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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es disefiar la red de distribucion de agua potable
del UPIS Villa Chulucanas en el distrito de Castilla, provincia de Piura; elaborando
una propuesta de disefio de red de agua potable que cumplira con las normas
técnicas exigidas con las redes sanitarias. La investigacion que se ha desarrollado
es de tipo cuantitativa, aplicada, aplicativa y transversal, con disefio no
experimental, realizado con una muestra poblacional de 3008 habitantes y 625
lotes. Como técnica principal se usoé la pagina GIS brindada por la EPS GRAU, que
nos muestra los ultimos puntos de conexidn de tuberias, en la cual tenemos que el
punto mas cercano esta en Ciudad del Nifio que se tomara como punto de
abastecimiento. El UPIS Villa Chulucanas, desde hace 15 afios no cuenta con
acceso de agua, debido a que no hay una buena gestion de parte de la poblacion
y gobierno local. La falta de sistemas de suministro tiene un impacto negativo en el
desarrollo econdmico de la comunidad. A raiz de ello, la falta de un proceso de
saneamiento adecuado provoca la contaminacién del agua. Es por eso por lo que,
en el presente trabajo se busca realizar un eficiente disefio de red de distribucion
de agua potable con la finalidad de ayudar a la poblacion a que cuente con el

acceso de estos servicios basicos.

Palabras claves: agua potable, calidad de vida, saneamiento, redes de

distribucion, contaminacion



ABSTRACT

The objective of this study is to design the drinking water distribution network for
UPIS Villa Chulucanas in the district of Castilla, province of Piura, elaborating a
proposal for a drinking water network design that will comply with the technical
standards required for sanitary networks. The research carried out is quantitative,
applied, practical, and cross-sectional, with a non-experimental design, conducted
with a population sample of 3,008 inhabitants and 625 lots. The main technique
used was the GIS page provided by EPS GRAU, which shows us the latest pipe
connection points, where we see that the closest point is in Ciudad del Nifio, which
will be taken as the supply point. UPIS Villa Chulucanas has not had access to water
for 15 years due to poor management by the population and local government. The
lack of supply systems has a negative impact on the economic development of the
community. As a result, the lack of an adequate sanitation process causes water
contamination. That is why this project seeks to design an efficient drinking water
distribution network in order to help the population gain access to these basic

services.

Keywords: drinking water, quality of life, sanitation, distribution networks,

contamination
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. Introduccion

1.1. Problemade investigacion

“Alrededor de 2000 millones de personas en todo el mundo no tienen acceso
a servicios de agua potable gestionados de manera segura, 3600 millones no
cuentan con servicios de saneamiento seguros y 2300 millones carecen de

instalaciones basicas para lavarse las manos.” (Agua, 2023)

Uno de los continentes que mas sufre con esto es Africa, puesto que la
mayoria de sus paises se encuentran en extrema pobreza, sumandole a ello las
constantes sequias que duran periodos largos, razon por la cual se ven en la
necesidad de buscar y extraer el agua de fuentes no seguras, como rios, lagos y
pozos no protegidos, o que aumenta el riesgo de enfermedades transmitidas por
esta. Ademas de ello al no contar con un servicio de saneamiento, generan
contaminacion ambiental y mayor propagacion de enfermedades, lo que genera

muertes a menudo, sobre todo en las comunidades rurales.

Segun el INEI, “en el Peru, mas de 3,6 millones de peruanos no tienen
acceso al agua potable. Solo el 64% de la poblacion tienen accesos de agua potable
por red publica en su vivienda y el 54,9% de hogares pobres accede a saneamiento
mediante red publica “. Estos datos reflejan la necesidad de seguir trabajando en la
mejora del acceso al agua potable, especialmente en areas rurales y comunidades

de bajos recursos.

Pese a que el acceso de agua potable ha mejorado significativamente en los
altimos afios, aun persisten estas deficiencias en algunas zonas del pais. Como
ejemplo tenemos al departamento de Lima, que pese a ser la capital, es una de las
provincias con mas deficiencia en estos servicios, principalmente la poblacion de
las zonas periurbanas, donde se encuentran los asentamientos humanos y pueblos
jovenes. Estos ciudadanos son abastecidos de agua potable mediante la
contratacion de camiones cisterna, que aprovechando la situacion venden el
recurso a un precio excesivamente alto, pagando mucho mas que una persona con

conexion de agua potable domiciliaria.

Ademas de ello, deben limitar constantemente su uso, puesto que deben

racionar correctamente para las diferentes necesidades existentes y su consumo,
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ya que el camion cisterna llega a demorar hasta 2 semanas en regresar, producto
de ello se ven en la necesidad de recaudar agua en todos los recipientes posibles;
los cuales con el pasar del dia se convierten en nidos de insectos, como por ejemplo
los zancudos, que depositan sus larvas en estos recipientes lo que provoca que la

mayoria de la poblacién viva constantemente enferma.

Piura enfrenta una situacion problematica en materia de agua; el malestar
que producen los cortes a diario del sistema de agua, esto debido a la baja presion
del agua. Sumando a esto los estragos causados por el reciente Nifio y Ciclon Yaku
qgue han originado que muchas localidades padezcan por la presencia de aguas

residuales que traen consigo una serie de virus y bacterias.

Uno de los principales problemas es que los pozos de agua potable no logran
abastecer a todos los distritos, razén por la cual el gobierno se ve en la necesidad
de ampliar estos, ademas de ello se suma otro factor importante como son las
invasiones que generan que esta problematica continue sucesivamente, ya que las

proyecciones estimadas que se dan a estas obras no llegan a cumplir con la real.

El UPIS Villa Chulucanas no cuenta con agua desde hace 15 afios de su
creacion, el agua es comprada semanalmente o incluso a diario a los famosos
“carretilleros” que aprovechan esta situacion para lucrar, ya que el costo de un
balde de 20 litros es de $0.50 céntimos ademés de ello muchas veces viene con
residuos de cabello, pelusas y hasta larvas, misma que es usada para consumo
humano y aseo personal, esto provoca malestar a los habitantes a la vez

enfermedades.

Para resolver este problema se debe disefiar un adecuado sistema de red
de agua potable, que logre abastecer a la mayoria de los pueblos jovenes,
asentamientos humanos y UPIS, esto mediante la evaluacion y recopilacion de las
condiciones del lugar, disefio de la red de agua potable, disefio del sistema de

abastecimiento y por ultimo consideraciones normativas y regulaciones aplicables.
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Objetivos
Objetivo general

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable del UPIS Villa

Chulucanas en el distrito de Castilla, provincia de Piura.

1.3.

Objetivos especificos

Elaborar la propuesta de modelamiento del disefio de la red de distribucion
de agua potable del UPIS Villa Chulucanas en el distrito de Villa Chulucanas.
Determinar la oferta del agua para el UPIS Villa Chulucanas en el distrito de
Villa Chulucanas.

Determinar la proyeccién de la poblacion a futuro y demanda del agua del
UPIS Villa Chulucanas en el distrito de Villa Chulucanas.

Realizar un estudio de mecanica de suelos del UPIS Villa Chulucanas en el
distrito de Castilla.

Realizar un estudio de topografia del UPIS Villa Chulucanas en el distrito de

Castilla.

Justificacién del estudio
Se justifica socialmente por que va a traer un beneficio a la poblacién de

UPIS Villa Chulucanas ya que podra contar con el acceso equitativo a servicios

basicos como es el sistema de agua potable, para asi evitar la proliferacién o

existencia de enfermedades infectocontagiosas.

Se justifica ambientalmente porque ayuda a mejorar las condiciones de vida

de la poblacion convirtiendo al UPIS en un ambiente mas limpio y sano.

Se justifica metodolégicamente porque se centra en explicar el proceso que

se utilizara para cumplir el objetivo general y especificos de la investigacion, asi

como su utilidad que tendra en un futuro para la ayudad de distintos investigadores

gue busquen acerca del tema.

Su justificacion practica se basa en el disefio de la red de distribucion de

agua potable, favorece a la vivienda para que no le pueda faltar este recurso basico.
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En esta investigacion se justifica econdmicamente porque favorece a la
poblacion a tener un ahorro en el gasto del servicio del agua potable ya que es

prioridad para tener una excelente calidad de vida.
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I[I. Marco referencial

2.1. Antecedentes del estudio

Internacionales

Aguilera & Urbina (2021) en su tesis de su investigacion sobre “Modelo de
Red de distribucion de agua potable para la aldea Quebrada Seca (Sector Este)”.
Universidad Tecnoldégica Centroamericana. El objetivo de esta investigacion es
llevar a cabo una reestructuracion de la red de suministro de agua potable y el
disefio de un tanque de almacenamiento, con el fin de reemplazar la red de tuberias
gue se encuentra dafiada. Este estudio es cuantitativo y no experimental, con un
disefio transversal que tiene un enfoque descriptivo. La poblacion se localiza al
norte de Choloma, donde residen 1200 personas, y la muestra se toma de la aldea
Quebrada Seca. Se obtuvieron las siguientes conclusiones: se registraron
presiones en un rango de 14 a 60 mca y las velocidades se seleccionaron entre 0.
3 a 3 m/s, conforme a las regulaciones de Aguas de San Pedro Sula. El tanque de
almacenamiento se determind que tiene una capacidad de 73 mil galones. Se
concluyé que el sistema requiere para su adecuado funcionamiento que las
presiones den un promedio de 28 PSI, un maximo de 42 PSI y un minimo de 14. 21
PSI. Por lo tanto, se opta por tuberias de PVC SDR-26, ya que soportan una presion
maxima de 160 PSI. Los diametros a implementar incluyen tuberias de hasta 4
pulgadas o 100 mm que representaran un 0. 76% de la red, 3 pulgadas o 75 mm
gue abarcaran un 16. 02% de la red, 2 pulgadas o 50 mm gue constituyen un 24.
62% de la red, 1 pulgada o 25 mm que aportan un 30. 90% y la menor dimension
de ¥ pulgada que conforma el 27. 69%, indicando que la mayor proporcién de la
tuberia es de ¥ pulgada. Este estudio ofrece un aporte valioso para mejorar las
condiciones de vida de los habitantes al facilitar el acceso a un servicio basico y

esencial.

Céceres & Enea (2024) en su tesis sobre “Diseio de Red de distribucién de
agua potable en el barrio Canahuati de la aldea Bijao, Choloma”. Universidad
Tecnologica Centroamericana. El propésito de su investigacion es sugerir un
proyecto de red de abastecimiento de agua potable siguiendo las regulaciones del
SANAA para la comunidad del barrio Canahuati en la Aldea Bijao en Choloma

Cortes. Siendo de enfoque cuantitativo, de estudio experimental, disefio transversal
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y de alcance descriptivo. La poblacién consta de 255 viviendas y los 1183
habitantes del barrio. La poblacion objeto de estudio seria de 1964 residentes en el
sector de Canahuati. Se obtuvieron los siguientes hallazgos debido al estado critico
de la red existente y porque los estandares no son satisfactorios, se determino
implementar un cambio de didmetro de tuberia a 3” en los segmentos iniciales de
la red para disminuir significativamente las presiones en la zona baja. Ademas, se
sugiere la instalacion de un tanque con capacidad de 25 mil galones que funcionaré
en conjunto con el tanque actual. Igualmente, se propone afiadir un tanque elevado
de 25 mil galones para servir de apoyo en caso de fallos en la linea de suministro,
lo que ayudara a resolver el inconveniente de la falta de agua. Se alcanzaron las
siguientes conclusiones: se optara por tuberias de tipo SDR 26 de 2" y 3" que se
instalaran de manera estratégica desde el nodo 46 hasta el 11 con diametros de 37,
y desde el nodo 10 al 41 con diametros de 2”. Este plan busca cumplir con las
presiones y velocidades méximas exigidas por la normativa SANAA V1. El tanque
de 25 mil galones que se propone se ajusta a los requisitos de capacidad de
almacenamiento segun las regulaciones vigentes. Todo esto se estima con un

presupuesto adecuado para llevar a cabo el proyecto de 2,361,969. 32 Lempiras.

Pineda, Zambrano & Argueta (2019) en su tesis sobre “Disefio De Red De
Distribuciéon De Agua Potable En San José De Jalisco, Omoa, Cortés”. Universidad
Tecnologica Centroamericana. La finalidad de su investigacion es proponer el
dimensionamiento del tanque de reservorio y red de distribucién de agua potable
para la comunidad de San José de Jalisco, Omoa, mediante las normativas del
SANAA. Su metodologia es de enfoque cuantitativo, estudio no experimental,
disefio transversal y con alcance de disefio. La poblacién vendria son los 661
habitantes de la comunidad de San José de Jalisco. La muestra es una longitud de
3 kilometros lineales. Se obtuvieron los siguientes resultados, la capacidad del
tanque es de 25 mil galones, con un volumen de 115.45 m3, en el tramo 1-3 de
tuberias, tramos 3 —11, tramos 4 -5 de tuberias, tramos 7-6 de tuberia, tramos 7-8
de tuberias, tramo 6-A de tuberias, tramo 7-A de tuberias, tramo 3-14 de tuberias,
tramo 14-26 de tuberias, tramo 21-22 de tuberias, tramo 27-22 de tuberias, tramo
23-24 de tuberias, tramo 27-38 de tuberias, tramo 19-20 de tuberias, tramo 16-17
de tuberias, tramo 28-30 de tuberias, tramo 31-32 de tuberias, tramo 33-34 de

tuberias, tramo 18-15 de tuberias ,todos estos tramos se trabajan con 2 pulgadas
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de diametro, las presiones de cada tramo son presiones mayores a 10 MCA y
menores a 60 MCA. Se concluyo que las tuberias de la red se caracterizan por ser
de PVC SDR de 13.5 hasta 26 con diametro de 2” y de HG cédula 40 de 2” en
lances de 6 metros de longitud y el presupuesto total del proyecto fue de Lps.
1,854,252.52.

Nacionales

Bordoy (2022) en su tesis sobre “Disefio del Sistema de Abastecimiento de
agua potable en la comunidad nativa nueva Betania, Distrito de Calleria, Provincia
de Coronel Portillo, Region Ucayali, para su incidencia en la condicion Sanitaria de
la Poblacién” Universidad Catdlica Los Angeles Chimbote. La finalidad de su
investigacion es que la comunidad tenga una condicion sanitaria mejor con el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable. La metodologia de la
investigacion es correlacional, transversal, cuantitativa, cualitativa, descriptiva y de
disefio no experimental. La poblacion es el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales. La muestra con la que se trabajo fue el sistema de
abastecimiento de agua potable de la Comunidad Nativa Nueva Betania. Los
resultados que se dieron fueron: en el calculo hidraulico obtuvieron la dotacién de
agua por conexion de 100 Its/hab./dia, en el caudal de disefio obtuvieron el caudal
promedio de 0.74 Ips y volumen de almacenamiento 20.74 m?, la linea de impulsién
dio la velocidad de impulsién de 1.50 m/seg, tuberia de impulsion 2 pulg, luego en
la linea de aduccién se obtuvo el caudal unitario 0.00093 Ips, por ultimo, la red de
agua es de 0.8200 It/s. Se concluyo que el SA-03 es un sistema de abastecimiento
ya que la comunidad no cuenta con esos servicios, se adquirié la captacién
subterrdnea, linea de conduccién, desinfeccidn, reservorio, redes y linea de
aduccién. RM-192 Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento se debe

tomar en cuenta.

