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CURSO TALLER

MODELAMIENTO Y DISEO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE

RURAL & URBANA /APLICACIN DE NORMAS PERUANAS.

1. PRESENTACION.

El objetivo de la presente Gua de Seguimiento del Curso Taller,
es dar un

instrumento que facilite a los Proyectistas y a los evaluadores
de proyectos de redes

de agua potable, en poblaciones rurales y sector urbano,
(normalmente en

poblaciones menores a 5,000 habitantes en zonas rurales) en la
elaboracin de

expedientes tcnicos y en la evaluacin de los mismos.

De la misma forma realizar una verificacin hidrulica con la
aplicacin de software

WaterGEMS en la plataforma ArcGIS 10.3, el procesamiento de la
topografa y la

toponimia que se harn uso de imagines en formato (ecw) que son
ortofotos que

contienen informacin de las coordenadas y proyecciones UTM
WGS84.

Para cumplir el objetivo, La gua del curso taller tiene las
siguientes caractersticas:

Carcter integral de los aspectos a considerarse en los programas
y proyectos

de agua potable, en la planificacin y el diseo.

Tipo de ayuda memoria con todos los aspectos a considerarse. Es
un check list

para la elaboracin de un estudio con descripciones de los
aspectos ms

importantes para el diseo.

Verificacin de los datos introducidos la topologa de las redes
al software

WaterGEMS entorno ArcGIS 10.3, luego evaluar los resultados si
cumplen con

las restricciones de velocidad y fundamentalmente de las
presiones en los nudos

de la red de agua potable.

El programa WaterGEMS SS5 entorno ArcGIS 10.3 sirve para modelar
redes de

agua potable rural y urbano. Para la planimetra se har uso del
SAS.Planet

mediante imagines de ortofotos para la confeccin de la
cartografa de la zona

rural, porque en el sector rural generalmente no se encuentran
la parte

cartogrfica en formatos CAD o GIS, y con el Aster GDEM se
confeccionara las

curvas de nivel desde un RASTER, la generacin de curvas de nivel
se har en
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el ArcGIS 10.3 con la herramienta ArcToolBox, 3D Analyst Tools,
Raster Surface,

Contour, a una precisin a cada 1 m.

Es deseo que el presente documento coadyuve a la elaboracin de
mejores

proyectos por parte de los proyectistas y tambin permita un
mejor control para

su aprobacin por parte de los evaluadores, el trabajo final debe
ser

mancomunado y coherente.

El primer diseo comprende el abastecimiento de una poblacin
rural, en el cual

el modelamiento de la red es usualmente el tipo ramificado
aplicando un mtodo

de anlisis esttico de rgimen permanente.

El segundo diseo comprende el abastecimiento de una poblacin
urbana

pequea, en el cual el modelamiento de la red es del tipo
enmallado y ramificada,

aplicando un modelo de anlisis dinmico no inercial, (conocido
tambin por

modelo cuasi esttico) para lo cual se realizara una simulacin
por periodo

extendido el que permite tomar decisiones para evaluar los
volmenes de

regulacin en los reservorios.

La aplicacin en un escenario real, permitir al participante lo
siguiente:

1. Conocer la legislacin y normas referidas a proyectos de
abastecimiento de

agua rural y urbano.

2. Identificar los datos requeridos para un proyecto de
abastecimiento de agua.

3. Conocer las herramientas de procesamiento de datos y la
presentacin de

resultados.

4. Conocer la estructura presupuestal de un proyecto de
abastecimiento de

agua.

5. Conocer las especificaciones tcnicas de proyectos de
saneamiento.

6. Conocer los procesos constructivos en obras de
saneamiento,

Finalmente se har el modelamiento con el uso de softwares, como
son

WaterGEMS, ArcGIS 10.3, ASTER GDEM, SAS.PLANET, GLOBAL
MAPPER.

El Autor.
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PRIMERA SESION Fecha: 20-06-2015 Hora: 09-1.0 pm

2. REVISIN DE LA NORMATIVIDAD PERUANA APLICADO A PROYECTOS
DE

SANEAMIENTO RURAL Y URBANO SE CONSIDERAN LAS SIGUIENTES:

Perfil Aprobado Viable segn SNIP, documento como base principal
para la elaboracin

del expediente tcnico para ambos casos (Rural y Urbano).

2.1 NORMAS LEGALES DE AGUA Y SANEAMIENTO PARA EL AMBITO
RURAL.

R. M. N 065-2013-VIVIENDA

R. M. N 184-2012-VIVIENDA

R. M. N 201-2012-VIVIENDA

Gua Simplificada para la Identificacin, Formulacin y Evaluacin
Social de

Proyectos Saneamiento Bsico en el mbito Rural MEF (DGPI).

Guia de Opciones Tcnicas para Abastecimiento de Agua Potable
y

Saneamiento para Centros Poblados del Ambito Rural.

2.2 NORMAS LEGALES DE AGUA Y SANEAMIENTO PARA EL AMBITO

URBANO (PEQUEAS POBLACIONES).

R. D. N 001-2012-VIVIENDA-VMCS-PNSU-01.

2.3 OTRAS NORMAS PARA EL DISEO DE REDES DE AGUA POTABLE,

NORMAS NACIONAL E INTERNACIONAL PARA (URBANAS POBLACIONES

MAYORES).

DS N 011-2006-Vivienda: Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Directiva N 001-2005-VIVIENDA-VMCS-PARSSA-DI).

Normas de INDECOPI

Normas Internacionales ISO

Normas y Criterios de ASTM American Society for Testing and
Materials.

Normas AWWA American Water Works Association.

Otras normas reconocidas internacionalmente y debidamente
justificadas por

el consultor.

Ley de Recursos Hdricos.
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Texto nico de Procedimientos Administrativos del Ministerio de
Cultura, del

Ministerio de Vivienda Construccin y Saneamiento (DNS), del
Ministerio de

Salud (DIGESA) y del Ministerio de Agricultura.

3. PLANEAMIENTO PARA EL CLCULO DE REDES DE DISTRIBUCIN DE

AGUA TOMA DE INFORMACIN DE CAMPO.

3.1 INFORMACION NECESARIA PARA EL DISEO DE UNA RED DE AGUA

POTABLE.

1. Plano Regulador / Desarrollo Urbano (Zonificacin, expansin
urbana).

2. Plano de Topografa.

3. Sistema de agua potable si es que lo hubiese.

4. Planos actualizados de otros servicios pblicos (telefona,
electricidad,

alcantarillado, gas, etc)

5. Planos de pistas y veredas.

6. Estudio geotcnico, geolgico, mecnica de suelos

3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRFICO CLSICA PLANO GENERAL

Plano donde se construya todas las obras del proyecto.

Se recomienda utilizar la carta nacional, en escala 1: 25.000
con curvas de

nivel cada 25 m.

3.2.1 Plano en planta de obra especfica

Se refiere bsicamente a zonas donde se ubiquen obras importantes
que

puedan ser captacin (cuando se ubica un ro), planta de
tratamiento y

reservorio. Se recomienda escala 1:100 con curvas de nivel cada
0.5

3.2.2 Plano para instalacin de tuberas de conduccin, aduccin
e

impulsin.

Se debe presentar plano en planta de franja de 20m de ancho (10
m a cada

lado del eje de la tubera) en el que se puede apreciar orografa
y

construcciones (casas, vas, puentes, etc.) y perfil de
alineamiento.

Escala recomendada: 1,000 a 1,200 con curvas de nivel cada 1.0
m.
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3.2.3 Levantamiento del centro poblado y futuras
ampliaciones

Se requiere para el diseo del sistema de distribucin.

Deben nombrarse las calles, indicando longitud frontal de
las

propiedades codificadas.

Escala recomendada: 1:500 a 1:1000.

Curvas de nivel: cada 0.5 a 1.0 m.

3.3 TOPOGRAFIA MODERNA SISTEMA TOPODRON:

3.3.1 Topografa Area con Drones

El sistema TOPODRON de ATyges en un producto destinado al sector
de

la topografa y cartografa profesional que incluye:

EQUIPO DRONE + SFTW PLANIFICACIN VUELO + SFTW

FOTOGRAMTRICO

Una de las aplicaciones de los drones es la realizacin de
topografa area

para obtener ortofotos y modelos de elevacin del terreno que
podrn

usarse para aplicaciones en construccin, para inclusin en
sistemas GIS

y para comprobacin de superficies y catastro.

El sistema Topodron nace para satisfacer una necesidad de
mercado:

facilitar al topgrafo profesional una nueva herramienta de
trabajo para la

obtencin de datos topogramtricos, una herramienta sencilla,
segura y

completa que le ayude a ser ms competitivo, a obtener mejores
resultados

y que le proporcione una solucin global a sus necesidades.

