi mismo, en la seccién de Base

Calculation-Options desplegada se selecciona la ecuacién de perdida de

carga para el proyecto, denominado como Hazen-Williams, una clase el agua

en 202C. y el andlisis estatico.

Friction Method
Output Selection Se
Calculation Type
Adjustments
Demand Adjustment
Unit Demand Adjust
Roughness Adjustm
Calculatbhon Flags
Display Status Mes:
Display Calculation
Display Time Step C
Calculathon Times
Simulation Start Dat
Time Analysis Type
Use simple controls
Is EPS Snapshot?
Start Time

Hy drauhcs

Engine Compatibility
Use Linear Interpola
Convergence Check
Convergence Check

Hazen-Willams
<Al >
Hydraulics Oniy

None
None
None

True
True
True

01/01/2000
Steady State
True

False
00:00:00

WaterGEMS 2.00.12
False

2

10

Damping Limit 0.000

Tnals 40

Accuracy 0.001

Emitter Exponent 0.500

Liguid Label Water at 20C(68F)

Liguid Kanematic Vis
Liguid Specific Gra.

— Minimum Possible F

1.004e-006
0.998
97

Figura 10 Edicion de opciones en calculadora
Fuente: Software Watercad

5. Tipos de Prototipos:

La ubicacion de la seccién View para ubicar la seccidén de Prototypes.
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Figura 11 Tipos de prototipos

Fuente: Software Watercad

Posteriormente, se procedera a seleccionar el tipo de Prototipo que se

empleara en el proyecto, es decir “pipe”.
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Figura 12 Ingreso del diametro

Fuente: Software Watercad

Se insertan las tuberias de 152.40 mm. con diametro (6”), con propiedad de
material tipo ductile Iron y valor de Hazen — Williams de (C=130). Los valores
insertados se procederan a modificar tuberias de diametro igual a 4”, material
tipo PVC y valor de Hazen-Williams de 150(C=150), existiendo los valores

recomendados para el software.
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Zoom Level: 1042 % | =]
Figura 13 Edicion de datos del prototipo

Fuente: Software, Watercad

6. Insercién del Plano de Manzaneo:

En la seccidn View, se dirige a la seccion de Background Layers, para

después seleccionar New en File.
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Figura 14 Insercion del plano de manzana

Fuente: Software Watercad

Con el respectivo plano que lotiza la seccion, se inicia la colocacién de los

nodos con las tuberias dentro del software Watercad.

Calculo hidraulico de las Redes de Agua Potable del Centro Poblado

Atipayan

1. Localidad

Tabla N° 8: Datos Generales de |la Localidad

DEPARTAMENTO |Ancash
PROVINCIA Huaraz
DISTRITO Independencia
LOCALIDAD Atipayan
REGION Sierra

Tipo de Proyecto | Instalacion

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Tabla N° 9: Datos de la Localidad

| Total |
150 Viv. 150
0 Inst.
2.67 Hab/Viv.
400 Hab.
2.00% %

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Tabla N° 10: Datos del Servicio de la localidad

Continuidad del servicio

0 24
(hrs)
Dotacion (I/h/d) 30.00 100.0
* Continuidad del servicio
Fuente: Elaboracion Propia, 2022

2. Demanda

Tabla N° 11: Datos de Demanda

Con Arrastre Hid. 90 80 100
Sin Arrastre Hid. 60 50 70
Pileta Publica 30

Fuente: Elaboracién Propia, 2022

Tabla N° 12: Dotacion de Agua

Ed. Inicial y Prim 20

Fuente: Elaboracién Propia, 2022



3. Calculo de Demanda

Tabla N° 13: Caracteristicas de Agua Potable

Paoblacion actual (hab) 400 400
Poblacion con servicio de agua potable 0 400
N° de Viviendas total 150 150
N° de Viviendas con conexién domiciliaria 0 150
N° de Viviendas sin conexién domiciliaria 150 0
N° Usuarios Publicos Conectados 0 5
Densidad poblacional (hab/viv) 2.67 2.67
Dotacién domiciliaria (I/hab/dia) 0.0 100.0
Dotacién de pob.no conectada (I/hab/d) 30.0 0.0
Cobertura Agua Potable% 0.0% 100.0%
Rendimiento de las captaciones (I/s) 2.00 2.00
% de Regulacion 0% 25%
Reservorio (M3) 0.00 27.00
Demanda maxima diaria k1 1.3
Demanda maxima horaria k2 2.0
Tasa de crecimiento poblacional 2.00% 2.00%
N° de horas de servicio 0 24

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Tabla N° 14: Dotacién de usuarios

Comercio 0 2 2 0 533
Mercado 0 1 1 0 267
Centro de Salud 0 1 1 0 267
I.E. PRIMARIA 0 1 1 0 800
TOTAL 0 5 5 0 1866.67

Fuente: Elaboracién Propia, 2022

Tabla N° 15: Dotacion de Institucion Educativa

|
I.E.PRIMARIAYSECUNDARIA | 80 | 5 | 800 |

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Tabla N° 16: Porcentaje de pérdidas

0 0%
1 0%
2 0%
3 0%
4 0%
5 0%
6 0%
7 0%
8 0%
9 0%
10 0%
11 0%
12 0%
13 0%
14 0%
15 0%
16 0%
17 0%
18 0%
19 0%
20 0%

Fuente: Elaboracién Propia, 2022

3.6. Método de andlisis de datos

La presente investigacion se iniciard empleando el procedimiento de induccion,
primero se observa la poblacion, la geografia del proyecto, la localizacion de la
fuente de agua, luego se inicia a recopilar datos de poblacion, luego se procede
al levantamiento topogréafico. En gabinete se usa el software AutoCAD para
procesar estos datos y se basa en los datos obtenidos en el procedimiento
analitico para modelar un sistema de agua usando el software Watercad.
Finalmente, se procede con el andlisis estadistico de los resultados y utilizar

métodos sintéticos para presentar conclusiones y resultados.
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3.7. Aspectos éticos

Las resoluciones de investigacion vigentes tienen en cuenta principios éticos

relacionados con:

Justificacion: Este esfuerzo de investigacion asegura beneficios econdémicos y
sociales, debido al plan de red de agua mejora activamente la convivencia en

las comunidades en estudio.

Para evitar dafios, la planificacién de la red de distribucion es responsabilidad
de profesionales competentes y, por tanto, contribuye activamente a la mejora

de la convivencia de los habitantes.

