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Resumen

La presente investigacion en su desarrollo las pérdidas de agua potable
aplicando los métodos volumétricos en el edificio multifamiliar Santa Inés, Lince,
Lima 2020, donde se realiz6 el aplicaron métodos volumétricos. El edificio
multifamiliar Santa Inés es un edificio de 3 pisos, en cada piso se encontr6 3
departamentos de uso residencial. Es un bloque donde se usé el método
cientifico ejecutando un disefio cuasiexperimental. De tal manera cumplié con
los méargenes de establecidos por la normativa peruana en el suministro de agua
potable residencial como también en instalaciones internas o en este proyecto
como redes de distribucién o redes secundarias. Concluyendo que en sus redes
principales trabajo bajo presiones variables por el consumo de horas pico, pero
no existio pérdidas volumétricas 6sea 0 m3 de pérdidas de agua potable,
contrariamente en la red secundaria o red de distribucion se hall6 233.28 m3 de
perdida volumétrica de agua potable en un plazo de un mes generando a sus
residentes de cada departamento un sobrecosto de 32.94 nuevos soles
mensualmente. Ademas, en la investigacion se pudo identificar al inodoro como
el causante de la casi totalidad perdida de agua potable por presentar sus

accesorios defectuosos por el uso.

Palabras clave: Edificios multifamiliares, redes principales, redes secundarias,

aparatos sanitarios, métodos volumétricos.
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Abstrac

The present investigation titled Loss of drinking water in multifamily building by
volumetric methods - Edifice Santa Inés, Lince, Lima 2020, was developed with
national antecedents, the one with the highest incidence being that of Cahuana
Enriquez Bryan where he exposed, the losses of potable water not accounted for
Zone lll, a sector supplied by the SEDACUSCO company to the urban area of
the imperial city, resulting in accumulated drinking water losses of 56,758.97 m3
/ month, supplying 1,216 connections.

The objective of this research was to determine the loss of drinking water in a
multi-family building using volumetric methods - Edifice Santa Inés, Lince, Lima
2020 where the calculations were carried out both in its main network and its
distribution networks or also called secondary networks supplying sanitary
devices. These objectives were based on the hypothesis the loss of drinking
water in a multifamily building determined by volumetric methods is significant -
Edifice Santa Inés, Lince, Lima 2020, discarding their specific hypotheses
because they do not coincide.

In the research project, the results were reached in the main network of 0 m3 of
drinking water as there were no leaks or leaks in its sections towards the elevated
tank and leading to the distribution networks, presenting heterogeneous
pressures in the sections mentioned. But in the results of the distribution network,
the volumetric losses of drinking water were recorded an accumulated of 233.28
m3 / month, where each department of the 9 in the Santa Inés building will have
a monthly extra cost of 32.94 nuevos soles

Keywords: Multifamily buildings, main networks, secondary networks, sanitary
appliances, volumetric methods.
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l. INTRODUCCION

Las pérdidas de agua segun la revista alemana cientifica mencionan y explica
qgue en un diametro de 6 mm puede evacuar 1 300 m3 al mes, pudiendo con esa
cantidad de agua abastecer a 317 habitantes de Moshi en Tanzania, esto
demuestra que las pérdidas de agua no solo es un problema, sino también
demuestra que los paises desarrollados sufren este inconveniente (D. Ziegler te
al, 2009).

Asimismo, un asentamiento humano en Nuevo Chimbote tenia 1300 habitantes
y estos no contaban con el suministro de agua potable, sin embargo, en el afo
2013 la Municipalidad de Nuevo Chimbote ejecutd un proyecto de agua potable,
las horas de abastecimiento eran de 4:00 am a 6:00 am y 1 a 4 dias se restringia
el servicio, asi completando con el servicio mediante el uso de cisternas. De esta
manera se observé que el suministro de agua potable es escaso y genera
limitaciones, por lo que, en lugar incrementar las pérdidas de agua, se debe
realizar disefios adecuados e idoneos para que la poblacién satisfaga sus

necesidades (Altamirano Nina, 2018, p. 16).

Frente a lo mencionado, en el edificio multifamiliar denominado Santa Inés
ubicado en el Jiron General José Maria Cérdova del distrito de Lince de la regién
Lima, sus habitantes vienen reportando exceso de pago en el suministro de
agua, evidenciandose asi las posibles pérdidas de agua potable en las redes de
distribucién como también en los aparatos sanitarios, por lo que, estas son
perdidas volumétricas considerables, acumulativas y sobre todo afectando la
canasta familiar mensualmente, es necesario mencionar que esta falla en el

sistema de distribucion de agua potable viene ocurriendo desde el afio 2016.

Es evidente entonces que fue necesario plantearnos el problema de
investigacién, teniendo como problema general: ¢ Cuanto es la perdida de agua
potable en edificio multifamiliar mediante métodos volumétricos — Edificio Santa
Inés, Lince, Lima 2020?; asi también como problemas especificos: ¢ Cual es el
volumen de perdida de agua potable en redes principales empleando métodos
volumeétricos en el edificio multifamiliar mediante métodos volumétricos — Edificio

Santa Inés, Lince, Lima 20207?; ¢ Cuanto es la perdida en redes de distribucién
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de agua potable en edificio multifamiliar mediante métodos volumétricos —

Edificio Santa Inés, Lince, Lima 20207?.