El sistema Topodron auna la experiencia adquirida durante varios
aos

desarrollada por ATyges que es una empresa espaola, que ayuda
como

herramienta valiosa en la realizacin de vuelos con sus drones
para

fotogrametra area y obtencin de restituidos con el desarrollo de
software

fotogramtrico especfico para la obtencin de modelos digitales,
nube de

puntos, ortomosaicos y clculo de superficies y volmenes de
acopios

resultado de la firma suiza PIX4D.

Sistema Topodron:
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Sistema Dron + Sotfware para planificacin de vuelo + Licencia
PIX4D

mapper. La herramienta ms completa para el sector de la
topografa y

cartografa

3.3.2 Cartografa Drones para el uso Civil Profesional,
fotogrametra en

minutos.

Hoy en da se tiene la novedad de los drones que tienen autonoma
de

vuelo de 30 min, tiempo suficiente para poder planear un vuelo
sobre el

rea de trabajo y de conocer cmo funcionan las unidades autnomas
hoy

da nos deja esa satisfaccin de haber conocido el origen de las
cosas pero

tambin sacar provecho a los nuevos avances.

Sucede para quienes conocimos los mtodos tradicionales de

fotogrametra, y sus terribles limitaciones; cuando el ciclo de
captura,

depuracin, modelado y generacin del producto final tardaba
semanas, si

no es que meses dependiendo del rea de cobertura. No era
posible

hacerlo en cualquier poca del ao, la precisin estaba limitada y
por

supuesto los costos relativos eran muy altos.

De las imgenes mostradas en esta gua corresponde a un
artculo

publicado en una revista especializada de una mina, las 100
hectreas de

la mina fueron capturadas en un tiempo de 30 minutos en campo,
mientras

que la segunda imagen tiene apenas 10 minutos de
levantamiento,
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producto con el cual se pudo generar aparte de la ortofoto,
curvas de nivel,

trazos de perfil, a partir del modelo digital.

QU CARACTERSTICAS TIENE EL DRONE?

Diferenciar el drone como parte de un sistema, y no tanto como
un producto

en s mismo. Diferenciamos entre la parte voladora, la parte
sensora y

la estacin de tierra.

La parte voladora del drone tiene por misin garantizar el
control y la

calidad del vuelo, tanto de manera semi-asistida por un operador
como de

manera autnoma con un plan de vuelo prefijado. Dicha parte posee
una

capa destinada a la gestin de la energa y potencia elctrica y
una capa

electrnica destinada a la navegacin, supervisin de sistemas y
radio

enlace a la estacin de tierra.

La parte sensora est compuesta por la bancada de giro
estabilizacin del

sensor embarcado para independizar la posicin de ste de las

inclinaciones del vuelo y por el propio sensor que se embarque
para la

misin, pudiendo ser de espectro visible, espectro infrarojo o
multi/hiper

espectral, dependiendo de los parmetros a obtener.

La estacin de tierra se compone del radio enlace de datos y de
video para

el control de las dos partes anteriores, por lo que puede
gestionar la

navegacin y los sensores o simplemente monitorizarlos en caso de
vuelo

automtico.
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Las capacidades y autonomas de los equipos dependen de la carga
de

pago que se embarque y de las condiciones ambientales, siendo lo
habitual

autonomas entre 15-25 minutos para sensores estndar, si bien, es
algo

que se personaliza en funcin de las necesidades de la misin.

Hay diferentes modalidades:

En el modo automtico, se introduce un itinerario o plan de vuelo
en la PC

con puntos de control, donde actuarn los sensores y con solo
pulsar un

botn en el campo el drone realizar de manera autnoma el plan de
vuelo

predefinido.

En el modo

semiautomtico, el drone

mantiene fija la posicin y

la altura de manera

autnoma, permitiendo

centrarse en el manejo de

los sensores. Cualquier

movimiento ser

gestionado y guiado a

partir de los

automatismos, se indica

el movimiento que debe

hacer el drone y l se

encarga de realizar el

desplazamiento segn la

trayectoria deseada, con

independencia del viento

u otros factores.

La operacin se puede

hacer desde un PC o

tableta con conexin

inalmbrica. Los

parmetros principales
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de vuelo se envan a la estacin de tierra y a la radio de control
por doble

canal, para poder monitorear el comportamiento del drone en
tiempo real.

Todos los parmetros de vuelo quedan a su vez grabados en una
tarjeta

mini-SD en el drone para su posterior anlisis en caso de
necesidad.

3.3.3 Imagines Ortofotos. (Formato ecw)

Las fotografas areas, son una importante fuente de informacin,
en

muchas actividades que centran su estudio en el territorio. Sin
embargo

tienen una serie de limitaciones geomtricas, que no permiten
utilizarlas

como los mapas convencionales.

La principal limitacin de las fotografas areas, es su falta
de

georreferenciacin espacial, es decir, la falta de referencia
geomtrica de

los elementos representados. Es una representacin cnica de la
realidad

y por consiguiente est afectada de las limitaciones debidas a
la

perspectiva, las deformaciones producidas por el relieve del
terreno, la

falta de verticalidad de la toma fotogrfica y las distorsiones
propias del

objetivo de la cmara empleada.

La Ortofotografa Area es un producto cartogrfico
georreferenciado

y corregido de stas deformaciones que afectan a las fotografas,
en la

que se pasa de la representacin en perspectiva cnica del
territorio a una

perspectiva ortogonal, corrigiendo las deformaciones por los
aspectos

mencionados. Este proceso se denomina Orto proyeccin que
aplicado a

fotografas imgenes (digitales) areas, mediante las
herramientas

adecuadas permite la obtencin de la Ortofotografa digital. El
resultado

mantiene toda la informacin de la fotografa area, permitiendo
adems

medir a escala, tanto distancias como superficies, garantizando
el ajuste

con mapas existentes en la misma.

Los procesos de correccin geomtrica de las fotografas, se
realizan de

forma muy precisa, utilizando procedimientos informticos, en
contraste

con los mismos procesos que, hasta hace poco, eran ejecutados
por

procedimientos pticos.
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El proceso para la obtencin de orto

fotografas digitales a partir de la

realizacin de fotografas areas con

cmaras mtricas analgicas, mediante la

ejecucin de vuelos fotogramtricos y su

posterior escaneo, se divide en

varias fases:

Vuelo fotogramtrico: Proporciona el conjunto de fotografas

necesarias para cubrir el territorio. Estas fotografas se
obtienen desde

un avin en cuyo fuselaje va instalada una cmara fotogrfica
mtrica

analgica de 23 x 23 cm de formato de pelcula y generalmente de
150

mm de distancia focal.

Digitalizacin de fotografas areas: Para disponer de las

fotografas ereas en formato digital es necesario llevar a cabo
el

escaneado de las mismas mediante el uso de escneres

fotogramtricos de alta precisin.

Apoyo Topogrfico: Es la obtencin de una serie de puntos del

terreno con coordenadas conocidas e identificables en las
fotografas

areas. Dichos puntos relacionan dimensionalmente el terreno con
su

representacin grfica.

Aerotriangulacin (orientacin de fotografas):

Este proceso permite reproducir las

posiciones de las fotografas realizadas en el

momento en que se tomaron. De esta forma

se puede visualizar una representacin

tridimensional del terreno a partir de dos

fotografas consecutivas
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Obtencin del Modelo Digital de Elevaciones:

Se genera a partir de las fotografas areas

orientadas y reproduce el relieve del terreno.

Mediante la aplicacin del Modelo Digital de

Elevaciones, se corrigen parte de las

deformaciones geomtricas de las fotografas

areas. Para la realizacin de Orto fotografa

Histrica es necesario realizar una

"actualizacin hacia atrs" del MDE ajustndolo al pasado.

Obtencin de la Ortofografa:

Cada fotografa correctamente orientada

junto con el Modelo Digital del Terreno

permite llevar a cabo el proceso de

ortoproyeccin, proporcionando una

Ortofotografa, es decir, una imagen

georreferenciada, y a escala del territorio.

Mosaicado de Ortofotografas:

Tras llevar a cabo un proceso

de ajuste radiomtrico

(tonalidad y luminosidad) y

mosaicado, el conjunto de

stas imgenes corregidas y

goerreferenciadas formarn

la Ortofotografa Digital. El producto resultante es por tanto
geomtrica y

radiomtricamente continuo.

La Ortofotografa es un producto cartogrfico georreferenciado
y

corregido de deformaciones, generado a partir de fotografa
area.
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Mantiene toda la informacin de la fotografa y permite adems la
medicin

a escala tanto de distancias como de superficies, lo que
garantiza el ajuste

con los mapas existentes sobre la zona de referencia.

La generacin de Ortofotografas Areas a partir de las
fotografas

obtenidas desde plataformas areas (principalmente aviones) se
realiza

mediante un riguroso proceso que comprende diferentes fases:
orientacin

de las fotografas areas, obtencin de un Modelo Digital de
Elevaciones

(del Terreno), ortorectificacin de cada fotografa, ajustes
colorimtricos y

mosaicado.