Pérez (2020) en su tesis de investigacion “Disefio de la red de distribucién
de agua potable para disminuir las brechas de acceso por la red publica en el Centro
Poblado de la Primera Etapa de la Zona "B" de Huarangal del distrito de Lurin,
Lima”. Universidad San Martin de Porres. El propdsito de su investigacién es
Disefiar una red de distribucion de agua potable para disminuir las brechas de

acceso, a través de la red publica del centro poblado. Siendo de tipo aplicada, con
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nivel descriptivo — explicativo y de disefio no experimental. La poblacion esti
conformada por el centro poblado de Huarangal del distrito de Lurin. La muestra es
la primera etapa de la Zona “B” de Huarangal. Los resultados que se obtuvieron
fueron los siguientes: los pozos de agua escogidos tienen un caudal de 50 I/s por
lo que es mayor al consumo maximo horario de 46.68 I/s, se decretd un sistema
cerrado debido a sus caracteristicas topograficas, las medidas que se obtuvieron
de las valvulas de control no superan los 50 m, 46.60 m siendo la mayor presion;
con la férmula de Hazen y Williams se determiné el material de las tuberias, tuberia
de Hierro fundido ductil y tuberia de PVC. Se llego a la siguiente conclusién, se
requiere de la instalacién de tuberias de 160 mm, 110 mm, 90 mm, 63 mm y 1%,
reservorio con capacidad de 1361 m?, valvula reductora de presiéon y 111 valvulas

de control que van de acuerdo a la normativa y a los rasgos topograficas de la Zona.

Ramos (2024) en su tesis sobre “Disefio del Sistema de Agua Potable
mediante el Software WaterCAD, en el Centro Poblado de Huayllay Chico - Lircay”.
Universidad Peruana Los Andes. El propésito es elaborar el sistema de suministro
de agua potable utilizando el software WaterCAD en la localidad de Huayllay Chico,
en Lircay. Se aplico un enfoque cientifico, orientado a una finalidad practica, con un
método cuantitativo, descriptivo y de disefio no experimental. La poblacion abarca
todos los centros poblados del distrito de Lircay. La localidad de Huayllay Chico se
considera la muestra representativa. Los hallazgos del disefio sugieren un sistema
de agua potable por gravedad con una proyeccion a 20 afios, destinado a una futura
poblacion de 456 residentes. Los resultados referentes a presiones, caudales y
diametros de las tuberias se ajustan a las normativas establecidas en la Norma
Técnica sobre tecnologias en areas rurales; no obstante, algunas partes de la red
de distribucién presentan velocidades por debajo de la normativa, lo que llevé a la
recomendacion de instalar valvulas de purga para la eliminacién de sedimentos. Se
concluyo que el sistema propuesto es mas eficiente que el anterior, cumpliendo con
los pardmetros de disefio y abarcando a toda la poblacion en general; el uso de

WaterCAD permite elaborar un sistema de agua potable mas eficiente y practico.
Locales

Diaz (2019) en su trabajo de tesis sobre “Disefio De La Red De Distribucion

De Agua Potable En El Caserio Sesteadero De Tunal, Distrito Tambogrande —
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Piura”. Universidad Catdlica Los Angeles Chimbote. El propésito de su
investigacion es disefar la red de distribucion de agua potable en el caserio
Sesteadero de Tunal, para que el caserio obtenga un servicio que brinde confort a
sus habitantes. La metodologia de esta investigacion es descriptiva, cualitativa y no
experimental. La poblacion seria el disefio de agua potable en el distrito de
Tambogrande. La muestra es el sistema de agua potable en el caserio Sesteadero
de Tunal. Los resultados mas resaltantes son el Qmd = 0.44lt/seg. EI Qmh =
0.68lt/seg y una poblacion de disefio de 302 habitantes, utilizando un reservorio
que va de acuerdo a la norma de disefio RM 192 — 2018 de 10 m3. Se concluyo que
los diametros interiores de las tuberias PVC a utilizar son 43.4 mm (1 1/27), 22.9
mm (3/4”) PVC tipo SAP clase 10, el nodo J-5 con 46.57 m.c.a seria la presion
maxima y el nodo J-1 con 17.13 m.c.a la presion minima, en velocidades tenemos
2.65 m/s como velocidad maxima y 0.36 m/s como velocidad minima y por ultimo
el reservorio es de tipo apoyado con medidas interiores, ancho 2.1 m, largo 2.1my
altura 2.6 m.

Yarleque (2019) en su tesis sobre “Disefio de la red de distribucion de agua
potable del A.H. Alfonso Ugarte y alrededores del distrito de Veintiséis de Octubre,
provincia de Piura, departamento de Piura”. Universidad Catélica Los Angeles
Chimbote. La finalidad de su investigacion es realizar el disefio de la red de
distribucion del sistema de agua potable la cual cuenta con 125 viviendas y 730
habitantes. Siendo de tipo cualitativo y explicativo ya que genero recopilacion de
datos al visitar el A.H. Alfonso Ugarte y alrededores, EPS GRAU, Municipalidad
Veintiséis de Octubre e INEI. La poblacion son los disefios de red de distribuciéon
de agua potable urbano-marginales del distrito de Veintiséis de octubre. La muestra
es la red de distribucién del sistema de agua potable del Asentamiento Humano
Alfonso Ugarte. Los resultados que se obtuvieron son tuberias de PVC SAP clase
10 con diametro de 3” para la linea de aduccion e impulsion, para las redes de
distribucién se consiguié un diametro de 2 2" y esto se repartiran el caudal en el
sistema cerrado. La valvula de control de flujo tambien se considera, tanque
elevado que se abastecera por la linea independiente y cuando se haga
mantenimiento se usara una linea auxiliar. El disefio de la red de distribucion del
sistema de agua potable se realizé mediante software utilizando el Método de areas

bajo las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones. Se llego a la siguiente
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conclusién que se contara con un tanque elevado de 100 m3, agregandole una

cisterna de 4.30m x 4.30m x 4.70m y una bomba de 5 HP.

Carrefio (2019) en su tesis de investigacion sobre “Disefio De La Red De
Distribucion De Agua Potable De Los Caserios De San Miguel, Porton Santa Rosa
Y San José, Distrito De Ignacio Escudero, Provincia De Sullana - Piura - Peru”.
Universidad Nacional de Piura. El propdsito de su investigacion es realizar el calculo
y disefio de la red de agua potable de los caserios de San Miguel, Porton Santa
Rosa y San José. Siendo de tipo descriptivo y predictivo. La poblacion vendria
hacer el disefio de la red de distribucién de agua potable en el distrito de Ignacio
Escudero. La muestra es el disefio de la red de distribucién de agua potable en los
caserios de San Miguel, Portén Santa Rosa y San José. Los resultados que se
obtuvieron en la tabla de disefio de tuberias son: velocidad méxima es de 2.51 m/s
en la tuberia P-39 lo cual cumple con los parametros de la Norma OS. 050,
asimismo para la tabla de Nodos se obtuvo una presion de 40.59 mH20, en el nodo
J-34 lo cual cumple con los pardmetros de la Norma OS. 050 y en el analisis
hidraulico se decretd que uno de los reservorios debe ser elevado a 2.5m a partir
del suelo, sin embargo, el otro reservorio sera simplemente circular apoyado. Se
concluyo que el total de poblacién beneficiara se estima en 5,954 habitantes ya que
con esto logra elevar el nivel de vida y las condiciones de salud de los pobladores,
el uso de hojas de Excel y software WaterCAD son Optimos para el disefio de la
red, los didmetros utilizados en la red principal varian entre 200 mm que sale del
reservorio, 160 mm en linea de conduccion y 110 mm en la red de distribucion.

2.2. Marco teorico
Redes de distribucion

La compafiia encargada del abastecimiento brinda un grupo de instalaciones
para mover desde el inicio del punto de captacién y método, para complacer sus
necesidades mediante el suministro que se le hace llegar a la persona.

El tipo de cargo tienes estructuras de redes de distribucién de agua y estas se
ejercen en relacion directa con una serie de diametros decadentes que se
concuerden a la distribucion de cargas, con pérdida de cargas para su reduccion,
en situaciones inesperadas estar al frente, para ello estan tres principales etapas.
(Moli4, 1987)
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Aduccion: La fuente de abastecimiento que es desde el sector ciudadano
(area de reparticion), desde ahi se traslada el agua potable, aqui también se ve su
tratamiento, captacion del agua y las tuberias de didmetro superior estas se
encargan de transportar. Luego la sigue la etapa de elevar el agua mediante un

sistema de bombeo (si se requiere).

Distribucion urbana: Una vez que el agua ha llegado al sector ciudadano,
se lleva a cabo la etapa de distribucién propiamente dicha. En esta etapa, el agua
cuenta con una red de tuberias de menor diametro se reparten en las que abarca
calles, avenidas y sectores residenciales. El objetivo es llevar el agua potable a

cada usuario dentro del area de distribucion de manera eficiente y equitativa.

Acometidas: Las acometidas se refieren a las conexiones individuales que
se realizan desde la red de distribucién que va a diferentes sitios de adquisicion,
como viviendas, comercios o industrias. Estas conexiones permiten que cada
usuario tenga acceso al agua potable y puedan utilizarla de acuerdo a sus

exigencias.
Tipos

En las redes de distribucion vemos la ubicacion por zonas, se obtienen dos
tipos la Ramificada y Mallada.

Red ramificada: Se encarga de reunir los distintos sitios de consumos hacia
una sola tuberia, se caracteriza por tener una estructura similar a un arbol, donde
la linea principal se ramifica en mdultiples lineas secundarias que a su vez se

ramifican en lineas mas pequefas. (anexo 1)
Disefio de redes y asighacion de caudales a nudos:
Se usaron los siguientes métodos:

- Se distribuye la localidad en areas de reparticion, observando la representacion

del selecto, productivo y técnico.

- El disefio temporal se hace para un cauce vital, se transporta el agua a las
areas o grupo de areas de reparticion deben estar extendidas, para tener los

espacios de cada uno de los ramales de tuberia.
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Por cada 100 centimetros de tuberia se debe determina el coeficiente del
caudal, para esto se debe usar el caudal maximo horario sobre la longitud

virtual de la totalidad de la red deben ser divididos.
En la red debemos enumerar los nudos.

En cada uno de los tramos de la red los caudales propios los evaltan, el
coeficiente del caudal (q) se multiplica con la distancia virtual del tramo de

tuberia.

En cada uno de los tramos de tuberia se evalta el caudal almacenado, para
esto el almacén de regularizacion trabaja con el que tiene mayor distancia y al
que esta mas cerca, en el momento que sea obligatorio se van sumando los

tramos sustitutos con sus caudales.

Los diferentes tramos o unidades del conducto donde diametro se tiene que
determinar, lo que se tiene que conducir se debe al caudal acumulado, el borde
o también llamado lazo terminal tienen una consideracién reconcentrada.

(anexo 2)
La presion mas perjudicial nos ayuda para determinar el lazo de la red.

El disefio cuando es culminado, en la red de distribucion se realiza un plano
decisivo que se tiene que dibujar, se consideran las longitudes y diametros,

vélvulas, piezas de conexion, entre otros.

La forma de tabla debe contar con el disefio anterior ya que suponen sus

calculos, se debe tomar la seleccion del ingeniero a cargo de su disefio. Se

recomienda la tabla de calculo (anexo 3) donde se le pueden afiadir o quitar las

columnas que se deben tomar en cuenta por lo mismo que son obligatorias.
(Wikipedia, 2011).

Red mallada: Es donde se estan creando cuadriculas, lograr que la via de

flujo cuente con un punto de consumo. (anexo 4)

Ventajas e inconvenientes:

Ventajas:
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- En el servicio puede ser de rotura o corte, ahi la red total se detalla con un
suministro, excepto en el tramo dafiado, ahi las valvulas lo tendran apartado.

- La red tiene una mejor reparticion con las presiones y también su pérdida de

carga es menaor.

- La precipitacion y la paralizacion usualmente irreales al redondo del agua en

todas las trayectorias.
Desventajas:

- Las redes extendidas son inferiores al coste de ejecucion, el funcionamiento de
la red se debe al sistema de valvuleria que es instalado, asi como variados

accesorios, en la instalacion se implican ampliamente.

- Lasramificadas son mas sencillas que el calculo de la red, los programas hacen
muy tratable para el célculo por computador, hoy en dia.

Criterios para la eleccién del tipo de red

Los juicios para solventar tenemos que establecer una red extendida o machacada,
estas no siguen reglas fijas y especificas, ya que esto depende principalmente del
presupuesto efectivo para la realizacién de la obra, ademas, el tipo, tamafio y
trazado urbano de la poblacién también son precisos para el disefio de la red.
Habiendo tenido en cuenta lo pasado y fundamental para las ventajas y desventajas
de cada una de las redes, podemos coger una determinacién mas correcta. (Redes,
2023)

Elementos que integran una red

Los siguientes elementos son los que conforman la red de distribucion de
agua:

Tuberias:

Es un excelente componente de transferencia de fluidos. Una tuberia se
define por su diametro, elemento de construccion y tipo de unién. Los diametros se

definen a partir de calculos hidraulicos para la red, y los materiales y caracteristicas
de juntas, se tratan en otra presentacion de este curso. (Molia, 1987)

Depdsitos:
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Los sedimentos en las redes de distribucion de agua asumen la funcién de
almacenar y regular el caudal y la presién. La mayoria de los protocolos
recomiendan una cantidad de recarga igual al consumo en un dia pico (24 horas).
El aforo del depdsito de una red de distribucion se define por el enfoque equilibrado
entre el tiempo de suministro cubierto, el tiempo intermedio de permanencia en la
red y los aspectos econémicos. Sin embargo, dependiendo de los tipos de fuente
de abastecimiento, esta premisa puede resultar enorme o insuficiente. (Moli4, 1987)

Abastecimiento de agua

Son infraestructuras disefiadas para suministrar agua potable a una
poblacién determinada. Estos sistemas incluyen una serie de componentes que

permiten la captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua potable.

Partes
Captacion: Se refiere a la fuente de abastecimiento, que puede ser un pozo,

rio, entre otros, de donde se obtiene el agua. (anexo 05)

Tratamiento: El agua se somete a un proceso para garantizar que sea

segura para consumir y que no nos haga dafo.

Almacenamiento: Se trata de almacenar agua en uno o mas tanques. Es
fundamental asegurarse de que estén en excelentes condiciones de conservacion
y excepcionalmente limpias para garantizar que el agua sea apta para el consumo.

(anexo 06)

Transporte y distribucion: Consiste en utilizar tuberias cerradas o
conductos para transportar el agua desde los depdsitos hasta los lugares donde se

consumira.

Comunmente, las aceras son el camino de la red de agua potable. Las
tuberias del sistema de alcantarillado deben ser méas profundas y por el medio de
la calle que las tuberias de agua potable. (anexo 7). Un componente esencial para
prevenir la contaminacion del agua potable con aguas residuales en caso de rotura
0 colapso de la red de saneamiento es el buen estado de las redes de distribucion

y saneamiento. (Aragon.es, 2023)

Tratamiento del agua
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Aqui puede ser necesario tratar el agua en el punto de recoleccion para
hacerla potable porque el agua alli puede no ser de muy buena calidad. De esta
forma nos desharemos de los microorganismos que causan enfermedades.
(Aragon.es, 2023)

Etapas
Desbaste: Para retener los materiales pesados que fluyen por el agua, el

agua recolectada se pasa a través de unas rejas. (Aragon.es, 2023) (anexo 8)

Coagulacion — Floculacion: Para asegurar una desinfeccion efectiva, es
necesario quitar cualquier turbidez o color del agua recolectada. Para ello se utiliza
la coagulacion-floculacién, un proceso que agrupa las particulas constituyentes del
agua en otras mas grandes y las deposita en el fondo del tanque. El sulfato de
aluminio es la sustancia méas utilizada para la coagulacion-floculacion. Es

fundamental agitar el agua para una actuacion exitosa. (Aragon.es, 2023)

Filtracion: Se requiere la filtracién del agua después de la coagulacién y la
floculacion. De este modo se quitardn todos los componentes que favorecen la
turbidez. Asimismo, el proceso de filtracion suprime los parasitos, los que contienen

quistes o los huevos que son sumamente resistentes al cloro. (Aragon.es, 2023)

Desinfeccion: Al desinfectar el agua eliminamos cualquier resto de
microorganismos patodgenos. La desinfeccién del agua es un paso crucial para
preservar la salud de la comunidad. Es necesario desinfectar el agua en todos los
sistemas de suministro debido a esto. (Aragon.es, 2023) La desinfeccion

normalmente implica el uso de sustancias que contienen cloro.
- Eliminar los seres microscépicos del liquido.