Por confiabilidad, el trabajo de investigacion se realiza bajo los parametros de
las normas 1SO 690 y 690-2.

De hecho, los datos obtenidos en el laboratorio son confirmados por

profesionales responsables.
Por autonomia, el autor utiliza su opinion y evaluacion de la solucién lograda.

En este estudio, la fuente de informacion tedrica es el RNE, especialmente en
los capitulos de Norma 1S.010 y Norma 1S.020 y R.M. N° 173-2016-Vivienda.
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IV. RESULTADOS

1. La tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion censada en el
departamento de Ancash, varia segun el afio a considerar entre 1940 a 2017,

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 17: Tasa de crecimiento promedio anual

TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN DEPARTAMENTO,
1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007 Y 2017
Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%)
Departamento
1940-1961 1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007 2007 -2017
Total 2.2 29 25 2.2 1.5 0.7
Amazonas 29 4.6 3.0 24 0.8 0.1
[ Ancash 1/ 1.5 2.0 14 1.2 0.8 02]]

Apurimac 05 0.6 0.5 14 04 0.0
Arequipa 1.9 2.9 3.2 2.2 1.6 1.8
Ayacucho 0.6 1.0 11 -0.2 1.5 0.1
Cajamarca 1/ 2.0 1.9 1.2 1.7 0.7 0.3
Prov. Const. del Callao 2/ 4.6 38 3.6 3.1 22 1.3
Cusco 1.1 14 1.7 1.8 09 0.3
Huancavelica 1.0 0.8 0.5 09 1.2 2.7
Huanuco 1/ 1.6 21 1.6 2.7 1.1 -0.6
Ica 2.9 3.1 2.2 2.2 1.6 1.8
Junin 1/ 21 2.7 22 1.6 1.2 0.2
La Libertad 1/ 2.0 2.8 25 2.2 1.7 1.0
Lambayeque 2.8 38 3.0 2.6 1.3 0.7
Lima 4.4 5.0 35 2.5 2.0 1.2
Loreto 1/ 2.8 2.9 2.8 3.0 1.8 -0.1
Madre de Dios 54 33 4.9 6.1 35 26
Moquegua 2.0 34 35 2.0 1.6 0.8
Pasco 1/ 2.0 2.3 20 05 1.5 -1.0
Piura 24 2.3 31 1.8 1.3 1.0
Puno 1.1 1.1 15 1.6 1.1 -0.8
San Martin 2.6 3.0 4.0 4.7 2.0 1.1
Tacna 2.9 34 4.5 3.6 2.0 1.3
Tumbes 3.7 2.9 34 34 1.8 1.2
Ucayali 1/ 6.8 5.9 34 5.6 22 14
Lima Metropolitana 3/ 52 5.7 3.7 2.7 2.0 1.2
Departamento de Lima 4/ 2.0 19 1.9 1.3 1.5 0.8
1/ Reconstruidos de acuerdo a la Division Politico Administrativa de 2007, considerando los cambios ocurridos en cada uno de los departamentos en los periodos
correspondientes.
2/ Por mandato Constitucional del 22 de abril de 1857, se reconoce como Provincia Constitucional del Callao a la Provincia Litoral del Callao.
3/ Denominacién establecida mediante Ley N° 31140, comprende los 43 distritos de la provincia de Lima.
4/ Denominacion establecida mediante Ley N° 31140, constituido por las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Haura, Oyon y Yauyos.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993,
2007 y 2017.

Asimismo, con los datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, se proyecta

la demanda de agua de la Localidad de Atipayan, como se detalla a continuacién, por

otro lado, se obtiene los resultados de la demanda y almacenamiento de agua.
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Tabla N° 18: Célculo de la Proyeccién de la Demanda de Agua