Se ofrecen mediante servicios de mapas en web (WMS) varias

Ortofotografas correspondientes al mbito regional y a diversos
mbitos

locales, obtenidas mediante los diferentes programas de
produccin

establecidos.

Algunos proyectos regionales de Ortofotografa se han secuenciado
a lo

largo de varios aos, para lo cual se ha dividido el territorio
del Per

en cuadrantes. La distribucin espacial de estos cuadrantes y,
en

correspondencia, de los mosaicos parciales del territorio
generados en las

sucesivas campaas, se muestra en la imagen adjunta.

3.4 ESTUDIOS DE SUELOS.

El estudio de suelos tiene por objeto realizar con fines de
cimentacin para el

proyecto, el mismo que se efecta por medio de trabajos de
exploracin de

campo, ensayos de laboratorio y estudios geolgicos, necesarios
para definir el

perfil estratigrfico del rea en estudio, as como sus propiedades
de esfuerzo y

deformacin, proporcionndose las condiciones mnimas de
cimentacin,

indicndose tipo y profundidad de los cimientos, capacidad
portante admisible,

asentamientos, grado de agresividad al concreto de los cimientos
y zonificacin

a lo largo de las Lneas de agua.
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3.4.1 Estudios geolgicos especficos.

a) Clasificacin de suelos / nivel fretico

Se determinar el volumen de excavaciones con la siguiente
clasificacin:

Roca fija.

Roca suelta.

Tierra.

Para determinar esta clasificacin se aperturarn calicatas de 1m
de

profundidad en el alineamiento de las excavaciones previstas

aproximadamente cada 100 m.

Estas mismas calicatas servirn para determinar niveles
freticos.

b) Materiales para el relleno de zanjas

Debe determinarse las canteras para la primera etapa de relleno
de zanjas,

que debe ser material granular zarandeado, que puede ser el
mismo

material de excavacin y cuando no resulta adecuado debe
determinarse

las canteras respectivas indicando ubicacin, acceso, volumen y
costos de

explotacin y traslado.

c) Agregados para el concreto

Considerando que se utilizar concreto en las obras de captacin,
plantas

de tratamiento y reservorios, as como piletas, es necesario
ubicar e indicar

los bancos de agregados, obtenindose muestras para su
anlisis

granulomtrico y ser presentado en el expediente tcnico.

La distancia del banco a las obras y su facilidad de explotacin,
as como

el acceso vial, determinarn los costos de estos agregados para
ser

utilizados en los anlisis de precios del concreto o
tarrajeo.

Los agregados debern ser hormign para concreto y arena para
tarrajeo.
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d) Estudios geolgicos especficos

Se realizar para determinar la capacidad portante para la
cimentacin

de reservorios elevados o estudios geofsicos de prospeccin de
agua

subterrnea y estudios geotcnicos en bocatomas y descripcin

geolgica de las rocas donde se originan los manantiales.

3.5 HIDROLOGA.

3.5.1 TIPO Y UBICACIN

Determinar si es manantial, ro, canal o agua subterrnea y cotas
de

captacin.

Determinacin de caudales

Se propone la siguiente forma de presentacin.

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

lps

Caudales aforados

Caudales proyectados en base a informacin de los pobladores.

En el caso que la fuente de agua sea subterrnea, tendr que
incluirse un

informe geolgico y los estudios de prospeccin geofsica.

El informe geolgico deber estar orientado a la determinacin de
la

presencia de acuferos y la prospeccin geofsica determinar la

profundidad del acufero y la calidad del agua respecto a la
salinidad.

Resolucin de autorizacin de la fuente para consumo humano por
la

autoridad local de aguas,

Anlisis fsico qumico, bacteriolgico y metales pesados,
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3.5.2 CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua es una condicin fundamental en proyectos de
agua

potable.

Los parmetros de calidad de agua ser segn la exigencia de DIRESA
y

esta se describe estas caractersticas.

En el caso de captacin de ros adems de aspectos fsicos, qumicos
y

bacteriolgicos, se determinar el transporte de sedimentos para
el diseo

del desarenador.

Parmetros de calidad del agua contaminantes permisibles segn DS
N

031-2010-SA. Y su Reglamento para la calidad del agua para
consumo

humano.
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3.6 FICHA DE CLASIFICACIN DE IMPACTO AMBIENTAL (FICA)

Decreto Supremo N 019-2009-MINAM, artculo 41, numeral 41.3,
seala que

para la categora I, el documento de la Evaluacin Preliminar
constituye la

Declaracin de Impacto Ambiental DIA, y que mediante Resolucin
Ministerial

N 127-2011-VIVIENDA, se modifica el TUPA, indicndose que para
proyectos

que sean clasificados como categora I Declaracin de Impacto
Ambiental, la

aprobacin del Formato de la Evaluacin Preliminar (Ficha
Informativa de

Clasificacin Ambiental) constituir la Declaracin de Impacto
Ambiental DIA.

3.7 CERTIFICADO DE INEXISTENCIA DE RESTOS ARQUEOLGICOS
(CIRA)

La obtencin del CIRA, es mediante el Decreto Supremo N
054-2013-PCM, una

vez emitido el CIRA, el titular del proyecto de inversin
correspondiente deber

presentar un plan de monitoreo arqueolgico, el cual estar a
cargo de un

licenciado en arqueologa debidamente inscrito en el registro
nacional de

arquelogos del ministerio de cultura, de hallarse evidencias
arqueolgicas

durante los trabajos de remocin del terreno, se estar en la
obligacin legal de

paralizar las obras y de comunicar inmediatamente al Ministerio
de Cultura a fin

de evaluar el caso, toda vez que de producirse afectacin al
patrimonio

arqueolgico, por el incumplimiento de esta observacin, se
proceder con la

aplicacin de las sanciones administrativas y penales estipuladas
por la Ley N

28296.

3.8 MANUALES DE OPERACIN Y MANTENIMIENTO,

a) Operacin.

Son acciones que se realizan en forma correcta y oportuna en
todas las partes

del sistema de agua potable para que funcionen en forma continua
y eficiente

b) MANTENIMIENTO.

Son acciones que se realizan con la finalidad de prevenir o
corregir daos que

pueden presentarse en el sistema de agua potable.
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Para un mejor manejo del sistema de abastecimiento de agua
potable de los

sectores rurales y urbanas de poblaciones pequeas, dentro del
marco de la

implementacin de la Intervencin Integral en saneamiento a nivel
comunitario

se pone a disposicin el presente manual de operaciones y
mantenimiento

Aprendamos a operar y mantener nuestro sistema de agua por
gravedad

sin bombeo y con bombeo, cuyo propsito es servir de gua en la
capacitacin

al consejo directivo de la Junta Administradora de Servicios de
saneamiento

(JASS) a fin de desarrollar competencias y capacidades para
operar cada una

de las partes del sistema de agua, para que efecten el
mantenimiento

preventivo y las reparaciones en forma correcta y oportuna
cuando el caso lo

requiera.

El desarrollo de la capacitacin es eminentemente participativo,
el manual

favorecer la adquisicin de conocimientos y destrezas de carcter
prctico en

relacin a la operacin y mantenimiento del sistema. Es
recomendable realizar

el taller cuando se est construyendo el sistema, esto permitir
lograr un

aprendizaje significativo.

El Consejo Directivo de la JASS, los lderes comunales y los
usuarios/as

participarn activamente en esta importante labor. De este modo,
la comunidad

organizada en la JASS garantizar el buen funcionamiento del
sistema de agua

durante su vida til. As, los usuarios/as podrn disponer agua de
calidad en

forma permanente, contribuyendo as al mejoramiento de las
condiciones de

salud y la calidad de vida de la poblacin.
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3.9 CONFORMACIN DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y

MANTENIMIENTO.

JUNTA ADMINISTRADORA DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO

4. FORMULACION DEL PROYECTO

4.1 DETERMINACIN DE LA TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL.

Es la tasa o ndice que expresa el crecimiento o decrecimiento de
la poblacin de

un determinado territorio durante un perodo determinado,
expresado

generalmente como porcentaje de la poblacin al inicio de cada
perodo o ao.

La tasa de crecimiento demogrfico utiliza dos variables
fundamentales: la

entrada de poblacin - nmero de nacimientos y nmero de
inmigrantes - y la

salida de poblacin -nmero de muertes y emigrantes - en un
periodo y lugar

determinado. La tasa de crecimiento se obtiene restando el nmero
de

nacimientos E inmigraciones por el de muertes E migraciones.

Tasa de crecimiento demogrfico = (tasa de natalidad-tasa de
mortalidad)

+ Saldo migratorio (Inmigraciones-emigraciones)

Crecimiento positivo, negativo y crecimiento cero de la
poblacin

Un ratio o tasa de crecimiento positivo indica que la poblacin
crece, mientras

que una tasa de crecimiento negativo indica que la poblacin est
disminuyendo.