En consecuencia, la tesis de investigacion presento justificacidn tedrica porque
al aplicar los conocimientos y criterios desde la recopilacion de datos,
cuantificacion y andlisis de resultados pudimos cuantificar y comprobar las
perdidas volumétricas de agua potable al estar dentro del rango de presion de
suministro domiciliaria segun la 1S.010 y también presentd la justificacion
practica, porque al analizar los tramos de las redes principales y redes
secundarias, se pudo identificar los puntos de fuga en la red de distribucion
secundaria en sus aparatos sanitarios y la justificacion metodologica, es
imprescindible por que mediante ella se realizaron procesos sucesivos aplicando
la metodologia concluyendo en resultados definidos como objetivos en la

presente investigacion cientifica.

Es asi que para solucionar el problema nos planteamos el objetivo general:
Determinar la perdida de agua potable en edificio multifamiliar mediante métodos
volumétricos — Edificio Santa Inés, Lince, Lima 2020 y los objetivos
especificos: Calcular la perdida de agua potable en redes principales de
edificios multifamiliar mediante métodos volumétricos, Edificio Santa Inés Lince
Lima y cuantificar la perdida de agua potable en redes de distribucién interna de
edificios multifamiliar mediante métodos volumétricos, Edificio Santa Inés Lince

Lima.

También, nos planteamos la hipétesis general: La pérdida de agua potable en
edificio multifamiliar determinado mediante métodos volumétricos es significativa
— Edificio Santa Inés, Lince, Lima 2020 y las hipotesis especificas: La pérdida
de agua potable en redes principales de edificios multifamiliar es
considerablemente alta mediante métodos volumétricos, Edificio Santa Inés
Lince Lima y la pérdida de agua potable en edificio multifamiliar mediante

meétodos volumétricos es relativamente baja en el Edificio Santa Inés Lince Lima.
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Figura 1. Cafieria defectuosa con fuga de agua en la cocina del
departamento N.° 4, segundo piso (Fuente propia).
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Figura 2. Fuga de agua en la instalacion de agua y dentro de muro
presentando filtracion de adentro a fuera. (Fuente Propia).

Il MARCO TEORICO

Respecto a los antecedentes nacionales Cahuana (2019), expone en su tesis
titulada: “Andlisis y determinacion de agua no contabilizada en pérdidas
operativas y comerciales, en el sistema de abastecimiento de agua potable Zona
Il E.P.S. SEDACUSCO S.A’”., donde estableci6 como objetivo: Analizar y
determinar el porcentaje de volumen de agua no contabilizada en pérdidas
operativas y comerciales en el sistema de abastecimiento de agua potable en la
zona lll EPS SEDACUSCO S.A., recogiendo los siguientes resultados: Se
determino el caudal de ingreso a la Zona lll, resultando un caudal promedio de
25.026 It/s. Se determind el volumen de ingreso a la Zona lll, resultando un
volumen mensual de 5675.968 m3. Se determino el porcentaje de pérdidas que
son fugas visibles 3.46% y fugas no visibles (Cajas de registro, redes,
acometidas y abrazaderas) 96.54%. Llegando a la conclusion: No se logré
demostrar la hipétesis general que decia” El porcentaje de volumen de agua no
contabilizada en pérdidas operativas y comerciales con respecto a la dotaciéon
en el sistema de abastecimiento de agua potable en la zona Ill es superior al
30%. Siendo su porcentaje determinado del 22% por lo tanto la hipotesis
planteada no quedo demostrado resultando inferior en 8% de lo considerado en
la hipotesis general.

Con el orden de las ideas anteriores, (Vidal Valverde, M. G., 2019) en su tesis
titulada: “Evaluacién del comportamiento hidraulico de redes de abastecimiento
de agua potable por métodos convencionales en la ciudad de Piscobamba,
Ancash — 2019”. Estableci6 como objetivo: Determinar el comportamiento
hidraulico en la red de abastecimiento de agua potable por la aplicacién de los
meétodos convencionales. Obteniendo como resultados: se puede observar que
el diametro elegido es de 63 mm o su equivalente a 2 2”. Donde en sus tramos
de operacion no fue mayor de 3 m/s como esta establecido en el reglamento
nacional de edificaciones también se observaron velocidades mayores a 0.60
m/s cumpliendo un requisito importante del reglamento nacional de

edificaciones.
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Ademas, (Chancasanampa Nieto, W., 2019) expone en su tesis titulada:”
Evaluacion del sistema de agua potable para mejorar el abastecimiento de agua
en el Anexo Tulturi -distrito de Moya — Huancavelica — 2019”. Establecié como
objetivo: determinar la evolucién y mejorar el sistema de distribucion agua
potable para poder mejorar el abastecimiento de agua en el anexo Tulturi de ello
se obtuvo los siguientes resultados: en el caso de fisico — quimico cumplié la
norma ante la DIGESA y ante la IS010, manteniéndose dentro de los margenes
de presion de agua potable, ademas, se encontraron tuberias de @ 1 expuestos
teniendo un caudal operacional de 0.44 |/s., terminando con la siguiente
conclusion fue que los tramos tanto de conduccion y aduccion no trabajaba la
hermeticidad por que el dos linea de presion demostraron que ante presiones de
90 psi a 85 psi y de 90 psi a 87 psi evidenciaron que presentaban fugas.