- Interactuar con la materia bioldgica produciendo lo gque se conoce como
CLORO COMBINADO RESIDUAL.

- Asimismo, es necesario contar con una defensa "adicional” para asegurar que
el liquido permanezca seguro durante la parte restante de su trayecto hasta el
usuario. Esta cifra, que también se llama partes por millén o ppm, se llama cloro

residual libre y se determina en miligramos de cloro por cada litro de agua.

Periodo de diseiio
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Para el periodo de disefio en el contexto de abastecimiento de agua potable
se refiere al tiempo durante el cual se planifica que las infraestructuras de agua
funcionen de manera eficiente y brinden un servicio de calidad. Este periodo se
determina teniendo en cuenta diversos factores, y debe ser menor que la vida util
esperada de las estructuras que componen el sistema. En otras palabras, el periodo
de disefio es el tiempo en el que se espera que las instalaciones de agua potable y
alcantarillado operen sin problemas, cumpliendo con los estdndares de calidad y
servicio, antes de que sea necesario llevar a cabo una renovacion o reemplazo
significativo debido al desgaste natural o cambios en las necesidades de la

poblacion.

Este periodo puede variar segun el tipo de infraestructura y las condiciones
locales, y generalmente implica una planificacién a largo plazo que considera
aspectos como la demanda proyectada de agua, la expansién de la poblacion, los
cambios en las regulaciones, y la durabilidad de las estructuras. La determinacion
adecuada del periodo de disefio es esencial para garantizar la sostenibilidad y la
eficiencia de los sistemas de abastecimiento de agua a lo largo del tiempo.
(Rodriguez Ruiz, 2010)

Estudio de poblacién

Las instalaciones de agua potable deben ser planificadas no solo para cubrir
las demandas de la comunidad en el momento presente, sino también para
responder a esas necesidades en un futuro. Por esta razén, es crucial prever la
cantidad de habitantes al finalizar el ciclo de disefio y, con esa cifra, llevar a cabo
los calculos requeridos para el proyecto. Asi, para proyectar la poblacion futura se

pueden emplear los siguientes métodos que son los mas comunes.

Método analitico

De acuerdo con Doroteo, la estimacion de la cantidad de personas en un
area se adapta a una férmula matematica. Asi, esta férmula esta influenciada por
las propiedades de la poblacién contabilizada y el periodo considerado para el
analisis. Entre las técnicas analiticas se encuentran el método aritmético, el
geomeétrico, el de la curva normal, el logistico, el de la ecuacion cuadratica, el

exponencial, el de los incrementos y el de minimos cuadrados. (2014, pag. 22)
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Método comparativo
Segun Doroteo mediante programaciones gréaficas se estima el valor de la
poblacién, ya sea mediante datos de censos pasados de la region o muestras de

datos de poblaciones parecidas a los que se esta estudiando. (2014, pag. 23)

Método racional

Este método realiza un estudio socioeconémico del lugar, considerando el
crecimiento vegetativo, para asi establecer la poblacién realizando estudios
socioecondémicos del lugar donde se considera el crecimiento vegetativo que esta
en rol de los inicios, muertes, llegadas, salidas y poblacién temporal. (Doroteo,
2014)

El método mas comunmente empleado para estimar la poblacion venidera
en areas tanto rurales como urbanas es el analitico. Para obtener la tasa de

crecimiento del modelo geométrico (r) se utiliza la siguiente ecuacion.

1
P\ (®) )
=) -
Donde:

r = tasa de crecimiento

Pf = Poblacion al final de un periodo de tiempo
Pi = Poblacién al inicio de un periodo de tiempo
t = periodo de tiempo en afios

Formula de Hazen - Williams

De acuerdo con Terence (1999) se ha desarrollado un cierto nimero de
ecuaciones mas o menos empiricas, de facil solucién, que se usan en problemas
de flujos en tuberias”. La formula de Hazen-Williams (FHW) viene dada de la

siguiente manera:
v = KCppy RS  §0-54
Donde:

- v :velocidad promedio del flujo.
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- Cyy: coeficiente de Hazen-Williams (factor adimensional dependiente de la

rugosidad relativa)

- Rn: radio hidraulico del conducto flujo.

S: pendiente de la linea de energia o perdida por unidad de longitud.

K: factor dependiente de las unidades.

La formula tal como esta expresada permite determinar la velocidad del flujo

en una conduccién conociendo los tres factores previamente descritos.

Célculo del Coeficiente de Hazen — Williams

Segun Lopez (2003) este coeficiente representa la influencia que la
rugosidad de la conduccion tiene en las pérdidas de carga. El valor (C) de Hazen-
Williams es una constante basada en la experiencia que se emplea en la formula
de Hazen-Williams para determinar la pérdida de energia debido a la friccién dentro
de las tuberias. (Lazo, 2023) La ecuacion se expresa como:

Q = (C * D"2.63 * S70.54) / (L"0.54)
En el cual:
- Q representa el flujo en galones por minuto (GPM)
- D simboliza el didmetro interior del tubo en pulgadas
- L corresponde a la extension del tubo en pies
- Sindica la inclinacién del tubo en pies por pie

- C esta relacionado con el coeficiente de Hazen-Williams (unidad: unidad de

Hazen-Williams)

Para determinar el valor de C, es necesario conocer las propiedades de la
tuberia y las circunstancias del liquido que circula a través de ella. El valor de C
puede ser obtenido de diversas maneras, tales como pruebas de campo,
consultando tablas de referencia o aplicando féormulas empiricas. Una de las

formulas mas comunes es la siguiente:

C = 150 * (D/4) ~-1.85 * (1 / f) 20.54
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En el cual:
- D es el ancho interno de la tuberia en pulgadas.

- f representa el coeficiente de friccibn de Darcy-Weisbach para el flujo en

laminar.

El coeficiente de friccion de Darcy-Weisbach para el flujo turbulento puede
determinarse mediante la férmula de Colebrook-White, la cual es una ecuacion
implicita y necesita un enfoque numérico para ser resuelta. No obstante, hay
meétodos empiricos para calcular f en condiciones de flujo turbulento, tales como la

ecuacion de Swamee-Jain, la formula de Churchill y la de Wood. (Lazo, 2023)

. El valor de C puede variar ya sea en sus condiciones especificas de la
tuberia y del fluido, es muy importante tenerlo en cuenta. Se recomienda realizar
ensayos en el lugar o revisar los cuadros de referencia actualizadas para tener

datos mas exactos.
Normativa

Norma OS.050

Se refiere a la normativa que establece las consideraciones y directrices
fundamentales para el disefio y la implementacién de redes de distribucion de agua
destinada al consumo humano en el pais. En primer lugar, regula aspectos clave
relacionados con el suministro de agua potable, con un enfoque en la calidad, la
seguridad y la eficiencia de las redes de distribucion. Subraya la importancia de
asegurar la calidad del agua potable, estableciendo criterios estrictos para su
tratamiento y monitoreo. Esto garantiza que el agua que llega a los hogares y las
instalaciones comerciales e industriales sea segura para el consumo humano,
reduciendo asi los riesgos para la salud. Asimismo, se concentra en la planificacion
de los sistemas de distribucidbn de agua, prestando atencion a la resistencia
estructural y la longevidad de las instalaciones. Define los parametros técnicos
necesarios para la construccion de tuberias, valvulas y conexiones que componen
estas redes. Ademds, aborda la importancia de un adecuado sistema de
mantenimiento para garantizar el funcionamiento continuo de las redes. Otro
aspecto relevante es la gestion eficiente de las pérdidas de agua, ya que la OS-050

promueve la reduccion de fugas y desperdicios en las redes de distribucion. Esto
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contribuye a la conservacion de recursos naturales y a la sostenibilidad en la

gestion del agua. (Gob.pe, 2009)
Programas
WaterCAD

Para el analisis y disefio de sistemas de distribucion de agua. Este software
especializado es ampliamente utilizado en los campos de la ingenieria civil y
ambiental. Este programa ofrece una amplia gama de funciones y herramientas
avanzadas que permiten modelar y simular el comportamiento hidraulico de redes
de tuberias. La capacidad de WaterCAD para realizar calculos precisos de caudal
y presion en la red de distribucion de agua es una de sus caracteristicas
destacadas. Los parametros que son exclusivos de un sistema, como la topologia
de la red y las caracteristicas de los componentes (como tuberias, valvulas y
bombas). Se ingresan los requisitos de agua, y WaterCAD utiliza algoritmos
sofisticados. (waterCAD, 2020)

Ademas, WaterCAD permite evaluar diferentes escenarios operativos, lo que
resulta fundamental para la toma de decisiones en la planificacion y disefio de
sistemas de distribucion de agua. Se puede simular el comportamiento de la red
bajo diferentes condiciones, como variaciones en la demanda, cambios en las
configuraciones de las tuberias o la adiciébn de nuevos elementos al sistema. Esto
proporciona una vision integral de cdmo se veria afectada la red en situaciones
reales y ayuda a optimizar su rendimiento. El software WaterCAD también ofrece
herramientas de diagnostico y analisis, que permiten identificar y resolver
problemas potenciales en la red de distribucion de agua. Se puede detectar areas
de baja presion, determinar los caudales maximos y minimos en diferentes puntos
de lared, analizar el impacto de la calidad del agua y evaluar la eficiencia energética
de las bombas y véalvulas. (waterCAD, 2020)

2.3. Marco conceptual
Definiciones de términos basicos
Disefio
Se conoce el arte de proyectar el aspecto, la funcidn y la produccion de un

objeto funcional por medio de signos gréaficos, sea que se trate de un objeto
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bidimensional (carteles, logos, animaciones, etc.) o tridimensional (edificios,

maquinarias, muebles, entre otros). (Significado de Disefio, 2014)

Red de distribucion

Es el conjunto de instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene para
transportar desde el punto o puntos de captacion y tratamiento hasta hacer llegar
el suministro al cliente en unas condiciones que satisfagan sus necesidades. (Molia,
1987)

Sostenibilidad

Consiste en satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin
comprometer a las necesidades de las generaciones futuras, al mismo tiempo que
se garantiza un equilibrio entre el crecimiento de la economia, el respecto al

medioambiente y el bienestar social. (Santander, 2022)

Desarrollo urbano

Es el proceso de clasificacién y adecuacion, por medio de la planeacion del
medio urbano, en sus aspectos sociales, financieros y fisicos, ademas involucra la
expansion demografica y fisica, el aumento de las acciones productivas, la altura
de las situaciones socioeconOmicas de la poblacién, el mantenimiento de las
ciudades en buenas condiciones de trabajo, la preservacion y el mejoramiento del
medio ambiente. (Definicion.xyz, 2023)

Eficiencia
Se puede entender como la capacidad de lograr mucho con pocos recursos,
como también puede referirse a realizar un mismo trabajo en un espacio de tiempo

menor. (Hernandez, 2011)

Sedimentacion
Es el proceso en el cual los sedimentos se depositan en determinadas zonas

de la superficie. (Significado de Sedimentacién, 2016)

Valvulas
Es un componente mecanico que permite comenzar, parar o ajustar el flujo
de liquidos o0 gases a través de partes mdviles que abren o cierran, ya sea

completamente o en parte, el paso del liquido. (Borras, 2020)
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Alimentadores
Es un dispositivo o tuberia para suministrar agua como en una caldera o
tanque. (Definition of WATER FEEDER, 2023)

UPIS
Es una Urbanizacién Popular de Interés Social

Ramales

Son las unidades de descarga que las tuberias en la instalacién sanitaria son
capaces de conducir. (Ramales, Bajantes y Colectores. ¢Como Disefarlos con
DESAGUES?, 2014)

Colector

Conducto que transporta liquidos y residuos acuosos de origen doméstico,
comercial e industrial junto con pequefias cantidades de aguas subterraneas,
superficiales y pluviales que no son descargadas intencionalmente. (Aguamarket,
2023)

Sumidero

Se utilizan para drenar la superficie en aquellas areas en las que la higiene
es una prioridad o para los desagues indirectos de fregaderos, lavabos, etc. (Tipos
de sumideros: cual elegir, 2020)

2.4. Sistemade hipétesis
La propuesta de disefio de red de agua potable cumplira con las normas

técnicas exigidas con las redes sanitarias.
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Variables e Indicadores (cuadro de Operacionalizacion de variables)

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
Levantamiento tqpograﬂco, Cinta métrica, brajula, tripode,
. Corte y relleno (método de las ) i s !
Estudio de ; teodolito, distanciometros, estacion -
. areas y Factor de : : s
topografia 7 . total, niveles, mira topogréfica,
esponjamiento) y perfil .
o bastones telescopicos
longitudinal y transversal
Palana, balanzas, horno,
. - desecadores, ensayo de
Calicatas, analisis e
. : : e . compresion, las cortadoras para
Es un sistema Se realiza Estudio de  granulométrico, contenido de
. ) . suelo, el cono de Abrams,
de tuberias que mediante la mecanica humedad, Proctor, CBR, ot .
: o : : tensiémetro, calcimetro, aparato de
trabajan a Norma OS. 050 de suelos limites de consistencia y . ' ado. infiltrd
Disefio de red  presion ya que Redes de ensayo quimico del suelo pipeta, tamizado, infiltro metro
de agua estd compuesto  distribucion de doble anillo, caja de arena,
9 porp agua para permeametro.
alimentadores y consumo Estudio de crzgit:llailglrig a‘l(':it:r?ll’ ;I)- i?]aa%%s Hoja del INEI
ramales. humano. . ’ b Calculadora
poblacion y numero de datos de la Excel

informacion censal
0S.050 Redes de distribucion

Disefar la de agua para el consumo
red de guap Software WaterCAD
distribucién hume_mo ) Plano catastral
0S.100 Consideraciones
de agua . L GIS
basicas de disefio de
potable.

infraestructura sanitaria
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lll.  Metodologia empleada

3.1. Tipoy nivel de investigacion
Segun enfoque: Cuantitativa, porque mediante la recoleccion en el campo
vamos a probar la hipdtesis, con los resultados numéricos que obtendremos
en el disefio de la red de distribucion de agua potable, con la poblacion a

futuro.

Segun finalidad: Aplicada, porque se centra en generar conocimientos
practicos y soluciones concretas para mejorar la infraestructura sanitaria del
UPIS Villa Chulucanas.

Segun nivel: Aplicativo, se va a solucionar el problema de no contar con este

servicio de agua mediante una red distribucion en el UPIS Villa Chulucanas.

Segun temporalidad: Transversal, porque el disefio de la red de distribucion
de agua potable para el UPIS Villa Chulucanas cuente con servicio basico se

realizan durante periodo del afio.