Un tasa de crecimiento de cero de la poblacin indica que no hubo
cambios en

ORGANIZACION ASOCIATIVA Asociacin de Usuarios de la Junta

Administradora de los Servicios de Saneamiento

Asamblea General de Usuarios

Junta Directiva

Fiscal

Operadores

ATMS Area Tcnica Municipal Pomata
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el nmero de personas en los dos tiempos, es decir no hubo
diferencia neta entre

los nacimientos ms inmigracin y muertes ms emigracin, aun cuando
se

hayan producido cambios en alguna variable que se han compensado
con otras.

4.2 PERIODO PTIMO DE DISEO.

El periodo ptimo de diseo es el tiempo de duracin de todos los
elementos que

componen el Proyecto. Existen diversos factores que determinan
el periodo

ptimo de diseo mencionndose algunos:

La vida til de las estructuras, que est en funcin de la
resistencia fsica del

material que lo constituye y el desgaste que sufren estas.

El estudio de factibilidad, que depende primordialmente del
aspecto

econmico.

El crecimiento poblacional, que es un factor muy importante
porque incluye

posibles cambios en el desarrollo de la comunidad ya que pueden
variar los

ndices econmicos.

La tasa de inters, que es un factor muy importante por cuanto si
la tasa de

inters es bajo se puede pensar en periodos largos.

4.3 POBLACIN FUTURA.

Con la finalidad de poder determinar los caudales de diseo para
las diferentes

estructuras proyectadas se elaboran el estudio de crecimiento de
la poblacin

para el cual se han considerado lo siguiente:

Vida til del proyecto: 20 aos recomendable

Poblacin base: poblacin censada en el momento actual.

Poblacin de diseo: poblacin estimada para el ao horizonte del
proyecto

La tasa de crecimiento del rea de intervencin.

El modelo matemtico recomendado para determinar el crecimiento
de la

poblacin en poblaciones rurales es el mtodo aritmtico, mtodo
basado en la

hiptesis de que el incremento de la poblacin en la unidad de
tiempo es

constante, obtenido por lo tanto un crecimiento lineal de la
poblacin.

Pf = P0 (1 + r n)
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En donde:

P0 = Poblacin total inicial en el ao base.

r = Tasa de crecimiento promedio anual, expresado como
decimal.

Pf = Es la poblacin final calculada para en el ao n

n = Es el ao para el cual se calcula la proyeccin.

4.4 DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad de poblacin es un concepto de geografa que se
utiliza para

indicar la relacin que hay entre la cantidad de personas que
viven en un territorio

y la extensin de ste. Por lo tanto, si tenemos un territorio
pequeo pero con

mucha poblacin, tendremos una densidad alta; pero, si por el
contrario, tenemos

pocos habitantes y un territorio grande, la densidad ser
baja.

La frmula para calcular la densidad de poblacin es la
siguiente:

Su valor generalmente est dado en habitantes por km.

Es importante tener en cuenta que la densidad de poblacin no
indica

exactamente que esas sean las personas que viven por cada
kilmetro cuadrado;

se trata, solo, de una cifra que permite hacerse una idea
aproximada de cunto

territorio est habitado en un determinado lugar

4.5 CONSUMO DE AGUA RURAL Y URBANO.

Dotacin de agua

La dotacin de agua se expresa en litros por personas al da
(lppd) y DIGESA,

recomienda para el medio rural los siguientes parmetros

Zona Mdulo (lppd)

Sierra 50

Costa 60

Selva 70
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La OMS recomienda los parmetros siguientes:

Poblacin Clima

Fro Clido

Rural 100 100

2,000 10,000 120 150 10,000 50,000 150 200 50,000 200 250

En el Fondo Per Alemania, se ha considerado las dotaciones
siguientes:

Tipo de proyecto Dotacin (lppd)

Agua potable domiciliaria con alcantarillado 100

Agua potable domiciliaria con letrinas 50

Agua potable con piletas 30

lppd = litros por persona al da

Gua Simplificada para la Identificacin, Formulacin y Evaluacin
Social de

Proyectos Saneamiento Bsico en el mbito Rural

Consumos de agua potable

UBICACIN GEOGRAFICA

TIPO DE DISPOSICION SANITARIA

Consumo l/hab/da

Sierra Sin arrastre hidrulico Con arrastre hidrulico

50 80

*Nota: en el consumo estatal se considera 15 l/alumno.

4.6 DEMANDA PROMEDIO.

Las variaciones de consumo empleadas para dimensionar los
componentes del

sistema de abastecimiento estn referidas al promedio anual de la
demanda, el

consumo de agua varia con las estaciones del ao, los das de la
semana y las

horas del da, los coeficientes de variacin horaria y variacin
diaria son

considerados las recomendadas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Para el clculo de la demanda de agua se requiere analizar cuatro
variables, que

son:

Periodo de diseo.

Poblacin actual y futura.

Dotacin de agua.

Clculo de caudales.
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4.7 PERDIDAS EN EL SISTEMA.

Corresponde a prdidas reales de agua potable, es decir es agua
potable

producida pero no utilizada, el nivel de prdidas no puede ser
estimado por no

haber registros de medicin. Puede ser resultado de:

Fugas en las tuberas en mal estado

Rebose no controlado en los reservorios

Las prdidas se estiman como porcentaje de la produccin

Las prdidas en el sistema de redes de agua potable es
recomendable considerar

los valores recomendados por las EPSs del Per y ello se estima
un porcentaje

de prdidas en la red de un 30% y 40%.

4.8 DEMANDA MXIMA DIARIA (k1).

La demanda es variable en el da y tambin en los meses del ao, lo
cual se debe

a que la poblacin tiene un comportamiento dependiendo de la
estacin del ao,

los coeficientes de variacin horaria y variacin diaria son
considerados las

recomendadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Mximo anual de la demanda diaria (k1) : 1.3

4.9 DEMANDA MXIMA HORARIA (k2)

La demanda tiene un comportamiento variable en el da, es decir
en cada hora el

sistema tiene distintos requerimientos de los consumidores.
Estas ltimas se

disean para atender la demanda mxima horaria (Qmaxh), la cual se
determina

de la siguiente forma:

Mximo anual de la demanda horaria (k2) : 1.8 a 2.5

4.10 VOLUMEN DE REGULACIN.

Para el volumen de regulacin, no contndose con el diagrama de
regulacin

del diagrama de masas que refleja las variaciones de consumo
durante el da,

se ha considerado lo establecido en el Reglamento Nacional de
Edificaciones
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el cual contempla que se adopte como mnimo un 25% del promedio
anual de

la demanda.

4.11 VOLUMEN DE RESERVA.

En cuanto al volumen de reserva se recomienda a ser considerado
el

equivalente al suministro de agua por un tiempo justificado y
sustentado horas.

De esta forma se da un margen para actuar ante una posible
interrupcin del

flujo de agua al reservorio.

Taller N 1. Ensamblando una Red Simple.

En el presente taller se presenta la efectividad del software
del Watergems

serie 5 resolviendo el Problema N 20 del Libro de Redes de
Abastecimiento

de Agua del Autor Ing. Pablo Apaza Herrera.

PROBLEMA 20. Se dispone de la siguiente red de abastecimiento de
agua.

Considerando las cotas de los nudos expresadas en metros hallar
la

distribucin de caudales, empleando el mtodo de Cross, suponiendo
que

todas las tuberas son de concreto (C=110), verificar las
presiones en cada uno

de los nudos.

Los datos topolgicos se muestran en el esquema siguiente.
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La distribucin de las demandas en los nudos ser el
siguiente:

Nudo

Demanda

L/S

A 8.0

B 9.3

C 7.6

D 2.5

E 4.3

F 6.4

4.12 VERIFICACION DE PRESIONES

Recordemos que la cota piezomtrica en un punto es la suma de su
cota

topogrfica y la presin de agua en ella (en el caso del
reservorio es la cota

topogrfica del nivel de agua).
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Organicemos los clculos pertinentes segn al problema planteado
en el libro,

de acuerdo a la tabla.

1 2 3 4 5 6 7 8

Pto Cota Piezometrico

Tramo hf Pto Cota Topogrfica

Dif de Cotas

Presin Pto

R 3520.00 RA 2.61 A 3495.00 25.00 22.39

A 3517.39 AB 7.28 B 3490.00 27.39 20.11

B 3510.11 BD 10.51 D 3480.00 30.11 19.60

D 3499.60 DF 11.09 F 3465.00 34.60 23.51

A 3517.39 AC 11.30 C 3485.00 32.39 21.09

C 3506.09 CE 11.68 E 3470.00 36.09 24.41

4.12.1 Perdida de carga por friccin

Suponiendo que el comportamiento de las tuberas es
hidrulicamente

rugoso, podemos considerar que la prdida de carga en tramo de
ella,

estar indicada por:

p

f kQh

En donde:

Q = El gasto o caudal de agua que circula por la tubera.