También tenemos a (Gutierrez Casas, K. P., 2018) en tesis titulada: “Influencia
del mantenimiento preventivo en la eficiencia del Sistema de agua potable del
C.P. rural La Campina de Supe, Barranca, 2018” propuso como objetivo:
Determinar el vinculo tanto como son el mantenimiento preventivo versus la
eficacia del sistema de distribucién de agua potable ejecutandose en el CCPP
La Campifia obteniendo como resultados: que el 33% de las tuberias de la red
secundaria de 2” estaban inoperativas por presentar rotura y un 67%de las
tuberias de la red principal de 4” presentan el mismo dafio siendo un factor que
limita a los consumidores donde afecta sus actividades siendo asi llega a la
conclusién: que se determiné que la cantidad del agua un aforo volumétrico con
un caudal de 7 I/s se tiene como oferta de 220 752 m3de agua para una demanda
de 73 163.53 m3 logrando abastecer.

Finalmente, (Gonzales Gonzales, M. D. Y., 2018) en su tesis titulada:
“Propuesta de renovacion de redes de agua potable mediante el método pipe
bursting urb. San Diego distrito SMP, Lima — 2018” expone como objetivo:
determinar la influencia del método pipe bursting en la renovacion de redes de
agua potable en la urbanizacion San Diego obteniendo como resultados: segun
los trabajos programados en cual se desarrollarian estos acumularian un total de

30 dias dada la naturaleza de cada partida pero si se aplica este método de
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bursting solo serian 10 dias siendo una solucion viable en renovacion de tuberias
de distribucion accesibles y bastante accesibles. Asi terminamos con las
conclusiones: actualmente el sistema de redes de agua potable alcanzaria a
trabajar a un 68% siendo sus tuberias de un diametro de 4” de material de
polietileno de alta densidad siendo la solucidon evitando asi la corrosion vy
deterioro de los materiales de la tuberia, fallas o fugas en las juntas o uniones

de las tuberias.

Continuando respecto a los antecedentes internacionales tenemos a
(Gutierrez Chicaiza, V.R. y Vasquez Bravo, A.R., 2017), en su tesis titulada:
“Ingenieria de sistemas hidrosanitarios descentralizados y sostenibles, caso de
estudio Puerto Roma — provincia del Guayas”, en Ecuador tuvo el objetivo:
Disefiar sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento para la
comunidad de Puerto Roma, de acuerdo a las necesidades actuales y futuras de
la comunidad. Y se tu tuvo como resultados: Al comparar los resultados de
presion dinamica y velocidad minima que se plantearon en los parametros de
disefio, se confirma el complimiento del disefio con los menores diametros,
resultando beneficioso desde punto de vista econdémico, al tener menores
volimenes de excavacion, bajos diametros comerciales y ademas no tener la
necesidad de valvulas de presion o caudales. Llegando a las conclusiones: Es
indispensable incluir una caseta de maquinas, manual de operacién y
mantenimiento para el sistema de bombeo, ademéas de capacitaciones a los

operadores de quienes depende el buen funcionamiento del mismo.

También tenemos a (Samaniego Balseca, D.F., 2020)con su tesis titula: “Disefo
y construccion de un modelo hidraulico para tuberias en serie, en paralelo y
redes cerradas”, Ecuador donde considera su objetivo: Construir mediante
disefio un modelo hidraulico de sistemas de tuberias en serie, en paralelo y redes
cerradas, para la comprobacién practica de los aspectos tedricos. Obteniendo
como resultados: para el sistema de mallasen sus dos condiciones la obtencion
de los porcentajes de error es mediante la aplicacion de la formula descrita en la
seccion anterior y considerando que los valores reales son los proporcionados
por la simulacion en Epanet, debido a que para realizar el andlisis en el software
se ha instalado las condiciones reales en las que se encuentra tanto las tuberias

como el fluido, mientras que los valores aproximados son los obtenidos por las
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lecturas en los dos tubos piezométricos; los resultados comparando el sistema
de malla abierta las valvulas y cerrada las valvulas, los porcentajes en el primer
caso es alto y en el segundo caso es bajo debido a que las lecturas se acercan
mas a las de la simulacion por la regulacion de las valvulas que permite el ingreso
del fluido en el sistema; tomando en consideracion el andlisis con el sistema de
medicién con el piezOmetro versus simulacion en Epanet. Llegamos a las
conclusiones: Se ha logrado disefiar el prototipo por medio de la verificacion
con el sistema en serie y construir un equipo cuyo funcionamiento servira para
realizar comparaciones de presiones en sistemas independientes de malla, en
serie y en paralelo. En cada sistema se ha realizado un andlisis comparativo del
porcentaje de error en las lecturas que se toma en los piezoOmetros y los datos
en los nudos que arroja el EPANET, esto con la finalidad de comparar el

porcentaje de error entre las diferencias de cada sistema de medicion.