3.2. Poblacion y muestra de estudio

Poblacién

Lo conforma los UPIS que no cuentan con red de distribucion de agua en el

distrito de Castilla, Piura
Muestra

Para el trabajo de investigacion se ha seleccionado como muestra al UPIS

Villa Chulucanas en el distrito de Castilla, provincia de Piura. (anexo 9)

3.3. Disefio de investigacion

Se va a trabajar con el disefio de investigacion no experimental, debido a
que el UPIS Villa Chulucanas no cuenta con agua, para luego disefiarlo en el
software Watercad. De tipo transversal, puesto que este servicio basico sera
estable con el paso del tiempo. Segun el nivel de investigacion es experimental,
porque la metodologia implica disefiar un plan de accidn para implementar y probar
diferentes alternativas de disefio de la red de distribucion de agua potable.
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Para el disefio de la red de distribucién de agua potable se utiliza los
programas Watercad, en el cual ingresaremos el plano catastral del UPIS. Se lleva
a cabo el estudio topografico, mediante el levantamiento topografico de la zona,
corte y relleno, perfiles, los cuales nos arrogan datos (puntos) que se ingresan al
software Civil 3D para verificar las cotas de las cajas condominales. Se realiza el
estudio del suelo para determinar la capacidad de carga del suelo, a la vez que
influye en el disefio y la seleccion de tuberias, ya que el suelo puede variar en su
capacidad para soportar cargas externas y puede llegar a ser agresivo para ciertos
materiales de tuberia. Ademas se usa la pagina GIS?! que es brindada por la EPS?
GRAU, para obtener el dltimo punto de la distribucion de tuberia. Por ultimo, se
estima una poblacion a futuro de 20 afios, donde la tasa promedio anual a trabajar
de crecimiento en el departamento de Piura es de 1,3%; en nuestro caso, la tasa

de crecimiento es de 2.14%, ya que se trabaja con el método racional.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de datos del presente proyecto se inicidé con la
recopilacion de informacion primaria, a través de mecénica de suelos para conocer
el tipo de suelo y estratos presentes; y del levantamiento topogréfico del area de
estudio mediante estacién total y GPS diferencial, obteniéndose curvas de nivel y
pendientes que permitieron definir el perfil hidraulico del sistema. Se aplicaron
encuestas domiciliarias orientadas a determinar la densidad poblacional, consumo
per capita y disponibilidad actual del servicio, complementadas con datos
secundarios de entidades como el INEI y la Municipalidad de Castilla, a la vez datos
obtenidos por los pobladores (2025) con una tasa de crecimiento del 2.14%; lo cual
permitié proyectar la poblacién futura para un horizonte de 20 afios, empleando el
método geométrico. A partir de estos datos, se determind la demanda de agua
considerando el consumo unifamiliar, coeficientes de variacion diaria y horaria,
pérdidas técnicas y demanda futura, obteniendo el caudal de disefio.
Seguidamente, se desarrollé el modelamiento hidraulico utilizando el software
WaterCAD, simulando el modelamiento de la red, evaluando presiones minimas y

maximas, pérdidas de carga y velocidades en cada tramo. Con base en los

1 Sistema de Informacion Geogréfica
2 Entidad prestadora de Servicios de Saneamiento Grau Sociedad Andnima
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resultados, se dimensionaron los didmetros de las tuberias segun caudal requerido
y condiciones topogréficas. Finalmente, el disefio fue validado mediante la revisién
normativa conforme a la Norma Técnica OS.050 Red de distribucion de agua para

consumo humano.
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IV.  Presentacion de resultados

4.1. Propuesta de investigacion

En vista de la carencia de servicios basicos, especificamente la falta de agua
potable en la UPIS Villa Chulucanas, ubicada en el distrito de Castilla, provincia de
Piura, este proyecto se enfoca en la determinacion crucial del ramal de distribucion
y los diametros de las tuberias necesarios para establecer una red eficiente de
agua. La identificacion y planificacion meticulosa de estos elementos son
esenciales para garantizar un flujo adecuado y sostenible de agua, abordando asi
las necesidades fundamentales de la comunidad y mejorando significativamente su

calidad de vida.

4.2. Analisis e interpretacion de resultados

Ubicacion del proyecto
Ubicacion Politica

Departamento: Piura

Provincia: Piura

Distrito: Castilla

Localidad: UPIS Villa Chulucanas
Ubicacién Geografica

El UPIS Villa Chulucanas pertenece al Distrito de Castilla, perteneciente a la

provincia de Piura, region Piura y geograficamente ubicado:

COORDENADAS UTM

N UPIS E N ELEVACION
1 Villa 546603.88 9426456 44 m
Chulucanas
Figura 1

Plano de Ubicacion del Proyecto de Investigacion
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Levantamiento Topografico
Trabajo topogréafico de campo.

En primera instancia, se realiz6 un reconocimiento detallado de la zona de
estudio, con el propdésito de planificar de manera adecuada todas las actividades
contempladas en el presente trabajo, garantizando asi su correcta ejecucion dentro
del tiempo establecido. Posteriormente, se procedid a la sefializacion en el terreno
de los puntos estratégicos necesarios para el desarrollo de los trabajos
topogréficos. Estos puntos, debidamente marcados, se registraron de forma precisa
y constituyeron la base para los calculos y planos elaborados posteriormente. Se
procurd que dichos puntos fueran facilmente identificables en campo, a fin de

facilitar su localizacion en futuros trabajos de verificacion o complementacion de
datos. El procedimiento seguido fue el siguiente:

Paso 1: EIl levantamiento topografico se llevd a cabo el dia domingo

17/09/23 a las 7 am.
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Paso 2: Con el apoyo de un especialista en topografia, se realiz6 el estudio
de planimetria y altimetria. Para la planimetria, se emple6 un nivel de ingeniero y
un equipo GPS, levantandose todas las esquinas de las manzanas y lotes, iniciando
desde la calle 1y finalizando en la calle 9. El levantamiento en cada calle se ejecuto

en un tiempo promedio de 15 minutos.

Paso 3: Para la altimetria, se utilizo igualmente el nivel de ingeniero,
tomando puntos en los ejes y en los desniveles significativos conforme a la
topografia existente. Este trabajo se efectué en todas las calles, considerando
secciones en cada interseccion. Asimismo, se instalaron y documentaron los puntos
de referencia o BM en todo el ambito levantado, garantizando asi la confiabilidad y

precision del trabajo topografico
Equipo bésico utilizado.
Los materiales utilizados son:

- Nivel de ingeniero

- Tripode

- GPS




- Libreta de campo

- Calculadora portatil

- Mira topograéfica.

-
.
é::"

Puntos permanentes del terreno (BM)

BM 1 se coloc6 en la vereda con color verde de la calle 1 con la Av. A con una
cota de 60.

BM 2 se coloco en la vereda con color verde de la calle 2 con la Av. A con una
cota de 59.968.

BM 3 se coloc6 en la vereda con color verde de la calle 3 con la Av. A con una
cota de 60.60.

46
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- BM 4 se coloco en el poste con color verde de la Av. A con la Av. B con una
cota de 61.543.

- BM 5 se coloco en la vereda con color verde de la calle 4 con la calle 14 con
una cota de 60.153.

- BM 6 se coloco en el poste con color verde de la calle 7 con la Av. A con una
cota de 64.44.

- BM 7 se coloco en la vereda con color verde de la calle 8 con la Av. A con una
cota de 63.533.

- BM 8 se coloco en el poste con color verde de la calle 9 con la Av. A con una
cota de 64.490

Mecanica de suelos
Exploracion de campo

En la zona de estudio se han realizado un total de 10 exploraciones “a cielo
abierto” o calicatas, las cuales se indican en el cuadro C — 01, respectivamente a

una profundidad de 1.50 m cada calicata.

Las exploraciones realizadas en campo nos han permitido obtener muestras
alteradas con la finalidad de realizar pruebas de laboratorio que nos han permitido
obtener los pardmetros de suelos y asi utilizarlos como base para dar las
recomendaciones pertinentes en la construccion del proyecto. En cada una de las
calicatas se realiz6 el registro de la excavacion de acuerdo a la norma ASTM D-
2488, describiendo el perfil estratigrafico y el tipo de material encontrado, la
descripcion comprende: la clasificacion técnica, forma del material granular; color;
porcentaje estimado de boloneria y presencia de material organico; contenido de

humedad; indice de plasticidad / compresibilidad.

Tabla 1
Calicatas efectuadas
Numero de Profundidad Numero de Coordenadas
Calicatas (m) muestras ESTE NORTE
C-1 1.50 3 546489 mE 9426536 m S
C-2 1.50 1 546618 mME 9426443 m S
C-3 1.50 1 546403 mE 9426312m S
C-4 1.50 3 546529 mE 9426223 m S
C-5 1.50 4 546411 mE 9426152 m S
C-6 1.50 2 546729 mE 9426126 m S
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C-7 1.50 2
C-8 1.50 2
C-9 1.50 2
C-10 1.50 2

546554 m E
546464 m E
546516 mE
546569 m E

9426050 m S
9425994 m S
9425932 m S
9426895 m S

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio se realizaron por cada variacion estratigrafica de

acuerdo a lo establecido en los TDR y en conformidad al Manual de Ensayos de

Laboratorio.

Asimismo, permitieron determinar las propiedades de los suelos mediante

ensayos fisicos y mecanicos de las muestras disturbadas provenientes de cada una

de las exploraciones. En la tabla siguiente se presenta los diferentes ensayos que

fueron realizados de las muestras obtenidas en los trabajos de campo, describiendo

el nombre del ensayo, uso, método de clasificacion utilizada y tamafio de muestra

utilizada.
Tabla 2
Ensayos de mecanica de suelos
Nombre del Uso Método MTC Ensayo Tamafo de
ensayo ASTM muestra
Analisis
granulométrico por  Clasificacién E -107 D422 5.00 kg
tamizado
Comparaciéon Disefio de E- 115 D1557 45.0 kg
Proctor modificado espesores
Contenido de Clasificacion E - 108 2216 2.50 kg
humedad
Indice plastico Clasificacion 2.50 kg
Limite liquido Clasificacion E-110 4318 2.50 kg

Fuente: Elaboracién propia (2025)

Registro de calicatas

Los registros de los ensayos se encuentran en el Anexo 19.

Trabajo de Gabinete
Perfil Estratigrafico

Calicata 01
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0.00 - 0.20 = Material: Arena pobremente graduada combinado con grava,
de nula plasticidad, humedo, color beige oscuro, de compacidad
moderada y consistencia media rigida. Presenta escombros de ladrillos.
0.20 — 1.20 = Material: Arena mal graduada , color beige, no plastico con
baja humedad, de compacidad suelta y consistencia blanda/suave.
Presenta 0% de material sub granular.

1.20 — 1.50 = Material: Arena limosa color crema oscuro, de baja
plasticidad en estado himedo. De compacidad moderada y consistencia

media rigida.

Calicata 02

0.00 — 1.50 = Material: Arena mal graduada , color beige, no plastico con
baja humedad, de compacidad moderada y consistencia blanda/suave.

Calicata 03

0.00 — 1.50 = Material: Arena mal graduada , color beige, no plastico con
baja humedad, de compacidad moderada y consistencia blanda/suave.

Presencia de raices.

Calicata 04

0.00 — 0.10 = Material: Arena limosa color greige semi seca, de baja
plasticidad, de compacidad densa y consistencia media rigida.

0.10 — 0.30 = Material: Grava Ligeramente limosa, Mal Graduada color
beige en estado seco, de nula plasticidad, compacidad moderada vy
consistencia media rigida. De grano redondeado.

0.30 — 1.50 = Material: Arena mal graduada , color beige, no plastico semi-

hamedo, de compacidad moderada y consistencia blanda/suave.

Calicata 05

0.00 — 0.30 = Material: Arena mal graduada color beige semi seca, de baja
plasticidad, de compacidad moderada y consistencia media rigida.

Presencia de escombros de ladrillos y bolsas plasticas.
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0.30 — 1.30 = Material: Arena mal graduada , color beige, no plastico, en
estado casi seco, de compacidad moderada y consistencia blanda/suave.
Poco % de grava.

1.30 — 1.45 = Material: Arena limosa, color crema con poco porcentaje de
grava. Consistencia media rigida y compacidad moderada. Presenta
carbonatos.

1.45 — 1.50 = Arena mal graduada de grano fino, color beige, no plastico,
en estado casi seco, de compacidad moderada y consistencia

blanda/suave.

Calicata 06

0.00 — 0.20 = Material: Arena mal graduada con presencia de limo
combinado con grava, de nula plasticidad, humedo, color beige claro, de
compacidad moderada y consistencia media rigida.

0.20 — 1.50 = Material: Arena mal graduada , color beige, no plastico con
baja humedad, de compacidad suelta y consistencia blanda/suave.
Presenta 0% de material sub granular.

Calicata 07

0.00 — 1.50 = Material: Arena mal graduada combinado con limo, color
beige, no plastico con baja humedad, de compacidad moderada y

consistencia blanda/suave.

Calicata 08

0.00 — 0.75 = Material: Arena mal graduada con limo contiene poco % de
grava de angularidad redondeada, color beige claro de nula plasticidad.
Se encuentra en estado semi seco, de consistencia rigida y compacidad
moderada.

0.75 — 1.50 = Material: Arena limosa color plomo claro en estado hiumedo,
de baja plasticidad, consistencia rigida y compacidad moderada.

Calicata 09

0.00 - 0.20 = Material: Arena pobremente graduada combinado con grava,

de nula plasticidad, humedo, color beige oscuro, de compacidad
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moderada y consistencia media rigida. Presenta escombros de ladrillos y
concreto.

- 0.20 — 1.50 = Material: Arena mal graduada , color beige, no plastico con
baja humedad, de compacidad suelta y consistencia blanda/suave.

Presenta 0% de material sub granular.
Calicata 10

- 0.00-0.20 = Material: Arena pobremente graduada combinado con grava,
de nula plasticidad, humedo, color beige oscuro, de compacidad
moderada y consistencia media rigida.

- 0.20 — 1.50 = Material: Arena mal graduada , color beige, no plastico con
baja humedad, de compacidad suelta y consistencia blanda/suave.
Presenta 0% de material sub granular.

En este proyecto, al explorarse hasta una profundidad de 1.50 m, no se

encontrd nivel freatico en ningan sondaje.
Consideraciones iniciales

A continuacion, se exponen los aspectos que se tomaron en cuenta para la
elaboracion de modelos de redes de suministro de agua utilizando el software
WaterCAD.

Creacién de archivos

La etapa de preparacion implica la transformacion de los documentos de
Civil 3D, tales como los planos de elevaciones, mapas, y planificacion de la red de
agua potable, mediante el proceso de cambiar el archivo dwg a dxf, permitiendo asi

gue los programas mencionados puedan interpretarlo.
Disefio de redes

El disefio de la red es limitado, de acuerdo a las condiciones del terreno, la
cantidad de personas que viven en la zona y la localizacion del depdsito (tanque).
Se aplica a comunidades agrupadas, en donde se genera un sistema redundante,
ya que cualquier zona dentro del area cubierta por el sistema puede ser alcanzada

simultdneamente por mas de una tuberia. Por otro lado, el trazado de red de agua
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cumple con la Normativa OS.050 la cual establece que la separacion es de 1.20 m
de limite de propiedad.