K y P = son coeficientes reales cuyo valor depende de la relacin
que

se emplee para su clculo dentro de ellas podemos mencionar.

4.12.2 Ecuacin de Hazen Williams.

Expresin valida nicamente para tuberas en flujo turbulento
con

comportamiento hidrulicamente rugoso, con dimetros mayores a

dos pulgadas y velocidades que no excedan a 3 m/s.

)813.5(

1087.485.1

7

DC

Lk

85.1P

L = Longitud del tramo considerado, expresado en kilmetros
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C = Coeficiente de Hazen Williams expresado en pie/seg.

D = Dimetro de la tubera en pulgadas

Q = Caudal o gasto expresado en litros / segundo

hf = Perdida de carga expresada en metros.

Perdida de carga entre el Reservorio R y el nudo A:

p

f kQh

p

f QDC

Lh

87.485.1

7

813.5

10

Reemplazando valores

mh f 61.2)10)(110(813.5

)1.38)(8.0(1087.485.1

85.17

4.13 VERIFICANDO VELOCIDADES

TRAMO GASTO (L/S) D A(m2) V=Q/A

AB 12.49 5 0.00127 0.98

BD 3.19 3 0.0046 0.69

DC 2.81 3 0.0046 0.61

CA 17.61 6 0.0182 0.97

DF 3.50 3 0.0046 0.76

FE 2.90 3 0.0046 0.63

EC 7.20 4 0.0081 0.89

4.13.1 RESOLVIENDO CON EL WATERGEMS SERIE 5

Para resolver este problema cabe indicar el software Watergems
serie 5,

para hallar la perdida de carga utiliza la frmula de Darcy
Weisbach y para

hallar el coeficiente de friccin se usa la frmula de Swamee
Jain, en la

ecuacin de Colebrook White, para finalmente la distribucin
de

caudales, velocidad y presiones es por el mtodo de
gradientes.
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gD

LVfh f

2

2

Ecuacin de Darcy Weisbach

)Re

51.2

7.3ln(86.0

1

ff

Ecuacin implcita de Colebrook White

2

9.0)

Re

74.5

7.3ln(

325.1

D

f

Ecuacin explicita de Swamee - Jain

EMPEZANDO EL MODELAMIENTO DE UNA RED SENCILLA

EJERCICIO N 20, DEL LIBRO DE PABLO APAZA HERRERA.

Para iniciar en el Watergems, abrir el programa y desde el icono
New

empezar a realizar los trazos con los mismos datos topolgicos ya
arriba

mencionados , luego agregar el reservorio con el icono .

Luego quedara como se muestra el siguiente esquema.
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VERIFICANDO LOS RESULTADOS OBTENIDOS


	
Pagina. 31

SEGUNDA SESION Fecha: 20-06-2015 Hora: 05-09 pm.

5. MODELAMIENTO DE UNA RED DE AGUA POTABLE

No existe una nica forma de crear un modelo de simulacin
hidrulica con

WaterGEMS, sin embargo los siguientes pasos constituyen una gua
general:

Defina el objetivo del modelo:

Seleccione un modelo apropiado

Represente el sistema en el modelo

Calibre y valide el modelo

Defina la situacin especfica a ser modelado

Ingrese la informacin especfica de esta situacin

Corra el modelo

Visualice y analice los resultados

Son razonables los resultados?

Son requeridas otras corridas Documente los resultados del
modelo

Guarde y archive los detalles del modelo.

5.1 CONFIGURACION BASICA DEL MODELO

Ejecute WaterGEMS, elija New en el men file o haga Click en el
icono respectivo

.

Recuerde que al crear nuevos modelos es necesario en primer
lugar definir la

configuracin bsica del proyecto.

WaterGEMS tiene la capacidad de trabajar con

varios fluidos a diferentes temperaturas al igual

que con diferentes mtodos de friccin.

Para definir las opciones de clculo, elija la

opcin Calculation Options que se encuentra

en el men Analysis o presione [Alt+3]
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En este caso aceptaremos las

configuraciones por defecto. Esto es la

ecuacin de Hazen-Williams como mtodo

de friccin, y como lquido agua a 20C.

Los valores intrnsecos del fluido proceden

de las libreras de Ingeniera previamente

creada en el programa pero esta librera

puede ser personalizada por el usuario

Con respecto a las

opciones generales del

proyecto, es necesario

definir el sistema de

unidades de nuestra

preferencia, los tamaos

de los textos y smbolos

Para configurar estas

definiciones ir a Options

en el men Tools.

En este taller

trabajaremos en forma

escalado la longitud en

el dibujo ser real

Por tanto en la etiqueta

en la

seccin Drawing Scale

indique Scale.
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Antes de cerrar el dialogo, se debe definir por defecto el
Sistema Internacional

de unidades en la etiqueta y como estilo de dibujo opcin CAD
(pestaa

).

Finalmente haga click en Ok.

El programa ofrece la posibilidad determinar

prototipos para cada uno de los elementos de

WaterGEMS.

Para visualizar este cuadro de dialogo, vaya al

men View y seleccione Prototypes.

En esta ventana usted puede determinar

prototipos para cada uno de los elementos de

WaterGEMS especificando caractersticas que

sern ingresadas por defecto cada vez que se

crea un nuevo elemento.

En este ejemplo solo vamos a determinar un

prototipo para las tuberas a presin (Pipe) no

obstante el modelador tiene la posibilidad de

crear tantos prototipos como sea necesario.
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Expanda la categora Pipe, haga click en el

botn New para crear el nuevo prototipo (escoja

el nombre de su preferencia) y a continuacin

configuraremos este prototipo en la ventana de

propiedades.

Como primera medida en la tabla de

propiedades del prototipo, elegiremos PVC

como el material.

Para hacer esto seleccionamos material en los parmetros fsicos
(physical) y

haremos click en el botn ellipse, y se desplegara esta nueva
ventana con la

librera de materiales que al expandir la lista nos mostrara el
material PVC.

TALLER N 1.

Ejercicio aplicativo modelamiento y diseo de una red de
distribucin de

agua potable en una poblacin rural.

Para el desarrollo del presente taller los datos estn en la
carpeta TALLER 1. El

rea de estudio del proyecto se ubica en el Sector Cala Cala del
Centro Poblado

Isani, pertenece al distrito de Zepita, dicho distrito se ubica
en la parte sudoeste

de la provincia de Chucuito, Regin Puno; entre las coordenadas
de: 462646 E y

8158062 N aprox. A una distancia de 170 Km. de la ciudad y
capital de la regin

de Puno, polticamente est ubicado en:

Cuadro No 2: Polticamente est ubicado en:

Departamento/Regin PUNO

Provincia CHUCUITO

Distrito ZEPITA

Centro Poblado ISANI

Sector CALA CALA

Regin Geogrfica SIERRA

Altitud 3,862 m.s.n.m.

En este trabajo considere los siguientes parmetros de diseo de
acuerdo a

nuestras normas peruanas vigentes para el diseo de tuberas como
se muestra

en la siguiente tabla.
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Datos:

POBLACIN ACTUAL (habitantes) = 221 Lotes.

N VIVIENDAS HABITADAS = 61 Hab.

Tasa de crecimiento poblacional (%) = 2.21%

DENSIDAD POR LOTE (hab/lote) = 3.62.

PORCENTAJE DE PRDIDAS = 30 %.

APORTE DE AGUAS RESIDUALES = 80%.

2033(P.diseo) = 324 Hab.

CONSUMO = 80 lhpd

DEMANDA FINAL DE DISEO = 1.08 lps.

Para los dimetros de la tubera considerar el material PVC, y
para los clculos

hidrulicos ser por el mtodo de Darcy Weisbach, por tratarse de
redes de

agua potable rural porque los dimetros son menores a 2, as mismo
considerar

las caractersticas tcnicas de tuberas para agua fra a presin
Norma NTP

399.002. Coeficiente de rugosidad: En el caso del PVC el
coeficiente de

rugosidad H-W es de C=150. Equivalente para Darcy Weisbach =
0.00000152. y

DIAM/EXT. DIAM. LONGITUD

NOMINAL REAL TOTAL ESPESOR PESO DIAM/INT. ESPESOR PESO
DIAM/INT.