Para culminar tenemos a (Rengel Coronel, A.F., 2016) con su tesis titulada:
“Evaluacion de la red de distribucion de agua potable Culebrillas — Cuenca”,
Ecuador siendo su objetivo: aportar con informacion esencial y técnica en la
toma de decisiones en la solucion del problema de capacidad en la red de
distribucion de agua potable del Sistema Culebrillas que corresponde a los
sectores de Trinidad, Sigchococha, San Pedro, Pumayunga, Pan de Azucar.
Llegando a los resultados: los resultados obtenidos en la investigacion
redundaran en beneficio de la poblacién y mejorara la calidad de vida de las
personas que habitan el lugar. Dado que se presentaran recomendaciones con
el analisis de resultados y respetando toda cuestion ética, esta propuesta no
tendra repercusiones negativas. Y termina con sus conclusiones: después de
realizar un profundo estudio de alternativas y gracias al guia de los técnicos de
la empresa ETAPA EP se pudo hallar la solucién mas beneficiosa para corregir
presiones en los tres sectores afectados como son: Trinidad, Pumayunga y Pan
de Azucar, ubicando en las zonas estratégicas las valvulas rompe presiones que

iban a corregir el sistema de distribucion de agua potable.

Acotando con un articulo de investigacion de (Nava Pérez, J. y Delgado Galvan,
X. V., 2018), donde su investigacion es titulada: “Localizacion de fugas en redes
de agua potable” donde su propuso el objetivo: disminuir en lo posible fallas en

tuberias hace muchos anos siendo estos de material de hierro fundido la
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mayoria. Teniendo como resultados: se trabajé en un sistema de nodos un
ejemplo de Epanet y se le agrego un gasto adicional de 10 I/s que representa
una fuga demostrandose el aumento de esta cantidad a los demas sistemas
siendo de esta forma que la iteracion aumento de 10 I/s en cada nodo. En
cambio, en una red ramificada se observa que el punto donde se presenta la
fuga es el lugar donde baja la presion reduciendo las posteriores aguas abajo
del sistema. Terminando en las conclusiones: siendo las fugas un problema de
grandes consecuencias, es un tema en el que aun podemos mejorar de gran
manera. Las investigaciones son cada vez mas en esta area. Es importante
seguir explorando opciones sobre todo ponerlas en practica, buscando la
preservacion y correcto uso del agua, en primer lugar, y ademas en la eficiencia
de los organismos operadores. Se pretende, a futuro, llegar a un circulo vicioso
en que el consumido sienta que debe pagar por el servicio que recibe y que a su
vez el organismo operador cuente el suficiente recurso para invertir y brindar un

excelente servicio.

Adicionado el articulo de investigacion de Lidia Oblitas de Ruiz (2010), donde su
investigacion es titulada: “Servicios de agua potable y saneamiento en el Peru:
beneficios potenciales y determinantes de éxito” donde su propuso el objetivo:
es fortalecer la capacidad de gobiernos de los paises de la region para disefiar
e implementar politicas publicas efectivas en el area de los servicios de agua
potable y saneamiento con énfasis en elementos tales como compromiso,
eficiencia, equidad y sustentabilidad. Teniendo como resultados: Primero, la
falta de visidn estratégica comprometida con la sostenibilidad, que deberia ser
recogida en una politica sectorial a nivel nacional y, segundo, la insuficiente
autonomia de gestion tanto el modelo actual no se ha consolidado todavia,
existiendo vacios legales e institucionales que es necesario atender, en especial
en relacion con la asignacion de responsabilidades entre los diferentes niveles
de gobierno. Terminando en las conclusiones: Es importante resaltar los
significativos beneficios que una adecuada prestacion de estos servicios tiene
para el desarrollo del pais, asi como el nivel de costos en los que puede incurrir
por no darle atencion debida a este sector. La existencia de estos beneficios
deberia ser una alerta para los tomadores de decision otorguen la prioridad que

el sector necesita.
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Concluyendo con el articulo de investigacion del Sandy Jahaira Gonzaga Afiazco
et al (2010), donde su investigacion es titulada: “El abasto de agua potable”
donde su propuso el objetivo: Analizar desde una acercamiento conceptual, la
relacion que se establece entre el abastecimiento de agua potable servida a las
comunidades y su repercusion en la salud humana, tomando como Estudio de
Caso la ciudad de Machala y Guayaquil, Ecuador, a partir de los diferentes
criterios tratados en la bibliografia especializada, las opiniones publicas y los
referentes Certificados de Calidad del producto en los depdsitos
comercializables del productos . Teniendo como resultados: Como resultados
destacan la identificacion de los elementos que distinguen el servicio objeto de
estudio y la carencia de una estructura reguladora que asegure un consumo sano
y legalmente respaldado. Finalizando en las conclusiones: Existe una falta de
instruccion a la poblacién sobre la relacién que hay entre la calidad del agua de
consumo Y la salud de los seres humanos y la de los animales, a la vez que
evidencia la falta de un servicio de agua tratada para pobladores de las zonas

menos urbanizadas, que responda a las realidades en sus contextos.

Respecto a las teorias se tuvo las variables y dimensiones del estudio que se

detallaran a continuacion.