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA I

0 0% (0] (0] 0.000 0.000 0.000 0.000 0% O 0.00 0

1 2023 408 100% 408 (0] 150 150 5 155 40,800.000 800.000 1,066.667 42,666.667 0.494 15573.333 0% 42,667 0.49 15,573
2 2024 416 100% 416 (0] 156 156 5 161 41,600.000 800.000 1,066.667 43,466.667 0.503 15,865.333 0% 43,467 0.50 15,865
3 2025 424 100% 424 (0] 159 159 5] 164 42,400.000 800.000 1,066.667 44,266.667 0.512 16,157.333 0% 44,267 0.51 16,157
4 2026 432 100% 432 (0] 162 162 5 167 43,200.000 800.000 1,066.667 45,066.667 0.522 16,449.333 0% 45,067 0.52 16,449
5] 2027 440 100% 440 (0] 165 165 5 170 44,000.000 800.000 1,066.667 45,866.667 0.531 16,741.333 0% 45,867 0.53 16,741
6 2028 448 100% 448 (0] 168 168 5] 173 44,800.000 800.000 1,066.667 46,666.667 0.540 17,033.333 0% 46,667 0.54 17,033
7 2029 456 100% 456 (0] 171 171 5 176 45,600.000 800.000 1,066.667 47,466.667 0.549 17,325.333 0% 47,467 0.55 17,325
8 2030 464 100% 464 (0] 174 174 5 179 46,400.000 800.000 1,066.667 48,266.667 0.559 17,617.333 0% 48,267 0.56 17,617
9 2031 472 100% 472 (0] 177 177 5] 182 47,200.000 800.000 1,066.667 49,066.667 0.568 17,909.333 0% 49,067 0.57 17,909
10 2032 480 100% 480 (0] 180 180 5 185 48,000.000 800.000 1,066.667 49,866.667 0.577 18,201.333 0% 49,867 0.58 18,201
11 2033 488 100% 488 (0] 183 183 5 188 48,800.000 800.000 1,066.667 50,666.667 0.586 18,493.333 0% 50,667 0.59 18,493
12 2034 496 100% 496 (0] 186 186 5] 191 49,600.000 800.000 1,066.667 51,466.667 0.596 18,785.333 0% 51,467 0.60 18,785
13 2035 504 100% 504 (0] 189 189 5 194 50,400.000 800.000 1,066.667 52,266.667 0.605 19,077.333 0% 52,267 0.60 19,077
14 2036 512 100% 512 (0] 192 192 5 197 51,200.000 800.000 1,066.667 53,066.667 0.614 19,369.333 0% 53,067 0.61 19,369
15 2037 520 100% 520 0 195 195 5 200 52,000.000 800.000 1,066.667 53,866.667 0.623 19,661.333 0% 53,867 0.62 19,661
16 2038 528 100% 528 (0] 198 198 5 203 52,800.000 800.000 1,066.667 54,666.667 0.633 19,953.333 0% 54,667 0.63 19,953
17 2039 536 100% 536 (0] 201 201 5 206 53,600.000 800.000 1,066.667 55,466.667 0.642 20,245.333 0% 55,467 0.64 20,245
18 2040 544 100% 544 0] 204 204 5 209 54,400.000 800.000 1,066.667 56,266.667 0.651 20,537.333 0% 56,267 0.65 20,537
19 2041 552 100% 552 (0] 207 207 5 212 55,200.000 800.000 1,066.667 57,066.667 0.660 20,829.333 0% 57,067 0.66 20,829
20 2042 560 100% 560 (0] 210 210 5 215 56,000.000 800.000 1,066.667 57,866.667 0.670 21,121.333 0% 57,867 0.67 21,121
21 2043 568 100% 568 0] 213 213 5] 218 56,800.000 800.000 1,066.667 58,666.667 0.679 21,413.333 0% 58,667 0.68 21,413
22 2044 576 100% 576 (0] 216 216 5 221 57,600.000 800.000 1,066.667 59,466.667 0.688 21,705.333 0% 59,467 0.69 21,705
23 2045 584 100% 584 0 219 219 5 224 58,400.000 800.000 1,066.667 60,266.667 0.698 21,997.333 0% 60,267 0.70 21,997
24 2046 592 100% 592 (0] 222 222 5 227 59,200.000 800.000 1,066.667 61,066.667 0.707 22,289.333 0% 61,067 0.71 22,289
25 2047 600 100% 600 0 225 225 5 230 60,000.000 800.000 1,066.667 61,866.667 0.716 22,581.333 0% 61,867 0.72 22,581
26 2048 608 100% 608 (0] 228 228 5 233 60,800.000 800.000 1,066.667 62,666.667 0.725 22,873.333 0% 62,667 0.73 22,873
27 2049 616 100% 616 0 231 231 5 236 61,600.000 800.000 1,066.667 63,466.667 0.735 23,165.333 0% 63,467 0.73 23,165
28 2050 624 100% 624 (0] 234 234 5 239 62,400.000 800.000 1,066.667 64,266.667 0.744 23,457.333 0% 64,267 0.74 23,457
29 2051 632 100% 632 0 237 237 5 242 63,200.000 800.000 1,066.667 65,066.667 0.753 23,749.333 0% 65,067 0.75 23,749
30 2052 640 100% 640 (0] 240 240 5 245 64,000.000 800.000 1,066.667 65,866.667 0.762 24,041.333 0% 65,867 0.76 24,041
31 2053 648 100% 648 (0] 243 243 5 248 64,800.000 800.000 1,066.667 66,666.667 0.772 24,333.333 0% 66,667 0.77 24,333
32 2054 656 100% 656 (0] 246 246 5 251 65,600.000 800.000 1,066.667 67,466.667 0.781 24,625.333 0% 67,467 0.78 24,625
33 2055 664 100% 664 (0] 249 249 5 254 66,400.000 800.000 1,066.667 68,266.667 0.790 24,917.333 0% 68,267 0.79 24,917
34 2056 672 100% 672 (0] 252 252 5 257 67,200.000 800.000 1,066.667 69,066.667 0.799 25,209.333 0% 69,067 0.80 25,209
35 2057 680 100% 680 (0] 255 255 5 260 68,000.000 800.000 1,066.667 69,866.667 0.809 25,501.333 0% 69,867 0.81 25,501
36 2058 688 100% 688 (0] 258 258 5] 263 68,800.000 800.000 1,066.667 70,666.667 0.818 25,793.333 0% 70,667 0.82 25,793
37 2059 696 100% 696 (0] 261 261 5 266 69,600.000 800.000 1,066.667 71,466.667 0.827 26,085.333 0% 71,467 0.83 26,085
38 2060 704 100% 704 (0] 264 264 5 269 70,400.000 800.000 1,066.667 72,266.667 0.836 26,377.333 0% 72,267 0.84 26,377
39 2061 712 100% 712 (0] 267 267 5 272 71,200.000 800.000 1,066.667 73,066.667 0.846 26,669.333 0% 73,067 0.85 26,669
40 2062 720 100% 720 (0] 270 270 5 275 72,000.000 800.000 1,066.667 73,866.667 0.855 26,961.333 0% 73,867 0.85 26,961
41 2063 728 100% 728 (0] 273 273 5 278 72,800.000 800.000 1,066.667 74,666.667 0.864 27,253.333 0% 74,667 0.86 27,253
42 2064 736 100% 736 (0] 276 276 [5) 281 73,600.000 800.000 1,066.667 75,466.667 0.873 27,545.333 0% 75,467 0.87 27,545
43 2065 744 100% 744 (0] 279 279 5 284 74,400.000 800.000 1,066.667 76,266.667 0.883 27,837.333 0% 76,267 0.88 27,837
44 2066 752 100% 752 (0] 282 282 5 287 75,200.000 800.000 1,066.667 77,066.667 0.892 28,129.333 0% 77,067 0.89 28,129
45 2067 760 100% 760 (0] 285 285 5 290 76,000.000 800.000 1,066.667 77,866.667 0.901 28,421.333 0% 77,867 0.90 28,421
46 2068 768 100% 768 (0] 288 288 5] 293 76,800.000 800.000 1,066.667 78,666.667 0.910 28,713.333 0% 78,667 0.91 28,713
47 2069 776 100% 776 (0] 291 291 5 296 77,600.000 800.000 1,066.667 79,466.667 0.920 29,005.333 0% 79,467 0.92 29,005
48 2070 784 100% 784 (0] 294 294 5] 299 78,400.000 800.000 1,066.667 80,266.667 0.929 29,297.333 0% 80,267 0.93 29,297
49 2071 792 100% 792 (0] 297 297 5 302 79,200.000 800.000 1,066.667 81,066.667 0.938 29,589.333 0% 81,067 0.94 29,589
50 2072 800 100% 800 (0] 300 300 5] 305 80,000.000 800.000 1,066.667 81,866.667 0.948 29,881.333 0% 81,867 0.95 29,881
51 2073 808 100% 808 (0] 303 303 5 308 80,800.000 800.000 1,066.667 82,666.667 0.957 30,173.333 0% 82,667 0.96 30,173
52 2074 816 100% 816 0] 306 306 5 311 81,600.000 800.000 1,066.667 83,466.667 0.966 30,465.333 0% 83,467 0.97 30,465
53 2075 824 100% 824 (0] 309 309 5 314 82,400.000 800.000_ _1,066.667 84,266.667 0.975  30,757.333 0% 84,267 0.98 30,757

