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RESUMEN

Como objetivo de la presente investigacidn, considero en poder desarrollar una alternativa de
solucion a los problemas existentes en el abastecimiento de agua potable y desaglie del centro
poblado de Carhuanayre del distrito de Otoca - Lucanas- Ayacucho.

En cuanto a la metodologia empleada es de tipo aplicada que permitio aplicar la secuencia de una
investigacion analitica y descriptiva.

Como resultado del estudio en cuestion considerado en el estudio segun la alternativa de solucion
se ha considerado el desarrollo de la renovacion de los componentes del sistema de agua potable
y la implementacién de los componentes del desagiie del centro poblado de Carhuanayre del
distrito de Otoca - Lucanas- Ayacucho.

A la culminacion del estudio mencionado se plantea la alternativa que permita dar solucion a la
problemética que acontece en el centro poblado de Carhuanayre del distrito de Otoca - Lucanas-
Ayacucho.

Palabras Clave: Manantial difuso, conexién de agua, cloro residual, arrastre hidraulico.



ABSTRACT

As an objective of the present investigation, | consider being able to develop an alternative
solution to the existing problems in the supply of drinking water and drainage of the town center
of Carhuanayre in the district of Otoca - Lucanas-Ayacucho.

Regarding the methodology used, it is of an applied type that allowed applying the sequence of
an analytical and descriptive investigation.

As a result of the study in question considered in the study according to the alternative solution,
the development of the renewal of the components of the drinking water system and the
implementation of the drainage components of the town of Carhuanayre in the district of Otoca -
Lucanas have been considered. - Ayacucho.

At the culmination of the aforementioned study, an alternative is proposed that allows a solution
to the problem that occurs in the town of Carhuanayre in the district of Otoca - Lucanas-
Ayacucho.

Keywords: Diffuse spring, water connection, residual chlorine, hydraulic drag.



|.- INTRODUCCION

1.1. Antecedentes de la investigacion.

Para la realizacion de la presente investigacion fue de necesidad contar con antecedentes

cientificos los que se indican a continuacion, segun el lugar de desarrollo.

1.1.1.Al nivel Internacional:
En 2011 S. A. Méndez Flores [1] en su tesis “Diserio del Alcantarillado Sanitario y Pluvial
v Tratamiento de Aguas Servidas de la Urbanizacion San Emilio”. Concluyd que, con la
construccion del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario, se solucionaré las condiciones
de insalubridad y contaminacion que podrian producirse en un futuro dentro de la
urbanizacion San Emilio. Contribuird a elevar el nivel de vida de sus habitantes, ya que esta
cooperara con la salud y el medio ambiente.
En 2018, J. M. Nufiez Rivadeneira [2] en su tesis “Modelacion, diagnostico y
determinacién de la capacidad hidraulica de la red principal del sistema de alcantarillado
de la zona urbana del canton CRNL. Marcelino Mariduefia, mediante el software de
andlisis de disefio SewerCAD”. Concluy6 que en la utilizacion del programa SewerCAD
ofrece una amplia gama de beneficios que permite determinar de forma practica y en corto
tiempo los posibles problemas que pueden presentarse en eventos desfavorables, mediante
su computo y calculo es posible evaluar velocidades maximas, minimas, propiedad de auto
limpieza, capacidad hidraulica, tirantes de agua minimos, maximos, perfiles de flujo,
pendientes, terreno natural, cdmaras, entre otros; para poder comparar con los estandares de
calidad que aseguren una Optima funcionalidad de sus estructuras.
En 2017, J. P. Tapia Avila & T. C. Orozco Daqui [3] en su tesis “Diseiio de un
Alcantarillado Sanitario y Pluvial para el Centro Parroquial Quimiag” Concluyo que Se
realizd un analisis comparativo de un sistema de alcantarillado combinado mediante la
simulacion hidraulica en SewerCAD V8i y Excel, obteniendo datos como: didmetro de
tuberias, tension tractiva, velocidades y caudal de disefio. Los mismos que nos dieron un
resultado de 73.77 It/s en SewerCAD V8i y un caudal de 72.34 It/s en Excel lo que indica
que la variacion de calculo entre los dos programas no es excesiva.

1.1.2.Al nivel Nacional:
En 2020, C. A. Linares Cisneros & L. M. Ramirez Diaz [4] en su tesis “Evaluacion
comparativa del disefio del sistema de alcantarillado sanitario aplicando el software
sewercad en la localidad de Maceda, Lamas 2020 ”. Los tesistas concluyeron que los
parémetros de disefio que no cumplen la Norma OS 070 redes de aguas residuales indica
que debe tener un valor minimo de 1 pascal 0 N/m2 optandose profundizar los buzones por
tanto nace la propuesta de aumentar la altura de los buzones indicados a 50 cm garantizando

velocidades minimas y pendientes, mediante reubicacion de la tuberia de los tramos a los
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buzones modificados para asi garantizar la pendiente minimay evitar la colmatacion de las
aguas residuales (lodos).
En 2016, J. I. Eder Esau & P. M. Fernando Franklin [5] en su tesis “Evaluacion y Diserio
del Sistema de Alcantarillado del Sector N°1 de la Ciudad de Chota del Departamento de
Cajamarca Aplicando el Programa SewerCad Version 8i”. Los tesistas concluyeron que
Aplicando el sewerCAD v8i, se logré minimizar tiempo al realizar el disefio, por el facil y
rapido ingreso de los datos y pardmetros de disefio.

1.1.3.Al nivel Local:
En 2020, F. R. Doroteo Calderdn [6] en su tesis “Diserio del Sistema de Agua Potable,
Conexiones Domiciliarias y Alcantarillado del Asentamiento Humano Los “Pollitos” — Ica,
Usando Los Programas Watercad y Sewercad” Concluyé que, De acuerdo al Reglamento
de Elaboracion de Proyectos Condominiales de Agua Potable y Alcantarillado para
Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio
de Agua Potable y Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las velocidades de
flujo recomendadas en la tuberia principal y ramales de agua potable seran en lo posible no
menores de 0.60m/s”; las velocidades que se obtienen al realizar la segunda iteracion de la
red de agua potable y que se encuentren por debajo del valor recomendado seran aceptadas
como parte del disefio dado que lo indicado por SEDAPAL no es de caracter restrictivo con
respecto a las velocidades menores al valor de 0.60 m/s.
En 2018, M. C. Oliva Cotos [7] en su tesis “Diserio hidrdulico de red de agua potable en
el caserio Quintahuajara San Miguel del Faigque Huancabamba Piura agosto 2018".
Concluyo el tesista que el disefié la red de agua potable para el caserio de Quintahujara
haciendo uso de los softwares AutoCAD y Watercad, donde se pudo obtener los cuadros de
Nodos y Tuberias. Asi poder verificar las presiones y velocidades cumplan con lo
establecido en la RM-192-2018-VIVIENDA.
En 2020, A. LLallahui Prado [8] en su tesis “Evaluacion y mejoramiento de sistemas de
saneamiento basico en el sector San Melchor, distrito de San Juan Bautista, provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblaciéon — 2020 ”. Concluyo que se necesitan mas obras de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado en el sector San Melchor, distrito de San juan bautista, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho para mejorar la condicién sanitaria de la poblacion.

1.2. Realidad problematica.

En cuanto a la realidad problemético de los servicios basico de saneamiento debo de manifestar

gue se cuenta con un sistema de agua para el consumo humano precario que no garantiza su

potabilidad y respecto al desagiie no se cuenta con sistema con arrastre hidraulico, realizando sus



necesidades fisiologicas los moradores en los alrededores de sus viviendas, lo que trae consigo la
contaminacion del medio ambiente de la zona de estudio.
1.3. Justificacion
Se justifica la presente investigacion, al desarrollar una alternativa de solucién a la problemaética
de la poblacién de Carhuanayre del distrito de Otoca — Lucanas — Ayacucho, que le permita a la
poblacién de la zona de estudio contar con los servicios de saneamiento basico y mejorar su
calidad de vida.
1.4. Importancia
El estudio se considera de mucha importancia porque beneficiard a la poblacion del Centro
Poblado de Carhuanayre, al contar con los servicios de agua potable y desagiie en concordancia
con la normatividad vigente y contribuir de esta forma a mejorar la calidad de vida de los usuarios
1.5. Objetivo de la investigacion
El objetivo consiste en determinar la influencia de la aplicacion de los softwares hidraulicos
watercad y sewergems, en la evaluacién de los sistemas de agua potable y desagiies en beneficio
de la poblacion de Carhuanayre del distrito de Otoca - Lucanas- Ayacucho”.

1.5.1.0bjetivos Especifico.

e Realizar la aplicacién del software hidraulico WaterCad en la evaluacion del
sistema de desagties en beneficio de la poblacién de Carhuanayre del distrito
de Otoca - Lucanas- Ayacucho”.

e Realizar la aplicacién del software hidraulico Sewergems en la evaluacion del
sistema de agua potable en beneficio de la poblacion de Carhuanayre del
distrito de Otoca - Lucanas- Ayacucho”.

1.6. Contenido de los capitulos.

La investigacién en curso esta conformada por ocho capitulos, cuyo contenido de cada uno de
ellos se indica:

I. Introduccién. Se ha tratado los antecedentes cientificos a nivel internacional, nacional y local,
la actual problematica, justificacion y objetivo de la investigacion.

Il. Estrategia metodoldgica. Se trato seguidamente en el presente capitulo la muestra, tipo, nivel
de disefio, poblacion y muestra de estudio, seguidamente la técnica e instrumentos de recoleccion
de datos, metodologia detallada como se realizé la investigacion, elementos y disefio utilizado,
contexto de la investigacion, instrumentos de medicion y detalle de los procedimientos.

I11. Resultados. En este capitulo, se muestra los resultados obtenidos, asi como programas que
se aplicaron para su desarrollo, como la justificacion del porque su utilizacion.

IV. Discusion, en esta parte de la investigacion se analizé e interpreto los resultados, Resaltando

los aspectos cruciales de la investigacion.



V. Conclusiones. En el presente se hace de conocimiento a los resultados que obtuvieron en el
desarrollo de la tesis, que guardan relacién con los objetivos presentados en la investigacion.
V1. Recomendaciones. En esta parte del estudio de la presente investigacién se hace de
conocimiento las recomendaciones que estan vinculadas con las conclusiones.

VII. Referencias bibliogréaficas. en esta parte de la tesis se indican los elementos de consulta
empleados en el estudio.

VIII. Anexos. Finalmente, en el capitulo de anexos, se presentan fotos, y planos que fueron
necesarios en el desarrollo de la presente investigacion.



I1.- ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Tipo, Nivel y Disefio de la investigacion.

En el presente estudio la investigacion serd de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo,
validandose las caracteristicas de la problematica a ser tratado y como resultado de ello plantear
la alternativa de solucién y en cuanto al nivel serd descriptivo, el disefio utilizado serd no
experimental considerandose que el procesamiento de la informacion se realizara en forma
manual y la metodologia que se utilizara en el desarrollo del presente informe seré el adecuado a
fin de cumplir con los objetivos planteados como: obtener antecedentes preliminares, para lo cual
se realiz6 la basqueda en forma ordenada, el analisis y la validacion de los datos obtenidos que
permitird cumplir los objetivos del presente estudio de investigacion.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo.

En el presente estudio la poblacion se ha considerado el sistema integral de agua y desagiie
desarrollado para el “Centro Poblado de Carhuanayre del distrito de Otoca - Lucanas- Ayacucho”
en cuanto a la muestra de estudio se ha considerado la red de colectores de desagtie y respecto al
muestreo corresponde al tipo probabilistico aleatorio simple.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Como técnica empleada para la recoleccién de datos se ha utilizado:

» Observacion.

» Laentrevista.

» Documentos

» Revision de la literatura o la sistematizacion bibliogréafica.

En lo concerniente a los instrumentos de recoleccién de datos se han utilizados los siguiente que
se indica.

» Diario de campo.

Libreta de notas.

Correos electronicos, diario personal.

Archivos publicos.

Libros.

Articulos cientificos.

YV V V V V

» Internet.

2.4. Metodologia de la investigacion.

A continuacion se plantea la metodologia a ser utilizada en el anélisis de la investigacion que
comprende: una etapa de trabajo de campo con la intencién de verificar los componentes del
sistema de agua y desaguie existente, que comprende verificacion de la cantidad y calidad del agua
disponible de la fuente, obteniéndose muestra de agua para su analisis en un laboratorio oficial de

salud, ademas el estado de operacion de la linea de conduccién, reservorio, almacenamiento,
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aduccion, redes de distribucion y conexiones domiciliarias, respecto a los componentes del
sistema de desagiie que no existe con arrastre hidraulico, ademas obtener informacion de la
poblacidn existente a fin de determinar la poblacién futura de disefio.

2.5. Contexto de la investigacion.

Ubicacion:

La ubicacion del lugar de la investigacion se encuentra ubicada en el Centro Poblado de
Carhuanayre del distrito de Otoca - Lucanas- Ayacucho, en la sierra sur del Perd, a una altura
promedio de 3217 m.s.n.m., al sur de la cordillera Occidental con las siguientes coordenadas
geogréficas:

Latitud Sur 14°28°46.40”

Latitud Oeste 74°36°41.70”

Delimitacion de la zona de estudio:

Region  : Ayacucho

Provincia : Lucanas

Distrito  : Otoca.

CENTRO POBLADO
DE CARHUANAYRE

2023°Airbus

Fig. 1. Vista de la ubicacion del Centro Poblado de Carhuanayre.

En la segunda visita realizada por el suscrito a la zona de estudio ante la carencia de informacion
de la poblacién de estudio, en el municipio, se procedi6 a realizar un levantamiento topografico
ademas censo poblacional determindndose la existencia de 52 viviendas La delimitacién de la
zona de estudio es la siguiente:

Regién: Ayacucho

Provincia: Lucanas

Distrito: Otoca



Técnica de procesamiento, analisis e interpretacion
Para el desarrollo del siguiente estudio de investigacion, se ha realizado la revision de los Censos
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI 2007 y 2017 [9] [10] realizados al centro
poblado de Carhuanayre, los datos se procesaron mediante el programa Microsoft Excel, para
caracterizar la topografia, se utilizara los programas AutoCAD, Civil 3D y Global Mapper que
realizan las funciones de un levantamiento topografico en la zona de estudio en la cual se obtuvo
una representacion grafica de las curvas de nivel del terreno a una equidistancia de 1 m para asi
determinar el tipo de topografia del centro poblado de Carhuanayre.
Elementos utilizados
Entre los elementos utilizados en el desarrollo de la presente investigacion son:
» Objeto, que corresponde a lo que se indaga, 6sea el tema materia de la investigacion histdrica.
» Medio, conjunto de técnicas adecuadas para realizar la investigacion.
» Finalidad, las razones por que realiza la investigacion.
Desarrollo de la investigacion.
En la visita al centro poblado de Carhuanayre, se procede a conversar con los habitantes y
recabando informacion del estado situacional en el que se encuentran y la problematica que viven
a diario por falta del saneamiento basico que ellos necesitan, ante ello se realiz6 una encuesta
poblacional y se promedi6 que la tasa de densidad poblacional de dicho lugar tiene un resultado
promedio de 4.30 habitantes por vivienda, ademas considerando que se tiene un total de 52 lotes,
mediante los calculos se obtiene un resultado de poblacional actual de 224 Habitantes.

TABLA I

Densidad Poblacional

Vivienda N° habitantes Vivienda N° habitantes

Manzana 2, Lote 03 5[ Manzana 10, Lote 3 4
Manzana 3, Lote 07 3[Manzana 9, Lote 02 6
Manzana 5, Lote 03 4| Manzana 9, Lote 05 4
Manzana 5, Lote 05 5[ Manzana 7, Lote 01 5
Manzana 10, Lote 01 4| Manzana 7, Lote 05 3

Total, habitantes 43
Habitantes/vivienda 4.30

Cantidad de lotes del centro poblado Carhuanayre 52
Promedio de habitantes por vivienda 4.30
Promedio de habitantes 223.60



https://concepto.de/tecnica/

Para realizar la determinacion de la tasa de crecimiento poblacional anual “r” se realizan los
calculos utilizando los datos censales obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
INEI 2007 y 2017 [9] [10], obteniendo como resultado “r = 5.58%”, que se muestra en la tabla

siguiente.
TABLA 1.
Calculo de la tasa de crecimiento anual “r” (%)
Aplicando el método Aritmético:
A Pa t P p.*t Afo r*t
(hab.) (afios) (Pr—Pa) r=P/(P.*t) (hab.)