Iniciaremos tomando la variable de: métodos volumétricos. (Campillo Seva. N.
, 2012) manifiesta que: “De este modo, al realizar la mediciobn de manera exacta
un volumen, de concentracion o medicion claramente identificada, este tendra
un comportamiento analitico’(p. 3). También Aguirre et al (2015)., explica:
“Ocurrida la medicion de volumen este tiene un comportamiento imprescindible
en la medicion para asi poder describirlo e identificarlo, de esta manera se le

llama como analisis volumétrico”(p. 247)

Continuado con las dimensiones de la variable mencionada tenemos el método
de Epanet. Donde explica Eadic (2012) es: “El software Epanet como
herramienta computacional sirve de apoyo para el analisis y comprobacion de

métodos volumétricos para sistemas de distribucion de agua potable”.

Con referencia a lo anterior su respectivo indicador es presiéon de los grifos o
interpretada como presion estatica la (Norma 1S.010) dice que: “La presion

estatica maxima no debe ser superior a 50 m.c.a.”(p. 15).
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Respecto a las fugas, segun (Naturales, 2018) dice: “Son eventos que se
presentan involuntariamente ubicados en cualquier parte de la tuberia

generando perdidas de presion y de agua potable”(p. 15). (Naturales, 2018)

Después de las consideraciones anteriores, la siguiente dimension es el método
del man6metro segun la INACAL dice: “Durante los ensayos, la presion
manomeétrica en la salida de cada medidor de agua debe ser por lo menos 0.03

MPa (0.3 bares) suficiente para evitar la cavitacion”(p. 21).

Con referencia al péarrafo anterior su respectivo indicador de presion de los
grifos o interpretada como presién estéatica la IS 010 dice que: “La presion en

grifos opera la presion estatica siendo la maxima no superior a 50 m.c.a.”(p. 15).

A los efectos de estas dimensiones de la variable métodos volumétricos conclui
con la dimension medicion hidrostatica de nivel (Martinez, E., 2010) dice:
“Este método de medicién consiste en la medicion de presién y tiempo siendo su
aplicacion bastante facil y econémica ademas es usada hace mucho tiempo”(p.
1).

Continuando con la variable: pérdidas de agua potable., Segun MIDEPLAN
(1997) son: “Las pérdidas de agua potable en la red de distribucion se presentan
en el tabla 1”(p. 55).

Tabla 1.
Perdidas en la red de distribucion EMOS — Santiago (1996).
Consumos operacionales 0.2%
Fugas no visibles 1.8%
Fugas con afloramiento 0.3%
Fugas no detectables 1.4%

Fuente: MIDEPLAN 1997

Resulta oportuno mencionar la primera dimension que redes principales segun
la OS 050 explica que: “Es el sistema de tuberias que tiene la funcién de
abastecer de agua potable a las redes secundarias siendo casi siempre las de

mayor diametro”. (p. 6). Ademas, también en este tipo de redes las velocidades
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estaran dentro de un rango de 3 m/s y en casos debidamente justificados a 5
m/s”(p.3).

Segun se ha citado el indicador para esta dimension es presion. Segun (Del
Angel Hernandez, E., 2014), dice:” Es la fuerza que actGa sobre una superficie

determinada”(p. 11).

Por las consideraciones anteriores la siguiente dimension es redes de
distribucion segun (Molia, R., 2007), es “Las redes de distribucidén son tuberias
instaladas para suministrar agua potable de la red principal a los aparatos
sanitarios para poder satisfacer las necesidades del usuario”(p. 3).

En este orden de ideas segun Aristegui Maquinaria 2020 que es pruebas de
hermeticidad, consiste en: “El procedimiento imprescindible antes de poner en
funcionamiento la red de tuberias, para poder comprobar la operatividad de los

elementos que lo conforman demostrandose la ausencia de fugas”(p. 1).

Cabe agregar, segun Construmatica (2019) que denominada a los aparatos
sanitarios como: “Equipos sanitarios que usualmente son elaborados de
material ceramico y placas de acero inoxidable para ser utilizados en la higiene

personal evacuando liquidos y soélidos al ser utilizados”.

Para finalizar segun Senasba (2014), es niumero de conexiones, son: “La
cuantificacion de las instalaciones conectadas, de aparatos sanitarios a la red de
distribucién, para ser abastecidos de agua potable abarcando diferentes equipos

sanitarios de diferentes usos”.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Método de investigacion

Segun Tamayo et al. (2012) considera: “Los procedimientos para plantear los
problemas cientificos se proponen, a discusion las hipétesis y los instrumentos

de trabajo investigativo ello se denomina método cientifico”(p.30).

La presente investigacion se inicio realizando la observacion directa y donde se
procedido a evaluar los lugares especificos donde se desarroll6 un suceso
anormal a lo esperado en este caso las pérdidas de agua potable para asi poder
cuantificar y poder tomar acciones segun sea el estado de cada una de ellas

aplicando diferentes métodos.

Segun estas consideraciones en la investigacion se aplicé el método cientifico.
3.1.2. Tipo de investigacion

Segun Rodriguez et al (2017) expone: “Las hipétesis son puntos son el inicio de
deducciones, donde empieza en una hip6tesis enmarcada envase a principios y
leyes por la informacion empirica, concluyendo bajo reglas de la deducciéon”(p.
13).