Caudal de disefio

Para el desarrollo de sistemas de abastecimiento de agua, se llevaron a cabo
analisis de las presiones tanto dinamicas como estaticas siguiendo la directriz de la
Norma OS. 050. Por lo tanto, para adherirse a la normativa, fue necesario elaborar
dos escenarios que poseian las mismas caracteristicas fisicas, aunque con
caudales distintos. En el primer escenario se analiza el caudal maximo en una hora
(Qmh), donde se registran las presiones dinamicas; mientras que en el segundo se

consider6 un caudal de cero, resultando en presiones estaticas.
Topografia

Con el fin de establecer las elevaciones de cada nodo, se empled la
herramienta TRex, que es un método del software donde las curvas de nivel se
combinan con la red de agua potable y las ubicaciones de los nodos, permitiendo

asi la interpolacion automatica para determinar la elevacion de cada nodo.
Agua potable
Calculos previos al modelado
Poblacion futura, conexiones futuras a habilitar y dotacion

Para obtener la poblacion futura se tiene que calcular la tasa de crecimiento,
la cual se logr6 mediante la utilizacion de la curva de desarrollo del modelo
geométrico para estimar la poblacion utilizando los datos del proyecto ampliacion y
mejoramiento del sistema de agua potable en los asentamientos humanos del

distrito de Piura y Castilla.
Pf = Pa (1 + T')t

Donde:

Pf = 4594 habitantes (afio 2045)
Pa = 3008 habitantes (afio 2025)
r=2.14%

t= 20 afios
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Tabla 3
Proyeccion Poblacional

POBLACION A FUTURO DEL UPIS VILLA CHULUCANAS

Poblacion Inicial 2539 habitantes
tasa de crecimiento anual 2.14 %
tiempo en afos 20 afnos
Pf 4594 habitantes Numero de lotes 625

Afio  Horizonte Poblacion  Tasa de crecimiento (r)

2017 afio base 2539 2.14%
2025 0 3008 2.14%
2026 1 3072 2.14%
2027 2 3138 2.14%
2028 3 3205 2.14%
2029 4 3274 2.14%
2030 5 3344 2.14%
2031 6 3415 2.14%
2032 7 3488 2.14%
2033 8 3563 2.14%
2034 9 3639 2.14%
2035 10 3717 2.14%
2036 11 3797 2.14%
2037 12 3878 2.14%
2038 13 3961 2.14%
2039 14 4045 2.14%
2040 15 4132 2.14%
2041 16 4220 2.14%
2042 17 4311 2.14%
2043 18 4403 2.14%
2044 19 4497 2.14%
2045 20 4594 2.14%

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Segun los célculos realizados previamente, se determina que la poblacion
esperada en un plazo de 20 afios asciende a 4594. Por consiguiente, en el presente
analisis se toman en cuenta las conexiones residenciales, asegurando asi el

suministro a todos los terrenos habitados que se habian calculado antes.
Calculo de demanda de agua

Para obtener el célculo de dotacion, se trabajoé con el método de crecimiento

geométrico en un periodo de 20 afios.



54

Tabla 4
Determinacion del Caudal de disefio
Poblacion de 4594 hab. por el método de crecimiento geométrico
disefio
Periodo de disefio 20 afios
Dotacion de disefio 30

Consumo Promedio Diario Anual

_ (Dotacion) x (Poblacion)

P 86,400
Qr =1.60 L/g
Consumo Maximo Diario COEFICIENTE
DEMANDA DIARIA "K1"= 1.3
Qumax.piario = Qp * Ky DEMANDA HORARIA "K2"= 1.8

Qmax.prario = 2.70 L/ S
Conex. Dom. 624

Consumo Méaximo Horario

Qmax.HORARIO = Qp * K

Qmax.HORARIO = 2.87 L/ S 4.15
Caudal Unitario
Qu = 0.0046014 I/seg * hab
Fuente: Elaboracién propia (2025)
Caudal promedio diario anual, maximo diario y horario

Conforme a las futuras conexiones que se planean habilitar y los consumos
por categoria obtenidos previamente, se llevd a cabo el calculo del Promedio Diario
Anual de Caudal (Qp). Esto se realiz6 usando la formula Consumo Total / (1 - % de
pérdida), resultando en un promedio diario anual de 1. 83 I/s. Asimismo, al aplicar
la formula Qp * K1 (que representa el coeficiente del dia de mayor demanda), se
calculo el Maximo Diario de Caudal (Qmd) que resulta ser 2. 07 L/s, mientras que
el Maximo Horario de Caudal (Qmh) se determiné como 2. 87 L/s. Por lo tanto, para

el disefio de las redes de agua potable en este estudio, se consider6 el caudal



55

méaximo horario (Qmh) junto con un Caudal Nulo de estos se derivaron las

presiones dinamicas y estaticas, respectivamente.
Datos bésicos utilizados

El estudio hidraulico de la red de distribucion proyectada se realiz6 en
condiciones tanto dinAmicas como estaticas, aplicando la ecuacion de Hazen y
William y considerando un coeficiente de friccion C = 150 para tuberias de PVC de
acuerdo con la Norma OS. 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones. (ver
Tabla 2)

Tabla b

Coeficientes de friccion "c" en la formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA “C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110

Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: Norma OS.0.50 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Durante la elaboracion del modelo hidraulico, se reunié y se verifico la
informacion fisica de cada uno de los elementos hidraulicos de la red de suministro
de agua que se emplearon en la simulacion. (ver Tabla 3)

Tabla 6

Caracteristicas fisicas de los componentes de la red de suministro de agua
potable

Elementos Datos fisicos
Diametro interior
. Material
Tuberias Longitud
Coeficiente de friccion (C)
Nodos Elevacion

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Oferta del agua Potable

Segun EPS Grau el punto de agua potable mas cercano es el que se

encuentra en Ciudad del nifio exactamente en la Av. Integracidon; cuenta con una

presion de 45 m H20 y con un caudal de 4.71 L/s. Después se procede hacer el
modelamiento de la red en el programa WaterCAD.
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Didmetros calculados

Se calcula los diametros de las tuberias con la siguiente formula

Donde asumimos que la velocidad vendria hacer 1 m/s ya que es valor
intermedio. Ademas, que la velocidad optima esta entre 0.6 y 2.0 m/s segunda la
norma O.S 050.

Tabla 7
Didmetro
Comercial
Tuberias | Caudal Didmetro (mm) Diam (pulg) | Diam(pulg) |DN(pulg)|di (mm)
T-1 4.71 0.077 77.4 3.1 2.17 2 54.2
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T-a 4.71 0.077 77.4 3.1 2.17 2 54.2
T-2 4.13 0.073 72.5 2.9 2.03 2 54.2
T-3 3.43 0.066 66.1 2.6 1.85 2 54.2
T-4 2.56 0.057 57.1 2.2 1.6 1.5 43.4
T-5 2.42 0.056 55.5 2.2 1.56 1.5 43.4
T-6 1.82 0.048 48.1 1.9 1.35 1.5 43.4
T-7 1.57 0.045 44.7 1.8 1.25 1.5 43.4
T-8 1.28 0.040 40.4 1.6 1.13 1.5 43.4
T-9 0.88 0.033 33.5 1.3 0.94 1.5 43.4
T-10 0.09 0.011 10.7 0.4 0.3 0.5 17.4
T-11 0.06 0.009 8.7 0.3 0.24 0.75 22.9
T-12 0.55 0.026 26.5 1.0 0.74 0.75 22.9
T-13 0.5 0.025 25.2 1.0 0.71 0.75 22.9
T-14 0.42 0.023 23.1 0.9 0.65 0.75 22.9
T-15 0.38 0.022 22.0 0.9 0.62 0.75 22.9
T-16 0.35 0.021 21.1 0.8 0.59 0.5 17.4
T-17 0.25 0.018 17.8 0.7 0.5 0.5 17.4
T-18 0.09 0.011 10.7 0.4 0.3 0.5 17.4
T-19 0.64 0.029 28.5 1.1 0.8 1 29.4
T-20 0.58 0.027 27.2 1.1 0.76 1 29.4
T-21 0.47 0.024 24.5 1.0 0.69 0.75 22.9
T-22 0.34 0.021 20.8 0.8 0.58 0.75 22.9
T-23 0.23 0.017 17.1 0.7 0.48 0.5 17.4
T-24 0.09 0.011 10.7 0.4 0.3 0.5 17.4
T-25 0.81 0.032 32.1 1.3 0.9 1 29.4
T-26 0.75 0.031 30.9 1.2 0.87 0.75 22.9
T-27 0.61 0.028 27.9 1.1 0.78 0.75 22.9
T-28 0.46 0.024 24.2 1.0 0.68 0.75 22.9
T-29 0.31 0.020 19.9 0.8 0.56 0.75 22.9
T-30 0.11 0.012 11.8 0.5 0.33 0.5 17.4
T-31 0.52 0.026 25.7 1.0 0.72 1 29.4
T-32 0.47 0.024 24.5 1.0 0.69 1 29.4
T-33 0.38 0.022 22.0 0.9 0.62 0.75 22.9
T-34 0.27 0.019 18.5 0.7 0.52 0.75 22.9
T-35 0.12 0.012 12.4 0.5 0.35 0.5 17.4
T-36 0.13 0.013 12.9 0.5 0.36 0.5 17.4
T-37 0.05 0.008 8.0 0.3 0.22 0.5 17.4
T-38 0.1 0.011 11.3 0.4 0.32 0.5 17.4
T-39 0.04 0.007 7.1 0.3 0.2 0.5 17.4
T-40 0.13 0.013 12.9 0.5 0.36 0.5 17.4
T-41 0.04 0.007 7.1 0.3 0.2 0.5 17.4
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Modelado de lared de agua potable mediante el uso de WaterCAD
Proceso de realizacion del modelo

Para empezar el modelamiento, es fundamental establecer el sistema de
medidas y dirigirse a la opcion Herramientas. Luego, es necesario elegir la opcion
Configuracion. En ese momento, aparecera un cuadro donde se debe modificar al
sistema meétrico, asi como el proyecto presente y los futuros. Asimismo, se
determinan las unidades mas comunes como el diametro (mm), la altura (m), el flujo
(I/s), la velocidad (m/s) y la presién (mH20).

Figura 2
Unidades utilizadas

Label Unit
28 Diameter mm
29 Diameter - Large m
30 Diffusivity m3/s
31 Discharge Coeffident m3/s/(m H20)~C
32 Efficdency Coeffigent %
33 Elevation m
34 Emitter Coefficent L/s/(m H20)"n
35 Energy kWh
36 Energy per Unit Volume kWh/ML
37 Energy Use per Power kwh/kw
38 Flow L/s
9 Pressure mH20
- Y T 1 T TV et T s | g \g )
91 |velocity | m/s
92 Viscosity - Kinematic mi/s

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Luego de haber terminado los pasos anteriores, se puede comenzar a
convertir los planos y trabajar con el modelado. Por lo tanto, para tener una idea
clara de la ubicacion de la red de abastecimiento de agua, se sugiere utilizar la
cartografia y las curvas de nivel como base de nuestra area de trabajo mediante

la funcion Background Layers.
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Figura 3

- Background Layers 2 X

8< EhFIEER

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Con el fin de trasladar el trazado de la red de abastecimiento de agua, que
se elabord en polilinea dentro de CAD y se guardd en formato dxf, al software
WaterCAD, se empled la herramienta Model Builder. Después de completar este
proceso, el software procede a sincronizar y convertir las polilineas obtenidas de la
base de datos de CAD para posteriormente desarrollar el modelo de las tuberias

de la red de abastecimiento de agua del UPIS Villa Chulucanas.

Figura 4
Iz Moo " it Re®. A
H- DM =EX o
- . l
| TGt CAD Fies | =
S ModeiBuilder Wizard (1tess red agua potable J025.wagi o x |
PodeBudder '

Soechy your Data Souce

Swlect § Dats Sowrcs tow

CAD Fies

Select your Dtz Source

C \Uisery ' Jorvier Dowrioads ved de agus potable won \TAG ! ad Erwne
Chocse the tables you woult bhe 1o work weh

- X Clwene .g.’
i " () Show Preniew
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Una vez que se obtuvo el modelo de tuberias de la red de agua potable, se

asignaron las elevaciones a los nodos. Para ello, se utilizaron los trazos junto con
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la curva de nivel del terreno previamente almacenada en formato dxf. Este proceso

se lleva a cabo utilizando la herramienta conocida como TRex.

Figura5

J-1
J-2
J-3
)4
J-5
J-6
J-7
)8
35
J-10
J-11
J-12
J-13

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Label

Elevation

(m)

60.96
60.87
61.20
61.08
61.06
62.13
62.78
62.94
63.52
63.24
61.42
59.95
58.98

Posteriormente, se cred un plano de conexiones en forma de puntos, donde

cada punto representa un medidor. Este esquema de conexiones se guardd en

formato dxf para llevarlo a ArcGIS, donde estos puntos se procesaron y

transformaron en un formato tipo shape, facilitando asi la asignacién de

coordenadas en la zona de estudio.

Figura 6

Puntos exportados para obtener el caudal
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Fuente: Imagen obtenida del programa Civil 3D (2025)

A estos aspectos se les nombré “Caudales domésticos”, y se afadidé un
campo en la tabla de atributos llamado “Qunit”, donde se asigna un caudal unitario
especifico para cada tipo de conexion.

Figura 7
Caudales individuales de conexiones en el cuadro de atributos

= =7 layers |
" © EIEEE s ;
o
-8B B X

| conex_nc

© conexiones_merge
= M conex_dc Shape | ORIG_FID QUNIT HMINLINK
@ Point 0| 0.004601 93
Point 1| 0.004601 93
Point 2| 0.004601 93
Point 3| 0.004601 93
Point 4| 0.004601 93
Point 5| 0.004601 93
Point 6| 0.004601 93
Point 7| 0.004601 93
Point 8| 0.004601 93
Point 9| 0.004601 93
Point 10| 0.004601 80
Point 11| 0.004601 80
Point 12| 0.004601 80
Point 13| 0.004601 80
Point 14| 0.004601 80
Point 15| 0.004601 80
Dnint 1R N NNARN1 an

Fuente: Imagen obtenida del programa ARCGIS (2025)

Seguidamente, se lleva a cabo la asignacion del caudal a través del siguiente
procedimiento. Para esto, se empled la funcion del software WaterCAD conocida
como Load Builder, que se utiliza para asignar la demanda de las conexiones que
se analizaron anteriormente en formato shape (caudales).

Figura 8
Cuadro con caudales asignados



"é Demand Control Center

O-X| B|l&~@| 8|6k~ s~
{Junctions | Hydrants Tanks Surge Tanks Customer Met
D | b 4 VA
1 32031 1 0.04
2 33(3-2 0.03
3 3533 . 0.06
4 3% 14 . 0.06
5 38|15 _ 0.03
6 39 |16 0.05
7 4137 ; 0.06
8 42|18 0.06
9 ; 44|39 ' 0.08
10 45 |J-10 0.06
11 47 )11 . 0.16
12 48 |J-12 0.12
13 50 |3-13 ‘ 0.14
14 51 )-14 0.09
15 53 |3-15 . 0.20
16 54 3-16 0.11

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)
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Agregamos las coordenadas y elevacion del punto de agua del EPS GRAU

en el WaterCAD.

Figura 9

Datos de puntos de agua potable

PA v| @ @ [100% |

<Show All>

Property Search v ' P~
X(m) 545,835.31
Y (m) 9.426,386.82

v Active Topology |
Is Active? True

v  Demand

Demand Collect <Collection: 0 tems>

Unit Demand Cc¢ <Collection: 0 tems>

Associated Cus <Collection>

Collebtion>
v Operating Range

Operating Rang Blevation

Elevation (Base 65.50

Elevation (Minir 65.50
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Después asignamos el caudal de la bomba y la altura. Tenemos que el
caudal de la bomba sale 4.15 L/s usando la formula caudal méximo horario que es
2.87 L/seg. x 24 | N, en la cual N es el numero de horas de bombeo que vendria

hacer 12 horas.

Figura 10

Datos de la bomba

Head Efficiency NPSH Required Motor Transient Library Notes

Pump Definition Type: Design Point (1 Point) v
Flow Head
........ L) N— (m)
Shutoff: b 0.00 113.33
Design: 4.15 | 85.00
Max. Operating: 8.30 0.00
Bomba
120.00 100.0
100.00 §
~ 80.0 ©
£ 80.00 -
= 60.0 =
g 60.00 g
T 40.00 MU
20.00 20.0 §
0.00 0.0
0.00 1.25 2.50 3.75 5.00 6.25 7.50 8.75
Flow (L/s)

Coefficients: a =113.33 m; b = 1.645e+000 m/(L/s)"c; c = 2.000

Diametros de las tuberias

Nos dirigimos a la parte Componentes, le damos click a Prototypes y nos sadra
una ventana en la cual en la parte de Pipe agregaremos los diametros de las
tuberias que se van a trabajar.

Figura 11
Diametros de las tuberias
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Components Review View Tools Report Bentley Cloud S«

4 g J;'.«-, 7@ Water Quality ¥ I &3
: =) '1: Losses ¥ .