2007 199

2017 88 10 -111 1990 -0.056 -0.5578

Total 10 -0.5578

_ Totalrxt
Totalt

Donde:

r= Crecimiento Anual (%)

t=tiempo

Calculos poblacion de disefio:

Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun la

siguiente formula:

P (145 t)
= D; *

Donde:

Pi= Poblacién inicial (habitantes)

Pq = Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r= Tasa de crecimiento anual (%)

t= Periodo de disefio (afios)

Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo de cada
integrante de una vivienda, por ser una localidad rural, su seleccién depende de zona de
ubicacion, en el presente caso por estar en regidn sierra y se considera la dotacién en atencion
a la Resolucion ministerial N°192-2018-VIVIENDA Normas Técnicas de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural 2018 [11] para la disposicion

sanitaria de excretas y la region en la cual se implemente se indican en la siguiente tabla:



TABLA I111.

Dotacién de agua segun tipo de opcion tecnolégica

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA
(I/hab.d)
REGION | SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE
(COMPOSTERA Y HOYO SECO | HIDRAULICO (TANQUE
VENTILADO) SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100
Nota: Tabla Extraido del [11]
Variaciones de consumo
Consumo promedio (Qp)
Q = gerno” Qp = HEREIE R Q= 021(1/s)

Consumo méaximo diario (Qma).

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, Q, de este modo:

Qma = 1.3xQ, Quq = 1.3x0.21(1/s) Quq = 0.27 (I/s)

Donde:

Qp : Caudal Promedio diario anual en I/s

Qma : Caudal maximo diario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab/ d

P4 : Poblacién de disefio en habitantes (hab.)

Consumo maximo horario (Qmbh).

Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual, Q, de este modo:

Qmh =2x0Qp Qmn =2x0.21(1/s)

Qmn = 0.42(1/s)

Donde:

Qp : Caudal Promedio diario anual en I/s

Qmn : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab/d

Pq : Poblacidn de disefio en habitantes (hab.)

Calidad del agua

Con la finalidad de verificar la calidad de agua se realizo analis fisico quimico y bacteriologico
de una muestra obtenida en el manatial, la cual fue conducida al Laboratorio de la Direccion

Regional de Salu de Ica - DIRESA ICA, determinandose que el agua de fuente del manatial



cumple con los parametros de la Ley de la Calidad del agua para el consumo humano, en la figuras

siguientes se muestra copias de los resultados

&

¥

"“'-’ DIRECCION REGIONAL DE SALUD ICA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
AREA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”
INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA
LOCALIDAD: CARHUANAYRE DISTRITO: OTOCA
PROV. : LUCANAS DPTO. :AYACUCHO
TIPO DE SISTEMA: PUNTO
ANALISIS SOLICITADO : BACH. CARBAJO NORON, Marcos Wilfredo
FUENTE DE ABASTECIMIENTO : Manantial
FECHA DE MUESTREOQ :15/01/2022 HORA: 7.00 a.m.
FECHA LLEGADA LAB. :15/01/2022 HORA: 3.30 p.m.
FECHA INICIO ANALISIS :15/01/2022 HORA: 3.50 p.m.
MUESTRA TOMADA POR : BACH. CARBAJO NORON, Marcos Wilfredo

PROYECTO: “Ampliacién de los softwares hidraulicos WatwerCAD V8i y SewerGEMS V10 en la Evaluacion
de los sistemas de agua potable y desagiies en beneficio de la poblacién de Carhuanayre del Distrito de
Otoca - Lucanas — Ayacucho.

PARAMETROS RESULTADOS LIMITES PERMISIBLES
COLOR (U.C.) 0 15
TURBIDEZ (UNT) 0 5
TEMPERATURA (°C) 19 ;
MANGANESO (mg/L) 0.001 0.5
FIERRO (mg/L) 0.014 0.3
NITRITO (mg/L) 0.01 0.9
CIANURO (mg/L) 0.0001 0.1
CONDUCTIVIDAD (micromhos/cm) 600 2000
pH 7.10 6.5 -8.5
SULFATOS (mg/L) 31 250
CLORUROS (mg/L) 8 250
OLOR Normal
SABOR Normal
DUREZA TOTAL (mg/L) 108 500
CALCIO (mg/L) 66 500
ZINC (mg/L) 0.021 3.0
CROMO HEXAVALENTE (mg/L) 0.007 0.5
COBRE (mg/L) 0.012 1.0
NITRATOS (mg/L) 2.8 10

Ica, 18 de Enero del 2022

DIRECCION EJECUTIYA DE SALUD AMBIENTA

Fig. 2. Vista de resultado de andlisis fisico quimico del agua
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X

- DIRECCION REGIONAL DE SALUD ICA

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
AREA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

JEFE DE LABORATORIO
CIP N° 65754

"ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA

SOLICITAMTE:

DIRECCION:

DATOS DE MUESTREQ

Localidad: Carhuanayre

Distrito: Otoca

Provincia: Lucanas

Departamento: Ayacucho

Procedencia de Muestra: Manantial

Muestreado por: Bach. Marcos Wilfredo, CARBAJO MORON

CONTROL LABORATORIO:

Fecha y Hora Muestreo: 15/01/22 - 7.00 a.m.
Fecha y hora de recep. : 15/01/22 - 3.30 p.m.
Fecha de inicio ensayo: 15/01/22 - 4.00 p.m.

COD. LAB. ; MUESTRA ENSAYOS
. TIPO PUNTO DE Coliformes Coliformes
MUESTREO Totales 35 °C Fecales 35 °C
(ufe/100 ml) (ufc/100 ml
AG #042-22 MUESTRA GRIFO <1 <1
DEAGUA

Ica, 18 de Enero del 2022

DIRECCION EJECUTI

A DE SALUD AMBIENTAL
LAB@RATORIOD wy

ING. SAMUEL LIBIY RAMOp QUINTANILLA
JEFE DE LABORATORIO
CIP N° 65754

Fig. 3. Vista de resultado de andlisis Bacterioldgico
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Aforo

TABLA IV
Aforo en época de estiaje

N° de Volumen. Tiempo
prueba (I/s) (s.)

1 6 2.05

2 6 2.98

3 6 2.15

4 6 2.10

5 6 2.00
Promedio 2.26

El promedio obtenido y el utilizado para el disefio es 2.26 y 5.84 I/s. Ademas, se concluye que el
caudal proporcionado por la fuente es suficiente y superior al Qmd y Qmh.

Aforo en época de lluvia

TABLAV
Aforo en época de lluvias

N° de Volumen. Tiempo

prueba (It) (s)
1 6 5.86
2 6 5.82
3 6 6.10
4 6 5.58
5 6 5.84
PROMEDIO 5.84

Para el disefio del proyecto tesis se ha realizado siguiendo los parametros seguin la Norma Técnica
de disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, aprobado
con R.M. N°192-2018-VIVIENDA [11], la aplicacién de los softwares hidraulicos Watercad y
Sewergems, en la evaluacidn de los sistemas de agua potable y desagies se ha seguido las normas

que resaltamos a continuacion:
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Captacion.

Obra: Manantial de ladera concentrado de
Carhuanayre

Caudales Maximo: 5.84 /s.
Minimo: 2.26 /s.
Maximo diario: 0.27 /s.

Separacion entre afloramiento y cdmara himeda (L)

Utilizando la ecuacion:

Donde:

V = Velocidad de pase m/s.

g = Aceleracion de la 9.81 m/s?

gravedad

h = Altura entre el afloramiento y el orificio, asumo un valor de: 0.40 m.

V= < 0.6 m/s.

V= 2.24 m/s. > 0.6 | m/s.

Asumo V= 0.60 m/s.

Remplazando en la Ecuacion.

h, — [ 2v*;g J
h 0 = 0.0200
Remplazando en la Ecuacidn.
Hs= H-ho
Hr = 0.38 m
Remplazando en la Ecuacidn.
-~ [o% ]
0 .30
L= 1.27 m

Ancho de la pantalla (b)

Didmetro de la tuberia de entrada (D)

o

Q max
Cd *V

0.8

13




Cd=
A= 0.012 m?
Diametro del orificio

4* A 1/2
o [424]
7T

m

cm

cm

cm

ud.
ud.

&0

0.12446317
D1 = 2
Valor obtenido D:= 12.45
Valor asumido: D:= 17.78
Se asume: D, = 5.08
Ndmero de orificios
Dl >
NA=| 722 141
D(11/ 2
Valor obtenido: NA = 13.25
Se asume: NA = 14
Célculo del ancho de pantalla
A0 03I 0N 300 300 50

b= 2%(6D) + NA*D + 3D*(NA - 1)

b= 130.00 pulg.
b= 330.20 cm.

e

Se asume: una seccidn interna de la cdmara himeda de 3.30 m por 3.30 m.

Camara himeda
Ht=A+B+H+D+E
Donde:

= 10.00 cm
B= 5.08 cm

14
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7 pulg.

v

2 pulg.
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= 3 cm Valor minimo
E= 30 cm
H = 1.56”cﬁ
29
H= 0.0014 m
H= 0.14 cm
Se asume: H= 80 cm
Remplazando valores se tiene
Ht = 128.08 cm
Se asume una altura de 1.25 m.
Canastilla
Datos:
Diémetro de la salida linea de conduccion (D.c) = 3.00 pulg.
Didmetro de la canastilla (Dc) = 2*Dyc
Dc = 6.00 pulg.
Longitud de canastilla
(Le) > 3*Dic pulg.
(Le) < 6*Dic pulg.
(Le) > 22.86 cm
(Le) < 45.72 cm
Se asume: Lc= 30 cm
Ancho de ranura (Ag) = 5 mm
Largo de ranura (Lg) = 7 mm
Area de la ranura (Ar) = 35 mm?
Area total de las ranuras (Atr) = 2*ALc
Area transv. Tub. de L.C (ALc) = 0.0046 m?
Area total de las ranuras (Atr) = 0.0091 m? > 0.50 Ag
Area lateral de la granada (Ag) = 0.5*Dg*L
Dg = 3.00 pulg.
L= 0.20 m
Area lateral de la granada (Ag) = 0.0076 m?
Se asume: A= 0.0091 m?
Namero de ranuras (NR) = Atr [Ar
Namero de ranuras (NR) = 261

Diametro de la line

a de rebose y limpia

D=

0.71*Q0%%*
H o2

Donde:
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D= pulg.
Gasto maximo de la fuente (Q) = 5.84 I/s.
Perdida de carga unitaria (hf) = 0.015 m/m

D= 3.35 pulg.

D= 4.00 pulg.
Se asume; Un cono de rebose de 4x6 pulg.

Linea de Conduccion.

Se aplico el software watercad.

Fig. 4. Icono acceso directo watercad

En la ventana siguiente se creara el nuevo proyecto

Se selecciona la pestafia etiquetada para configurar los siguientes prefijos:

Welcome

Quick Start Lessons

Create New Project

Open Existing Project

Show This Dialog at Startup

01/08/2014 08.11.05.61 64-bit |

Close | | Help

» Pipe colocamos prefijo TUB

» Junction colocamos prefijo N

» Tank colocamos prefijo RES (reservorio)

» Reservoir colocamos prefijo CAP (captacion)

Fig. 5. Nuevo proyecto.

» PRV colocamos prefijo CRP (camara rompe presion), y luego damos click en ok.
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Options
Global Project Drawing Untz  Labeling  ProjectWise
ke Save As... ﬁiLoad... i) Reset

On| Next| Increment Digits

Suffix Preview A

Pipe W 1 1

TUB-1

||Junction

[ 1 1iN- 1 N-1 |
| [Tank 1RES | 1 {RES-1 |
[Reservorr [l ¥ 1TcAp- 1 ‘Cap |
||PRV IZH! 1:CRP- 1: {CRP-1 |

Fig. 6. Opciones de etiquetas
Luego hacemaos click en Zoom Extents.

WaterCAD [LINEA DE CONDUCCION.wig]

doxHoc k-
Home  lajyout  Analss

- d X

=5 Background Layers
Ky Curves de nivel inea de conduccion -fondo wate

Components  Review View | Took | Report  Bentley Cloud Semvices P+ A [ COMNECT Advisor @
1S, V¥ LoadBuiider User Data Extensions
% &2 Re
8 ¥ Thiessen Polygon - More™
Active  ModelBuilder Thex GIS-D External
Topology Center~ Tools~
Model Creation Took &
 Bement Symbology X | LINEADECONDUCCIONmg | b x
= S Y Gle-eeesie-a
SES- w-E-e

X 54200284 m, ¥:830912566m | Zoomlevet93% | E] & W | Signin

Fig. 7. Mensaje de resumen
Nos quedara de la siguiente manera.

WaterCAD [LINEA DE CONDUCCIONwtg]

goxEoc@- _&x
Home layout Analyss Components Rewew  View | Tooks | Repot  Benthey Cloud Services 0 v A PACONNECT Advisor @
= ¥ LoadBuider m ﬁ % User Data Extensions
<¢ 5
X ] B thicssen Polygon - Wore ™
Actve  ModelBuilder TRex GIS-ID Extemnal
Topology Genter™ Toals™
Model Creation Took &
Bement Symbology X | LINEA DE CONDUCCION wig A4px
= 2 e “Bhle-eeune-a
[Curvas de nivel linea de conduuccion -fondo walerc
o 5
¥ 54279577 m, ¥:83%8823.88m | Zoom Lewek 93% Z H| |sgnin
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Fig. 8. Ventana de trabajo.

Se continda colocando los componentes, muestreandose de la siguiente manera

dOh¥H o @+

Analysis

El Tank

T @ Tap

File Home

b x & O

Layout

Select i PiEe Junction F Hydrant
Drawing Link Node

: Hlement Symbology 1

<default> 4

Dv = [ -

Components

1 Customer Meter | (& Pump

X LINEA DE CONDUCCION.wtg | |

Tools  Report

D PRV I

& Pump Station 0 psv K]
VSP Battery | DK PRV P4

Pump Valve

Review View

Base v| B
*«_\\_\

H o I S|

A4 e

Fig. 9. Nodo de transformacion.

—
-
. -z
Fig. 10. Nodo Captacion.
gD d s [@ = WaterCAD [LINEA DE CONDUCCION.wig] - & x
Home | Layout | Analysis  Components  Review  View Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3 £+ ~ EBCONNECT Advisor @

[& vsp Battery | DK PRV P4 GPY
Drawing | Link Node Pump Valve

* x ? E Tank Y Customer Meter | GP Pump M PRY IR POV
v & Resenvoir © Tap @ pump station | K psv K] v
BN #h  Pipe | Junction
i @ Hydrant

Transient

O Borc: i
N a © Isclation Valve A T::t = ::? i \Zﬁ

T it | SCADA | X Spot Elevation
gt | & P .

Properties Prototypes

Other Drawing Properties

: Bement Symbology RS LINEA DE CONDUCCION.wig

4px

<default> R
O-Xe=1 Fa-2 ¥ %-F-0

Reservorr
Tap

 Customer Meter v
! Background Layers B ox
O-X=1fA¥E¥O

] Background Layers

153 Curvas de nivel inea de conduceion -fordo watercad

TUB-

T

( ]

| X:542,661.79 m, V: 8,398,999.20 m

Zoom Levek:2110% | B3| | || | signin

Fig. 11. Valvula reductora de presion 1.
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¥H [Q +

Home | Layout

3% & O

I 4% pipe | Junction

Analysis
El Tank
& Reservair © Tap
@ Hydrant

Node

Draving | Link

: Hement Symbology

Components

Y Customer Meter

WaterCAD [LINEA DE CONDUCCION wtg]

Review View Tools  Report

@ Pump M PRV I FCV
@ Pump Station | Y psv [ Tev
VSP Battery | DI PBV M GPV

Pump Valve

Bentley Cloud Services

IS E © Isolation Valve o

Transient | SCADA | X Spot Elevation
= Hement e

Transient Other

Border
Text
Line

Draviing

Search Ribbon (F3)

Properties Prototypes

Properties

o x
A [ CONNECT Advisor @

e

LINEA DE CONDUCCION wig

4bx

<default>

D-X=1E&-4
M

|2 [B]e:-e e 0

Base

e
Label

A
% Hydrant
I @ Tank
& Reservoir
] @ Tap
7] & Customer Meter

O-X=E & ¥

7] Backgound Layers

N-

rivel linea de conduccion - fondo watercad

T

I

| %54235720m, ¥:8398917.86m | Zoomleveb2110%  E3| (2| H| | Signin

Fig. 12. Valvula reductora de presion 2.