En la presente investigacién se tuvo una hipotesis que las pérdidas de agua
potable en el edificio multifamiliar determinando mediante métodos volumétricos
es significativa por tener la presencia de casos de fuga de agua que fueron estos
calculados y se tuvo un resultado que se aproxima con tendencia a ser inferior,
estos fueron por ser diferentes casos y de diferente magnitud comprobando que

no fueron homogéneos los casos registrados.
Segun estos criterios en esta investigacion se realizo el hipotético - deductivo.
3.1.3. Nivel de investigacion

Segun Hernandez et al (2014) dice: “El objetivo planteado por el investigador es
definir los sucesos, contextos, situaciones demarcando los fendmenos ocurridos

gue se presentan para describir sus propiedades detalladamente”(p. 124).
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En el momento que se realizé la investigacion se recogio la informacion detallada
bajo un criterio de mayor incidencia o gravedad que estos se observaban en la
red de distribucidn, siendo necesario agrupar segun sus caracteristicas de falla
o fuga de agua potable o en algunos casos en los aparatos sanitarios es por ello

que se tuvo.

Se concluye, segun el alcance de la investigacion el nivel descriptivo.
3.1.4. Disefio de investigacion

Segun Lépez et al (2013) dice “Cuando el objetivo de la investigacidn es explorar
una relacion funcional mediante el prondstico de alguna variable criterio a partir

de uno o més predictores”(p. 15).

Como comenta Lopez en la investigacion se observa en su estado natural tal
cual como ocurre las pérdidas de agua potable para luego recién poner
analizarlos, en el desarrollo de la tesis se tomaron los datos e informacion en un

solo lapso de tiempo en una sola tanda.

Con referencia a lo anterior comentado se llega a la conclusion es cuasi

experimental.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable 1: Métodos volumétricos
3.2.1.1. Definicién conceptual

Segun Edmundo Pedroza Gonzales (2018) expone: “El método volumétrico
consiste en conocer el gasto; el cual de esta forma queda correctamente

designado en cuanto a unidades (volumen entre tiempo)” (p. 27).

3.2.1.2. Definicion operacional

La variable 1 se operacionaliza mediante sus dimensiones que son el célculo y
dimensionamiento usando instrumentos como el software Epanet, método del
mandmetro y método hidrostatico de nivel habiéndose recogido en las fichas de

recopilacion de datos.
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3.2.2. Variable 2: Pérdidas de agua potable.
3.2.2.1. Definicién conceptual

Segun Porras Goémez Oscar Hugo (2014) dice: “La presencia de fugas de agua
ocasionan una reduccion de cobertura a la demanda en funcionamiento
exponiendo a que colapse por perdida de presion en el sistema de agua
potable”(p. 20).

3.2.2.2. Definicién operacional

Respecto a la variable 2 se operacionaliza cuando resulta en la afectacion
adversa a los clientes por faltas en él suministro, como presion baja,

interrupciones del servicio y suministro desigual.

En la tabla 2 se aprecia la operacionalizacion de las variables con sus
respectivas dimensiones y sus indicadores se muestra en la tabla 2. Ademas, en

el Anexo 1 se puede observar la matriz de consistencia.
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Tabla 2.

Operacionalizacion de variables

Problemas Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
Conceptual Operacional
“El método volumétrico La variable 1 se DI1: Método de Epanet 11: Presion de carga
consiste en conocer el operacionaliza mediante 12: Presion
gasto; el cual de esta susdimensiones que son )
forma queda el célculo y 13: Velocidad
correctamente dimensionamiento D2: Método del I1: Presion
V1% detsignado en cuanto a  usando instrumentos - Manometro 12: Presién inicial Ficha de recopilacién )
) o unidades (volumen como el software Epanet, de datos. Razon
Métodos Volumeétricos entre tiempo)”. Segtin Método del manémetro y 13: Presion final
Edmundo Pedroza Método hidrostatico de 11: Descenso del nivel
Gonzales (2018) nivel habiéndose  p3: Vedicion del agua.
recogido en las fichas de  hjdrostatica de nivel
recopilacién de datos. 12: Tiempo
13: Volumen
“La presencia de fugas Respecto a la variable 2 D1: Redes principales I1: Presion
de agua ocasionan una se operacionaliza 12: Velocidad
reduccién de coberturaa cuando resulta en la
la demanda en afectacion adversa a los
Vo funcionamiento clientes por faltas en él  D2: Redes de I1: Presion ) »
' exponiendo a  que  suministro, como distribucion interna i Fichas de recoleccion Raz6n
. . ., . 12: Caudal de datos
Pérdidas de agua potable ~ colapse por perdida de presién baja,
presion en el sistema de  jnterrupciones del 13: Tiempo
agua potable”). Segin servicio y suministro
Porras GOmez Oscar desigual. D3: Aparatos sanitarios  |3: Perdida de carga
Hugo (2014)
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

Segun, Arias et al (2016) dice: “La poblacion de estudio es un conjunto de casos,
definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la

muestra que cumple una serie de criterios predeterminados”(p. 202).