PULG mm metros (mm) (kg/tubo (mm) (mm) (kg/tubo) (mm)

1/2" 21 5 1.8 17.4

3/4" 26.5 5 1.8 22.9

1" 33 5 1.8 29.4

1 1/4" 42 5 1.8 38.4 2 38

1 1/2" 48 5 1.8 44.4 2.3 43.4

2" 60 5 2.2 55.6 2.9 54.2

2 1/2" 73 5 2.6 67.8 3.5 66

3" 88.5 5 3.2 82.1 4.2 80.1

4" 114 5 4.1 105.8 5.4 103.2

CLASE 7.5 SDR 27.7 108 PSI CLASE 10 SDR 21 145 PSI
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para las presiones en las acometidas estarn comprendidas entre
los 10 m.c.a. y

50 m.c.a. en casos excepcionales se permitir una presin menores
de 10 m.c.a.,

de manera sustentable por ser un predio rural debido a las cotas
topogrficas que

no permiten alcanzar con las presiones mnimas del RNE y otras
Normas.

El sector de CALA CALA es una poblacin rural, los dimetros a
considerar son

los siguientes:

Tubera Dimetro (mm) Coeficiente D - W

PVC 22.90 0.00000152

PVC 29.40 0.00000152

PVC 38.00 0.00000152

PVC 55.60 0.00000152

El Reservorio tendr una

geometra cuadrada de LxL =

1.25 x 1.25 m, y altura de agua

de h=1.90 m, y ser de tipo

apoyado.

Para empezar a realizar el trazo de las redes, el esquema debe
ser como la

mostrada abajo.

1.9

0 m

NIVEL INICIAL

MINIMO BASE ELEVACION

NIVEL MAXIMO

0.25 m.

3,836.00 msnm

msnmmsmsnm

3,838.15 msnm

3,837.90 msnm

L x L = 3.25 m.
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Para el trazo de la Red, es necesario incorporar la planimetra
de los lotes para

ello agregar el archivo en formato DXF, desde la carpeta TALLER
1, el archivo

LOTE 32.dxf, seguidamente agregar el plano de curvas de nivel,
de la misma

forma se encuentra en la carpeta TALLER 1, con el nombre de
archivo

CURVASK32.dxf, para agregar todo los archivos se realiza desde
Background

Layers, en el icono New File y vaya hasta la carpeta principal
CURSO TALLER

2015, y dentro de esta se encuentra la carpeta TALLER 1, donde
se muestran los

archivos en formato dxf tal como se muestra en la ventana
mostrada abajo.
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Archivo (CURVASK32.dxf).

Archivo (LOTES K32.dxf)

La asignacin de las cotas topogrficas se har mediante la
herramienta TRex.

El mdulo de TRex, tambin incluido, extrae datos de elevacin de
DEM; TIN;

shapefiles elevacin o datasets, y dibujos, superficies 3D CAD.
Se asigna
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automticamente valores de elevacin de los nudos, tanques,
bombas, vlvulas,

depsitos, e hidrantes, ahorrando tiempo a los ingenieros y
evitar posibles errores

de entrada manual.

Las curvas de nivel

estn en el formato

DXF, tambin pueden

estar en el formato

SHP, para extraer las

elevaciones de ella.

Para el taller desde el

icono TRex,

seleccione en Data

Source Type, la

opcin DXF Contours
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en Elevation

Dataset, File,

automticamente

ira a la direccin de

la carpeta donde

se encuentran los

archivos en

formato dxf, y

seleccin el archivo CURVASK32.dxf, y abrir.

En la ventana: Select

Elevation Field:

Seleccione Elevation.

En X-Y Units:

Seleccione m.

En Z Units: Seleccione

m.

Finalmente elegir Next.
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Seguidamente se

muestra la

extraccin de las

cotas topogrficas y

se asignan

automticamente a

los nudos de

demanda, tal como

se muestra en la

siguiente ventana.

Finalmente finalizar

en Finish

Las distancias de los tramos ser escalado por tanto no necesita
asignar las

distancias,
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EVALUACION DE RESULTADOS EN LOS NUDOS DE DEMANDA

En la tabla de resultados se observa presiones menores a las
recomendadas en

las normas, pero por ser del mbito rural donde las viviendas son
en su mayora

de 01 piso por tanto las presiones menores se justifican de
manera sustentada.
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VERIFICACION DE VELOCIDADES.

Las velocidades en los ramales no cumplen con las mnimas
consideradas

porque los caudales son menores y por ende los dimetros igual
son menores a

2 pulgadas por ello se tiene velocidades muy de por debajo de
las mnimas

exigidas en las normas.
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(Taller N. 2).

Ud. dibujara el sistema de distribucin de agua para una pequea
subdivisin

localizada junto a un centro luego, alimentara la nueva red a
travs de un tanque

con una elevacin de 198 m en la base y de 207 m en el tope.

OBJETIVO: Disear todas las tuberas en la subdivisin para que
pueda entregar

un flujo contra incendio de 63 l/s.

Para lograr este objetivo vamos a utilizar los administradores
de escenarios y de

alternativas disponibles en WaterGEMS para crear tres distintas
simulaciones.

Simulacin 1

Se realizara la simulacin bajo las condiciones normales de
demanda y con los

dimetros de tubera actuales. Se asumir una demanda de 1.3 l/s
para todos los

nodos y dimetros de 150 mm para todas las tuberas.

Simulacin 2.

Esta simulacin cuenta con un evento de incendio que genera una
demanda

adicional de 63 l/s en el nodo J-6.

Simulacin 3.

Se modificaran los dimetros originales para que la red sea capaz
de soportar el

caudal de flujo contra presiones adecuadas en el sistema.

Finalmente se har el cuadro de comparaciones de las 3
simulaciones y ver sus

resultados.

Ahora dibuje la red tal como se muestra en el siguiente
dibujo.

Dibuje el sistema en el orden que determina la numeracin de las
tuberas en el

dibujo.
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CONFIGURACION BASICA DEL MODELO.

Antes de empezar el modelo de

la red es necesario configurar el

sistema de unidades y poner las

propiedades del modelo, para

ello crearemos un prototipo para

las tuberas, en el ejercicio de

este taller nos indica que los

dimetros sern de todas las

tuberas de 150 mm. Abrir el

Software crear New , luego

bajar hasta la lnea

y

seleccione, y quedara como se muestra en la ventana superior e
ingresos sus

datos luego Ok.
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Configurar el sistema de unidades para ello

vaya la Icono Tools y baje hasta Options,

ah seleccione el sistema de unidades tal

como se muestra en la ventana mostrada.

Seleccione Units, y

luego desglose la

pestaa y elija SI,

para el sistema

internacional, y se

muestra tal cual

como esta en la

ventana mostrada.

Hasta el momento casi estamos completando con la configuracin,
seguidamente

crearemos un prototipo, y con ello logramos realizar el trazo de
la red ya con el

dimetro correspondiente y con sus caractersticas de la misma, el
material ser

de PVC para todas las tuberas, para crear iremos al icono View,
baje hasta la

6ta fila Prototypes, y se ver como se muestra en la ventana
mostrada.
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Luego en New, seleccione Pipe, y nombre

Tub PVC 150 mm, luego haciendo doble

click sobre ella, asigne el dimetro y material

de la tubera.

En la fila de Material, cambie desde la

ventana el material de la tubera y seleccione

PVC.
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En esta ventana se observa los materiales esto es la librera y
en ella contiene

las distintas caractersticas de los materiales de las
tuberas.

Desde la tabla flexible Flex Tables Debemos ingresar manualmente
la

longitud de esta tubera. Active la caja Has User Defined Lenght?
Para poder

ingresar manualmente el valor real de la longitud de esta
tubera.

Corrija la longitud, dndole una longitud especificada de 137
m.

Haga clic en ok.
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Dibuje el sistema en el orden que determina la numeracin de las
tuberas en el

dibujo.

Ingresar datos topolgicos del Reservorio, en

el software se denomina como tanque, para

ello hacer. Modifique las caractersticas del

tanque (Reservorio) haciendo doble clic

sobre su smbolo.

Seleccione la opcin Physical y baje hasta

Section, Circular Introduzca un dimetro de

15 m, y las elevaciones as:

- Mxima : 207 m.

- Inicial : 203 m.

- Mnima : 198 m.
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Haga clic en el icono de reportes tabulares

Flex Tables y seleccione el reporte de nudos

(Junction). Haga clic en OK e ingrese las

elevaciones de la tabla de la derecha para cada

nudo. Asegrese que los nombres de los nudos

coincidan con las tablas.

Ingresar las cotas topogrficas o elevaciones en

la columna (Elevation) en m, se puede hacer

haciendo una copia de la tabla mostrada y pegar

en dicha columna as se ahorrara tiempo en

editar una a una en la tabla.

Para agregar la demanda en los nudos. Haga clic con el icono
aparece una

ventana como se muestra, y marcar en Yes.

Seguidamente aparece otra ventana como la mostrada ah en el
icono Nuevo

(New) y desglose y seleccione Initialize Demands for All
Elements.