Ahora en nel mend Tools y seleccionamos Trex.

Bentley WaterCAD Vi (SELECTseries 5) [Untitled1.wtg]
e Edi Anabsis Components View | Toos |Repot Hep
AHB-&- |4, Active Topelogy Selection Pl D -EREE I
e i o 1 v . :
§ Base * B2 @ g E T edelbuider.. BE&HE =28 F 2B &eR 0L
| Blement Symbology pox (B TR
T o Bl SCADAComnect Simulator
a = o ¥ Skelebrator Skeletonizer.
- X | B~ N g
LoadBuid
@ Fipe . % LoadBuider
1@ dunction B8 Thiessen Poiygon
[ # Hydrant & Demand Control Center.
M 2 Tank
& © Reservar & Unit Demand Control Center..
[/] % Customer Meter @ Scenaro Comparison.
[  SCADA Bemert
B & Pump 0 Hyperinks..
B  Pump Station 8+ User Data Exensions..
B 2 Vaniable Speed Pump Battery
140 PRV uE Assign lsolation Valvesto Pipes.
b = PSV Batch Pipe St
[/ = PRV ?( -
4 o v 42 Batch Moph
[ = Cv Database Lilties 4
& =GPy 2
5 lsclation Valve Layout 4 CRP-2 D (Palytiel
2 Spot Bevation v Extemal Tools »
| Background Layers 7 X Opions

Fig. 13. Menu Trex.

A continuacion, se ubica el ultimo Nodo para colocar el caudal que va a conducir la linea de

conduccioén
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o d oc @ -

Pl a A CONNECT Advisor @

[ contours | __
~ = SCADA Signals
D Refresh ~

SCADA

\-\\

BE tome  loyout | Analyss | Components  Review  View Tools Report Bentiey Cloud Semices s
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7 x
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- X =t & Demends unction: N-3) [ 2ot Customer Meer Unit Colectan
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Fig. 14. Propiedades Junction.

Ahora hacemos click en Validar

FITEINA T

o9
i)

@

Unlitlod 1.wtg

¢m

fle@al 2 o1 »

= X

IR Y EART I ey Y

Fig. 15. Validar.

TUB-1

,/——%/

& int= 29.40 mm

Fig. 14. Muestra de anotacion.

Seguidamente para el caso de caudal: aparece de esta forma el resultado:

Q=027 L/s
_ TuB-1

<

D= 21.40 mm

Fig. 16. Muestra de anotacion.
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Qoyeoci-

m Home | layout  Analysis  Components  Review  View Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3)

ple| A FACONNECT Advisar @

E‘Mh&matw&s [4] Validate [8] Notifications %g I, By Polygon X E [ Patterns M D ies Selection Sets ot
Options @ Times Alerts °t By Element ™ | 4 B pump Definitions EF Properties f
S Compute Layout | Select Demand Graphs FlexTabl Acti ModelBuild
cen'mus om'pu q;iummary e e'ec By By Attribute ™ | % CE,:EPv Contmls e ex'a ese Refresh ~ Topu;‘gegy oceBulcEr
Caleulation N N CommonTools &
. 1 [ FlexTsble: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (LINEA DE CONDUCCION...  — O X
: Hement Symbolegy 1 X ﬂ kX%
B o BB %
— o CIL LR LR
D' X =l EI eg TR Y 22 M TE+' 0 w=l Elevation Demand Hg’;‘i‘c Pressure _/
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A (m)
A Label |3 N1 N-1 3,345.00 0.00 3,35L17 6.16
A Lengh (Scaled) 35: N-2 -2 3,305.00 0.00 331L16 6.14
A Diameter 36: N-3 N-3 3,265.31 0.27 3,309.07 43.68
A Fow
A Velociy
4 Lateral
Fig. 17. Tabla de Nodos.
Qoyeecas
m Home = layout Analysis  Components  Review  View Tools Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) PiroA MCONNECTAdwsor 0
E =1 1ok - " LY /| el . =
. [D Flex Table: PRV Table (Current Time: 0.000 hours) (U’NEA DE CONDUCC\O’N‘MQ] - a X
[ Options
Scenarios Com & .
: & BB C|a 8 B-G-
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Hydraulic .
. . Diameter Pressure Hydraulic Grade | Hydrauic Grade | Pressure
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<defaut
T4 CRP-1 |CRP-L 3,3%6.2 8.4 3,35L.20 500 0.27 3,384.36 3,35.2 38.08 5.00
]
OrXelFmar A Yo |2 | 3368 B4 310 s 0 33409 3319 an 500
=} Fipe
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A Length (Scaled)
i JAA Diameter
Fig. 18. Tabla de Valvulas reductora de presion.
OOy HSc @ -
Home = layout Analysis  Components Review View Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) v~ [ CONNECT Advisor @
=1 [E¢ Atternatives Validate [8] Notifications & By Polygon | X 7 [ Patterns &) Selection Sets | | o
: @by . s 1 | %
" [ Options FATimes  [H Alerts 1 By Element ™ | # 4 B pump Definitions [ properties [}
Scenarios COMPLE £ oy Layout Select o e X DEmEnd o Graphs FlesTobles ~ o T:‘;Dt;:egy ModelBuilder
Caleulation | [ FlexTable: Reservoir Table (Current Time: 0.000 hours) (LINEA DE CONDUCCION.wtg) - O X CommonTools 1
{ Hemont Symbology |ane-a|loe #|p-|&-|n- arx
<defauits
= E = Label Elevation - Flow (Out net) H‘é‘::d“e'“
O-X=l[a-2 % %-F 2] () i
=i Pipe 40: CAP-1 40] CAP-1 3,385.57 | <None > 0.27 3,385.57
P-1
Fig. 19. Tabla de Captacion.
e: Profile - — X
Profle Data
B-e-hk © 00 Time: [
Profile - 1 el CAP-1
3,385.00 e |
5,350.00
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3,365.00
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Fig. 20. Perfil de la linea de conduccion.

Reservorio
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Volumen de regulacion
Datos:

Qm=0.211/s

Vr = 0.25*Qm*3.6*24hr.
Vr =0.25%0.21*3.6*24
Vr=454m3
Considerando lo manifestado en la [11], de que el volumen de regulacion seré igual a un multiplo
de 5 se tiene:

Vr=5m?

Seccion cuadrada
Altura 1.25m

Lado interior 2.0 m

Ademas, se ha considerado un cerco perimétrico

Fig. 21: Reservorio apoyado de concreto armado
Sistema de Desinfeccion
Con la finalidad de garantizar la potabilidad Para garantizar que el agua sea potable se debe de
tener en cuenta las recomendaciones dispuestas [11], que el agua asea aceptable para el consumo
humano, sus parametros fisico-quimicos y bacteriol6gicas presentaran valores menores a los
limites pre establecidos por las normas vigentes, que no ponga en riesgo la salud de los
consumidores.
Por otro lado, a fin de cumplir con las guias de la Direccion Regional de Salud de Ica - DIRESA
ICA, recomiendan asegurar la desinfeccidn residual del agua para consumo humano y garantizar
una concentracion de cloro residual no menor de 0.2mg/l, tal como se muestra en la Fig. 3.
La aplicacion del cloro se realizard empleando la cloracion que permite desinfectar el agua

mediante la aplicacion de cloro en forma constante de solucion clorada en forma de gotas o chorro,
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ase aplicado en la camara de cloracion con la finalidad de garantizar la presencia de cloro residual

libre establecido en la norma vigente.

| =T BIM para Sanitarios
Rz _,; Sitio web de

=

- aducacion

Fig. 22: Deposito para el tratamiento de agua

Redes de distribucion.
Para los célculos de la red de distribucion se configura de forma similar que la linea de
conduccion, luego de elegido nuevo proyecto, se elige si

Options .
Global Project Drawing Units  [sbeling ProjectWise
ke Save As... | Load... | ED Reset Defaults ~ |

Default Unit System for Mew Project 5l -
Label Unit Display Format ~
Precision
1 Absolute Roughness mm 5 Number

Fig. 23. Opciones de Unidades.
Se continua con la configuracién de unidades y precision:
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Diametro en mm y precision se coloca 2
Caudales en L/s y precision se coloca 2
Longitud en my precision se coloca 2

Presione en m H20 y precision se coloca 2

YV V V V V

Velocidad en m/s y precision se coloca 2

Options x
Global Project Drawing Units  Labeling  ProjectWise
L) Save As... @Load... D Reset Defaults

Default Unit System for New Project sl ~
Label Unit Display Format ~
Precision

26 Diameter mm 2 Number
||35 |Flow iLfs 2:  MNumber ‘
| [43 |Length im 2:  MNumber |
| |58 |Pressure im H20 2:  MNumber |
HSB [ velocity imfs 2 Number |

Fig. 24. Precision de Unidades.
Se configuras los prefijos:
» Pipe colocamos prefijo TUB
» Junction colocamos prefijo N
» Tank colocamos prefijo RES (reservorio)
» Reservoir colocamos prefijo CAP (captacion)
>

PRV colocamos prefijo CRP (camara rompe presion), (valvula reductora de presion)

Options *
Global Project Drawing Units  Labeling  ProjectWise
| Save As... @Load... 2D Reset

| ‘On| Nex't| Increment | Prefix | D\g\t5| Suffix \ Preview | ~
[Fipe ANt 1iTUB- 1 TUB-1 ]

| [3unction vl 1 1iN- f 1i N-1 |
| [Tank 17RES 1} RES-1 |
[Reservoir =R ticap 1 cap1 |
HPR\I’ |2 1 1iCRP- | 1 {CRP-1 ‘

Fig. 25. Etiquetas.
Luego se creara el prototipo, renombramos pipe prototype — 1y se coloca (RDAP 3/4” C-10 Di
=22.90mm)
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Prototypes ﬂ
AXmEREE e

= 4 Pipe A
EN RDAF 3/4" C-10 Di=22.50mm

..... % Pump
----- @ Vaniable Speed Pump Battery
----- @ Pump Station

----- @ PRV

Fig. 26. Nombre a prototipo.
Luego mediante un doble click en “RDAP 3/4” C-10 Di = 22.90mm”, aparecera el siguiente
cuadro, en el que se inserta el diametro el valor de 22.90mm, material seleccionamos PVC, en
Hazen-Williams C el valor de 150.

Properties - Pipe - RDAP 3/4" C-10 Di=22.90mm (30) n
| 46
<Show Al
‘Plupert;- Search v| P -
E Physical A
Zone <None>
Diameter (mm) 2250
PV
Hazen-\Williams C 150.0
Has User Defined Length? False
Has Check Valve? Falss
Specify Local Minor Loss? True
Minor Loss Coefficient (Local) 0.000
Installation Year 0
E Transient (Physical)
Wave Speed (mis) 0.00
E Water Quality
Specify Local Bulk Reaction Rate?  False
0.000
Specify Local Wall Rate? False v
Matenal
The pipe's material type.

Fig. 27. Configuracién de prototipo.
Se continua con el cargado del trazo de la red de distribucién, seleccionando el archivo dxf de la

red de distribucion, visualizando:
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i';- ModelBuilder Wizard [Untitled.wtg]

ModelBuilder
Speciy your Data Source

Select a Data Source type
CAD Files

Select your Data Source:

‘D \TESIS 2022\1 Watercad\Watercad Red distribucion Agua\Red distibucion agua dxf

Choose the tables you would like to work with:

% b4 [JWHERE:

RD Palying) V] Show Preview

Entity

b PFolyline
Folyline
Palyline
Polyline
Paolyling
Palyline

Thickness

= e o e o e

Handle

549
573
574
584
5AC
54D

Linetype

]
0
]
0
]
]

Cancsl

Help

¢ Back

Next »

0 X
‘ | Browse... |
Linewidth A
0 f
0 !
0 f
0 !
0 !
0 v
]
Finigh

Fig. 28. Seleccién de archivo Cad.

Luego se busca opciones adicionales, seleccionando tipo de tuberia y la zona existente

‘WaterCAD [RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE.wtg]

[@ +
Analysis

Validate:
B Times
EL summary
Calculation
Hement Symbology 2 x
<default> ~
0O- X = - N-¥-0
& Pie ~
A Label
A Diameter
FIA Velocty
HMA Flow
A Lengh
19 Diameter
5 Lateral
10 Junction
A Label
HA Pressure
A Pressure
5 Hydrart
] Tank
% Reservoir
= Tap v

¥ d

Home Review Tools

an
[E% Alternatives
&= [ options

Scenarios

Report  Bentley Cloud Services

View
gg €%, By Polygon o nﬁ Patterns.

°f By Element | i & B Pump Definitions
Layout | Select Demand
AU S5 By By Atribute ™ | % Comeere [ Controls

Common Components

Layout Components

D {€ Selection Sets
[ Properties

Graphs FlexTable
TSR Refresh -

[8] Notifications

Alerts 'éb
Compute Active
- Topology

Drawing Common Views

RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE wig

Cltg[b]el-e e et @

Base

0O- X =
Background Layers
[ Curvas nivel red distibucion agua

@

X: -207.75 m, V: T29.56 m

Common Tools

— & X

P+ A [ CONNECT Advisor @

o

ModelBuilder

[

Zoom Level: 14.2 %

BB

Sign in

Fig. 29. Herramienta zoom existente.

Se sigue con el renombramiento del nombre de las tuberias

@ Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [RED DISTRIBUCION AGUA POTABLEwtg]

Fie Edt Analyss Components \Miew Tools

Repott | Help

ﬁ Fire Flow Report

A& a-LEnpp Blement Tatles » ‘ fhe Fushing Avea Regot ]
Base - %g - Eﬁ @ Scenario Summary “ Pipe @
Hement Symbology [ @ Project Inventory @ Juncin
" Pressure Pipe Inventory £ et
o, EE" 9 ﬁ Beport Options... g ok

A 9 & Reservair
o ¢ . Customer Meter
GIAD hintinn u

Fig. 30. Menu reportes.
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Ahora se obtendréa reportes de los tramos de tuberias y tuberias remembradas.

1 FlexTable: Pipe Table (RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE. wig)

PIRE | P A2
D Tub- | Length | StartNode | StopNode
Edit Celumn Label...

31: RD (Palyl... 31RO (Polyling)-15 Sort e N2
34: RD (Palyl... 34 :RD (Polyline}-16 Filter ¥ N-3
36: RD (Polyl... 36:RD (Polyline}-26 Apply Sort/Filter MN-5
39: RD (Palyl... 39:RD (Polyline}-4 N-6
41: RD (Palyl .. 41:RD (Polyline}-14 Relabel... N-1
43: RD (Polyl... 43 :RD (Polyline)-7 TIZTTN-g MN-9
46: RD (Palyl... 46 RD (Palyline}-29 11.61 N-10 N-11
49: RD (Palyl... 43 RD (Polyline)-12 12,84 N-12 N-7
51: RD (Polyl... 511RD (Polyline}-2 14.22 | N-13 N-14
54: RD (Palyl... 54RO (Polyline)-24 14.58 N-14 N-15
Fig. 31. Reportes.

B FlexTable: Pipe Table (RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE.wig
P|RB|z| p| R

D Tub- Length Start Node Stop Node
(5caled)
{m)

31: TUB-1 31: TUB-1 3.70iN-1 MN-2
34: TUB-2 34:TUB-2 6.78 i N-2 M-3
36: TUB-3 36: TUB-3 6.99;N-4 MN-5
39: TUB-4 38 TUB-4 9.58N-4 -5
41: TUB-5 41 TUB-5 10,17 i N-7 M-1
43: TUB-6 43 i TUB-6 11.34: N-8 -3
46: TUB-7 46 TUB-7 11.61: N-10 M-11
44: TUB-8 48 TUB-8 12.84 i N-12 N-7
51: TUB-9 51: TUB-9 14.22: N-13 MN-14
54: TUB-10 54: TUB-10 14.58 i N-14 M-15
56: TUB-11 56:TUB-11 21.78: N-15 MN-12

Fig. 32. Tuberias renombramos.

Luego empezamos a renombrar los nodos para enumerar y tener un orden definido.