Engineering Prototypes “ Time Series
Libraries = More Field Data

Prototypes H

OXN= FEEF O
| =2 Pipe
. ' & 174mm
-0 & 22.9mm
&1 29. 4mm
l & 43.4mm

a5 2mm

| ateral

Por ultimo, se llevé a cabo la verificacion de los resultados, utilizando el
comando Validate, el cual no mostré errores en esta ocasion. Tras completar la
verificacion, se llevo a cabo el andlisis hidraulico a través del comando Compute.
Al concluir el analisis hidraulico, el software asigna una direccion a cada tuberia
que indica el flujo del liquido. Para optimizar el disefio, se comprobd que las
presiones en los nodos y las velocidades en las tuberias en los dos escenarios se
ajusten a lo establecido en la Norma OS. 050 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Estas condiciones se cumplen al agregar la bomba ya que mejora el
disefio de la red de agua potable.

Figura 12
Modelo de red de agua potable
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

A continuacion, se ofrece el informe que incluye los resultados de la presion
en los puntos de la red, extraidos del disefio establecido anteriormente, tras
completar la modelacion del sistema de agua potable del UPIS Villa Chulucanas
utilizando el software WaterCAD.

Figura 13
Tabla de reporte de nodos



Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Label Elevation Demand Pressure
(m) () (mH20)
J-1 60.96 0.04 35
)2 60.87 0.03 34
J-3 61.20 0.06 39
J-4 61.08 0.06 38
J-5 61.06 0.03 45
36 62.13 0.05 41
37 62.78 0.06 33
J8 62.94 0.06 31
19 63.52 0.08 25
J-10 63.24 0.06 25
J-11 61.42 0.16 16
J-12 59.95 0.12 16
J-13 58.98 0.14 28
J-14 58.80 0.09 28
J-15 59.50 0.20 14
J-16 58.70 0.11 14
J-17 62.05 0.09 25
J-18 61.75 0.16 21
J-18 60.08 0.09 22
J-20 61.69 0.14 24
J-21 64.40 0.08 17
3-22 64.09 0.05 17
J-23 63.00 0.06 16
J-24 63.96 0.04 15
J-25 61.60 0.04 21
J-26 64.99 0.09 17
3-27 59.70 0.11 31
)-28 60.37 0.12 37
J-29 60.10 0.15 15
3-30 61.99 0.07 37
J-31 62.75 0.10 15
3-32 63.47 0.04 14
J-33 60.40 0.15 19
)-34 59.60 0.13 34
J-35 61.72 0.11 17
)-36 63.96 0.75 16
J-37 65.30 0.30 15
J-38 65.60 0.20 16
J-39 63.40 0.09 17
1-40 64.14 0.12 19
J-41 63.72 0.09 21
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Asimismo, se presenta el reporte obtenido con los resultados de las tuberias

del disefio definido anteriormente.



Figura 14

Reporte de tuberias

Hazen-Wilkams Flow Diameter
e -4 c e o) Mol
T-1 524 150.0 2.04 47 54.2 | PVC
T-a 7 150.0 2.04 471 54.2 PVC
T2 102 150.0 L7 4,13 54,2 | PVC
T-3 104 150.0 1.9 3.43 54.2 PVC
T-4 108 150.0 1.73 2.5 43.4 |PVC
T-5 59 150.0 1.64 2.42 43.4 PVC
T6 57 150.0 123 1.82 43.4 \PVC
T-7 57 150.0 1.06 1.57 43.4 pvC
T8 56 150.0 0.87 1.28 43.4 PVC
T9 57 150.0 0.60 0.88 43.4 PVC
T-10 81 150.0 0.37 0.09 17.4 PVC
T-11 ) 150.0 0.15 0.06 22.9 | PVC
T-12 2 150.0 1.33 0.55 22.9 |PVC
T-13 57 150.0 1.21 0.50 22.9 |PVC
T-14 63 150.0 1.03 0.42 22.9 | PVC
T-15 10 150,0 0.92 0.38 22.9 | PVC
T-16 54 150.0 1.96 0.35 17.4 | pvC
T-17 57 150.0 1.06 0.25 17.4 | PvC
T-18 55 150.0 0.39 0.09 17.4 | PVC
7-19 2 150.0 0.94 0.64 29.4 PVC
T-20 57 150.0 0.85 0.58 29.4 PVC
T-21 63 150.0 1.13 0.47 22.9 |PVC
T-22 63 150.0 0.82 0.34 22.9 PVC
T-23 57 150.0 0.95 0.23 17.4 | PVC
T-24 53 150.0 0.36 0.09 17.4 | PVC
T-25 31 150.0 1.19 0.81 29.4 PVC
T-26 56 150.0 1.82 0.75 22.9 |PVC
T-27 60 150.0 1.48 0.61 22.9 |PVC
T-28 63 150.0 111 0.46 22.9 PVC
T-29 57 150.0 0.74 0.31 22.9 |PVC
T-30 53 150.0 0.45 0.11 17.4 | PVC
T-31 83 150.0 0.76 0.52 2.4 PVC
T-32 57 150.0 0.70 0.47 29.4 PVC
T-33 68 150.0 0.93 0.38 2.9 | PVC
T-34 63 150.0 0.66 0.27 22.9 |pvC
T-35 52 150.0 0.48 0.12 17.4 | PVC
T-36 82 150.0 0.53 0.13 17.4 | pvC
T-37 57 150.0 0.20 0.05 17.4 | PVC
T-38 81 150.0 0.41 0.10 17.4 | PVC
T-39 57 150.0 0.17 0.04 17.4 | PVC
T-40 80 150.0 0.56 0.13 17.4 | PVC
T-41 59 150.0 0.15 0.04 17.4 | PVC

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)
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4.3. Docimasia de hipotesis

De acuerdo a la hipotesis planteada se corrobora que el disefio de red de
agua potable cumple con las normas técnicas exigidas por las redes sanitarias. Se
permitié determinar el caudal y las velocidades para que funcione correctamente la

fluides del agua.
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V. Discusion de los resultados
Con base en los hallazgos obtenidos, se llevard a cabo un analisis

correspondiente de estos.

Segun la tesis titulada “Disefio de Redes de agua potable y alcantarillado de
la comunidad campesina la ensenada de Collanac Distrito de Pachacamac
mediante el uso de los programas WaterCAD y SewerCAD”, os valores de
presion en los nodos oscilaron entre 15.34 mH,O (minima) y 48.29 mH,O
(méxima). En contraste, en el presente estudio, la presién minima registrada
fue de 14 mH,0 y la maxima de 45 mH,0. Esta variacion se mantiene dentro
de los rangos aceptables segun normativa, aunque se observa una ligera
diferencia que puede atribuirse al tamafio de la red, topografia del terreno o
caracteristicas hidraulicas particulares del sistema.

Por otro lado, la tesis “Modelamiento Hidraulico de la red de agua potable
usando el software WaterCAD en el centro poblado de Pacanguilla — la
Libertad 2022” reporta velocidades maximas de 0.40 m/s, consideradas
bajas en comparacion con las obtenidas en el presente proyecto, cuya
velocidad méxima alcanz6 2.04 m/s. Este valor se encuentra dentro del
rango recomendado por la normativa técnica vigente, lo cual indica un
adecuado dimensionamiento de las tuberias.

Asimismo, la tesis “Modelamiento del sistema de abastecimiento de agua
potable utilizando el software WaterCAD en el disefio de las redes de
distribucion en la etapa | del proyecto San Antonio de Mala — Distrito de Mala”
proyecto una red para una poblacion de 13,698 habitantes, con un caudal de
disefio de 60 I/s. En cambio, el presente estudio fue desarrollado para una
poblacién de 4,594 habitantes, con un caudal de disefio de 2.87 I/s. Esta
diferencia confirma que el caudal de disefio es directamente proporcional a
la poblacion beneficiaria, tal como lo establecen los principios basicos del

disefio hidraulico.
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Conclusiones
Se logré crear las redes de distribucion de agua potable para el UPIS Villa
Chulucanas, mediante el cumplimiento de los objetivos propuestos.
En conclusion, como resultado de la propuesta de modelamiento hidraulico, se
determind que la red principal esta conformada por un total de 8 tuberias, cada
una con un didmetro de 54,2 mm, que en conjunto alcanzan una longitud total
de 600 metros. Asimismo, la red secundaria comprende 31 tuberias con
diametros de 17,4 mm, 22,9 mmy 29,4 mm, las cuales se encuentran ubicadas
a una distancia de 2 metros de las viviendas. Finalmente, se cuenta con un total
de 624 viviendas, cada una de las cuales contara con su respectiva conexion
domiciliaria, ubicada a una distancia de 1,20 metros de la vivienda
Se concluye que la presion de 45 m H20 y el caudal de 4.71 L/s proporcionados
por la EPS Grau, inciden de manera directa en el disefio de la red de
distribucién. A través de la simulacion de diferentes escenarios en el software
especializado, se logré determinar el modelo 6ptimo, el cumple con las
velocidades y presiones dentro de la red.
Se determind que no hay un enfoque de estudio poblacional que garantice con
certeza la poblacién futura, debido a que ningiin método es completamente
exacto y siempre habra un nivel de incertidumbre. No obstante, es fundamental
aplicar un enfoque que refleje de manera mas precisa la situacion actual del
area en analisis y su tendencia de crecimiento demografico. En nuestro andlisis
de poblacién, la tasa de crecimiento anual es del 2,14%, por lo que se concluye
que el método de crecimiento geométrico aplicado en esta tesis es el mas
apropiado para el periodo de disefio establecido, para el afio 2045 se contara
con 4594 habitantes.
En conclusion, el estudio de mecanica de suelos constituye un componente
fundamental dentro del proceso de disefio de la red de distribuciéon de agua
potable en la zona de intervencion, ya que permite conocer las condiciones
geotécnicas que podrian influir en la ejecucion y funcionamiento de la
infraestructura proyectada. Los resultados obtenidos a partir de las
exploraciones de campo y los ensayos de laboratorio permitieron identificar las
caracteristicas predominantes del suelo en el area evaluada. Los perfiles

estratigraficos revelan que el material predominante corresponde a arenas mal



71

graduadas de color beige, con baja plasticidad y un bajo contenido de
humedad. Cabe sefalar que, en algunos sectores, se identifico la presencia de
material de relleno compuesto por escombros de ladrillo, bolsas plasticas y
otros elementos superficiales en la capa inicial del terreno. Estos hallazgos
deben ser considerados en el proceso constructivo para garantizar la
estabilidad y durabilidad de la red de distribucién.

En conclusion, el estudio topografico desempefia un papel fundamental en el
marco de la tesis, El levantamiento topografico incide directamente en el
modelamiento de la red de distribucion de agua potable, ya que las curvas de
nivel (cotas) se ingresan antes de comenzar el modelamiento, lo cual incidir4
en todo el modelamiento. Nos muestra que tiene pendientes altas y pendientes

bajas, y el terreno es semiplano.



12

Recomendaciones
El actual disefio de la red de suministro de agua se ha planificado con una
perspectiva de dos décadas. No obstante, no se ha tomado en cuenta el
impacto del desgaste de las tuberias en la textura interna, lo que podria dar
lugar a un aumento en las pérdidas de presion por friccion debido a la reduccién
del coeficiente de friccion "C" en la ecuacion de Hazen - Williams. Por esta
razon, se sugiere llevar a cabo un estudio mas cauteloso del coeficiente "C",
teniendo en cuenta su disminucion gradual con el tiempo, de acuerdo a lo que
establece la Norma Técnica OS. 050 del Reglamento Nacional de
Construcciones.
Se recomienda verificar y configurar correctamente las unidades de medida en
el software WaterCAD antes de iniciar el modelamiento hidraulico. Esta practica
es fundamental para evitar errores en los resultados, producto de la
introduccion de datos con unidades inconsistentes.
Es indispensable contar con conocimientos previos sobre el funcionamiento y
herramientas del software WaterCAD antes de su aplicacion en proyectos de
modelamiento hidraulico. Por lo tanto, se sugiere llevar un curso especializado
0 una capacitacion técnica que permita un uso adecuado y eficiente de la
herramienta.
Para garantizar la calidad técnica y la viabilidad del disefio, se recomienda
utilizar como referencia permanente el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Su aplicacién asegura el cumplimiento de los estandares nacionales y facilita
la validacion del proyecto ante las entidades competentes.
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Anexos
Anexo 1

Red ramificada

Anexo 2
Disefio y asignacion de caudales
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Anexo 3
Disefio de tabla de calculo caudales
Framo { Longéud (m) Gaudafes {Is} Blametre (mm}  |Pardidas Cotas Carga
Real |Virtual |Prapio |Acumulade [Taarica |Comarcial B (@) |Pezametricas {Terranc| disponibie (m)
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Anexo 5
Captacion
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Anexo 7
Transporte y distribucion

Anexo 8
Desbaste
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Anexo 9
Plano catastral del UPIS Villa Chulucanas

Fuente: Municipalidad Distrital de Castilla (2024)
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Anexo 10
Curvas de Nivel del Levantamiento topografico
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Anexo 11

Plano planimétrico

Fuente: Elaboracion Propia (2025)
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Anexo 14

Plano topografico
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Anexo 15
Perfiles longitudinales catastro
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Anexo 16
Perfil longitudinal de trazado de red de agua potable
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Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Anexo 17

Perfiles longitudinales trazado red agua
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Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Anexo 18

Plano de calicatas
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Anexo 19
Estudio mecanica de suelos
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RO PROVINGIA PLRA”
UBICACION :  UPISVILLA CHULLUCANAS - CALLE 01 ING. RESP. DeVv.
CALICATA :ocd TECNCO :  MCG
CoM3 REALZADOPOR -  ECG
PROF. {mts) - 12019 FECHA Set-23
l GALVEZ PAICO LYSS, SUAREZ PURIZACA JAVIER N ENSAYO vce3
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N de Tams 3 ] 5
Peso d2 Tamo + Soslo Humed 1 o | ns | an | nne
Pesc de Taro + Susio Sen gor e Be n1s
Pesc de Tamo gr w28 128 "
Pesc de Agus o i 585 25
Peso dei Suei Seco gr s u2 n& Umde Liquite.
Cortersdn de Humedias % nn | 2m | ne 2
[Numers de Gotpes " n ']
y/574 22.54 2218
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tamo = k)
Peso de Tamo + Suslo Humedo or. 33 s
|Pese de Tapo + Sesio seco ar. nn 1ue
Peso de Tamo gr %29 635
Pesc g2 AQus ar. 15 132
Peso de Susk: seco o T Limte Plastico
Cortendo g2 Humecae 5 193! 1975 2
=0 Umie LUgueo 2
Limia Pastico 20
\ Icice de Pastiodsd 2
Observacionss
:
'
no :
: Pasante Tamiz N 40
|
150 | .
10 b © 4

Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 | ASTM D-2216)
PROYECTO . muwumummmvmmwmmmm
UMCACION UPIS VILLA CHULLUCANAS - CALLE 01 ING. RESP, ! ocv.
CALICATA . TECNICO 1 Mco
MUESTRA oMl REALIZADO POR s Eco
PROF. (mts) 12015 FECHA Set-2)
imA © GALVEZ PAXCO LYSS, SUAREZ PURIZACA JAVIER N* ENSAYO R

1. Contenido de Humedad Muestra Intearal :

Dwscripcion 1 2

Paso e s (90)

Poso el tara + musstra homeds (gr) 1200
Mablcu-wnauy) 10694

Poo el agie comerda (g o4

Pt de ln musatie seca (or) 10060
Contensdo de Humedad (%) 2e
Contenido de Mumedad Promedo (%) 129

Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO)