Nudo Elevacin (m)

J-1

J-2

J-3

J-4

J-5

J-6

J-7

J-8

J-9

189

184

177

166

155

177

177

183

149
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En la columna de

demanda Demand

(Base) y

seleccione l/s

como la unidad de

demanda con 2

decimales de

precisin.

Haga clic en OK
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Ahora vamos a asignarle a todos los nudos

una demanda de 1.3 l/s. Para esto podemos

hacer uso de la funcin Global Edit. Haga clic

derecho en el Mouse y en la columna Demand

Base, y seleccione Global Edit.

Seleccione Set como la

operacin, y teclee 1.3 como el

valor para configurar

globalmente las demandas de

los nudos a 1.3 l/s.

Haga clic en OK, para cerrar la

tabla.

Simulacin 1 Escenario Actual.

Ahora estamos listos para correr el modelo. Seleccione el botn o
icono Esta

corrida es en Estado Esttico sin clculos de calibracin, flujo
contra incendio, o

calidad del agua.

Ahora, usted est listo para ver sus resultados. Seleccione el
icono de reportes

tabulares Flex Tables, luego el reporte de nudos (Junction), y
examine las

presiones y gradientes hidrulicos (HGL). Similarmente, examine
la tabla de

tuberas. Compare sus resultados con los de las tablas.
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Reporte de velocidades.

SIMULACION 2 EVENTO DE INCENDIO

En esta simulacin vamos a modelar un evento contra incendio en
el nudo J-6

del sistema. El caudal del incendio es estimado en 63 l/s.

Para modelar este escenario

adecuadamente vamos a crear

una nueva alternativa de

demanda basada en la

alternativa base con la que se

corri la Simulacin 1.

Para crear la nueva

alternativa, seleccione del

men principal Analysis y

luego Alternatives

Seleccione la alternativa de

Demanda en la parte izquierda

de la ventana.

En la parte derecha aparecen las diferentes alternativas de
demanda que estn

disponibles, en este caso solo la alternativa Base Demand.

Para la nueva alternativa vamos a crear un hijo de la
alternativa existente para

conservar la mayora de los valores de demanda.
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Haga clic derecho sobre la

alternativa Base Demand

y seleccione New Child y

teclee el nombre de la

nueva alternativa como

Demanda de Incendio en

J-6.

Para ingresar la nueva demanda en J-6, hacer doble click sobre
la alternativa

Demanda de incendio en J-6, Entre la demanda de 63 l/s de contra
incendio

en el nudo J-6.

Note que el resto de demandas se conservan en 1.3 heredando la
informacin de

la alternativa padre.

La nueva alternativa aparece en la jerarqua como hijo de la
anterior.

CREANDO NUEVO ESCENARIO

Ahora vamos a crear un escenario nuevo para alojar esta nueva
alternativa de

demanda. Los escenarios permiten almacenar alternativas de
diferentes tipos

incluyendo las de demanda. De esta forma la suma de las
diferentes alternativas


	
Pagina. 55

constituyen un escenario que se puede correr, analizar y
comparar sus

resultados.

Para crear el nuevo escenario seleccione Analysis y despus
Scenarios del

men principal.

Con el escenario Base

destacado, haga doble click

derecho y seleccione New /

Child Scenario.

Colocar el nombre del

escenario Incendio en J-6

Haga doble click sobre el

escenario recin creado para

abrir sus propiedades.

En esta ventana podemos

asignar para los diferentes

tipos de alternativa, las que

queremos usar para el nuevo

escenario.

En la alternativa de demanda,

seleccione del men

desplegable Demanda de

Incendio en J-6.

Todas las dems alternativas

sern las mismas que para la

Simulacin 1.

Seleccione Close para salir

de la alternativa.
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Usted va a notar que un

nuevo escenario hijo

(Child) ha sido creado.

En la parte derecha de la

ventana puede apreciar

las alternativas con las

que esta creado cada

escenario.

En el caso del escenario

Incendio en J-6 observe

que solo la alternativa de

demanda es diferente, el

resto han sido heredadas

del escenario Padre

SIMULACION 3 INCENDIO CON NUEVOS DIAMETROS

El sistema de tuberas de 150 mm parece que no funciona muy bien
con la

condicin de incendio. Las reas de problema son probablemente las
tuberas

con las velocidades y/o gradientes de prdidas ms altos. Observe
las tuberas

con las velocidades y pendientes de friccin ms altas en las
tablas.

En la siguiente simulacin vamos a aumentar el tamao de las
tuberas para lo

cual es necesario crear un nuevo escenario con una nueva
alternativa fsica,

conservando la misma alternativa de demanda del escenario pasado
para tener

en cuenta el flujo de incendio en J-6.

Vamos a cambiar los dimetros de las tuberas P-3, P-4, P-5 y P-6
a 200 mm y

las tuberas P-1 y P-2 a 250 mm.
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Seleccione Analysis y despus Alternativas.

En la ventana seleccione Phisycal (seccin que contiene las
alternativas fsicas).

Observara que la alternativa Base Phisycal aparece
destacada.

Haga clic derecho elija

New Child Alternative,

dado que queremos

usar los tamaos de

tuberas actuales y

modificar algunas de las

tuberas.

Edite el nombre de la

nueva alternativa

Dimetros Nuevos

Haga doble click sobre la nueva

Alternativa fsica Diametros

nuevos y modifique los dimetros

de las tuberas P-1 a P-6 de acuerdo

al enunciado, en la columna

Diameter (dimetro).
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Usted ha creado una nueva alternativa. Haga clic en Close de
nuevo para salir

de la ventana de Alternativas.

Seleccione Analysis y despus Scenarios para construir un nuevo
escenario

usando esta alternativa.

Seale el Scenario Incendio en J-6

haga clic derecho y elija New / Base

Scenario. Incendio en J-6 + Nuevos

Dimetros.

Seleccione la alternativa fsica Nuevos Dimetros para este
escenario (Physical)

Seleccione Demanda de Incendio

en J-6 como la alternativa de

demanda (Demand).
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Simulacin en Periodo Extendido (EPS), Importancia de Simulacin
en

Tiempo Extendido (EPS).

El modelo de simulacin hidrulica de WaterGEMS calcula las
alturas

piezomtricas en los nudos y los caudales en las lneas, dados los
niveles

iniciales en los embalses y depsitos, y la sucesin en el tiempo
de las demandas

aplicadas en los nudos. De un instante al siguiente se
actualizan los niveles en

los depsitos conforme a los caudales calculados que entran o
salen de los

mismos, y las demandas en los nudos conforme a sus curvas de
modulacin.

Para obtener las alturas y caudales en un determinado instante
se resuelven

simultneamente las ecuaciones de conservacin del caudal en los
nudos y las

ecuaciones de prdidas en todos los tramos de la red. Este
proceso, conocido

como equilibrado hidrulico, requiere el uso de mtodo iterativo
para resolver

las ecuaciones de tipo no lineal involucradas. WaterGEMS a tal
fin el Algoritmo

del Gradiente.

Para convertir nuestro modelo en un caso ms realista y llevar a
cabo una

simulacin en periodo extendido (EPS), vamos a crear una Curva de
Modulacin

para hacer que las demandas en los nudos varen de forma peridica
a lo largo

del da.

Patrones de Demanda.

La EPS requiere variaciones temporales en el uso del agua Curva
diurna

Defina patrones por tipo de demanda:

Ej. Residencial Industrial Comercial

Para grandes usuarios, utilice los patrones de uso reales.

Los valores de la literatura pueden ofrecer una primera
aproximacin muy

especficos del sistema.

Demand Hydraulic Grade Pressure Demand Hydraulic Grade Pressure
Demand Hydraulic Grade Pressure

(L/s) (m) (m H2O) (L/s) (m) (m H2O) (L/s) (m) (m H2O)

J-1 1.3 202.63 13.6 1.3 191.85 2.85 1.3 198.67 9.65

J-2 1.3 201.97 17.93 1.3 167.94 -16.03 1.3 189.39 5.38

J-3 1.3 201.74 24.69 1.3 157.12 -19.84 1.3 181.33 4.32

J-4 1.3 201.61 35.54 1.3 146.34 -19.62 1.3 173.23 7.22

J-5 1.3 201.48 46.39 1.3 123.02 -31.91 1.3 159.54 4.54

J-6 1.3 201.45 24.4 63 81.25 -95.56 63 135.03 -41.89

J-7 1.3 201.66 24.61 1.3 154.94 -22.02 1.3 179.57 2.56

J-8 1.3 201.65 18.61 1.3 154.93 -28.01 1.3 179.56 -3.43

J-9 1.3 201.47 52.37 1.3 123.01 -25.93 1.3 159.54 10.51

Escenario Base Escenario Incendio J-6 Escenario Incendio J-6 +
Diametros Nuevos

Label
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Los patrones pueden variar por temporada.

Los SCADA son tiles en estimar patrones temporales a lo largo
del sistema.