¥H oS &=

Home | Layout  Analysis

%

E’ E‘ Alternatives

£ B options
Scenarios

Compute

Caleulation

‘Components

Validate |§| Notifications
7 Times

B summary

U0

Review Tools  Report

View
& By Polygon

%8 ©}y By Element ™

Loyout | Selee By ptroute ™

lerts

Drawing

Bentley Cloud

WaterCAL

X
N H

v &

Base

Diameter
Velocty
Flow
Length
18 Diameter
2 Lateral
{0 Junction
HA Label

7] # Reservoir
o @ Tap

N-30

v

0w

RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE wig

v [§] - @

>>

RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE witg

N-1

Fig. 33. Nodos numerados.
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Siguiente paso es colocar el fondo de curvas de nivel para que facilite colocar la ubicacion de los

componentes y se obtiene el siguiente esquema:

RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE wig 4 b 22

Fig. 34. Ventana de trabajo.

Morph Nede

o Would you like to morph Junction M-1 into type Tank? N - 1

| st | w

Fig. 35. Asignacion de reservorio.

RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE wig

RES-1

Fig. 36. Reservorio.

Ahora vamos al menu Tools y seleccionamos Trex...
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Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE wig]
Fie Edt Analysis Comporents View | Tools | Report Help
D& EIB-&- P50 % heweTopdogy Seecton B He OB EEE

o SCEY Y H G N EICEEEY- RN FET- CECE )
Borert Syl F N —— Trx

B SCADAConmect Smulztor
T Skelebrator Skeletorizer.

<defaut> ~

Thiessen Polygon.
Demand Control Center...

&
&
@ Unt Demand Control Center.
=]
0

4 Reservair
4 Customer Meter

Scepario Comparison.

 SCADA Blement Hyperirks
 Pump B+ User Data Extensions.
 Pump Sation
% Varizble Speed Pump Batiery B8 Assign lsolation Valves to Fipes.
= FRY ¢ Batch Ppe Splt
5PV =N
@ PBY A Bateh Mogh...
oV Datebase Uitios
5TV
5GPV Layout
olaion Valve 2 pronaTods
Background Layers %2 Otions,

Fig. 37. Menu Trex.
Seguidamente se selecciona las curvas de nivel para colocar las elevaciones de los puntos de la
red.

= TRex Wizard >
Completing the TRex Wizard

Label Elewvation -~
{ml

o MN-21 3,233.65

1 N-20 3,234.25

2 N-19 3,235.44

3 N-5 3,233.51

“ MN-16 3,232.98

5 N-7 3,232.75

5 MN-22 3,231.59

7 MN-15 3,234.45

8 MN-14 3,250.80

a N-2FR 2.23IN.T? &2
(@) Use Existing Altemative Base Physical ~
() New Altemative [

Parent Alternative: <MNone>

Click Finish to save the new ground elewation Export Results

data to the chosen altemative

Cancel Help < Back Nt

Fig. 38. Completando Trex.
Ahora colocamos la Elevacion del Reservorio, para el presente caso 3,265.31 m.s.n.m.

Properties - Tank - RES-1 (102) ﬂ
[RES ~| & s [0 ]
<Show All> -
|F'|1:\pert;.- Search s | =
B Operating Range -~
D perating Range Type Blewvation |
Elewvation (BEase) (m) 3.265.32

Elevation {Minimuwm) (m) 3.265.52

Elevation (| al) (m) 3,265.72
3.267.7
Use High &larm? False
Use Low Alarm? False
= Operatonal
Controls <Collection=
E Physical
Elewvation (m) 3.265.32
Zone <MNone=
Yolume (Inactive) (ML) 0.00
Installation ear o [l
Section Mon-Circular ;
Area (Average) (m3) 13.0 il
(MAAY
Has Separate Inlet? Falze
E Transient (Reporfing) [l
Report Pericd (Transient) o i

Elevation (Mzdmum) {m)
Highest allowable water surface elevation or level. i the tank fills above this point,
it will be auvtomatically shut off from the system.

Fig. 40. Elevacion del reservorio.
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Luego se asigna el caudal maximo horario, para lo cual se elimina.

OHd ¢ [a -+ WaterCAD [RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE.wtg] - & X
Home Llayout Analysis Components  Review  View | Tools | Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) H|~ a [ CONNECT Advisor @
-] 70 ¥ LoadBuilder 4 User Data Extensions
i 91
= A B2 Thiessen Polygon S Mo
Active ModelBuilder TRex GIS-ID  External
Topology Center~ Tools~
Model Creation Tools )
: Blement Symbology LoadBuilder STRIBUCION AGUA POTABLE wig b x
<defauts Run LoadBuilder to perform demand - 0@ @ O
B . v SR
DX =1 F - WTET W
Ppe ~
Label

g - _?::ewuir . RES-5 M3
i Background Layers %
O- X =8 =3

=} Background Layers
< Curvas rivel red distribucion agua

Tank: RES-5 M3 (93) | %9023m,v:58154m | Zoomleveh 132.1% | E| 2| || | signin

@ O Buscar £ DOW +134% A T %@ 1) EP

I

@ - i

0%:19
5/05/2023 0

Fig. 41. Menu load builder.

Seguidamente se realiza nuevas cargas

ESlinciuge knawn damands in resurs
Oemerdshiorostive: | |memmSemens — 5 durmation -
e e = (=
La > = — -
Y
cancer e cosex | [reac ] (memEs
Fig. 42. Asignar carga.
Cuadro de los resultados
LoadBuilder Wizard
|| Results Prewview |
= List of calculation loads for each node.
Mode Id D%T,z;"d Load Type FPattern -~
45: MN-18 0.011 |Known demand | Fixed Wl
45: MN-18 0.008 | Unaccounted... |Fixed
44 M-19 0.004 | Known demand | Fixed
4 MN-19 0.002 |Unaccounted... |Fixed
59: MN-14 0.015 |Known demand | Fixed
59: MN-14 0.004 | Unaccounted... |Fixed
B9: MN-30 0.013 | Known demand | Fixed
89: MN-30 0.017 |Unaccounted... |Fixed
40: MN-25 0.017 | Known demand | Fixed
“40: MN-25 0.013 | Unaccounted... |Fixed
B5: MN-21 0.010 | Known demand | Fixed
85: MN-21 0.012 |Unaccounted... |Fixed
37 N-22 0.011 |Known demand | Fixed
37 N-22 0.008 | Unaccounted... |Fixed
83: N-26 0.030 | Known demand | Fixed
83: N-25 0.023 |Unaccounted... |Fixed
35: N-2 0.015 | Known demand | Fixed
35: M-2 0.012 | Unaccounted... |Fixed a
|1 M-70 N N7 | Knean demand | Fived e
Cancel Help = Back Mext = Fimish

Fig. 43. Resultados previos.
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Ahora colocaremos las etiquetas de caudal, diametro y velocidad, para ello se utiliza la ventana
de elementos y simbologia.

Hement Symbology 1 x
<default ~

Jv i Gy v Gn,
T"i Fipe ~
+{:} Junction
+ i Hydrart

Fig. 44. Elemento y simbologia.

RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE wig

Base v%g@:ojveg--;ac%@

N-15
P=18.23 m H20

Fig. 45. Etiqueta diametro.
Ahora hacemos el mismo procedimiento para Velocidad.

&% Annotation Properties >
Selected Annotation
Field Name Velocity ~|=
Prefis: [w= |
Suffize: [=u |
Selection Set <All Elements> ~
Initial Offset
X Oftzet m
¥ Orteet ™
Initial Multiplier
Height Multiplier 1.000
oK Cancel Help
RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE wig
Base e B]e-e e oo @
N-15
s P= 18.23 m H20
“

Fig. 47. Resultados de etiquetas.
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Reporte de nodos:

JO¥H9¢ @+
™ Home | Laout Anslysic  Components  Review  View Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3 P+~ [EACONNECT Advisor @
By [E* Atternatives Validate  [8] Notifications o) % % By Polygon | X [_&_ [ Pattems M m {8 Selection Sets I o0
(= Options FATimes  [H Alerts fus| OBy Hement” | # & BN Pump Definitions L [ properties P
Scenaros Compute g3 ¢ ey Layout | Select g o e e | DETENS G Graphs Fleabes o o wff;féifgy ModelBuilder
Calculation Common Tools fu
Fement Symbology n [ FlexTable: Junction Table (Current Time: 0,000 hours) (RED DISTRBUCION AG..  — u] X B O x
R w | e o i
<defaub> v o é|[E'LD |® H‘D'|@""°'
Or X = S N0 Elevation Demand iEre Pressure -
Label ) 1) Grade (mH20)
= Fipe ~ (m
-FAA Label 662 N-1 3,243.05 0.000 3,360.77 17.69
A Diameter 35: N2 N2 3254 0016 3,260.57 .08
-FAA Velocty 61:N-3 N3 3,235.57 0.0 3,360.54 2493
ﬁ E::“gm 52: N4 N4 3,247 0011 3054 1880
6 Daneter 5415 -5 3,23784 0003 32054 2266
e 33:06 N 32425 0002 3,205 .25
Junction N7 N7 3,23365 0.003]  3,260.55 .84
A Lebel 42: 8 -8 3,25L5% 0012 3052 8.8
A Pressure 50:N-0 ) 328242 0007 32052 .05
-EA8 Pressure SN0 (N0 3,29.06 0003 32052 3139
1A < Hydrart TENAL (WL 3,23L97 0.017 3,260.48 B
A Tark N N2 3230.72 0011 3,260, .68
'_ : ::’:E"’”‘r . ET B (5E 32804 0007 32604 35
= S9N N4 328327 0015 3,26045 3711
Background Layers 1 X 52: N-15 N-15 3,240.00 0.023 3,28.27 18.23
D- X = ¥re S:NdE (N6 3,258 0012 32575 17.35
== o1 N7 3,290.57 0015 325785 17.35
= Eeciop e 45N-18 N8 323445 0011 3,257.95 .45
(<3 Curvasive red ditbucion agua 44:N19 |N1S 323445 0.004 32575 2345
ss:N20 (N0 323731 0025 32574 0.3
oAl (N2l 3,235.51 00| 32574 n1
N2 N2 3,235 0011 32523 nm
N |N23 3,228 001 32573 2431
TN N4 3,23209 00| 325733 513
w5 Inos 323075 00| 305 28

Fig. 48 Reporte de nodos.

Conexiones domiciliarias agua.

La conexion domiciliaria que permita el abastecimiento de agua a nivel predial comprende desde
la matriz a la caja domiciliaria, los componentes se indican:

Elemento de toma de material de PVC.

1 abrazadera de derivacion incluye empaquetadura.

1 llave de toma.

1 transicion de llave de toma a tuberia de conduccion.

La llave de toma debe quedar enroscada totalmente en la montura de la abrazadera.

Conduccion

Tramo desde la transicion hasta la caja del medidor, didmetro 25mm, incluye dos codos de 45°.
Caja del Medidor

Caja prefabricada de dimensiones interiores minimos estandar de 0.50 x 0.30x 0.25 m que va
apoyada sobre el solado de fondo de concreto de °c = 140 Kg/cm?, y espesor de 0.05m, se le
ubicara en la zona de proyeccion de la vereda, considerando que comprometa un pafio de la
vereda.

La tapa de la caja seréd de dimensiones exteriores 0.460 x 0.225 m, cuyo nivel coincide con la de

la rasante de la vereda. Ademas de ser normalizada, sera de material termoplastico, con llave.
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Fig. 49 Caja y tapa de conexion agua potable

Conexiones domiciliarias de desagtie.

Instalacién hidraulica que recibe los desagiies de la vivienda y los conduce a la linea de colector
local, comprende una caja de concreto vibrado de seccidn rectangular de 0.30 x 0.60 m de area
por 0.80m de profundidad, con marco y tapa de concreto vibrado la cual se coloca en el area
proyectada para la vereda., la linea de conduccion debera tener una pendiente minima de 15 %ol
y en todos los casos es recomendable efectuar la unién de esta con la tuberia colectora mediante
una cachimba, efectuando la perforacién en la clave del tubo, garantizando y manteniendo
invariable la seccion hidraulica.

Colectores

Se usaran tuberias NTP PVC I1SO 4435 [12] series 20 que cumplan con el estandar de calidad.
Los diametros se redimensionan empleando las formulas anteriores, tomando en cuenta la
velocidad minima, el caudal unitario de disefio, el coeficiente de rugosidad “n” [11] de la tuberia.
El predimensionado inicial es como sigue asumiendo diametro nominal de 110 mm.

Para el célculo hidraulico de los colectores se aplicacion el Software Hidraulico SewerGEMS
V10.

Se abrira la siguiente ventana. Para crear un nuevo modelo

Leam Mew Ribbon Interface

Quick Start Lessons CI iC

Create New Hydraulic Model

Open Bxisting Hydraulic Model

22/04/2019 10020104 64t [ Close  |[  Hebp

Fig. 50 crear nuevo modelo
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XXV BAAS e Zoom Levek 1000 % | [ somm

Fig. 51 Ventana de trabajo

En el menu, vamos a la esquina que dice common tools y se obtiene

-
)

|6b

Active MadelBuilder
Topology
Commeon Tools IF]

- &
=

Fig. 52 common tools

Options

I 202 T

‘Global Hydraulic Model | Drawing | Units

Labeling | ProjectWise |

General

Backup levels

Show recent hydraulic models
Compact database after

Show status pane

Show Welcome Page on startup
Zoom extents on open

[] Use accelersted redraw

Window Colar
Background | =
Forepround: | ()
Setection: &
Layout
Display inactive topology
Auto refresh
Sticky tool palstts
[ Select polygons by edgs
Selection handle size in pixels
line width

Default drawing style for new files

Read-only background: | =l
Rendonty foraground: IS (—)

Figura 53 Opciones

En la pestafia Labeling: se definira las etiquetas
En Conduit (tuberia) en prefijo “CO-" reemplazamos por “T-"

En Manhole (camara) en prefijo “MH-" reemplazamos por “C-”

34



T = N
e~ 938 W~ L=
||| Global | Hydraulic Model | Drawing | Units | Labeling | ProjectWise: i
| H Save As... ¥ Load... oReset |
an | Next | Increment | Prefix | Digits | Suffix | Previes =
H ; 1 1 1
' |channel ~ 1 1|CH- 1 cH-1
K | |Gutter I3 1 1|GU- 1 GU-1
1 Pressure Pipe = 1 1|P- 1 P-1
Lateral I 1 1L- 1 L-1
Catch Basin I 1 1|CB- 1 CB-1
v | 1 1 1
I 1 1 1
Cross Section I~ 1 1|Cs- 1 Ccs-1
Outfall I 1 1/0- 1 o-1
Catchment 1= 1 1|cM- 1 CM-1
LowImpactDevelop W 1 1|L- 1 LI-1 =
Pond Outlet Structur, v 1 1 |POS- 1 POS-1
Pond 1= 1 1|PO- 1 PO-1
Headwall 1= 1 1|H- 1 H-1
Pump 1 1 1 |[PMP- 1 PMP-1
wiet well I3 1 1w~ 1 w-1
|| | |PressureJunction I 1 13- 1 J-1
Pump Station 1 1 1|PS- 1 PS-1
“ariable Speed Pum I 1 1 |VSPBE- 1 WSPB-1
[ | |4ir valve I 1 1 Av- 1 Av-1
SCADA Element I~ 1 1|SE- 1 SE-1
Tap 1= 1 1| Tap- 1 Tap-1 B
Propertv Connection 7 1 1lpc- 1 PC-1 S
< 1] 3
[0k ][ conen ][ b
L 2

Fig. 54 Definicion de etiquetas
Ahora en la pestaifia UNITS: En Reset Defaults escogemos “SI”

H save As.. ¥ Load... ) Reset Defaults -

Default Unit System for New Hydraulic Model

Label Unit Format

Precision

Absolute Roughness Mumber
Angle
Area m?