o i
Fuente: Elaboracion Propia, 2022




Tabla N° 19: Célculo de la Proyeccion de la Demanda de Agua

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA

2076 100% 0 312 5 83,200.000 800.000 1,066.667  85,066.667 0.985 31,049.333 0% 85 067 0.98 31,049 1 28 1 97 2127
55 2077 840 100% 840 0 315 315 5 320 84,000.000 800.000 1,066.667  85,866.667 0.994 31341333 0% 85,867 0.99 31,341 200 IR0 21.47
56 2078 848 100% 848 0 318 318 5 323 84,800.000 800.000 1,066.667  86,666.667 1.003 31633333 0% 86,667 1.00 31,633 130 201 21.67
57 2079 856 100% 856 0 321 321 5 326 85,600.000 800.000 1,066.667  87,466.667 1012 31925333 0% 87,467 1.01 31,925 132 202 21.87
58 2080 864 100% 864 0 324 324 5 329 86,400.000 800.000 1,066.667  88,266.667 1022 32217333 0% 88,267 1.02 32,217 133 204 22,07
59 2081 872 100% 872 0 327 327 5 332 87,200.000 800.000 1,066.667  89,066.667 1.031 32509333 0% 89,067 1.03 32,509 134 206 2227
60 2082 880 100% 880 0 330 330 5 335 88,000.000 800.000 1,066.667  89,866.667 1.040 32,801.333 0% 89,867 1.04 32,801 135 208 2247
61 2083 888 100% 888 0 333 333 5 338 88,800.000 800.000 1,066.667  90,666.667 1.049 33,093.333 0% 90,667 1.05 33,093 136 210 22,67
62 2084 896 100% 896 0 336 336 5 341 89,600.000 800.000 1,066.667  91,466.667 1.059 33385333 0% 91,467 1.06 33,385 138 212 22.87
63 2085 904 100% 904 0 339 339 5 344 90,400.000  800.000 1,066.667  92,266.667 1.068 33677333 0% 92,267 1.07 33,677 139 214 23.07
64 2086 912 100% 912 0 342 342 5 347 91,200.000 800.000 1,066.667  93,066.667 1077 33,969.333 0% 93,067 1.08 33,969 140 215 2327
65 2087 920 100% 920 0 345 345 5 350 92,000.000 800.000 1,066.667  93,866.667 1.086 34261333 0% 93,867 1.09 34,261 141 217 2347
66 2088 928 100% 928 0 348 348 5 353 92,800.000 800.000 1,066.667  94,666.667 1.096 34553333 0% 94,667 110 34,553 142 219 23.67
67 2089 936 100% 936 0 351 351 5 356 93,600.000 800.000 1,066.667  95466.667 1105 34845333 0% 95,467 1.10 34,845 144 221 2387
68 2090 944 100% 944 0 354 354 5 359 94,400.000 800.000 1,066.667  96,266.667 1114 35137333 0% 96,267 111 35,137 145 223 24.07
69 2091 952 100% 952 0 357 357 5 362 95,200.000 800.000 1,066.667  97,066.667 1123 35429333 0% 97,067 112 35,429 146 225 24.27
70 2092 960 100% 960 0 360 360 5 365 96,000.000 800.000 1,066.667  97,866.667 1133 35721333 0% 97,867 113 35,721 147 227 2447
71 2093 968 100% 968 0 363 363 5 368 96,800.000 800.000 1,066.667  98,666.667 1142 36,013.333 0% 98,667 114 36,013 148 228 24,67
72 2094 976 100% 976 0 366 366 5 371 97,600.000 800.000 1,066.667  99,466.667 1151 36,305.333 0% 99,467 115 36,305 150 230 24.87
73 2095 984 100% 984 0 369 369 5 374 98,400.000  800.000 1,066.667  100,266.667 1160 36597333 0% 100,267 116 36,597 151 232 25.07
74 2096 992 100% 992 0 372 372 5 377 99,200.000 800.000 1,066.667  101,066.667 1170 36,889.333 0% 101,067 117 36,889 152 234 25.27
75 2097 1000 100% 1000 0 375 375 5 380 100,000.000 800.000 1,066.667  101,866.667 1179 37181333 0% 101,867 1.18 37,181 153  2.36 2547

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Tabla N° 20: Célculo de las Presiones