Realizada la presente investigacion se tomd en consideracion segun la ubicacion
de la muestra en el distrito de Lince donde se encuentra 58 edificios dispersos en

avenidas, jirones y calles.

3.3.2. Muestra

Segun Marcelo (2006) dice: “La muestra es una parte del todo teniendo como
caracteristica, ser comun al resto previamente definiendo los pardmetros a estudiar,

denominandose al todo como universo”(p. 109).

Ejecutada la investigacion se tomé como muestra 8 edificios de la cuadra donde se
observd que presentaban las caracteristicas similares obteniéndose asi, la

muestra.

3.3.3. Muestreo

Segun Pere (2010) comenta que: “La descripcion del universo y tamafio y
distribucién geografica de la muestra, método de muestra, tasas de muestreo,

sesgos, descripcion del método utilizado para recoger la informacién”(p. 20).

Considerado el parrafo anterior se tomo6 el muestreo no probabilistico intencional
por tomar 01 edificio, el edificio Santa Inés como muestra de la poblacion de 58
edificios en todo el distrito de Lince por ser el que tuvo las caracteristicas mas

comunes con las demas.

3.3.4. Unidad de anélisis

Respecto a Azcona et al (2013) expone: “Segun la UA, concluye que es el elemento

0 especie como el objeto delimitado, para ser investigado por el investigador’(p. 42)
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De esta manera se observo claramente que la unidad esencial en el distrito de Lince
fueron los edificios multifamiliar en este caso es edificio Santa Inés para el

muestreo.

3.4. Técnicas e instrumentos recoleccion de datos
3.4.1. Técnica

Segun, Diaz (2011) explica que: “El investigador al realizar la observacion directa
entra en contacto personalmente con el suceso o evento que tiene como objetivo

principal el hecho a investigar’(p. 08).

Desarrollado los procedimientos de observacion se realizé de forma directa in situ
donde primero se observo el comportamiento del caso a evaluar tomando asi
informacion real y confiable mediante este método, es por ello que se aplic6 en la

presente investigacion cientifica el método de observacién directa.

3.4.2. Instrumento

Segun el Bloque metodolégico de la investigacién (2010), comenta que: “En la
recoleccion de datos usualmente se inicia mediante la recopilacion de datos usando
variados recursos para poder acercarse a los fendmenos logrando registrar

informacion”(p. 1).

Desglosando las actividades para recopilar informacion que fue recogida en campo
siendo en este caso en los puntos de fuga de agua potable en el trayecto de su red
de distribucion en el edificio San Inés donde se realizé esta investigacion cientifica

se usaron fichas de recopilacién de datos.

3.4.3. Validez

En este orden de ideas Hernandez et al (2014), dice: “La validez asiste cuando se
da uso a un instrumento mediante el cual se puede medir la variable teniendo una

grado de exactitud segun las caracteristicas del elemento a medir’(p. 231).

Aqui se demuestra la tabla 3 y tabla 4 es el visto bueno de los expertos que
aprobaron los instrumentos a usar en la presente investigacién cientifica, asi

tenemos las siguientes tablas:
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Tabla 3.
Interpretacion de la validez de los instrumentos de recoleccién de informacion.

Validez perfecta 1.00
Excelente validez 0.77 -0.99
Muy valida 0.66 —0.71
Valida 0.60 - 0.65
Validez baja 0.54 - 0.59
Validez nula <0.53

Fuente: Recopilada de Oseda (2011).

Tabla 4.
Validez de contenido del instrumento de las variables métodos volumétricos y
pérdidas de agua potable por juicio de expertos.

GRADO
EXPERTO NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ
ACADEMICO
1 Ingeniero Eduardo Guzmén Llerena 213475 0.93
2 Ingeniero Jeisson Lopez Prado 186916 0.92
3 Ingeniero Jonathan Martinez Palacios 225937 0.97

Fuente: Elaboracion propia.
Segun el criterio de los expertos se alcanz6 a un promedio de 0.94.

Llegando a un promedio conservador acumulado de grado de validez de 0.94 lo
que significa una excelente validez segun la tabla que dictamina, es decir la tabla
3.

3.4.4. Confiabilidad

Segun Hernandez (1997) explica: “La confiabilidad cuando se usa como una
herramienta para medir, nos quiere decir que cuando se repita varias veces la

accion de medir los resultados seran los mismos”(p. 286).

Segun Ruiz Bolivar alcanza el cuadro de confiabilidad para ilustrar mejor el criterio

segun su rango y magnitud en la siguiente tabla 5:
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Tabla 5.
Confiabilidad de contenido del instrumento de las variables métodos volumétricos
y pérdidas de agua potable por juicio de expertos.

Rangos  Magnitud

0.81a1.00 Muy alta
0.61 a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz Bolivar (2002).
Segun el promedio sefialado por los expertos de 0.94 segun la tabla alcanzo a Muy
alta.