Area - Large km=

Area - Medium ha
Background Layer Unit m

Capita L/capita/day
Coefficient
Concentration (Bulk) mag,L
Coordinate m
Coordinate (Latitude, Longitu...
Cost per Unit Energy

mm

degrees Mumber

MNurnber

MNurmnber

MNumber

Number

Mumber

Mumber

Mumber

MNurnber

MNurmnber

s//kwh
S/
S/ML

MNumber

Cost per Unit Power Mumber

it&nﬁzmm\la\m.&@?ﬂ»—t

Cost per Unit Volume Mumber

=
o

Culvert Coefficent Mumber
Currency s/
Date/Time hours
Density L/hafday
Depth mm
Depth - Large m
Diameter
Diameter - Large

=
@

MNurnber
Fixed Point
MNurmnber

ey
~

=
@

oy
=3

Number

%]
=

MNumber

Mumber

Mumber

[Ep——

eI L AR R AL A R =R E AL B SRR SRR =R C R SRR SR |

o
=

Cancel | |

Fig. 55 Sistemas de unidades
Ahora vamos a determinar tipo de tuberia a utilizar, usando Conduit Catalog, libro azul

Compaonen Reviey Vien

EN Pump Definitions

A Patterns ~
Controls

Operational

W

Catalog Prototypes

Catalog

Fig. 56 Catalogo
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Label Conduit Shape

Fig. 57 Conduit
hacemos click en lo siguiente:
v" Click en “+” de “Conduit library — Metric.xml”
v Click en “+” de Circle

v" Activamos el “v” (check) en “Circle — PVC”
v" Hacemos click en Select

| @ Engineering Libraries '

- Hv x =]
=-C]Ed Conduit Catalogs
D@ Conduits Librany aml
EIDQ Conduits Library - Metric xml
-0 Box Circle - PVC
=] Circle \
i Comugated HOPE Lwailable For D True
4 Conduit Properiies
C it Shape Circle
Zonduil «Collection

1-1C1] Elipse
1] Pipe-Arch

Fig. 58 Select.
Seleccionamos “Conduit” de la lista y hacemos click en la hoja blanca, luego lo renombramos y

le colocamos “Red desague”

rowwees

Ox@bh=1#FE2EEFE @ .
- & Conduit i
..... = Lateral
----- = Channel

----- = Gutter

----- = Pressure Pipe
----- =i Catch Basin
----- = Manhole

----- = Property Connection

----- = Tap

----- = Transition

----- = Crogs Section

----- = Outfall

----- = Catchment

----- = Low Impact Development
----- = Pand

----- = Pand Outlet Structure

----- = Headwall

----- = Pump

----- = Wet Well

----- Pressure Junction

I

Fig. 59 Red de desaglie
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Hacemos doble click a “RED DESAGUE” y nos mostrara las propiedades:

R Properties - Conduit - RED DESAGUE (21) [e=]
l -~ @ @ | 100 -

- - [ Add to Selection

<Show Al

Property Search - O -
4  Dutput -
Dutput Opticns Summary Results
4 Physical
Conduit Type Catalog Conduit
Catalog Class Circle - PVWC
Size 160 mm =
vpe Circle
PWC 5
Diameter (mm 3048 |
Fill Depth (m) 0.00
Wzl Thickne cm 0.0
MNumber of Barrels 1
Manning's n o0.010

Use Local Conduit Descr False

Size
The size of the catalog conduit reference to use for this
conduit.

Fig. 60 diametro

Luego Seleccionamos “Manhole” de la lista y luego lo renombramos y le colocamos “BUZON”

[ >< 02y =x | == = | e
= = Conduit -
...... % RED DESAGUE N

= Lateral

= Channel

=5 Gutter

= Pressure Pipe
=5

=5

Catch Basin
Manhole
.
Property Connection
Tap
Transition
Cross Section
Outfall
Catchment
Low Impact Developmernt
Pond |
Pond Outlet Structure
Headwall
Pump
Wet Well -

1l

(A T v

Fig. 61 Buzon

| Properties - Manhole - BUZON (32) =)
- e e

~ [ Add to Selection

=Show All>

Property Search

4  Inflow {Sanitary Loading)

Sanitary Loads <Collection: 0 items>
4  Inflow (Wet)

Inflow (wlet) Collection <Collection: 0 items>
4 Physical

Update Ground Elevation True

Elevation (Ground) (m) 0.00

Set Rim to Ground Eleva True

Elevation (Rim]) (m 0.00

Elevation (lnwvert) (m) 0.00
Structure Type Circular Structure
1.200.0
Bolted Cower? Falsz
Physical (Strucihure Losses)
Headloss Method Absolute

Diameter (mm)
Diameter of circular structure

Fig. 62 diametro circula del buzon.
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Vamos al Menu Analysis.

O H ©c [ -
m Hom Layou Analys Componen R

E'Alternatives Validate |&] B
Options BA Times =
Scenarios Compute
- - :}g Surnmary

Calculation

Fig. 63 Andlisis
En el siguiente cuadro en “Base Calculation Options” y nos mostrara las propiedades:

| Properties - Solver - Base Calculation Opticns (29) IEl

- @ @ w0~

- - [[] Add to Selection

<Show All=

Property Search - 0 -

4 <General= -
C 29 b
Label Base Calculation Options =
Maotes =m

Active Mumencal Solver GVFConvex (SewerCAD)
G15-1Ds (Delimited)

Time Anzlysis Type Steady State
Calculation Type Design

4 Convex Houling
Peak Flow Ratio [ 75.0

4  Gravity Hydrauhcs

Tractive Stress (Global MNEEEEL

Mazximum MNetwork Trave &
Flow Convergence Test  0.001
Flow Profile Method Backwater Analysis -

Tractive Stress [(Global Minimum) (Pascals)

Target tractive stress reguired to have self-cleaning conduits.

Fig. 64 Opcion de calculos
Ahora cargare el trazo de la RED DE DESAGUE, ModelBuilder

m Hom Layou Analys Compaonen Rewvie Vie Teal Repot

_— T2 &% |oadBuilder
b T
A - . PondMaker
O[:} f '{l'““E_J £l = Thiessen Polygon ('?
Active | ModelBuilder TRex I3 Element Property Inferencing
Topelogy

Model Creation

: Hement Symbology X RED DESAGUE stsw | |

Fig. 65 Cargado de la red
Luego en Select a Data Source type seleccionamos CAD Files, y en Select your Data Source

seleccionamos el archivo dxf de la red de desagie y se visualiza.
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 ModelBuilder Wizard [RI

ModelBuilder
1 Specify your Data Source

Select a Data Source type:
[CAD Files ~]

Select your Data Source:

C:wUsers*Usuario Desktop™2.- SOFTWARE SEWERGEMS“RED DESAGUERED DESAGUE.ddf
Choose the tables you would like to work with:

Oy > [ WHERE: |

RED DESAGUE (Pohd| [¥] Show Preview
Entity | Thickness | Handle | Linetype | Linewidtl ~
Palyline ] 27B o o
Palyline o 27¢C o [
Polyline o 27D o o
Polyline o 27E o o )
Falyline o 27F o o |

“ 0 S i C

[ caneat | [ Help ] = Back Mesct > Finish

Fig. 66 Seleccidén de CAD files

Nos aparecera la siguiente pantalla, la cual en Specify the Coordinate Unit of your data source

seleccionamos m y activamos la casilla Establish connectivity using spatial data y en tolerance
colocamos 0.5 m, hacemos click en Next >

ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

(T

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

How would you like to establish pipe connectivity when not explicith specified #
Establish connectivity using spatial data

Tolerance: 05 m

[ cancel | [ Help | [ <Back || Finish

Fig. 67 Especify the Cordinate

Seguidamente aparecera la siguiente pantalla, haciendo click en Next >

ModelBuilder
Specify element create/remove . /update options

How would you like to handle synchronization between source and destination 7
Add objects to destination if present in source

[] Prompt before adding objects
[~ Remove objects from destination if missing from source
Prompt before removing objects

Lpdate existing objects in destination if present in source
[] Prompt before updating objects

If an imported object refers to another object that does not yet exist in the model, should ModelBuilder:
Create referenced object automatically?

[] Prompt before creating referenced objects

[ cancel |[ Hep | [ <Back | [ nNet> Finish

Fig. 68 Especify element creat
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Luego la siguiente pantalla, la cual hacemos click en Next >

ModelBuilder

Specify additional options

How would you like to import incoming data?
[Current Scenario v]

Homw would you like to map elements in the data source to elements in the destination?
* Map elements by key field

If several elements share the same G15-1D. then apply updates to all of them?
Prompt before cascading updates

[Label

Haowe weould vou like to handle adds/removes of elements with GIS-I0 mappings on subsequent imports?

Recreate elements associated with a GIS-1D that was previously deleted from the model

When removing objects from destination if missing fram source. only remove objects that have a GIS-
[ cancel | [ Help |

<Back | [ Ned> | Finish

Fig. 69 Map elements

Luego en Table Type seleccionar Conduit, en Key Fields seleccionamos <label>y hacemos click
en Next >

ModelBuilder

Specify Field Mappings for each table

B I3

Settings | Preview
Table

Type Table Type:

RED DESAGU...

Polyline Key Fields:
Start:

Stop:

Fig. 70 Tipo de tabla

Luego la siguiente pantalla, la cual hacemos click en Finish.

ModelBuilder

Create Model Now?

Would you likke to build a model now?
i+ Yes
i No
Would you like to create selections sets for changes?

Create a selection-set with elements added

¥ Create a selection-set with elements medified

- Would you like to limit synchronization messages?

[ Only show a subset of messages when synchronizing

Fig. 71 Finish
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Luego se cierra la siguiente ventana.

|=| PodelBuilder Summa Lo | el = | S |
i i Statistics | aes
H = e

MhWiodelBuilder Summary
Connection: RED DESAGIUE
Action: Update Existing Model
Source: Chillsers\WWsuario\Desktop\2 - SOF TWARE SEVWERGEMS\WRED DESAGUEWRED DESAGUE
Target Chllsersi\Usuario\Deskiop\2. - SOFTWARE SEWERGEMS\WRED DESAGUEWRED DESAGUE
Date: O7/01/2023
Elapsed Time: O day(s) 0 hr(s) 0 min(s) 1 sec(s).

RED DESAGUE (Polyline) Statistics
37 Conduit(s) created
27 missing node(s) created at pipe endpoints.

Selection-sets Statistics
1 selection-set was created containing elements that were added.

- (113 | "

Fig. 72 Seleccion sets statistics
Luego hacemos click en Zoom Extents.

[ % | <> [& * SewerGEMS COMMECT Edition [RED DESAGUE.stsw] — &5 X
Hom Layou Analys Componen Revie Vien Teal Repor Bentley Cloud Servic Search Ribbon (F 2|~ ~ A CONNECT Advisor &
(=7 o }-—-o 4% LoadBuilder @ P Update Desc
i ST €2 PondMaker
sk == EPE Thicssen Polygon | oF PondMake: stz | % Ucer Data Extensions
Active | ModelBuilder TRex £23 Element Property Inferencing | GIS 1D External -
Topalogy Center~ Tools= ™ More
Model Creation Tools ~-
! Blement Symbology n ox HED DESAGUE siew | 4 b x| ! Properties (ne selection) & X
[ etetaui = = . |[(Bam= e |[G]lel - @ &, o 8 o= - -~ @ @ 1w -
- = i
) = - - |17 Add te Selection
1 [l Conduit -
) eral
=
Select = single slement frem the
by draulic network
=
¥l Backgreund Layers
£52 Background La. .| “E} Compute Ce
i 541.856.51 m, ¥: 8,399,521.77 m | ZoomLeve:121 % | B3| 2 | kK| | signin

Fig 73 Red de desagie existente
Ahora Renombrare el Nombre de las tuberias: Hacemos Click en el mena Report >> Conduit >>

seleccionamos Conduit

m Hom Layo Analys Componen Reviey View Tool Repor

@ @ & E Scenaric Summary
el T 0 | E |j Hydraulic Model Inves
(01,10l Manhole Catchment | Pressure | FlexTables i

- - - - - E Conduit and Pressure

Report M j Conduit  [@bles Tables Reports

 Hement S/ steral  # X RED DESAGUE stsw |
wdefautt> % | Channel ] [Ease v]fﬁg IEI o .

= = o
D -:] b | Gutter g \ 2

Fig. 74 Renombre de las tuberias.

Ahora vamos a la columna de Label >> click derecho y seleccionamos Relabel
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' FlexTable: Conduit Table (RED DESAGUE.stsw

e Label e Set Invert to Invert {Start) Set érg;;
=] Edit Column Label... i
33: RED DESA 33 [RED DESAGY| .\ o . =
36: RED DESA 36 | RED DESAGU =
. Filter »
39: RED DESA 39 | RED DESAGU =
42: RED DESA 42 | RED DESAGU Reapply Sort/Filter =
45: RED DESA 45 | RED DESAGU o =
I:l:l Freeze Column

48: RED DESA 438 | RED DESAGU =
50: RED DESA 50 | RED DESAGU Select Celumn = =
53: RED DESA 53 |RED DESAGU| _, ~, . B =
S6: RED DESA 56 | RED DEsAGU| B siumn -3
58: RED DESA 53 |RED DEsSAGU| (1 Remowve Column v
59: RED DESA 59 | RED DESAGU Relabel.. B =
62: RED DESA 62 | RED DESAGU =
&4: RED DESA &4 | RED DESAGU Sort Upstream- > Downstream o IC2
67: RED DESA &7 | RED DESAGU Sort Downstream-=Upstream o [
26 HEE ZESY S| RED DESASU Sort Dendritic (Upstream- > Downstream) E ~
70: RED DESA 70 | RED DESAGU ey v . . =
=n. mEm meca = lnem necarn [~ I [~ I A nn e AT [~3

~

« | i

m

37 of 37 elements displayed

Fig. 75 Tabla red de desagiies

Ahora en el cuadro Relabel Operation seleccionamos Renumber y en Prefix Colocamos RED-,

y hacemos click en OK.

Se muestra las tuberias Renombradas.

rEIementRelaIPIing de Be 8- x|

Next:

Prefix:
Digits:
Suffix;

r—~ Renumber

Relabel Operation

Operation:

[F{enumber v] |

Increment;

RED-

~ Preview

1

o ] [om ) Lo ]

L

Fig. 76 Colocacion de la red.
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[ FlexTable: Conduit Table (RED DESAGUE.stsw) [= (= [
=N e A R = g - R
bin] Label Start Mode Seté"hfri;t = I"“'e'{tn_f;‘smrt} Stop Mode =2E é’gpe; ¥
33: RED-1 33 RED-1 C-1 I3 0.00 [C-2 Ic3
36: RED-2 36 |RED-2 c-3 e 0.00 [C-4 | =
3%: RED-3 39 |RED-3 C-5 =2 0.00 |C-H5 [
42: RED-4 42 |RED-4 c-7 = 0.00 |C-8 =2
45: RED-5 45 |RED-5 c-9 I 0.00 |C-10 v
<8: RED-6 48 |RED-& C-11 I3 0.00 |C-3 Ic3
50: RED-7 50 |\RED-7 Cc-12 I3 0.00 |C-13 Ic
53: RED-8 53 |RED-8 C-14 c3 0.00 |C-15 [~
56: RED-9 56 |RED-2 C-16 =3 0.00 |C-8 [
58: RED-10 58 |RED-10 C-10 v 0.00 |C-8 v
59: RED-11 55 |RED-11 c-17 icd 0.00 |C-18 4 o
62: RED-12 62 |RED-12 c-19 I3 0.00 |C-5 Ic |
6<: RED-13 54 |RED-13 C-20 c3 0.00 | C-21 [~
67: RED-14 67 |RED-14 c-8 =3 0,00 |C-22 [
69: RED-15 69 |RED-15 C-13 v 0.00 |C-15 v
70: RED-16 70 |RED-16 Cc-23 I 0.00 |C-5 v
. mEm 1w = lnem 1 ~ aa = A an e e =
Ll T | L3
37 of 37 elements displayed
Fig. 77 Tuberia renombrada.
Se renombrar los Nodos para enumerar y tener un orden definido.
RED DESAGUE stsw | 4B s
[Base -2 [l -@ @ o
Bz-1
<,
EQ.?(?
Figura 78 Numeracion de nudos
Ahora vamos al menu Tools y selecciono Trex...
D ¥ H S @ = SewerGEMS CONNECT Edition [RED DESAGUE.stsw]
layor  Analys  Componen  Rewien  View | Tool | Repot  Bentley Cloud Servic Search Ribbon (F3)
o el w0 l"t LoadBuilder x Update Descriptions
5h - e Q) PandMaker E p’ .
o ) & Thiessen Polygon | ) 4 User Data Extensions
Active | ModelBuilder TRex 7.3 Element Property Inferencing | GIS-ID  External .
Topology Center™ Tools™ ™ More
Model Creation Tools F]
 Bement Symbology & X RED DESAGUE stsw |

Fig.79 Element simbology
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Se coloca los siguientes datos:
» Data Source Type: DXF Contours

File: seleccionamos nuestro archivo DXF de curvas de nivel

X-Y Units: m

>
» Select Elevation Field: Elevation
>
» ZUnits: m

. 52 |
&2 TRex Wizard - -~ I
File Selection

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

Select Data Source Type

Data Source Type: DXF Contours V]

Hevation Dataset

File: IRVAS DE NIVEL RED DESAGUE.df E]
Spatial Reference: Unknown

Select Elevation Field: [Elevation V]
X-¥ Units: [m -]
Z Units: [m v]

Clip Dataset to Model:

Buffering Percentage: 50.0 %
Model
Spatial Reference: Unknown

Model Features
[C] Also update inactive elements

Modes to update
@ All
Selection

() Selection Set

[ Cancel ] [ Help ] < Back MNext > Finish

w — -

Fig. 80 Opciones de etiquetas Elevacion
Se observa que todos los componentes ya tienen su elevacion.
Ahora colocaremos la llegada (PTAR): Vamos al menl Layout y seleccionamos Outfall, luego
seleccionamos el punto de llegada (Bz-37)

(1™ Hd lal = SewerGEMS COMI

Hom Layou Analys Componen Rewiey WViey Tool Repaon

~ w /”’Q‘\‘\* " Lateral @ L Qutfall € Cross Section
Q\‘;-/ % Channel O Transition @ Tap

ey | conduit Manhale Catch

" Gutter Basin C Headwall ™ Property Connection
Drawing Link Mode
Hement Symbology 1 ox RED DESAGUE stsw

Fig. 81 Opciones de etiquetas

Hacemos click en Sl en la siguiente ventana.
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Bz-37~Rep. , Bz-36

(S

Morph Node - L |

'-9-' Would you like to morph Manhole Bz-37 into type Outfall?

st ) e ]

Fig. 82 Opciones de etiquetas buzones

Luego nos quedar de la siguiente manera.