Label Elevation Pressure Demand Hydraulic Grade X Y
(m) (m H20) (L/s) (m) (m) (m)
J-18 3,023.52 10.31 0.05 3,033.85 219,511.14 8,967,970.47
J-13 3,024.14 11.12 0.05 3,035.28 219,551.80 8,967,939.74
J-16 3,022.43 11.64 0.05 3,034.10 219,522.86 8,967,957.23
J-17 3,016.26 17.62 0.05 3,033.91 219,489.28 8,967,946.12
J-15 3,016.31 17.81 0.05 3,034.16 219,502.15 8,967,935.57
J-19 3,015.86 17.94 0.05 3,033.84 219,460.37 8,967,968.48
J-51 2,954.43 18.78 0.05 2,973.25 218,539.87 8,968,672.01
J-14 3,016.37 18.94 0.05 3,035.35 219,525.62 8,967,914.56
J-47 2,957.14 22.62 0.05 2,979.80 218,662.87 8,968,592.44
J-45 2,953.77 23.87 0.05 2,977.69 218,620.09 8,968,612.43
J-7 3,002.51 24.26 0.05 3,026.82 219,328.68 8,967,977.84
J-31 3,006.66 24.82 0.05 3,031.52 219,417.40 8,967,946.65
J-6 3,003.36 24.94 0.05 3,028.35 219,368.09 8,967,950.75
J-1 3,015.27 25.21 0.00 3,040.53 219,513.91 8,967,840.68
J-40 2,957.31 25.50 0.05 2,982.86 218,699.60 8,968,565.42
J-53 2,948.83 25.60 0.05 2,974.48 218,570.28 8,968,629.23
J-2 3,012.50 25.64 0.05 3,038.19 219,496.86 8,967,886.20
J-3 3,012.58 26.90 0.00 3,039.54 219,487.99 8,967,854.04
J-5 3,003.47 28.05 0.05 3,031.57 219,399.05 8,967,925.93
J-55 3,011.75 28.50 0.00 3,040.31 219,482.22 8,967,852.81
J-21 2,999.11 28.85 0.05 3,028.03 219,338.68 8,967,915.20
J-12 3,004.74 29.51 0.05 3,034.31 219,417.84 8,967,843.49
J-20 3,003.29 30.64 0.05 3,033.99 219,386.89 8,967,808.15
J-22 2,995.92 31.07 0.05 3,027.05 219,306.99 8,967,882.01
J-25 2,993.54 31.24 0.00 3,024.84 219,287.84 8,968,011.42
J-8 2,995.46 31.44 0.05 3,026.96 219,302.13 8,967,948.18
J-23 2,994.62 32.29 0.05 3,026.98 219,280.75 8,967,852.96
J-4 3,007.39 32.61 0.05 3,040.07 219,448.88 8,967,880.01
J-24 3,000.88 32.92 0.05 3,033.87 219,337.47 8,967,851.92
J-26 2,986.85 33.38 0.05 3,020.30 219,195.75 8,968,090.82
J-49 2,939.58 33.71 0.05 2,973.36 218,503.85 8,968,623.49
J-48 2,940.71 33.79 0.05 2,974.56 218,544.15 8,968,596.44
J-50 2,938.17 35.05 0.05 2,973.29 218,470.30 8,968,643.50
J9 2,990.84 35.90 0.05 3,026.81 219,270.29 8,967,913.88
J-10 2,989.12 37.30 0.05 3,026.50 219,238.64 8,967,880.73
J-33 2,967.55 38.02 0.05 3,005.65 218,984.13 8,968,276.17
J-27 2,979.03 38.97 0.05 3,018.07 219,126.64 8,968,148.43
J-44 2,938.22 39.49 0.05 2,977.79 218,582.38 8,968,570.19
J-54 2,934.89 39.55 0.05 2,974.51 218,527.69 8,968,574.89
J-52 2,933.46 39.73 0.05 2,973.28 218,476.35 8,968,588.39
J-38 2,945.34 40.11 0.05 2,985.53 218,688.83 8,968,499.18
J-39 2,941.93 40.96 0.05 2,982.98 218,663.60 8,968,516.49
J-11 2,984.70 41.62 0.05 3,026.40 219,199.50 8,967,913.02
J-46 2,937.82 42.02 0.05 2,979.92 218,622.74 8,968,543.68
J-28 2,975.52 42.12 0.05 3,017.72 219,091.43 8,968,109.73
J-37 2,948.36 42.31 0.05 2,990.75 218,730.74 8,968,472.11
J-29 2,974.63 42.91 0.05 3,017.62 219,055.93 8,968,072.98
J-30 2,972.17 45.65 0.05 3,017.91 219,065.53 8,968,206.59
J-43 2,931.32 47.19 0.05 2,978.61 218,561.67 8,968,534.52
J-42 2,932.08 47.80 0.05 2,979.98 218,598.80 8,968,510.69
J-36 2,942.14 48.46 0.05 2,990.70 218,708.70 8,968,437.30
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J-41
J-34
J-35
J-32

2,933.94
2,953.60
2,947.83
2,982.70

49.00
51.21
52.18
53.78

0.05
0.05
0.05
0.00

2,983.04
3,004.91
3,000.11
3,036.59

218,642.04
218,810.10
218,788.34
219,065.01

8,968,482.39
8,968,418.84
8,968,386.13
8,968,216.85

Fuente: Elaboracion Propia, 202

Como se observa en la presente tabla, se determina la presién en funcién a los nodos.

Los resultados obtenidos de la presion estan cumpliendo los parametros de la

Resolucion Ministerial 173-2016- vivienda, construccidén de saneamiento en zona rural

que varian entre los valores admisibles de 5m y 60m.

Tabla N° 21: Calculo del flujo de tuberias

Label Length Start Node Stop Node DN Material | Hazen- Flow Velocity Headloss Headloss
(Scaled) Williams | (Absolute) (m/s) Gradient (Friction)
(m) c (L/s) (m/m) (m)