(NITC E-115 E 118/ ASTM D-1557, D 658 | AASHTO T-183y
UESEND DE LA RED DE ORSTRBUCION DE AGUA POTASLE ¥ DESAGUE DEL UPYS VILLA CHMULUCANAS. DISTRITO CASTILLA. PROVINCIA

PILRA
USRS VELACHALUCANAS . CALLE 0 NG RESP. - DCv
ct TécwcO MCG
= REALZADOPOR - ECG
120.19 FECHA - Seels
©  GALVEZ PAICDLYSS. SUAREZ PURZACA JAVER W EXSAYO vcam
e mm . & [ r—yvee 528 P W o= copas 5
B | C Peso Moide 00 o N’ de golpes
DE ENSAYOS 1 2 3 .
[Peso Susio « Mo o sz s77% s M3
{Peso Susio Humedo Comgactaro & 1622 1.7% 112 1770
Peso Volsmetroo Humedo -2 i 159 1887 185
|Peso Susio rumedo - Tara o 00 00 w02 =00
Peso Sueh Seco » Tara o PP o a0 Y
Peso de bs Tars Pl
|Peso et agus I 542 519 2 %4
|Peso del zmio seco 3 ™ ey o 2
lcfmam Y ”2 1 51 159
Derentad Seca ro ) 1606 1602 150
Gravedsd especiics o Saets e 22
RESULTADOS
Densxias Mauera Seca 1611 (geiem3) Humeesa dotma 154 -
De A2 Seca Comegxia {gromd) Humedas coorma %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1630
| Linea de Saturacion al 100% |
160

WEsEEE
- ZESEE: !
T TN

Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC
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de Geotecnia

Susions v Pavimentons
Tof: O7TI-S01000 Cel: B7S1987T IR Movistar - Cel: SBE2THI81Y Clars
m:ommu-m~mn-w-m
’ ¥ D s §

s R -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
INTC E-907 [ ASTM D422, C-177 | AASHTO T-27, 788
IPROYECTO s “CESEND DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTASLE ¥ DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS, DISTRITO CASTILLA, FROVINCI PIURA"
UPES VILLA OVULLUCANLS - AVENDA B ING. RESP oLV,
- c4 TECNCO MCG
» REALTADC POR £C6
sy 000 m FECHA S
. GALVEZPAKCO LYSS SUARED PURCACA JAVER W ENSATO oo
e ) BN e e e e S
5 127 0% 1 Pero de Matertsl
T | wism 1| 1 il 1 RE 1 e mes Tot o) asna
T Tiom [P0 Fracoon Fins Pess Lvr i) s
0 % 30
z 20 |2 Comcnnscns
1w 50 T wmare Msee e
v =ax | 1 1 | T amafc s Vo a
e =om Y] lomam 22
wr wm 50 11 1" L L) e 1) “2
33 s 20 cE 7 283 Foce (%) ns
' oS50 | | | | Mot O Frmzs (%
wa ) 57 14 32 Y |3 Cuanifieacitn de) Matera) segin Geoiogia y Geotbcnca y
we 2300 Puvenertos MTC.
N0 2000 n2 56 L "2 Lo Liguao (%) n
W 1930 ree Paence N T e
wo = us [T w7 see race ox Pavoa >
wx | sem 27 | 41 | wms | 83 1 Sagin s d plastiedtan -
W e T as nE T Suedos poco arcillosts plastcidad
W% 0300 Cuticsoo SUCS )
W [T as a7 Mz =3 [Cacteacon AASHTO “ad4(9)
Nw o Casfacan por roos 2 Grpo: Moy boono
N %0 Um0 | @8 | us | a6 | S ' 1 Catuegrs Stsasarte
w20 [Ty e 27 7] zr
Pasacre TR W0

rayrr wwr oW w w - = ol

% QUE PABA EN PESO

R . - - - - - - - =
g§ ¢ = £33 238 8§ ¢ iz £ 3 § £ g% ¢ 8
33z 2 = 2+ = v~ utlad T e W% e s »

- T

Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC
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Tef: 073-601000 Ceol: B78190722 Movistar - Cel: BA6270611 Clare
| Dirsonion: Galle Ar.q_tf e N D08 - Belilaviste - Bulisne - ’.“"ﬁ..
[T ™ odnn Loom / junitor aastrogbnotmall com / ansu Pavan@maill oo
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC £-190,111 / ASTM D-4318 /| AASHTO 750, T39)
PROYECTO p “DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS, DISTRITO CASTILLA,
| . PROVINCIA PIURA"
UBICACION : UPIS VILLA CHULLUCANAS - AVENIDA B ING. RESP. oCVv.
CALICATA ;4 TECNICO MCO
MUESTRA : L2} REALZADO POR ECG
PROF. (mts) . 000-0.% FECHA Set-13
GALVEZ PAICO LYSS, SUAREZ PURIZACA JAVIER N EXSAYO VC-006
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N de Tamo 3 12 :
Paso de Tamo » Suslo Humedo or 20 ny sa
[Peso ce Tars + sueio e o %0 | %9 | xm
[Pess ce Tamo P uxn | ne | ne
Peso de AQua or 2% 108 F2.0
Peso del Suelo Seco or 1210 1308 297 Lanite Liquido
Contens e Humedad % anw 2% 2190 a
[Mamero de Gopes 15 n 3
253 2258 24
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
[t ce Tamo “ 15
Paoc‘lmosmnm ar 20 amn
M&Tmowu or nu 2048
lﬂnnaYm gr 1630 1388
[nmam o 0% 120
[Peso @ Susto seco ¥ 6t 653 Lumite Piastico
Corterso de Hhunadad EN 200¢ 1375 »
. CONTENIDO.DE HUMEDAD.A.25 GOLPES Constantes Fisicas de s Musstra
¢ _ Limite Ligudo B
0 | ! ! Limite Pasiico »
1 e ce Penbodad 3
'; Observacxones
e “ - —
'
| |
| '
Lol 2 Pasante Tamiz N* 40
! '
| '
o | -
10 2 X &0

Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-100 { ASTM D-2214)

“DESENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS. DISTRITO CASTILLA,

Baskincisd PROVINGIA PIURA®

UBICACION UPYS VILLA CHULLUCANAS - AVENIOA 8 WG RESP.  : DOV
CALICATA c4 TecMco  : mco
MUESTRA - REALZADOPOR |  ECO
PROF. fmis) 000.210 FECHA | Sad)
SOLCITA GALVEZ PAICO LYSS, SUAREZ PURZACA JAVIER NENSAYO ;oo

1. Contenido de Humedad Muestra integral ©

Descripcion \J 2

Peso de bare ()

P00 1 W TR * MGRAITS Pimecs () 1000 0

Paso da B fara + mossira seca (gr) stz

s et agua comerssa () 20

Peso de b muestis seca (gf) w2
Conterico de Pumedsa (%] | DS

| Contunido de Humedad Promedio (%) A8

Fuente: CONSULTGEOPAV SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-107 | ASTM D422, C-117 ( AASHTO T-37, T-38)

“DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION D€ AGUA POTABLE ¥ DESAGUE DEL UPS VILLA CRULUCANAS, DISTRITO CASTLLLA, PROVINGA PILRA™

Fuente:

UPIS VILLA CHULLUCANAS - CALLE 4 NG RESP.  :  DCV.
cs THcNKD MEG
w1 REALZADOPOR ;. ECO
940-030 m, FECHA ¢ Sen
GALVEZ PAICO LYSS, SUAREZ PURZACA JAVER W ENSATO ve.one
| | Press ol T () 12ma0
I | | | [Peso Frecoon Fies Paes L (g} el
-1 v v ——
| |2 Carsctmriaticns
| we Tamate Muana Ty
wuny | s e ™ T amanc Maena Mo v
s | 0o s Geasa (%) Ty
w Rme | Wwe | 82 | 2 | W ! irens V) .
s 080 | s | a5 | w7 | s il 8 [Fres 1% 1
1 6350 | [Mocsn e Fraza %)
W &m0 s | ro w7 53 |1 Cusificacien det Materul sequa Geslogia y Gectéenica y
wa 10 | [Puvimmnton MTC
W a0 | s | 3 wy | m2 L Legio ()
) 11% | [ | | Lo Pamiics (%) TN
~ wx | s a @3 5 [irabem e Pranncatnt %) we
) om0 33 ns | a2 gin Indcs oe pasctad
VO Y 14 53 s Susio exentos de avcilla
w0 0300 slcs 5»
TwN® 0250 T Y ) | Cambcacon AASHTO Mejd)
TNm 0180 I [ I [ CumPem=on sur Indem o0 Cripe Uy bueno
10 0150 00 'Y s (Categora Sutrasnte
W am o ) %) T
Pam | T e
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CONSULTGEOPAV SAC s amr il
Bistema Integral i v 03 o
e Geoteonin
Busion v Pavimentons m
Tof, 073807000 o.l: nre -ovaa Movl.t-v « Cwl: BHGZTORIY Claro
EXrmaaidmn Gall 0 - N - e - Bt o
Hmiall geoapay mosstr l :-m ‘ ‘un -r - r ‘h..m.l e -n.u’...-p.v-‘mnll -on
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-190,111 1 ASTM DAME [ AASHTO T.90, T-89)
PROYECTO “DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS, DISTRITO CASTILLA,
PROVINCIA PRURA"
UBICACION © UPIS VILLA CHULLUCANAS - CALLE 4 ING. RESP, : pcv.
CALICATA . S TECNICO : MCG
MUESTRA . REALIZADO POR ! ECa
PROF. {mts) ¢ 000.00 FECHA ! Sot-2)
SOLICITA : GALVEZ PAICO LYSS, SUAREZ PURIZACA JAVIER N* ENSAYO ! Ve-008
DETERMINACION DEL LIWTE LIQUIDO
N de Tarro
Pnodt lm ‘ m»m or
Pano do Taro + Suek Seco or.
Pusa do Taro ; gr. | Noes posible efectuar el ensayo, por que las dos mitades
; de la muestra ienden a deslizarse bruscamente.
Puod-Aqu- or
Pmu&ubm o Limite Liquido
Cortenkda de Humedad % 0
Mmoo di Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tamo
Puso de Tinro + Susk Humedo Qr
Pesa de Tarro + Sueko seco o
Puna de Taro ar
Puod.m ar
Proo de Susko seco or. Limite Plastico
Corterido de Humadad % NP NP NP
. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES. . SN E .
Limie Laudo 1]
& ‘ | Limpe Passco NP
‘ ' . In3c0 do Pastcdsd N
G ' Obasrvaciones
120 I
] Pasante Tamiz N* 40
100 |
10 2 ¥» 40

Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC
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MUG: 20802407021 bagvioznyeitnponinrs
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de Geaoteania ¥
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Teaf; 073-601000 Cel: B7RIAS7I2 Movistar - Cel SEGATHNI1 Clars

Srnmits mn.'-?,'m.";ﬁv.-‘n." bl B p?a?.?.’v pey it T R mreaaate

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
{MTC E-108 / ASTM D.2218)

PROYECTO ; “DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTAIILE ¥ DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS, DISTRITO CASTILLA.
PROVINCEA PIURA"

UBICACION ! UPIS VILLA CHULLLCANAS - CALLE 4 NG, RESP, ! Dev.

CALCATA i c5 TEcNMco ! MCG

MUESTRA : LB REALIZADO POR 1 koo

PROF. (mis) © 080-0.30 FECMA ] Set-23

SOLICITA i GALVEZ PAICO LYSS, SUAREZ PURZACA JAVIER N ENSAYO VC.008

1. Contenido de Humedad Musatrs Inteqeal

Descripcion 1 7

Feso de tara (o)
Ma-ura_;-m-nmm 2000
Feso o @ tarn + mucsin seca (gr TBE S
e ol o contod (g7) T
s 30 W MUSAITR S4C3 1) | ommso .
Cm’ & ﬂMm 7(\!‘ 7 |44. )

de Mummdad Py (%] 14

Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MO 40T/ ASTM D22, G411/ AKSHTO 7-37. T40)

PROVECTO “DISENO DE LA RED DE DSTRIBUCION DI AGUA POTABLE ¥ DESAOUE DEL UM VILLA CHULUCANAS, DISTRITO CASTILLA, MOVINGIA PRRA"
UM VILLA CHULLUCANAS - CALLE & moomw | Bov
cs Teowco weo
™ REAZADOPOR | gCO

- pty) 3 M0 m FRCHA 1 -
A ALVED PAICO LYSH, SUARET PURZACA JAVER N ENSAYO vean
] =l Pt o] e iy om—
- 1 000
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Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110.111 / ASTM D-4318 | AASHTO T-90, T59)

PROYECTO “DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS, DISTRITO CASTILLA,

PROVINCIA PIURA”
UBICACION :  UPISVILLA CHULLUCANAS - CALLE 4 ING. RESP. -  DCV.
CALICATA : ¢ TECNICO  :  MCG
MUESTRA T REALZADOPOR :  ECG
PROE. mis) R FERE ) FECHA  :  Setd
SOLCITA © GALVEZPAICO LYSS, SUAREZ PURZACA JAVIER NENSAYO - veamn
DETERMINACION DEL LISTE LIGUIDO
N' da Taro
P Ton St ar No es posible efectuar el ensayo, por que las dos mitades
|Pese de Tamo + Sueio Seco er. de la muestra tienden a
Peso de T or.
Peso de Agua ar
Peso del Suelo Seco o Limite Liguido
Conterido 48 Humadac % )
[Humer e Gopes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD
[ de Tamo
Pezo de Tar + Suslo Humedo gr.
Peso de Tamo + Suelo seco or. e 1288
Peso ge Tamo gr. 1629 535
Peso e Agua ar
Peso de Suslo sco or. Limee Plastico
Contendn dr Humedas % e ne NP
+.CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES, ... ke d
Limie Liqudo ]
Lirste Piasticn NP
€0
Intioe ce Plastiodad Ne
i Observaciones
20
Pasante Tamz N° 40
0o
10 b » )

Fuente: CONSULTGEOPAV SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC EA08 / ASTM D216
“DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS, DESTRITO CASTILLA,

PROVINCIA PYURA™
UPIS VILLA CHULLUCANAS - CALLE ¢ ING RESP. : bcv.
cs TECWCO : MCG
w4 REALIZADO POR t Eco
145150 FECHA i Se1-2)
GALVEZ PAICO LYSS. SUARET PURIZACA JAVIER N' ENSAYO Vo1

1. Contenido de Humedad Muestra integral .

Desorpoion 1 2

N-oamm

Peso e & tara + mustra hameds (1) 1000.0

Ma-m‘m—iwlgn LA X ]

(Peso Oef aQus comends () xno

[P0 O I muestra seca (0r) sno

[Contendy G0 Humeded (%) 30

|Contanido de Mumedad Promedio (%) a0

Fuente: CONSULTGEOPAV SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422. C-417 { AASHTO T-27, T-38)

PROYECTO “DISERO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS, DISTRITO CASTILLA, PROVINGIA PIURA™
UBICACION UPIS VLA CHULLUCANAS - CALLE 85 ING. RESP.  : DLV,
CALICATA c6 TECNKO | MCO
MUESTRA oM REALZADOPOR  :  ECG
PROF. josts) | 080-030 m, FECHA | Satad
SOLCTA i GALVEZPACOLYSS, SUAREZ PURIZACA JAVER NENSAYO ¢ Ve01s
Tamces s | Aare | o | ey | Rl | PO 0 e s Expcscscen Osecrpcion
¥ 177 000 1 Peso do Material
& | e — f — Paso i T (1 s
I 73000 Paso Fraccon Fisa Paa Liva (91 @
1N 5300 e
r 50,800 2. Caractaristicas
117 37 50 1000 Taman Missmo s
) ) 25400 maL 138 138 862 Tamano Madmo Noranal "
T A Wwoo | e 53 191 Y} Grea (%) Y T
7 2y | e 82 M3 157 Arera (%) T
T 4670 ) a0 23 ny Fince (%) 10
e 635 Modiio de Finazs (%)
N T R 13 Ty} B4 3. Clasificacién del Matertal segun Geologia y Geotécnica y
e 230 Pavimontes MTC,
T ww 20%0 181 20 e 624 Limiio Ligado (%) e
W% 1150 Lirmite Phastioo %) NP
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DETERMINACION DEL LIWTE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIOAD
Ndﬂm
[ e — or
s e Tarmo + Susio meco gr
P o Tarro gr
Posa 0 Agus or.
Peso de Susk soo or. Limite Plstico
Cortenen de Humedsd Y, e e e
. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES . oo
: : : : , L Liqudo [
I—1 ' ? i Urie Plsiico v
100 . ' '
; ‘ ;. 1 Indon de Pasticxd w
[ | ‘ ! 1
[ [ | [ “
, , ? — .
- 1 ; | Observackanes
[ | ‘; ! 1
[ | 1 r ‘
‘; { | | } \
| 1 {— r i
120 ' ' ' ' '
= 1 =4 | ! Pasante Tamiz N* 40
‘ { ‘ [ | ) ‘
| 1 | | 1
100
0 2 % «“

Fuente: CONSULTGEOPAYV SAC



145

Indec )
— CONSULTGEOPAV SAC B s
MUC 2000240702 s
de Geoiecnia
Taf: O7T3-801000 Cel: STR199722 ';:.;‘.' -~ Cwl: DOGITHAYY Clare
Dw:aaw'..’- —.“”.;M_

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
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“DRSENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE ¥ DESAGUE DEL LIPS VILLA CHULUCANAS. DISTRITO CASTILLA.