O-1 &6‘;&

Fig. 83 Opciones de etiquetas de buzones ficticio
Para lo cual en propiedades le cambiamos el nombre por LLEGADA-PTAR (planta de tratamiento

de aguas residuales) y quedara de la siguiente forma.

D, Bz-36
- LESADSA-PTAR

Fig. 84 opcidn de etiqueta buzon de descarga a planta
Ahora Vamos al mend Home y hacemos click en Loading y seleccionamos Unit Sanitary (Dry

Weather) Loads

m Hom Layow Analys Componen Rewviey Viey Tool Repon Eentley Cloud Servic
-. E" (] gg @b X ) @ ‘[ f x|
E S
Scenanc—s Compute Layout | Select - Storm Luadmg Graphs Profiles FlexTables
- - Eé - EI x’ Data ™ -
Calculation Drawing Commot '-‘-'j; Unit Sanitary (Dry Weather) Loads ||

! Hement Symbol b4

. oy N RED DESAGUE stsw f@ Inflow Contrel Center |
[(de‘fauh> vl ’Base - ’1121-_;1 Sanitary Load Control Center

| -y Fe V]

Fig. 85 seleccién punto de llegada
En el siguiente Cuadro Hacemos click en la hoja en blanco y seleccionamos Discharge Based

(basado en descarga).

e )

Unit Sanitary (Dry Weather) Load | Library | Notes

Discharge

Area Based Sanitary Load Type

Count Based Unit Load:

Discharge Based Population Equivalent:

Population Based Report Adjusted Population:

Fig. 86 seleccion basado en descargas
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En L/Day hacemos click derecho y cambiamos a L/s y damos click en OK.

LL Unit Sanitary (Dry Weather) Loads (PN
D, x % =T -~ Unit Sanitany (Dry Weather) Load | Librany | Maotes
Label Unit Sanitary Load Type EERIEET
=53 Unit Sanitary (Dry We... Discharge Unit Lead: 0.00 Liday
Population Eguivalent: o Capita
Report Adjusted Population: [
Set Field Options - Flow - Small
.
’7Value: 0.00 L's
Unat: L-s -
Help
Display Precision: 2
e

Fig. 87 cambio de unidades a I/s

En el siguiente cuadro en Node Layers hacemos click en (...) y escogemos Manhole\All Elements
y hacemos click en Select.

LoadBuilder Wizard
_ —

Nearest Node

Enter in data for all fields below and click Mexd to continue.

Model Node Layer

Node Layer: G

.
Node |ID Field: Select a Layer

Biling Meter Data Morailable Selection Sets:

Billing Meter Laye Manhole Al Elements

i Manhole’Elements added via ModelBuilder Cancel
Load Type Field: Wet Well"All Elements

Wet Well"Elements added via Model Builder
Pressure JunctionAll Elements
Pressure JunctionElements added via Mod

Select

Usage Field:

[ Use Previous Ry

= =)

Finish

b

Fig. 88 seleccidn de Layers

CA SAN MIGUEL Select From Drawing

User Re
Defined ves
Station
Remove Al

r

F
r

Remove Al Previous

Remove All Follawing

Open Profile

Open Engineering Profile

Fig. 89 seleccion froum Drawing

A continuacion de la fig.90 a la fig. 98, se muestran los perfiles de todas las calles y pasajes que

conforman la red de alcantarillado del “Centro Poblado de Carhuanayre” del distrito de Otoca.
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Perfiles de alcantarillados.

" lrul Profile: CA. SAN MIGU|

Bl -t-rIybklios| o 0O ; Time:
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Fig. 92 Psje s/n base
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CA. GRAU - Base| Type: Manhole

Time: |
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S0.0 100.0 110.0
Station (m)

3,204.00 §-—
3,203.50 §—
3,203.00 4—
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3,202.00

3,201.50 §

3,201.00 §——

3,200.50

Elevation (m)

3,200.00 S
3,199.50
3,199.00

3,198.50
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Fig. 95 calle Grau Base 3
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Fig. 98 calle Andrés Avelino Caceres — Base 2.
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CALCULO HIDRAULICO RED DE DESAGUE DE CADA BUZON

DATOS:
DOTACION 80 Iih/d
POBLACION FUTURA 224 hab
LONG. FINAL 1500.60 m
Ko 2
n (PVC) 0013
CAUDAL FINAL CONTRIBUYENTE )
Qecr = 0.8°D*Px /86400 0.18 (Is)
Qr = Qrcr*K2 0.360 (I/s)
Q= 0.0002385 ~ (/sfm)
DATOS FINALES
2 |2 2 |a = | _ = CARGA CARGA POR CARGA
= 33239 | a2 |25 |8 g N° ,
5 ZZ; £ ZZ; 3| E |23 £ £ suzon | SPNTARA | INFILTRAGION | SANITARIA
= S <8 2 |3 & |5 5 BUZON (Is) (ls) FINAL
= |2 | S |73
TUB-1 1 2 3985 | 3985 | 0010 | 0.010 1 0.010 0.00 0.010
TUB-=2 3 2 3024 | 3024 | 0007 | 0007 3 0.007 0.00 0.007
TUB-3 2 2 1757 | 87.66 | 0.004 | 0021 2 0.021 0.00 0.021
TUB4 2 5 2545 | 11311 | 0006 | 0.027 7 0.027 0.00 0027
TUB6 6 5 2821 | 2821 | 0007 | 0.007 6 0.007 0.00 0.007
TUBS 5 7 2378 | 16510 | 0006 | 0.039 5 0.039 0.00 0.039
TUB7 7 8 7150 | 23660 | 0017 | 0.056 7 0.056 0.00 0.056
TUB-8 10 9 3405 | 3405 | 0008 | 0.008 10 0.008 0.00 0.008
TUB-9 9 8 1249 | 4654 | 0003 | 0011 0.011 0.00 0011
TUB-10 8 24 | 4114 | 32428 |0010| 0077 8 0077 0.00 0077
TUB11 25 24 | 3511 | 3511 |0008| 0008 25 0.008 0.00 0.008
TUB12 2 2 | 2732 | 38671 |0007 | 0092 2 0.092 0.00 0.002
TUB-13 2 27 | 6008 | 44679 | 0014 | 0407 2 0.107 0.00 0.107
TUB14 27 28 | 4670 | 49349 |0011| 0118 27 0.118 0.00 0.118
TUB-15 28 29 | 2197 | 51546 | 0005 | 04123 28 0.123 0.00 0123
TUB-16 29 30 | 3086 | 54632 | 0.007 | 0430 29 0.130 0.00 0.130
TUB-17 30 3 2175 | 56807 | 0005 | 0435 30 0.135 0.00 0.135
TUB18 3 32 | 4072 | 60879 | 0.010| 0445 3 0.145 0.00 0.145
TUB-19 32 33| 5229 | 66108 | 0012| 0458 32 0.158 0.00 0.158
TUB-20 3 3 | 5742 | 71850 |0.014 | 0471 3 0.171 0.00 0.171
TUB-21 3 3 | 3037 | 74887 | 0007 | 0479 En 0.179 0.00 0.179
TUB-22 3% 3% | 4696 | 79583 | 0.011| 0490 35 0.190 0.00 0.190
TUB-23 5A 1 1388 | 1388 | 0003 | 0003 5A 0.003 0.00 0.003
TUB-24 11 12| 4010 | 5398 |0010| 0013 1 0.013 0.00 0013
TUB-25 12 1| 5721 | 11149 | 0014 | 0027 12 0.027 0.00 0.027
TUB-26 13 14| 2102 | 13221 |0005| 0032 13 0.032 0.00 0.032
TUB-27 14 15 1232 | 14453 | 0003 | 0034 1 0.034 0.00 0.034
TUB-28 15 16 | 5391 | 19844 | 0.013 | 0047 15 0.047 0.00 0.047
TUB-29 16 7 | 6497 | 26341 | 0015| 0063 16 0.063 0.00 0.063
TUB-30 17 18 | 7796 | 34137 | 0019 | 0081 17 0.081 0.00 0.081
TUB-31 18 19 | 7989 | 42126 | 0.019| 0400 18 0.100 0.00 0.100
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TUB-32 19 20 47.64 468.90 | 0.011 0.112 19 0.112

0.00

0.112

TUB-33 20 21 81.91 550.81 | 0.020 0.131 20 0.131

0.00

0.131

TUB-34 21 22 44.53 595.34 | 0.011 0.142 21 0.142

0.00

0.142

TUB-35 22 23 4453 639.87 | 0.011 0.153 22 0.153

0.00

0.153

TUB-36 23 36 7040 710.27 | 0.017 0.169 23 0.169

0.00

0.169

TUB-37 36 PTAR 3.50 1509.60 | 0.001 0.360 36 0.360

0.00

0.360

total: 1509.60 total: 0.336
Se ingresa los caudales sanitaria de buzones

Analysis € ents  Revie e Too Search Ribbon (F3) P+ a FAcONNEC
[¥] Valicate [ Notification oo bYe 7 RTK Table 1 4 =1 wom (ESelsctionSets | )
{4 Timd &1 Sanitary Load Control Center s
B e x| Bl & 4] G| 0
Calculation | Warhole Catoh Basin Wet Well Pressure Junction  Property Connection Ox
e STk ®x D Label Load Definition Patten ‘ Eas(ff"’w ‘ Ligizy | =gl Hycrograph Cury Time Flow
cdefaut> - . Sy Count m— exes) L)
1 1973 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.360 0.000 | <Collection: Oitems> [
Xl | - |k 20014 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items >
& ol nillE 201 15 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items >
Velociy a 039 Saritary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items>
Tractive Stress (Calcuiated) 5 043 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items >
Flow 5 208 11 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items >
Slope (Calcuiated) 7 207 54 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: items >
A4, Length (Scaled) fl 209 |2 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items
# Lateral o 210 |4 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items >
jg:‘;::a' 10 212[13 Saritary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items>
' Presae Ppe 1 214)31 Sanitary Pattern Load | Fixed oy, .000  <Coliction: bitems>
 Catch Basin 12 215 0 Saritary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: Qitems >
- Manhole 3 20| = Saritary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: items >
Label 14 21823 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items >
Depth {Structure) 15 0|7 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | «Collection: 0 items >
Bevation (inver) MRl 2215 Saritary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: items >
- e 17 24|24 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items>
: Background Layers 2 x|l 25| % Sanitary PattemLoad | Fived 0.000 | <Collection: 0 itzms>
X o=l | B F R 19 2273 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: items >
B e 20 235 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items>
21 230 |34 Sanitary Pattern Load | Fixed 0,000  <Collection: 0 items>
22 2325 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: items>
23 235 10 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: items>
24 23725 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items>
25 231 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: items>
25 24112 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: 0 items>
27 243(32 Sanitary Pattern Load | Fixed 0.000 | <Collection: items> ¥
< Background Layers | " Compte Center < ’
T T T
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Se aprecia que los caudales, son menores a 1.5 I/s, por ello se hard la correcciéon de caudales,

considerando la norma OS. 070 Redes Aguas Residuales [13], que indica que el caudal minimo a

considerar es Qmin 1.5 I/s. a continuacion se presenta la correccion:
o1




CORRECCION DE CAUDAL (Qmin 1.5 I/s)

< zolzuo| D 2Bw T T CARGA | CORRECCIO
x 0|03 E- [E=E| § | = N° [SANITARIA| N DE
@ 50204 2= 2%4 £ | £ |BUZON| BUZON | CAUDAL
P |2g@<<) 5 B8g” 5| 5 (U/s)  |(Qmin151s)
TUB-1 | 1 2 39.85 | 39.85 |0.010] 0.010 | 1 0.010 1.50
TUB2 | 3 2 30.24 | 30.24 |0.007] 0.007 | 3 0.007 1.50
TUB-3 | 2 4 1757 | 87.66 |0.004| 0.021 | 2 0.021 1.50
TUB-4 | 4 5 25.45 |113.11 |0.006] 0.027 | 4 0.027 1.50
TUB6 | 6 5 2821 | 28.21 |0.007] 0.007 | 6 0.007 1.50
TUB5 | 5 7 23.78 | 165.10 |0.006] 0.039 | 5 0.039 1.50
TUB-7 | 7 8 7150 |236.60 [0.017] 0.056 | 7 0.056 1.50
TUB-8 | 10 | 9 34.05 | 34.05 [0.008] 0.008 | 10 0.008 1.50
TUB9 | 9 8 12.49 | 46,54 [0.003] 0.011 | 9 0.011 1.50
TUB-10] 8 | 24 | 41.14 |324.28|0.010] 0.077 | 8 0.077 1.50
TUB-11| 25 | 24 | 35.1 | 35.11 |0.008] 0.008 | 25 0.008 1.50
TUB-12| 24 | 26 | 27.32 |386.71]0.007| 0.092 | 24 0.092 1.50
TUB-13| 26 | 27 | 60.08 |446.79 |0.014] 0.107 | 26 0.107 1.50
TUB-14| 27 | 28 | 46.70 |493.49 |0.011] 0.118 | 27 0.118 1.50
TUB-15| 28 | 29 | 21.97 |515.46 |0.005] 0.123 | 28 0.123 1.50
TUB-16] 29 | 30 | 30.86 |546.32 |0.007| 0.130 | 29 0.130 1.50
TUB-17| 30 | 31 | 21.75 |568.07 [0.005] 0.135 | 30 0.135 1.50
TUB-18| 31 | 32 | 40.72 |608.79 |0.010] 0.145 | 31 0.145 1.50
TUB-19] 32 | 33 | 5229 |661.080.012] 0.158 | 32 0.158 1.50
TUB-20| 33 | 34 | 57.42 | 71850 |0.014] 0.171 | 33 0.171 1.50
TUB-21| 34 | 35 | 30.37 |748.87/0.007| 0.179 | 34 0.179 1.50
TUB-22| 35 | 36 | 46.96 |795.83|0.011] 0.190 | 35 0.190 1.50
TUB-23| 5A | 11 | 13.88 | 13.88 |0.003] 0.003 | 5A 0.003 1.50
TUB-24| 11 | 12 | 40.10 | 53.98 |0.010] 0.013 | 11 0.013 1.50
TUB-25| 12 | 13 | 57.21 |111.19 |0.014] 0.027 | 12 0.027 1.50
TUB-26] 13 | 14 | 21.02 |132.21|0.005] 0.032 | 13 0.032 1.50
TUB-27| 14 | 15 | 12.32 |14453|0.003] 0.034 | 14 0.034 1.50
TUB-28| 15 | 16 | 53.91 |198.44 |0.013] 0.047 | 15 0.047 1.50
TUB-29| 16 | 17 | 64.97 |263.41|0.015] 0.063 | 16 0.063 1.50
TUB-30] 17 | 18 | 77.96 |341.37|0.019] 0.081 | 17 0.081 1.50
TUB-3L| 18 | 19 | 79.89 |421.26 0.019] 0.100 | 18 0.100 1.50
TUB-32| 19 | 20 | 47.64 |468.90 |0.011] 0.112 | 19 0.112 1.50
TUB-33] 20 | 21 | 8191 |550.81[0.020] 0.131 | 20 0.131 1.50
TUB-34| 21 | 22 | 4453 |595.34 |0.011] 0.142 | 21 0.142 1.50
TUB-35| 22 | 23 | 4453 |639.87 [0.011] 0.153 | 22 0.153 1.50
TUB-36] 23 | 36 | 70.40 |710.27 |0.017] 0.169 | 23 0.169 1.50
TUB-37| 36 | PTAR | 3.50 |1509.60/0.001] 0.360 | 36 0.360 1.50
total:1509.60 total:0.336
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I1l. RESULTADOS

Como resultados obtenidos de la presente investigacion en base a la alternativa propuesta debo
de mencionar los componentes correspondientes al sistema de agua para el consumo humano:

Calculo de la tasa de crecimiento anual “r” (%)

Total rxt -0.5578
~ Totalt 10 —0.5578
r =-5.58%

Célculos poblacién de disefio:

Datos:

r = -5.58% (por ser resultado negativo segln reglamento se asume que r = 0)
t = 22 afios

Po = 224 Poblacion actual

Ps = Poblacion Futura

Tr*t
100)

_ * 0%22
Py =224*(1+—)

P¢ = 224 habitantes.