P-1 299.98 | RESERVORIO | J-1 50 mm PVC 150.0 241 1.23 0.031 9.21
P-2 36.33 | J-13 J-14 20 mm PVC 150.0 0.05 0.15 0.002 0.07
P-3 40.39 | J-14 J-2 20 mm PVC 150.0 0.34 1.08 0.070 2.84
P-4 44.21 | 3-2 J-3 20 mm PVC 150.0 0.39 0.79 0.030 1.34
P-5 29.12 | V.C.2 J-55 25 mm PVC 150.0 0.96 0.49 0.006 0.16
P-6 43.03 | J-55 J-4 25 mm PVC 150.0 0.96 0.49 0.006 0.24
P-7 67.76 | J-4 J-5 20 mm PVC 150.0 0.46 1.47 0.125 8.49
P-8 39.69 | J-5 J-6 20 mm PVC 150.0 0.37 1.17 0.081 3.23
P-9 47.83 | J-6 J-7 20 mm PVC 150.0 0.22 0.70 0.032 1.53
P-10 39.80 | J-7 J-8 20 mm PVC 150.0 0.07 0.22 0.004 0.14
P-11 46.80 | J-8 J9 20 mm PVC 150.0 0.06 0.20 0.003 0.15
P-12 45.84 | J-9 J-10 20 mm PVC 150.0 0.10 0.31 0.007 0.31
P-13 50.75 | J-10 J-11 20 mm PVC 150.0 0.05 0.15 0.002 0.10
P-14 47.92 |14 J-12 20 mm PVC 150.0 0.45 1.44 0.120 5.75
P-15 11.05 | J-1 V.C.2 25 mm PVC 150.0 0.96 0.49 0.006 0.06
P-16 11.93|J-1 V.C.1 20 mm PVC 150.0 0.39 0.79 0.030 0.36
P-17 20.87 | V.C.1 J-3 20 mm PVC 150.0 0.39 0.79 0.030 0.63
P-18 31.50 | J-14 J-15 20 mm PvC 150.0 0.24 0.77 0.038 1.19
P-19 29.96 | J-15 J-16 20 mm PVC 150.0 0.05 0.15 0.002 0.06
P-20 16.65 | J-15 J-17 20 mm PVC 150.0 0.15 0.47 0.015 0.25
P-21 32.73 | J-17 J-18 20 mm PVC 150.0 0.05 0.15 0.002 0.06
p-22 36.55 | J-17 J-19 20 mm PVC 150.0 0.05 0.16 0.002 0.07
P-23 46.98 | J-12 J-20 20 mm PVC 150.0 0.10 0.31 0.007 0.32
P-24 106.82 | J-12 J-21 20 mm PVC 150.0 0.31 0.98 0.059 6.29
P-25 45.89 | J-21 J-22 20 mm PVC 150.0 0.18 0.56 0.021 0.97
P-26 48.61 | J-22 J9 20 mm PVC 150.0 0.08 0.26 0.005 0.24
p-27 39.14 | J-22 J-23 20 mm PVC 150.0 0.05 0.15 0.002 0.07
P-28 66.02 | J-20 J-24 20 mm PVC 150.0 0.05 0.15 0.002 0.13
P-29 52.87 | J-7 J-25 20 mm PVC 150.0 0.24 0.77 0.037 1.98
P-30 121.59 | J-25 J-26 20 mm PVC 150.0 0.24 0.77 0.037 4.54
P-31 89.97 | J-26 J-27 20 mm PVC 150.0 0.19 0.61 0.025 2.22
P-32 52.32 | J-27 J-28 20 mm PVC 150.0 0.10 0.31 0.007 0.36
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P-33 51.20 | J-28 J-29 20 mm PVC 150.0 0.05 0715 0.002
P-34 84.36 | J-27 J-30 20 mm PVC 150.0 0.05] 0.15 0.002
P-35 27.67 | J-5 J-31 20 mm PVC 150.0 0.05i 0.15 0.002
P-36 589.22 | J-1 J-32 50 mm PVC 150.0 1.06 0.54 0.007
P-37 18.46 | J-32 CRP-03 50 mm PVC 150.0 1.06] 0.54 0.007
P-38 98.91 | CRP-03 J-33 25 mm PVC 150.0 1.06 0.42 0.004
P-39 225.78 | 3-33 J-34 25 mm PVC 150.0 1.01 0.40 0.003
P-40 39.29 | J1-34 J-35 20 mm PVC 150.0 0.46 1.45 0.122
P-41 94.67 | J-35 J-36 20 mm PVC 150.0 0.41 1.30 0.099
P-42 41.21|3-36 J-37 20 mm PVC 150.0 0.04 0.12 0.001
P-43 95.59 | J-34 J-37 20 mm PVC 150.0 0.51 1.61 0.148
P-44 49.89 | J-37 J-38 20 mm PVC 150.0 0.42 1.34 0.105
P-45 30.60 | J-38 J-39 20 mm PVC 150.0 0.37] 1.18 0.083
P-46 60.76 | J-39 J-40 20 mm PVC 150.0 0.05 0.15 0.002
P-47 40.34 | J-39 J41 20 mm PVC 150.0 0.04 0.13 0.001
P-48 51.68 | J-41 J-42 20 mm PVC 150.0 0.31 0.98 0.059
P-49 44.12 | J-42 J-43 20 mm PVC 150.0 0.22 0.70 0.031
P-50 41.25|3-43 J-44 20 mm PVC 150.0 0.17] 0.54 0.020
P-51 80.47 | J-36 J-41 20 mm PVC 150.0 0.40 1.27 0.095
P-52 49.08 | J-39 J-46 20 mm PVC 150.0 0.32 1.01 0.062
P-53 48.28 | J-46 J-44 20 mm PVC 150.0 0.26 0.84 0.044
P-54 56.62 | J-44 J-45 20 mm PVC 150.0 0.05] 0.15 0.002
P-55 63.15 | J-46 J-47 20 mm PVC 150.0 0.05] 0.15 0.002
P-56 40.76 | J-42 J-46 20 mm PVC 150.0 0.04 0.13 0.001
P-57 46.38 | J-44 J-48 20 mm PVC 150.0 0.34 1.07 0.070
P-58 48.54 | J-48 J-49 20 mm PVC 150.0 0.19 0.61 0.025
P-59 39.07 | J-49 J-50 20 mm PVC 150.0 0.05i 0.15 0.002
P-60 60.43 | J-49 J-51 20 mm PVC 150.0 0.05] 0.15 0.002
P-61 44.59 | J-49 J-52 20 mm PVC 150.0 0.05 0.15 0.002
P-62 41.93 | 348 J-53 20 mm PVC 150.0 0.05] 0.15 0.002
P-63 27.11 | J-48 J-54 20 mm PVC 150.0 0.05i 0.15 0.002
P-64 46.14 | J-6 J-21 20 mm PVC 150.0 0.10 0.31 0.007
P-65 49.23 | J-21 J-8 20 mm PVC 150.0 0.18 0.57 0.022

0.10
0.16
0.05
3.95
0.12
0.35
0.73
4.80
9.41
0.05
14.16
5.22
2.55
0.12
0.06
3.06
1.38
0.81
7.66
3.06
2.13
0.11
0.12
0.06
3.23
1.20
0.07
0.11
0.08
0.08
0.05
0.32
1.07

Fuente: Elaboracion Propia, 202

En la presente tabla, las velocidades deben cumplir los parametros entre 0.6m/s a 3m/s
de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones. Se verifica que solo uno de los
tramos cumple con los requerimientos de la Norma, ya que los demas resultados son
menores al valor establecido, esto se debe a la condicion del caudal, ya que las
velocidades son muy bajas por ser una zona rural, por ello, segun la RM N2 173-2016-
VIVIENDA, establece deber minorizar el didmetro de las tuberias para aumentar las
velocidades y asi cumplan con las velocidades minimas establecidas.
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V. DISCUSION