Los patrones pueden ser continuos o escalonados.

TIME (Hr)

PATTERN 1 Residencial

PATTERN 2 Comercial

0 0.9 0.6

6 0.8 0.7

12 1.0 0.8

18 1.2 1.3

24 1.4 1.6

Creacin de Escenarios y Alternativas,

Ante un reto de Ingeniera deben considerarse mltiples
posibilidades de

solucin, los Escenarios y Alternativas le permiten al usuario
modelar un nmero

infinito de soluciones de una manera rpida y organizada dentro
de un solo

modelo.

Un modelo de WaterGEMS puede asimilarse a

un gran archivador con infinitos cajones que

representan cada Escenario.

Escenario A Sectorizacin Ao 2030

Escenario B Racionalizacin de Cloro

Escenario C Ampliacin Estacin de Bombeo

Ahora, un cajn (Escenario) es tan solo un

repositorio de Informacin, si esta vaci no significa nada para
el modelo. De esta

forma, cada cajn (Escenario) lleva dentro un nmero determinado
de carpetas

que representan Tipos de Alternativas.

Para cada Tipo de Alternativa, el usuario tiene la libertad de
seleccionar que

informacin utilizar

PATTERNS CONTINUOUS

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

0.00 6.00 12.00 18.00 24.00

TIME (Hr)

MU

LT

IPL

IER

Residencial Comercial
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Estas diferentes opciones para alimentar cada carpeta (Tipo de
Alternativa), son

en s las Alternativas del modelo, que en nuestra analoga son
representadas por

las hojas de datos.

Ejemplos de Escenarios y Alternativas,

Para el ejemplo y por simplicidad, se considera que otros
aspectos no presentan

variacin en el escenario futuro, sin embargo en una situacin
real es posible que

deban variarse condiciones operativas, de calidad de agua u
otras ms.

Con estas premisas, el nuevo escenario ser construido con:

9 alternativas heredadas de Sectorizacin Actual

3 alternativas no heredadas, reutizando informacin de las
alternativas

Topolgicas, Fsicas y de Demanda de Sectorizacin Actual.

Alternativa Topolgica. Basta agregar los elementos de la
infraestructura

proyectada en una nueva alternativa, heredando de la anterior
los elementos

actuales que seguirn estando presentes en el escenario
futuro

Alternativa Fsica. Dado que solo algunas tuberas sern
rehabilitadas, basta

modificar sus dimetros y rugosidades en una nueva alternativa
fsica, dejando

como informacin heredada el resto de informacin fsica del
sistema actual.

Ejecucin de Simulaciones/Tipos de Anlisis, Modelamiento de un
Sistema de

Red de Distribucin en Estado, Dinmico (EPS),

Alternativa de Demanda. Teniendo como base la alternativa de
demanda de agua

media actual. La nueva alternativa de demanda proyectada puede
obtenerse

aplicando coeficientes de crecimiento a los valores ya
estimados.
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Interpretacin de Resultados Simulacin de una Red de Distribucin
con

Ocurrencia de Incendio.

Una vez creados los escenarios el siguiente paso es ejecutar
simulaciones para

obtener resultados. Aqu el usuario deber seleccionar que tipo de
anlisis

ejecutar.

Estado Esttico

Provee resultados para un momento especfico

Simulacin de Periodo Extendido (EPS)

Ofrece resultados para diferentes pasos de tiempo, durante una
duracin de

anlisis especificada.

Flujo de Incendio

Le permite evaluar la capacidad hidrulica de su sistema ante un
evento de

incendio.

Simulacin de Edad.

Evaluacin de la evolucin de la edad del agua a travs del
sistema.

Anlisis de Constituyente.

Calculo del decaimiento o crecimiento de la concentracin de
constituyentes.

Trazado.

Rastreo o agua de diferentes fuentes de abastecimiento.
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Taller BOMBAS Y TANQUES

Usando el sistema de distribucin de agua de la figura de abajo,
vamos a

construir un modelo con un tanque, un reservorio, una bomba y
tres vlvulas

reductoras de presin.

Vamos a llevar a cabo dos simulaciones para analizar el
comportamiento del

sistema, la bomba y las vlvulas reductoras de presin. El primer
escenario

contara con una demanda normal, y el segundo tendr una
demanda

adicional en el nodo J-4.

Las tuberas del sistema son de hierro fundido y tienen diez aos
de

antigedad. Se les asignara un coeficiente de rugosidad C
(Hazen-Williams)

de 100.

CONFIGURACION BASICA DEL MODELO

Seleccione el prototipo de tubera de presin e introduzca 200 mm
para el

dimetro, tubera de hierro fundido (Cast Iron) de 10 aos de
antigedad con

una longitud definida por el usuario de 460 m.

Note que la rugosidad para las tuberas de hierro fundido es 130
segn la librera

de Ingeniera de WaterGEMS. Sin embargo dado que la tubera tiene
10 aos de

antigedad vamos a cambiar la rugosidad por 100.
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Dibuje el siguiente sistema con la herramienta de dibujo.

Pistas:

Empiece por el reservorio.

Usando la herramienta de tubera, dibuje el sistema en el orden
que

determina la numeracin de las tuberas en el dibujo

Utilice los reportes tabulares para ingresar los datos de las
siguientes tablas

para las tuberas, nodos y vlvulas del modelo. Asegrese que los
elementos

de sus reportes tabulares estn en el mismo orden de la
informacin en las

tablas antes de entrar la informacin.

Para ingresar los valores de demanda asegrese que las unidades
estn en

litros por segundo.
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Para cambiar esto, haga clic derecho en la columna de demanda y
seleccione

Demand Properties

Seleccione l/s del men desplegable y asigne 2 decimales a los
valores.

Para ingresar los valores de demanda asegrese que las unidades
estn en

litros por segundo.

Para cambiar esto, haga clic derecho en la columna de demanda y
seleccione

Demand Properties

Seleccione l/s del men desplegable y asigne 2 decimales a los
valores

Nudo Elevation (m)

Demanda (l/s)

J-1 250.00 3.20

J-2 265.00 2.20

J-3 235.00 4.70

J-4 235.00 3.20

J-5 270.00 4.70

J-6 270.00 5.00

J-7 277.00 0.00

J-8 276.00 3.20

Las vlvulas reductoras de presin

deben dibujarse en la direccin que

supuestamente debe funcionar. Sin

embargo no se preocupe por esto

ahora, ms tarde lo revisaremos para

cada vlvula.

TUBO DIAMETRO LONGITUD

(mm) (m)

P-1 300 3

P-2 300 1525

P-3 200 300

P-4 200 30

P-5 200 460

P-6 200 460

P-7 200 300

P-8 200 30

P-9 200 460

P-10 200 460

P-11 200 550

P-12 250 460

P-13 250 300

P-14 200 30

P-15 200 300

P-16 300 460


	
Pagina. 66

VALVULAS EN EL SISTEMA

Para las vlvulas utilice tambin los reportes tabulares, sin
embargo debe

agregar una columna adicional para ingresar el gradiente
hidrulico inicial (HGL

Inicial)

Vlvula Elevacin Dimetro HGL Inicial Direccin de

Flujo

(m) (mm) (m)

PRV-1 250 200 285 P-4 P-5

PRV-2 253 200 286.5 P-8 P-7

PRV-3 253 200 286.5 P-14 P-15

DATOS PARA LA BOMBA

Para la bomba, el tanque y el reservorio, utilice los dilogos
individuales de cada

elemento.

ELEVACION 288 m

ALTURA (m) DESCARGA (l/s)

48.8 0.0

39.6 63.2

33.8 88.4

DATOS DEL TANQUE

ELEVACION

BASE

ELEVACION

MINIMA

ELEVACION

INICIAL

ELEVACION

MAXIMA DIAMETRO

(m) (m) (m) (m) (m)

308 314 320 326 15
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DATOS DE LA FUENTE

SIMULACION 1 CONDICIONES NORMALES

Vamos a renombrar el escenario existente (Base) con el nombre
Promedio Diario.

Este escenario tendr la alternativa de demanda Promedio Diario
para ser corrido en

estado esttico.

Dirjase a Escenarios desde el men de Analysis. Haga clic derecho
en el escenario

Base, y seleccione Rename e introduzca el nuevo nombre Promedio
Diario.

Haga clic en el botn de GO Batch Run, y seleccione Promedio
Diario. Haga clic en

Batch, y otro en Yes para correr el escenario.

SIMULACION 2 CONSUMO INDUSTRIAL EN J-4

Ahora, suponga que una industria se ha movido a un lugar cerca
del nudo J-4. La

demanda en este nudo para la nueva industria es 94.5 l/s, y es
bastante uniforme

durante el da. Para esto vamos a definir una alternativa de
demanda diferente para

crear un escenario para esta simulacin.

NUDO

ELEVACION

(m)

R-1 290
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