PROVINCIA PIURA*
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SOLKCITA GALVEZ PAICO LTSS, SUARET PURIZACA JAVIER NENAYD v

1 Conteredo de Humedad Wuesws integral

Cwnoigcan 1 2

Feao Ge W (g7

P90 de b tars + mussin dmeds (30) I -

Feo0 30 b Wrd = musaia o i) ma

Pea dd ag.s comensan igr) e

M&lmnm T

Conersao de Meumecar (N A )

|Cortendo te Mumadad Premedo () a

Fuente: CONSULTGEOPAV SAC



~—- CONSULTGEOPAV SAC Ml
.nuc: 80..02 '..IQ 5 SRS i
e Goeotecrnia
Busion v Pavimentos “
T O S Ok, RS a7 es A i
Senmit & -z“ Aty 0::-“ ’ ~ - s Ay -l sy 4 e LR L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO)
[MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D €98 / AASHTO T-180)

PROYECTO :IIJSRE:QELAREDDE DISTRIBUCION DE AGUA POTASLE ¥ DESAGUE DEL UPIS VILLA CHULUCANAS, DISTRITO CASTILLA, PROVINCIA
UBICACION UPIS VLA CHULLUCANAS - CALLE 08 ING, RESP. DoV
CALICATA c7 TECNICO MCG
MUESTRA M REALZADO POR ECG
PROF. (mts) 000-1350 FECHA Set 29
SOLCITA GALVEZ PAICO LYSS, SUAREZ PURIZACA JAVIER N* ENSAYO vca1s

ke I § Dametio Mok 3 Voumen Mdde [T m3 N te capss 3
Metodo Peso Moo 4040 o N’ de goloes
WUMERO DE ENSAYOS 1 2 ] 4
Peso Susk + Maide (%77 5 198 5816 5820
Peso Suely Huneds Campactado 1,686 1758 1776 1780
Peso Voumelnco Mareco T 1652 1871 1876 i
Reopents Numen
Peso Saslo Humeda + Tara o 5000 o0 | &0z | =000
Peso Susko Seco + Tara o | ems o a1 s
Pesc do & Tarn w
Peso del sgua o 511 582 861 127
Peso dai 5uslD Boco o 4an 442 EET] 427
Comensda de agu » 14 132 152 170
Densidad Secs grhee 1505 1637 1624 1603
Gravecad especica o Suslo pricc 2400
RESULTADOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
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Anexo 20

Trazado de red de agua

https://web.autocad.com/acad/me/sid/shares/drawings/09135dcc-d2c8-4a98-8e8c-cb1d176e73b6/editor
Fuente: Elaboracion propia (2025)



https://web.autocad.com/acad/me/sid/shares/drawings/09135dcc-d2c8-4a98-8e8c-cb1d176e73b6/editor

Anexo 21
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Anexo 22
Procedimiento detallado del modelado de la Red de agua potable mediante el uso
del programa WaterCAD

A.1. Configuracion del modelo

Se explicard como se configurd el programa de WaterCAD para comenzar el
disefio de red de agua potable y no tener ningun inconveniente. Al ingresar al
programa aparece una ventana de bienvenida, en donde se hace clic en la opcion de

Create New Hydraulic Model para asi comenzar con la modelacién del proyecto.

a. Colocar nombre del proyecto
Para colocar nombre al proyecto se hace clic a la pestafia de File luego la opcion
de Hydraulic Model Properties en donde sale una ventana, en donde se puede
completar el titulo de proyecto, el ingeniero encargado, la empresa y el dia de
creacion del archivo.

b. Configuracion de unidades
Para configurar las unidades se selecciona la opcion de Tools luego Options y se
dirige a la pestafia de Units, en donde las unidades son inglesas por defecto y se
cambian a unidades del sistema internacional. Para ello se sefiala la opcién Reset
Defaults y se hace clic a la opcion de Sl y luego en la opcion Default Unit System
for New Project en donde se vuelve a hacer clic a Sl. En esta ventana se da opcién
a cambiar las unidades una por una y también se puede modificar el nUmero de
decimales segun sea la necesidad del proyecto.

Figura 15
Pasos para modificar el sistema de unidades en el programa WaterCAD
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)
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c. Opciones de dibujo
Para ajustar las opciones, nos dirigimos a la parte de Herramientas, luego
Opcionesy se accede a la seccion de Dibujo, donde la eleccién de Modo de Dibujo
permite operar a escala con las medidas de los dibujos en su tamafio real, asi
como de manera abreviada con las medidas establecidas en el propio dibujo. Se
utilizara el método a escala en el siguiente proyecto. (ver Figura 17).

Figura 16
Interfaz donde se muestra la opcion de dibujo disponible en WaterCAD.

Opbcm
l o Lt Ghobe  Myamtc Nodedt Draseg s Labeing  PropectWies

o Skelebrator Skaletonises Draeery Scal

Ergrm

ata Extension ) [(M ]

Arvarstor Rchet

@ Ve marfing Symbol Scee Muttglher 1.000

® Test Measght Muthiglier 1000

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

d. Establecer las opciones de calculo
Para ajustar las configuraciones de calculo, se debe elegir la opcion de Analisis y
luego seleccionar Calculo Opciones, lo que abrird una ventana, tal como se ilustra
en la Figura 18. A continuacién, se hace clic en Base Célculo Opciones y se

confirma que el método de friccion esté definido por las formulas de Hazen —
Williams.

Figura 17
Ventana en donde se indica el método de calculo

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)
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A.2. Conversion de planos

Una vez que se hayan completado los pasos previos, se puede iniciar la
conversion de los planos y comenzar con el modelado. Sin embargo, para tener una
referencia sobre la ubicacion de la red de agua potable, es recomendable usar la
cartografia como fondo en el area de trabajo. Para ello, se hace clic derecho en la
ventana titulada Capas de Fondo y se selecciona la opcion Nueva, seguida de Archivo.
Luego, se elige el plano que se va a trabajar en formato Dxf, lo que abrir4 la ventana
Propiedades DXF, donde se pueden modificar las unidades y ajustar la transparencia
del plano (ver Figura 19). Este proceso permitira visualizar el plano junto con los lotes,
pero actuara solo como fondo y referencia, ya que no seréa editable.

Figura 18
Ventana para incorporar un fondo, en este caso, la cartografia.

DXF Properties

DxF Progenes
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' New > File

Default Color: (@) Bing Map
Sy=l Fieg Dlamond
Sz - Folder

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Para transformar archivos Dxf. al software WaterCAD, se debe acceder a la
ventana Herramientas y hacer clic en la opcion Constructor de Modelos. Dentro de
esta, se inicia un nuevo modelo utilizando el asistente de Constructor de Modelos. A
continuacion, en la pestafia Seleccionar un tipo de fuente de datos, se elige la opcion
Archivos CAD (ver Figura 20).

Figura 19
Eleccion del formato de archivo a convertir en el Constructor de Modelos.
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Continuando le damos en la parte Seleccionar su fuente de datos, se hace clic
en la opcion Examinar y se selecciona el plano que contiene el disefio de tuberias de
red de agua potable en formato Dxf. En la parte de abajo apareceran los modelos de
capa que se han utilizado, se elige la capa en la cual esta el disefio de las tuberias
gue se quieran importar al WaterCAD y por ultimo se dara en la opcién Next (ver
Figura 21).

Figura 20

Seleccion del archivo en Dxf. y las capas que se llevaron al programa en la ventana
Model Builder.

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

A continuacion, encontramos la ventana que contiene detalles sobre

caracteristicas espaciales y alternativas de conexiéon donde es posible ajustar las
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coordenadas de la fuente de datos, siendo en este caso el metro. Luego, se procede
a activar la opciéon de Establecer conectividad utilizando datos espaciales, donde se
ha asignado una tolerancia de 0. 2 metros (ver Figura 22). Esta tolerancia es util para
solucionar inconvenientes en el dibujo donde las polilineas no se han unido
correctamente o existen espacios vacios. El software se encarga de corregir estos
problemas de forma automatica, cumpliendo con la tolerancia definida.

Figura 21

Seleccion de unidades para las coordenadas y establecimiento de tolerancia en la
ventana Model Builder

Zx ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg] O X

ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

m v

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

How would you like to establish pipe connectivity when not explicitly speciffied?
Establish connectivity using spatial data

Cancel Help < Back I

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Seguidamente, se muestra una ventana que presenta las especificaciones para
la creacion del modelo, en la cual no se alteran las opciones que aparecen de manera
predeterminada. A continuacion, se introduce la ventana de opciones adicionales
necesarias para el funcionamiento adecuado del Model Builder. En el primer espacio
se elige el escenario en el que se va a trabajar. En este caso, se seleccionara la opcion
de Escenario Actual, ya que solo hay un escenario disponible. En el segundo espacio
se solicita el campo clave que se utilizé en el mapeo de los datos, y en esta ocasion

se seleccionaréa la opcion de Etiqueta (ver Figura 23).
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Figura 22
Especificaciones complementarias del modelo en la ventana de Model Builder.
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Label

r—
Carcel e < Back | Net> |

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

En la aledafia ventana se especifican mas detalles en la capa proyectada.
denominada “Tuberias Proyectadas” que deben ser polilineas del tipo Pipe (Tuberias)
y luego le damos la opcion Label en donde se guardo la data trabajada, esta ubicada
en los campos llamados Key Fields y Field (ver Figura 24). Luego, en la ventana de
abajo se daréa en la opcion Next y nos mandard a la siguiente ventana en la cual nos
pregunta si se desea construir el modelo se la dara clic en YES y por ultimo se dara
en Finish para terminar. (ver Figura 25).

Figura 23
Asignacién de campos para cada capa en la ventana Model Builder

s ModelBullder Wizard [REPORTES PRESENTACION 17,03,19.wtg] (8}
Modelbuikder
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Table Type Table Type Pipe
Start ane
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~ | Poperty
Wavation Lame
Calor Lot

Fimicd Propeny

Cancel Valp Hack Next >

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)



Figura 24

Finalizacion del cambio de polilineas en la interfaz de Model Builder
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)
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El programa genera un nombre en las tuberias por defecto. Para que sea mas

manejable, se cambid la etiqueta de la siguiente forma: Se da en la opcion Report

después en Flex Tables, le damos clic en Pipe para que luego aparezca la ventana de

Flex Table: Pipe Table como se ve en la Figura 26. En la columna denominada Label

le damos clic derecho, aparece un listado de opciones de las cuales, le damos en

Relabel apareciendo asi la ventana de Element Relabing en donde en el campo de

Find se escribe lo que se desea cambiar y luego en Replace With se pone la frase

mas manejable con la que sea desea reemplazar. Para concluir se da a la opcion OK

para que se cambien todas las etiquetas que coincidan con las caracteristicas escritas

anteriormente (ver Figura 27).



Figura 25

Procedimiento para generar la tabla con datos de las tuberias.
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Figura 26

Método para cambiar el nombre de la etiqueta de las tuberias
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

A.3. Entrada de datos al modelo

Una vez que se ha recibido el modelo de tuberias de la red de agua potable, es

necesario asignar alturas a los nodos. Para esto, se deben interpolar los trazos utilizando el

relieve del terreno a través del comando TRex. Para acceder a este comando se selecciona
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la opcion Herramientas y luego se hace clic en el comando TRex, lo que abrird una ventana
denominada Asistente TRex. En el primer apartado se elige la opcién Contornos DXF y en
el segundo apartado se selecciona el archivo de Curvas de Nivel en formato. dxf. También
se elige el campo de Elevacion en Select Elevation Field y, por Ultimo, las unidades de las

coordenadas X, Y y Z deben estar expresadas en metros. (ver Figura 28).

Figura 27
Método para la interpolacion del trazado de tuberias con las curvas de nivel.
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Luego asignamos los caudales de cada nodo que se calcularon en el Excel,
nos vamos a la opcion Demand Center y luego le damos click a Demand control
center, afladimos los caudales (ver figura 29 y 30)

Figura 28
Ventana en donde se inserten los caudales. Imagen obtenida del programa

WaterCAD
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Figura 29
Ventana en la que se introducen los flujos
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Finalmente, se avanza con la confirmacién de los resultados, para lo cual se

elige la alternativa Andlisis y se pulsa Validar, lo cual en este caso no produjo ningun

fallo. (ver Figura 31).

Figura 30
Procedimiento para validar los resultados
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Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)

Una vez que se ha completado la validacion, se procede a llevar a cabo el
analisis hidraulico. Para esto, se elige la opcién de Analisis y posteriormente se
presiona Compute. (ver Figura 32)

Figura 31
Pasos para llevar a cabo el analisis hidraulico.

Layout I Analysis I Components

Jatives ( ‘ Validate [8] P
ns t Times @J £
Compute
- Summary
Calculation

Fuente: Imagen obtenida del programa WaterCAD (2025)
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Panel Fotografico

Mecanica de suelos

Foografia N* | 001 Fologratia N | 002
Deactipeidn | EXCAVACION DE CALICATA C-1 Deseripcion | EXCAVACION DE CALICATA C-1

Fosogralia N* Fotogratia N° | - 004
Descripeion EXCAVACION DE CALICATA €-2 Dascripeion | EXCAVACION DE CALICATA C-2

Fotogratia N* 00s Fotogratia N* 006
Descripeidn EXCAVACION DE CALICATA C-3 Descripaion EXCAVACION DE CALICATA C-3

Fotogratio N* | 007 Fatografie N* |
Descnpcign | EXCAVACION DE CALICATA C4 Descrpeion | EXCAVACION DE CALICATA C4
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Fotografia N*

Fotogratia N*

010

Descripeion

Descripcion

Folografia N*

011

Folografia N*

012

Descripcion

Descripcion

Fotografia N*

Dasonpcion

Descripcion

A%

Mo m b .
Fotografia N* 015 Folografia N* 016
Descripcion EXCAVACION DE CALICATA C-8 Descripeion EXCAVACION DE CALICATA C-8
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Folografia N* 017 Fotogratla N* 018
Descrpoion EXCAVACION DE CALICATA C-9 Desenpedn EXCAVACION DE CALICATA C-9

Folografia N* 019 Fotografia N* 020
Descripeion EXCAVACION DE CALICATA C-10 Descnpeidn EXCAVACION DE CALICATA C-10

Topografia
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