lra: El presente proyecto de tesis se orientd en analizar el sistema de agua potable
mediante el modelo Watercad para determinar la influencia en la condicién sanitaria
del Centro Poblado Atipayan, donde la red se encontré disefiada para la poblacion de
400 habitantes con un caudal de 0.88l/s. En tanto, la presente investigacion esta
proyectada para la poblaciéon futura de 1000 pobladores, que se llegé a dar con un
caudal de disefio de 2,36l/s, por lo tanto, se llega a evidenciar que la poblacién
comprende una proporcionalidad directa con el caudal de disefio. Esto fue comparado
con lo que manifiesta (Guman Chuma, y otros, 2017) donde nos indica que, con la
aplicacion de la normativa vigente, incorporando la tasa de crecimiento poblacional de
1.22% y un periodo de 20 afios, adquiriendo 357 habitantes futuras. Por consiguiente,
se encuentra un caudal maximo diario (0.395l/s), caudal medio de (0.32 I/s), caudal de
conduccién a bombeo (1.24 I/s) y caudal méaximo horario (0.95 I/s). Asimismo, se tuvo
cual minimo de dos fuentes en tiempos de estiaje, 0.5 I/s vertiente Cocha - Huaico 2 y
0.3 I/s vertiente de Cocha-Huaico 1, caudal total de 0,8l/s de tal manera que la norma

nos indica que se realice 2 veces el calculo del caudal maximo diario.

2da: Se analizo la presion de nodos del sistema de agua potable del centro poblado
Atipayan mediante el Watercad, en el cual se determina que la presion esta en funcion
a los nodos, donde los resultados obtenidos de Pmin=10m y Pmax=55m, cumplen los
parametros de la Resoluciéon Maguisterial N2 173-2016-VIVIENDA, en zonas Rurales
gue varian entre los valores admisibles de 5m y 60m; Asimismo, (Emerson Dacila ,
2017) en su trabajo de tesis llegd a la conclusion que las presiones de Pmin=18mca,
Pmax=48mca dara una mejor calidad de sistema agua potable de la localidad en
estudio.

3ra: Tener en cuenta que dentro del desarrollo de los disefios de sistema rurales tiene
velocidades bajas debido a los caudales procedentes del calculo hidraulico (poblacion,
taza de crecimiento), son bajos cuestidén por el cual se obtiene estos caudales bajos,
por otro lado, se trabajo con didmetros comerciales de esta manera los caudales y
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velocidades resultaron ser bajos lo cual sucede en nuestro caso, se comprueba que
en nuestra area de estudio se obtiene el resultado segun lo esperado. Se analizé el
flujo de tuberias del sistema de agua potable mediante el modelo Watercad, en
contraste con los valores entre 0.6m/s a 3m/s que indica el Reglamento Nacional de
Edificaciones. De esta manera se verificd que solo uno de los tramos cumple con los
requerimientos de la Norma, ya que los demas resultados son menores al valor
establecido, esto se debe a la condicion del caudal, ya que las velocidades son muy
bajas por ser una zona rural. Segun (Emerson Dacila , 2017) concluye que las
velocidades, Vmin=0.3m/seg, Vmax=0.87m/seg, dedujo que las redes de
abastecimiento en sistemas cerrados de agua potable, dard mejor servicio a la
comunidad de estudio y que traerd una mejor calidad de vida para todos los hogares

aledarios.

4to: Se realiz6 el modelamiento en el Watercad del sistema de agua potable para
determinar la influencia de la condicion sanitaria del Centro Poblado Atipayan, donde
se verifica que los resultados cumplen los indicadores de gestion (velocidad y presion),
lo cual conlleva a que todo el punto de la red va a tener una condicion adecuada. Por
altimo, segun (Angarita Morantes, y otros, 2019), en su proyecto de tesis realizaron el
analisis del modelamiento del sistema de agua potable, donde obtuvieron los célculos
de los diametros, los caudales y las velocidades en los nodos, asi como también
obtuvieron las presiones de acuerdo a la norma de disefio colombiana CPE — 005 en

cuanto a la norma de disefio.
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VI. CONCLUSIONES

1ra. En la presente investigacion concluimos que la red se encontré disefiada para la
poblacion de 495 habitantes con un caudal de 0.88l/s. En tanto, la presente
investigacion esta proyectada para la poblacién futura de 1023 pobladores, que se
llegd a dar con un caudal de disefio de 2,4l/s, por lo tanto, se llega a evidenciar que la

poblacién comprende una proporcionalidad directa con el caudal de disefio.

2da: Asimismo se analiz6 que la presion esta en funcion a los nodos, donde los
resultados obtenidos de Pmin=10m y Pmax=55m, cumpliendo con los pardmetros de
la Resolucién Ministerial M.2 173-2016-VIVIENDA, abastecimiento de agua y

saneamiento en el ambito rural que varian entre los valores admisibles de 5my 60m.

3ra: Se concluye que el flujo de tuberias del sistema de agua potable, segun los
valores obtenidos, uno de los tramos cumple con los requerimientos de la Norma, ya
gue los demas resultados son menores al valor establecido entre los parametros de
0.6m/s a 3m/s, esto se debe a la condicion del caudal, ya que las velocidades son muy
bajas por ser una zona rural, por ello, es que se debe hacer cambios en los diametros

de tuberias para alcanzar un optima velocidad.
4to: Finalmente se concluye que de acuerdo al modelamiento se verifican que los

resultados cumplen los indicadores de gestion velocidad y presion, lo cual conlleva a

que todo el punto de la red va a tener una condicion adecuada.
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VIl. RECOMENDACIONES

1ra: Segun la investigacion realizada el sistema de agua potable influye en la condicién
sanitaria. Por lo cual, se recomienda a la maxima entidad normativa a nivel nacional al
Ministerio de Vivienda, Construccibn y Saneamiento tomar en cuenta esta

investigacion para futuros proyectos en zonas rurales.

2da: Realizar més investigaciones donde se utilicen diferentes presiones en funcién a
los nodos de la red de tuberias. Por lo que se recomienda a las (Direcciones y

Departamentos de Normalizacion de los Procedimientos Constructivos).

3ra: Asimismo, se determinaron el flujo de tuberias en funciona la velocidad,
cumpliendo solo con uno de los tramos debido a que el caudal es muy bajo en zonas
rurales, por ello, se recomienda, sustituir los diametros de tuberias para alcanzar las
velocidades requeridas por la norma; también se recomienda a las Municipales

Fiscales hacer el cumplimiento de los parametros de esta investigacion.