Consumo promedio (Qp)
__Dotx Py

Q= 86400 Qp

Consumo méximo diario (Qma).

Pg= Py*(1+

__80(l/h.d) x 224 (hab)
- 86400

Qp =0.21(1/s)

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, Q, de este modo:
Qma = 1.3xQ, Quq = 1.3x0.21(1/s) Quq = 0.27 (I/s)

Donde:

Qp : Caudal Promedio diario anual en I/s

Qma : Caudal maximo diario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab/ d

Ps : Poblacidn de disefio en habitantes (hab.)

Consumo maximo horario (Qmbh).

Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual, Q, de este modo:
Qmh =2x0Qp Qmn =2x0.21(1/s)

Qmn = 0.42(1/s)

Donde:

Qp : Caudal Promedio diario anual en I/s

Qmn : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab/d

P4 : Poblacién de disefio en habitantes (hab.)
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3.1. Captacion.

Corresponde a un manantial de ladera tipo concentrado caudal de disefio de 2.26 I/s, incluye una
camara humedad de seccion cuadrada con tapa, altura de 0.80m, con material de concreto armado,
armadura de %% pulgada, ademas comprende una canastilla de diametro de dos pulgadas, con linea
de rebose, ademas una caja de valvula de material de concreto vibrado, finalmente cerco
perimétrico con material de los postes de concreto armado, prefabricados de y cinco hileras de
alambrados de pua, con puerta de acceso.

3.2. Linea de conduccion.

A continuacion, se consider6 una linea de conduccién de 787.83m de largo. PVC NTP 399.002
[14] DN 33mm, Clase 10, adicionalmente comprende tres valvulas tipo compuerta, dos de control
y una de purga y dos valvulas reductoras de presion.

3.3. Reservorio.

Estructura apoyada, funcionamiento de cabecera, seccion cuadrada de 2m de lado interior, borde
libre 0.40m, altura de agua 1.25m, altura total 1.65 m, espesor de las paredes y losa de fondo
0.20m, loza de techo de espesor de 0.15m, ademéas un marco y tapa metalica de seccion cuadrada
de 0.60*0.60cm. tipo sanitaria, tirante de agua 1.45m, capacidad de 5 m® como volumen de
regulacion horaria.

3.4. Linea de Aduccion.

Entre el reservorio y la red de distribucion se contara con la linea de aduccion, de longitud
318.00m. con tuberia PVC NTP 399.002 [14] DN 26.50mm, Clase 10 incluye dos valvulas de
compuerta, con caja de material de concreto vibrado.

3.5. Tratamiento del agua.

En el tratamiento del agua se ha considerado un sistema de cloracién por goteo que incluye un
tanque clorador de volumen 250 litros, dosificador con caudal 1, 2, 4, 6 y 8 litros por hora con
descarga libre. En la desinfeccion se utilizard cloro mediante la aplicacion de tabletas de
hipoclorito de calcio, con una dosificacion de 15 mg/l en el proceso de desinfeccidn, y que permita
obtener en las viviendas mas alejadas del reservorio un valor de cloro residual no menor de 0.5
mg/l.

3.6. La red de distribucion.

La distribucion del agua se realiza mediante una red de distribucion conformada por una red de
tipo abierta, asimismo de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 cuyo diametro sera de 26.50mm,
Clase 10, incluye una tee, dos codos, dos tapones y tres valvulas de compuerta de material de
bronce de 32mm.

3.7. Conexiones domiciliarias.

En numero de conexiones consiste en 52 unidades que comprende una caja de concreto

prefabricada y tapa de fierro galvanizado, llave corporation de ¥2 pulgada, dos codos de 45 grados
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y una valvula de paso de PVC, la caja para la conexion predial se instalarla en el area proyectada
de 1 m? para vereda, para la conduccion se empleara tuberia NTP ITINTEC 399.002

Respecto al sistema de desagiie se ha considerado como propuesta técnica:

3.8. Conexiones prediales.

las cuales estan conformado 52 unidades, habilitada por cajas de concreto vibrado de forma
rectangular de dimensiones 0.60*0.40*0.80m. que se instalara en el area de proyeccion de la
vereda y en la conexion se empleara tuberia PVC NTP 399.003 ITINTEC, pesada de diametro
nominal de 168mm, longitud 6m, pendiente minima de 15 por mil y la unién de las conexiones
con el colector debera de realizarse en la clave del tubo, empleando un codo o una cachimba de
tal manera que se garantice el empalme mencionado garantizando, la entrada de las aguas
residuales domiciliarias por la parte superior del tubo y manteniendo invariable el didmetro de la
tuberia.

3.9. Red de colectores.

Se ha considerado una red de colectores por gravedad con una longitud de 2,814.55m tuberia P\VC
NTP ISO 4435 [12] DN 110 mm Serie 20 incluye 74 buzones tipo | de concreto armado, con
diametro interior 1.20m, con profundidades de 1.20m, que descargara hacia un tanque Imhoff
3.10. Tanque Imhoff.

Se ha considerado un tanque imhoff cuente con capacidad para un volumen de digestion de
701/hab, de concreto armado de dimensiones interiores de largo: angulo fondo sedimentador 50°,
factor de capacidad relativa 1.4, inclinacion de tolva en digestor 15°, Volumen total de lodos en

camara de digestion requerida, 21.95 m2, nimero de tolvas de la camara de digestion 2.
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IV.- DISCUSION

» Con el estudio de la captacion, ha permito afirmar que se cuenta con la capacidad de atender
la demanda por cuanto la produccién del agua existente en época de estiaje es superior a la
demanda futura, respecto a la calidad del agua se garantiza que es apta para el consumo humano
por cuanto cumple con los parametros del reglamento de la calidad del agua para uso poblacional,
lo cual fue velicado mediante analisis realizados en el laboratorio de una dependencia de Salud.
»  Enel presente estudio de investigacion, se plantea la utilizacién de los Softwares Hidraulicos
WaterCAD y SewerGEMS, que garantiza la mejorar la condicion de vida y salud de los habitantes
del centro poblado Carhuanayre, al desarrollarse sistemas de saneamiento basico econémicos.

» Los Sofware hidraulicos WaterCAD y SewerGEMS, es aplicable en los desarrollos
hidraulicos para linea de conduccion de agua y desagie, obteniéndose resultados del
dimensionamiento econdémicos y cumplan con la normatividad vigente.

» El predimensionamiento de las lineas para la evacuacion de los desagties cumplen con la fuerza
tractiva con valores mayor a la unidad, garantizados que la evacuacion de los desag(ies se realizan

con arrastre hidraulico.
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V. CONCLUSIONES

A la finalizacion del presente estudio de investigan me permito presentar las siguientes
conclusiones:

» La demanda de agua potable de la poblacién de Carhuanayre, esta asegurada en cantidad y
calidad para un periodo de disefio de 22 afios.

» El caudal minimo de la fuente es equivalente a 2.26 I./s. satisface la demanda poblacional
proyectada a 22 afios, requeridas para un Caudal maximo horario (Qmbh) de 0.42 I/s. y un caudal
méaximo diario (Qmd) de 0.271/s.

» La tuberia sera de PVC NTP ITINTEC 399.002 en la linea de conduccién y aduccién C-10,
que soportan las presiones del flujo de agua, estando por debajo de los 50 m.c.a.

» El uso de valvulas de aire, garantizan que la conduccion sera a tubo lleno y la colocacion de
valvulas de purga de lodos permitira la eliminacion de lodos de la linea de conduccion.

» La calidad del agua es apta para el consumo humano.

» En el tratamiento de los desaguies es de tipo secundario empleandose un tanque Imhoff.

» Respecto al disefio integral de la red de alcantarillado, el analisis hidraulico determino que el
caudal disefio es de 1.50 I/s. obteniéndose valores de la fuerza tractiva mayor a un pascal
Requiriéndose la instalacién de 1509.60m tuberias PVC NTP ISO de 110 mm para la red colectora

con 38 buzones de concreto y 224 conexiones domiciliarias.
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VI. RECOMENDACIONES

» Ante la demanda de los servicios de saneamiento basico por tal razén es recomendable la
priorizacion de proyecto que permitan satisfacer la demanda de saneamiento basico que permitira
la diminucién de enfermedades infectocontagiosas.

» Aplicar los softwares de WaterCAD y SewerGEMS en el dimensionamiento de la tuberia para
la conduccion de agua potable y los desaguas por sus diferentes bondades generando en su
aplicacion menor tiempo y menor costo.

» Realizar un nuevo censo poblacional y Ilegar hasta los centros poblados mas lejanos de nuestro
territorio nacional.

» Pronunciarse ante la Municipalidad para que tenga a bien considerar la utilizacién de los
softwares hidraulicos para la realizacion de expedientes técnicos sanitarios.

» Se difunda la aplicacion de los softwares hidraulicos Watercad v8i y Sewergems respecto a su
utilizacion en este proyecto de tesis.

» A la Municipalidad realizar programas de actualizacién y capacitacion respecto a los
programas de ingenieria.

» Los pobladores deben tener en cuenta el buen uso de las redes de agua potable y desagiies, ya

gue a causa de ello se evitara las enfermedades y desnutricién infantil en dicho centro poblado.
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VIII. ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION VARIABLES
General General General Considero que se justifica |Variable Independiente.
¢ En qué medida inflaye la | Determinar la influencia de la La aplicacion de los el presente estudio, por  |La aplicacion de los
evaluacion de los aplicacion de los Softwares Software Hidraulicos cuanto al realizarse la Software Hidraulicos
sistemas de agua potable |Hidraulicos WaterCad y CrvilCad |WaterCad y CrvilCadenla |evaliacion de los sistemas [WaterCad y CrvilCad enla
y desagiie, en beneficio  [en la evaluacion de los sistemas de |evaliacion de los sistemas de{de agua v desagiie, serd | evaluacién de los sistemas de
de la poblacion del agua potable v desagiies en agua potable v desagie,  |factible conocer la agua potable v desagiie, de
Carluanayre? beneficio de la poblacion de influyen en beneficio dela  [problematica existente de |Cartmanayre del distrito de
Especificos Cartuanayre del distrito de Otoca - |poblacion de Carmanayre  |los sistemas mencionados |Otoca - Lucanas -
{En qué medida influye la|Lucanas- Ayacucho™ del distrito de Otoca - yenbase aello se podra  |Ayacucho.

evaluacion de los
sistemas de agua potable
v desagiie, en beneficio
de la poblacion de
Carhuanayre del distrito
de Otoca - Lucanas-
Ayacucho?

:En qué medida influye la
aplicacion de los
Software Hidraulicos
WaterCad y CivilCad en
beneficio de la poblacion
de Carhuanayre del
distrito de Otoca -
Lucanas- Ayacucho?

Lucanas - Ayacucho.

Especificos

Especificos

o Realizar la aplicacion del
software hidraulico WaterCad en la
evaluacion del sistema de desagiies
en beneficio de la poblacion de
Carhuanayre del distrito de Otoca -
Lucanas- Ayacucho®

o Realizar la aplicacion del
software hidraulico CivilCad enla
evaluacion del sistema de agua
potable en beneficio de la poblacion
de Cathuanayre del distrito de
Otoca - Lucanas- Ayacucho”

o La aplicacion del software
hidraulico WaterCad influyen
en beneficio de la poblacion
de Carlmanayre de| distrito
de Otoca - Lucanas -
Ayacucho.

o Laaplicacion del software
hidraulico CivilCad inflven
en beneficio de la poblacion
de Carlmanayre de| distrito
de Otoca-Lucanas -
Ayacucho.

plantear las alternativas de
solucion satisfacer la
demanda de los sistemas
de agua potable y desagiie
con una proyeccion de 20
afios de vida util

Variable Dependiente.
Beneficio de la poblacion de
Carhuanayre del distrito de
Otoca -Lucanas - Ayacucho.
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Reporte de Nodos - Flex Table: Junction Table

Label Elevation Demand Hydraulic Grade Pressure
(m) (L/s) (m) (m H20)
N-1 3,243.05 0.000 3,260.77 17.69
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods WaterCAD
LINEA DE ADUCCION.wtg Solution Center [10.02.03.06]
1/05/2023 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 1

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666
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Reporte de Tuberias‘- FlexTable: Pipe Table

lsbel | Length | StartMode | Stop | Dimeter | Material | HacenWilzms | Flow | Velooky | Headhss | HasUser | Length (Lser
(Ccled] fode | () L (Us) | (mls) | Gradint | Defied | Defined)
(m) (min) | leg? | )
TUB-L 172.38) AR (RR-4 B4 MO w0l 03| 00 0007| el 000
T2 5.00| CR-1 (31 140 MO 0| 07| 0 0007| Rl 000
T3 JU068| N1 (Rp-2 1A O o) 0| 040 0007| el 000
Tug4 5.00| CRR-2 [ 140 MC o) 07| 04 0007| Rl 000
TUB BT N2 N3 1A O o) 0| 040 0007| el 000
LINEADE CONTUEC AN i Bk Sy, e Hassiad Wethods Sciion Caner
P2 37 Samcn Camgany Dt St 200 Wleraan, T 735 LA +1

036755666
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Reporte de Valvulas Reductoras de Presion - FlexTable: PRV Table

Label | Eeaion | Diamefer | Wydradic Grade | Pressure Setng | Flow | Py Grade | Hydravic Grade | Presswre | Presaure ()
(m) (Valve] | Setting (Inital) |~ (Inial s (From) (T (From) (mH20)
() m) (mH20) (m) (m) (mH20)

(RP-1 334620 54 335120 a0 07 18436 3L .08 500

(RP-2 3306.18 54 ERIIAL B 0.7 JH8.58 EX1IAL an 00
WaterCAD
LINEATE CONDUCCICN wig Bentley Syatems, e, Haestad Metods Solution Cenier [10.0203.08)
2052023 27 Sieman Company Drve Sute 200 W Watertgun, CT 0F7R5USA +1- Page 1 oft

JTE-AGER
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Reporte de Tuberias - FlexTable: Pipe Table

Label | Length o) | Strthoce | Stopflode | Dsmeter | Maierd Rallams | Flow | Velodly | Heados | Heslor | Lengh (s
(m) () [ s | () | Gradest | Defied | Defned
mn) | legh? | (o)
TUB AT REOM | I B4 ne 0] dis|  O&t]  00E| Rl 1]
WA
LNEA B ADUCC OM v By Sylens, e, Haestad eiods oo Cerer nn
{5 7S Compan D S 200 Walerioen, T IETO5 UGA 1 Pt

FargioR
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Reporte de Tuberias - FlexTable: Pipe Table

Label | Lengh (Scaed) | Starthode | StopNode | Diameter | Meterial | Haeniiams | Fow | Velooly | Headoss | Haslser | Length (User
(m) (mm) ( (s) | (mls) | Gradient | Defined | Defined)
(mm) | Length? (m)