4ta: Por ultimo, de acuerdo a los resultados estamos cumpliendo con los indicadores
de gestidn que son la presion y velocidad, por lo que todos los puntos de la red van a
tener una condicion adecuada en su distribucion. Por ello, se recomienda a los
consultores y ejecutores tomar en cuenta los parametros que se realizaron en la

presente investigacion para la zona rural.
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ANEXO 2: Matriz Operacionalizacion de variables y Matriz de Consistencia

Anexo 1: Matriz de Operalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Variable A Velocidad Razon
_ . .| Se realizara el Presion de . -
Independiente ?gr?cl;jicién Iael tr;;l?;?glnq[g, modelamiento a partir de - odos Didmetro Razc?n
almacenamiento ' | los datos del software Cotas Razon
distribucion de agua)s/ Watercad, las Coeficiente de Raz6N
Sistema de aaua mediante ol software re_zco[nendamones de rugosidad
g . | disefio de la norma RM . ] Longitud de la tuberia Razon
potable usando Watercad que nos permite | ;-2 5516 \/1VIE | Flujo de tuberias = :
Watercad modelar los sistemas de s y las Diametro interno de la Raz6
., . guias de  opciones tuberia azon
conduccion para analizar su técnicas de : : _
comportamiento  hidrulico | _ ° C5 L Densidad poblacional Razon
segun (Gutierres aa(:laS egérglaenu?wo edeagllcﬁ1 Modelamiento Dimension de las
Huamani,2019) b . en el software . Razoén
componentes del sistema. Watercad tuberias
Variable Se refiere a las calidades de
Dependiente las aguas, lo cual implica Cobertura Razoén
multiples actividades que
hacen posible que se
gﬁtszbnaggf:?rrrizgti r(;lzsgo Determinar los factores de Cantidad Razon
Condicion aguas desde las captaciones esgo para} tener Iun Ca“d"’.‘d _de
sanitaria de estas hasta que sean optimo  resu tado de los | abastecimiento o ]
consumidas por los usuarios. | Parametros empleando el | de agua potable Continuidad Razon
'as p ' | software Watercad
con el objetivo de
salvaguardar el bienestar y
la salud de los pobladores Calidad Razén

segun el (Instituto Nacional
de Salud, 2018)

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES E
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢,De qué manera el sistema
de agua potable
empleando el modelo
Watercad influye en la
condicion  sanitaria  del
centro Poblado Atipayan?

Problemas Especificos

Objetivo General

Analizar el sistema de agua
potable mediante el modelo
Watercad para determinar EL
flujo de tuberias para la mejora
en la condicion sanitaria del
Centro Poblado Atipayan

Objetivo Especificos

¢,Como influye la presién
de nodos del sistema de
agua potable usando el
modelo Watercad en la
condicion sanitaria del
Centro Poblado Atipayan?

¢De qué manera el flujo de
tuberias del sistema de
agua potable mediante el
modelo Watercad
interviene en la condicién
sanitaria del Centro
Poblado Atipayan?

¢En qué medida el
modelamiento en
Watercad del sistema de
agua potable influye en la
condicion sanitaria del

Analizar la presion de nodos
del sistema de agua potable
mediante el modelo Watercad
para determinar la afectacién
en la condicion sanitaria del
Centro Poblado Atipayan

Analizar el flujo de tuberias del
sistema de agua potable
mediante el modelo Watercad
para determinar la influencia
en la condicion sanitaria del
Centro Poblado Atipayan

Analizar el modelamiento en
Watercad del sistema de agua
potable para determinar la
influencia de la condicién
sanitaria del Centro Poblado
Atipayan

Hipotesis General
El sistema de
potable  mediante
modelo Watercad
Influye en la condicion
sanitaria del Centro
Poblado Atipayan

agua
el

Hipotesis Especifico

La presién de nodos del
sistema de agua potable
mediante el modelo
Watercad influye en la
condicién sanitaria del
Centro Poblado Atipayan

El flujo de tuberias del
sistema de agua potable
mediante el modelo
Watercad influye en la
condiciéon sanitaria del
Centro Poblado Atipayan

El modelamiento en
Watercad del sistema de
agua potable influye en la
condicién sanitaria del
Centro Poblado Atipayan

V1(Independiente): Sistema de agua
potable usando Watercad

‘e Velocidad
Presion de
nodos Diametro
Cotas
Coeficiente de

rugosidad
Flujo de Longitud de la tuberia
tuberias Diametro interno de la

tuberia

Densidad poblacional

Modelamiento
en Watercad

Dimension de las

tuberias

V2 (Dependiente): Condicién sanitaria

Calidad de
abastecimiento
de agua
potable

Cobertura

Cantidad

Continuidad

Calidad

Método (Cientifico Deductivo)

Segun (Narvaez, 2009 pag. 33). Se
puede definir como el conjunto de
procedimientos por el cual se investiga
el objeto de estudio de la ciencia, desde
lo conocido a lo desconocido.

Tipo (aplicada)

Segun (Behar, 2008 p. 20). Es la
utilizacion de los conocimientos que se
adquieren durante el proceso de
investigacion.

Nivel (Descriptivo y Explicativo)
Segun (Hernandez, 2014, pp. 92 - 95).
Se basan en la recopilacion de
informacion y explica cdmo se ocurrié el
fendbmeno y las condiciones que
manifiesta.

Disefio (No Experimental)

Segun (Carrasco, 2005 p. 71). Se refiere
cuando las variables carecen de alguna
manipulacion intencional, se analiza y
estudia los hechos como fendmenos de
la realidad después de su ocurrencia.
Técnica de recoleccion de datos
Analisis  documental, Observacion
estructurada.

Instrumentos:

Lista de registros. ficha de observacion.

| Cepip RRbIagauIRRYBR Pt

2022
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Anexo 3: PLANO DE LOCALIZACION Y UBICACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Figura 15: mapa geografico del centro poblado de atipayan

Fuente: Google maps

63



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MONJA RUIZ PEDRO EMILIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis Completa titulada: "ANALISIS DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE MEDIANTE EL MODELO WATERCAD Y LA CONDICION
SANITARIA DEL CENTRO POBLADO ATIPAYAN,HUARAZ,2022", cuyos autores son
DEPAZ ARANDA CARLOS ANTONY, VARGAS BARRA MARCO DUILIO, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 15.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 19 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MONJA RUIZ PEDRO EMILIO Firmado electronicamente
ORCID: 000-0002-4275-763X 2022 20:30:53

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0495632

oo INVESTIGA
.m.' ucv