TR JISTT| RES-10M3 | M1 841 VC 500)  0415) 0L D06|  Fale 0.00
TUE-2 B.54| MM - 290 Ve 00| 018 0M) 0007  Fabe 000
TUE3 43| i 290 MV 500) 0% 00) ooot|  Fale 0.00
TUB4 3676 | N3 -4 2290 Ve 50| 00| 00 0000)  Fale 000
TUBS 27 |3 I 280 (M 1 (i)
TUB 6.78| N2 -6 2290 Ve 1500 0083)  020) 0003  Fale 000
TUg7 10| 16 I 280 (M N O 0
TUES 017 {17 I 290 Ve 500 0058 019 0002]  Fale 0.00
TUES 1284 | 18 i 290 MV 0] 0016] 004 D000|  Fale 0.00
TUB-10 78| S -0 290 Ve 00| 0008 00 0000|  Fale 0.00
TU-i1 B2 |8 fi-i1 280 (ML 000 0080 020 OL|  Fale (i)
TUB-12 45.18| H1 -2 290 Ve 00| 0083 008 0001]  Fale 0.00
TU-33 {161 N12 fi-£3 280 (ML B0 00 050 D00|  Fale (i)
TUB-14 1354 | I3 -4 290 MV 500) 0015) 004 D000|  Fale 0.00
TUB-15 10060 | et fi-£5 280 (ML B0 006 0e) 0S| Fale (i)
TUB-16 1422115 16 290 MV 00| 053 0R) 00| Fale 0.00
TUB17 JL08| M1 17 2290 Ve 50| 008 007 0000)  Fale 000
TUE-18 43217 -8 290 MV 500) 0015) 004 D000|  Fale 0.00
TUB-19 1L (18 f-19 2290 Ve 1500 0004] 00t 0000)  Fale 000
TUB-0 1458 | 16 0 280 (M B0 02 0R| D0S| Fale 0
TUB-1 7548 | N20 21 2290 Ve 00| 00| 00 0000)  Fale 000
TUE-22 36.89| N20 -2 290 MV A A T 1 0.00
TUB-23 6.39| W22 23 290 Ve 00| 001 008 0000)  Fale 0.00
TUE-4 038 23 -4 290 MV 0] 000) 005 0000|  Fale 0.00
TUB-5 0.58| W22 25 290 Ve 50| 015 03 0007|  Fale 0.00
TUB-26 AALE fi-26 280 (ML B0 07) OB DDS|  Fale (i)
TUB27 T415| W26 -7 290 Ve 500 0067) 0] 0003 Fale 000
TUB-28 23 |87 28 280 (ML 000 0083 0S| 002|  Fale (i)
TUB-9 6.83| 28 (RP- 290 MV 0] 0M5| 0] Do0t|  Fale 0.00
TUB-0 Q% e Y 280 (M B0 08| 0L O0L|  Fale (i)
TUB-31 11023 | N5 -3 290 MV 0] 0003) 003 Do00|  Fale 0.00

watrCAD

RED DISTRIBUCION AGUA POTABLE wy Bentley Systems, nc. Haestad Methods Saluion Center (10020328

I 27 Sieman Company Drive Sufe 200 W Watertown, CT 0785 U54 +1- Page ! o

2037551808
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Reporte de Tuberias - FlexTable: Conduit Table

labd | ot | Inet | Stp | It |Sedion | Mateid | Memingsn | Danetw | Lenghh | Sooe | Velcty | Deoth | Cacty | Fow] | Deshse | Trace
Mode | (Stat) | Node | (%top) | Type (mm) | (Gcled) | (Clculted) | (mfs) | (vicdle) | (Rl | Cpadty | (%) | Shress
(m) (m) m | (mm) (m) | Fow) | (Design) (et

s | ) (Pascak)

TUBL (B2 | 323482(Bl | 3237.38|Cirde |VC 003 10460 3085 007 19 003 10 10 286 10.00
TUBR (B3 | 323992(B2 | 3134.2|Cirde |PVC 003 104600 0.4 082 18| oM xR b4 25 1.9
TUB3 (B2 | 323402(B4 | 3IM44|Cirde |PVC 003 1480 1797 07 08l M) 4R 11 3.2 43
TUBM4 (B4 | 323364\B5 | 3I335L|Cide |PVC 0013 10480 2545 05| 0M) M) 412 3 il 13
TUBS (825 | 323351|Be7 | 3233.39|Crde |PVC 0013 10480 2378 05| 0M) M) 412 3 il 13
TUBE (825 | 323351|Be6 | 3241.83| Cide |PVC 0013 10480 24 088 186 0] A 53 3.2 03
TUBA7 (827 | 32339|Be8 | 323.04|Cirde |PVC 0013 10480 7150 05| 0M) M) 412 3 3.2 13
TUB4B (8210 | 3239.2( B9 | 323829|Crde |PVC 0013 10480| 340 004 0% 003 40 181 30 39
TUB9 (829 | 3238.29|B8 | 323.04|Crde |PVC 0013 10480 1249 10 VA T 1T T 44 252 w7
TUBD (B8 | 323304|Be4 | 323085| Cide | PVC 0013 10480| 414 0053 LM 0M B& 123 3.2 128
TUBL (B3 | 323L03|B-24 | 323085| Cirde |RVC 0013 10480 3501 05| 0M) M) 412 3 il 13
TUB2 (B | 323085 B-26 | 32301 Cirde |PVC 003 104600 2032 0005 04| (M| 412 33 12 113
TUB3 (B2 | 320929|B-26 | 32301 Cirde |PVC 003 10460 6008 004 07 003 6% 183 3l 308
TUB4 | 827 | 320928|B-28 | 320002 Cirde |PVC 003 10460 4670 06| 181 003 2% 12 70 1651
TUBS | 828 | 3202|629 | 3218.42| Cirde |PVC 003 14600 297 0B 18] ) Al 18 74 148
TUBG {829 | 321912(B30 | 321438| Cirde |PVC 003 104600 3056 014 13 0 AR 12 70 16,73
TUB7 | B30 | 320438|B3t | 321044| Cirde |PVC 003 10460) 2% 07 1% 003 Mle 68 268 1826
TUB8 | B3t | 320064 |B-3 | 320074| Cirde |RVC 003 104600 4072 014 L83 Q03| 2545 64 265 .06
TUB9 | 832 | 320274|B-33 | 320130|Cirde |PVC 003 10460) 5.0 007\ 08| 003|966 170 7 47
TUB0 | B33 | 320L30(B-34 | 31%932| Cirde |RVC 003 10460) 54 004 07 0m) aM 182 EAl 18
TUBZL | B34 | 319992|B35 | 319845| Cirde |VC 0013 10480 3097 00480 L00) 003 128 128 28 680
TUB22 | B35 | 31%845|B36 | 317430| Cirde |VC 0013 10480| 4696 13 R 1T 40 48 4.9
TUB-23 (858 | 323381\ Bei1 | 323LM4| Cirde |PVC 0013 10480| 1388 082 1) M) 1MW 64 3.2 195
TUB-24 (810 | 33L14| B2 | 3230 Cirde |PVC 0013 10480 4010 05| 0M) M) 412 3 3.2 13
TUB25 (8212 | 323084|B-f3 | 320970| Cide | PVC 0013 10480 S 002 07 003 8% 181 35 38
TUB-26 (8213 | 3.20870| B4 | 3203.40| Cide |PVC 0013 10480 2 2 T T R K 5 254 8l
TUB-27 (B4 | 320340| 815 | 322470| Cide | PVC 003 10480 1% 040 13 ) 2% 12 2l 16.79
TUB-28 (8215 | 320L70|B-i6 | 321934| Cirde | PVC 0013 10480 S 004 0% 003 1216 133 302 6.28
TUB9 |87 | 320843\Be16 | 3219.34| Cirde |PVC 0013 1480 49 03] 063 0] G5 M7 M5 4
TUBS0 | B8 | 320082 |B-17 | 321849|Cirde |PVC 003 104600 775 0097 138 003 1615 91 20 1167
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Reporte de Buzones - FlexTable: Manhole Table

Label Elevation Elevation Elevation | Flow (Total | Hydraulic Hydraulic Depth
(Ground) (Rim) (Invert) Out) Grade Line Grade Line (Structure)
(m) (m] (m) (Ls) (Out) (In) (m)
(m) (m)
Bz-1 3,238.48 3,238.48 3,237.28 1.50 323731 3,237.31 1.20
Bz-2 3,235.32 3,235.32 3,234.12 1.50 323416 323416 1.20
Bz-3 3,.241.13 3,241.13 3,2359.92 1.50 3,239,596 3,239.96 1.20
Bz-4 3,234.84 3,234.84 3,233.04 1.50 3,233.68 3,233.68 1.20
Bz-5 3,235.02 3,235.02 3,233.501 1.50 3,233,536 3,233.56 1.51
Bz-54 3,235.02 3,235.02 3,233.81 1.50 3,233,850 3,233.85 1.20
Bz-6 3,242.83 3,242.83 3,241.63 1.50 3.241.67 3,241.67 1.20
Bz-7 3,235.50 3,235.50 3,233.29 1.50 3,233.44 3,233.44 211
Bz-8 3,237.18 3,237.18 3,233.04 1.50 3,233.07 3,233.07 .15
Bz-9 3,239.49 3,239.49 3,238.29 1.50 3,238.33 3,238.33 1.20
Bz-10 3,240.32 3,240.32 3,239.12 1.50 3,239.16 3,239.16 1.20
Bz-11 3,232.35 3,232.35 3,231.14 1.50 3,231.19 3,231.19 1.20
Bz-12 3,232.40 3,232.40 3,230.94 1.50 3,230.98 3,230.98 1.46
Bz-13 3,230,590 3,230,590 3,229.70 1.50 322973 3,229.73 1.20
Bz-14 3,224.80 3,224.80 3,223.80 1.50 3,223.63 3,223.63 1.20
Bz-15 3,222.90 3,222.90 3,221.70 1.50 3,221.73 3,221.73 1.20
Bz-16 3,220.54 3,220.54 3,219.34 1.50 3,219.37 3,219.37 1.20
Bz-17 3,215.69 3,215.69 3,218.49 1.50 3,218.53 3,218.53 1.20
Bz-18 3,212.12 3,212.12 3,210.92 1.50 3,210,595 3,210.95 1.20
Bz-19 3,203.29 3,203.29 3,202.19 1.50 3,202.22 3,202.22 1.20
Bz-20 3,199.00 3,199.00 3,197.79 1.50 3,197.83 3,197.83 1.20
Bz-21 3,198.07 3,198.07 3,196.56 1.50 3,196.50 3,196.90 1.20
Bz-22 3,196.37 3,196.37 3,195.17 1.50 3,195.21 3,195.21 1.20
Bz-23 3,192.13 3,192.13 3,190.93 1.50 3,190.97 3,190.97 1.20
Bz-24 3,233.00 3,233.00 3,230.85 1.50 3,230,590 3,230.90 2.15
Bz-25 3,232.23 3,232.23 3,231.03 1.50 323107 3,231.07 1.20
Bz-26 3,232.32 3,232.32 3,230.71 1.50 323075 3,230.75 1.60
Bz-27 3,230.50 3,230.50 3,228,249 1.50 3,229.33 3,229.33 1.20
Bz-28 3,223.22 3,223.22 3,222.02 1.50 3,222.06 3,222.06 1.20
Bz-25 3,220.33 3,220.33 3,215.12 1.50 3.219.16 3,219.16 1.20
Bz-30 3,215.59 3,215.59 3,214.38 1.50 321442 321442 1.20
Bz-31 3,211.85 3,211.85 3,210.64 1.50 321068 3,210.68 1.20
Bz-32 3,203.95 3,203.595 3,202.74 1.50 3,202.78 3,202.78 1.20
Bz-33 3,202.51 3,202.51 3,201.30 1.50 3,201.34 3,201.34 1.20
Bz-34 3,201.13 3,201.13 3,195.92 1.50 3,199.596 3,199.96 1.20
Bz-35 3,199.65 3,199.65 3,198.45 1.50 3, 198.48 3,198.48 1.20
Bz-36 3,176.11 3,176.11 3,174.90 1.50 3,174.94 3,174.94 1.20
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st DIRECCION REGIONAL DE SALUD ICA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
AREA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA

LOCALIDAD: CARHUANAYRE DISTRITO: OTOCA

PROV. : LUCANAS DPTO. :AYACUCHO
TIPO DE SISTEMA: PUNTO

ANALISIS SOLICITADO : BACH. CARBAJO NORON, Marcos Wilfredo
FUENTE DE ABASTECIMIENTO : Manantial

FECHA DE MUESTREO :15/01/2022 HORA: 7.00 a.m.
FECHA LLEGADA LAB. :15/01/2022 HORA: 3.30 p.m.
FECHA INICIO ANALISIS :15/01/2022 HORA: 3.50 p.m.
MUESTRA TOMADA POR : BACH. CARBAJO NORON, Marcos Wilfredo

PROYECTO: “Ampliacién de los softwares hidraulicos WatwerCAD V8i y SewerGEMS V10 en la Evaluacion
de los sistemas de agua potable y desagiies en beneficio de la poblacion de Carhuanayre del Distrito de
Otoca — Lucanas — Ayacucho.

PARAMETROS RESULTADOS LIMITES PERMISIBLES

COLOR (U.C.) 0 15
TURBIDEZ (UNT) 0 5
TEMPERATURA (°C) 19 :
MANGANESO (mg/L) 0.001 0.5
FIERRO (mg/L) 0.014 0.3
NITRITO (mg/L) 0.01 0.9
CIANURO (mg/L) 0.0001 0.1
CONDUCTIVIDAD (micromhos/cm) 600 2000

pH 7.10 6.5-8.5
SULFATOS (mg/L) 31 250
CLORUROS (mg/L) 8 250
OLOR Normal ’
SABOR Normal -
DUREZA TOTAL (mg/L) 108 500
CALCIO (mg/L) 66 500
ZINC (mg/L) 0.021 3.0
CROMO HEXAVALENTE (mg/L) 0.007 0.5
COBRE (mg/L) 0.012 1.0
NITRATOS (mg/L) 2.8 10

Ica, 18 de Enero del 2022

DIRECCION EJECUTIYA DE SALUD AMBIENTA
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DIRECCION REGIONAL DE SALUD ICA

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
AREA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

JEFE DE LABORATORIO
CIP N° 65754

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA

SOLICITAMTE:

DIRECCION:

DATOS DE MUESTREQ
Localidad: Carhuanayre

Distrito: Otoca

Provincia: Lucanas

Departamento: Ayacucho

Procedencia de Muestra: Manantial

CONTROL LABORATORIO:

Fecha y Hora Muestreo: 15/01/22 - 7.00 a.m.
Fechay hora de recep.: 15/01/22 - 3.30 p.m.
Fecha de inicio ensayo: 15/01/22 - 4.00 p.m.

Muestreado por: Bach. Marcos Wilfredo, CARBAJO MORON

COD. LAB. MUESTRA ENSAYOS .
TIPO PUNTO DE Coliformes Coliformes i
MUESTREO Totales 35 °C Fecales 35 °C
(ufc/100 ml) (ufc/100 ml
AG #042-22 MUESTRA GRIFO <1 <1
DE AGUA

Ica, 18 de Enero del 2022

ING. SAMUEL LIBIYf RAMOp QUINTANILLA
JEFE DE LABORATORIO

CIP N° 65754
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CAP-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
"SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  APLICACION DE LOS SOFTWARES HIDRAULICOS WATERCAD

V8l Y SEWERGEMS V10 EN LA EVALUACION DE LOS SISTEMAS
DE AGUA POTABLE Y DESAGUES EN BENEFICIO DE LA
POBLACION DE CARHUANAYRE DEL DISTRITO DE OTOCA -
LUCANAS - AYACUCHO

PLANO N°:

LC -

01

PLANO: LINEA DE CONDUCCION TOTAL DE PLANOS:
UBICACION: TESISTA: ESCALA:
DPTO. : AYACUCHO 1/2000
PROV. :LUCANAS BACH. MARCOS WILFREDO CARBAJO MORON =
5 C :
g!P,T : CARHGANAVRE ENERO - 2022
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UNIVERSIDAD NACIONAL
"SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

RGVECTO:APLICACION DE LOS SOF IWARES HIDRAULICOS WATERCAD

[PCANOC N°:
V81 Y SEWERGEMS V10 EN LA EVALUACION DE LOS SISTEMAS
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POBLACION DE CARHUANAYRE DEL DISTRITO DE OTOCA - =
LUCANAS - AYACUCHO
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