3.5. Procedimientos

3.5.1. Estudios previos

3.5.1.1. Ubicacion del edificio multifamiliar
Ubicacion politica

La ubicacion del edificio Santa Inés se encuentra ubicado en el cruce de las
avenidas Julio C. Tello con el jiron José M. Cdérdova con numero 2089
perteneciendo a la jurisdiccion del distrito de Lince de la region Lima estando a una
altitud de 117 m.s.n.m teniendo vecindad con los distritos de Jesus Maria, San

Miguel y la Victoria.
3.5.1.2. Descripcién arquitectonica

La edificacién donde se desarroll6 la presente investigacion cientifica es de uso
residencial en sus tres niveles presentando una arquitectura de los afios 1975 aun
manteniéndola, ella cuenta con tres departamentos por piso y estos se repiten en
los niveles superiores y se encuentra en un area geometrica rectangular perfecta

en su primer piso y en los superior tienen mayor area por tener vigas salientes al
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espacio publico donde no varia la ubicacién del sistema sanitario, estos se

mantienen del primer al tercer nivel.

En efecto la estructura monolitica tiene un area de 295.00 m2 en el primer nivel,

pero en los niveles superiores alcanza un area de 318 m2.
3.5.1.3. Descripcién de instalaciones sanitarias

La edificacion de Santa Inés esta conformada por tres niveles donde en cada nivel
esta conformado por tres departamentos y sus respectivas instalaciones sanitarias
como se enumera en la siguiente tabla 6.

Tabla 6.
Cuantificacion de instalaciones por departamento y piso.

02 duchas

Primer departamento 02 inodoros

04 grifos
02duchas

Primer nivel  Segundo departamento 02 inodoros

04 grifos
02 duchas

Tercer departamento 02 inodoros

04 grifos
02 duchas

Cuarto departamento 02 inodoros

04 grifos
02duchas

Segundo nivel Quinto departamento 02 inodoros

04 grifos
02 duchas

Sexto departamento 02 inodoros

04 grifos
02 duchas

Tercer nivel  Séptimo departamento 02 inodoros

04 grifos
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02duchas

Octavo departamento 02 inodoros
04 grifos
02 duchas
Noveno departamento 02 inodoros
04 grifos
Total duchas 18 duchas
Total inodoros 18 inodoros
Total, grifos 36 grifos

Fuente: Propia por recolecciéon de datos in situ.

3.5.1.4. Descripcién y elementos del sistema sanitario

La instalacion sanitaria de agua potable del edificio multifamiliar Santa Inés esta

compuesta por redes de tuberias principales de material de cobre y en algunos

tramos con tuberias de PVC siendo uno de los varios motivos de fugas y fallas

ocasionando pérdidas de agua potable por el deterioro y la falta de mantenimiento

periédico. Se encuentran tuberias de %" de diametro una longitud de 32.25 my de

2" tiene una extension de 11.62 m en cada departamento de cada piso siendo el

conductor de la red secundaria a los aparatos sanitarios.

3.5.2. Estimaciones del consumo del caudal

3.5.2.1. Calculo del tanque elevado

3.5.2.1.1. Consumo horario

Se realizé la estimacion del nimero de ocupantes del edificio determinando 5

habitantes por departamento, habiendo 3 departamentos acumulando 15

habitantes por piso al ser de 3 niveles la edificacion, tendremos un total de 45

habitantes. Si consideramos 200 It/hab/dia tenemos:

Consumo x habitante= 45 hab x 200 It /hab/dia = 9000 It/dia

Consumo Méaximo Horario = 9000 / 24 = 375 It/hora

Registrando en la tabla 7 los consumos maximo y consumo acumulado:
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Tabla 7.
Consumo maximo y consumo acumulado del edificio

Hora % Consumo Consumo
Consumo Horario Acumulado
0-1 30 113 113
1-2 30 113 225
2-3 30 113 338
3-4 30 113 450
4-5 30 113 563
5-6 30 113 675
6-7 30 113 788
7-8 160 600 1388
8-9 160 600 1988
9-10 160 600 2588
10-11 120 450 3038
11-12 120 450 3488
12 - 13 240 900 4388
13-14 240 900 5288
14 - 15 30 113 5400
15-16 30 113 5513
16 - 17 120 450 5963
17 -18 120 450 6413
18 - 19 160 600 7013
19 - 20 160 600 7613
20-21 160 600 8213
21-22 70 263 8475
22 - 23 70 263 8738
23-24 70 263 9000

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.1.2. Determinacién de caudales

Del gasto diario ya determinado anteriormente.



Q = Volumen / tiempo

900 1/,

_ It
S 1125 /hrx3

Determinar volumen de tanque
Consumo entre horas pico 1

10 -11 =450
900 It

11-12 =450

Consumo entre horas pico 2

14 -15=113

15-16 =113
L 11261t

16 —17 =450

17-18=450 |
Consumo entre horas pico 3
21 -22 =263 \
22 -23 =263
23 -24 =263
00-01=113
01-02=113 >

1580 It
02 -03=113

03 -04 =113

04 -05=113

05-06 =113

06 -07 =113 /

1hr
600 sg

= 0.31251t/sg
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Desarrollados los célculos de los consumos maximos diarios obtenemos 02 lineas
en que representan el consumo promedio y el consumo maximo y minimo
graficados en la figura 3, siendo el consumo promedio de color naranja y el

consumo méximo minimo de color azul.

Consumos Promedio y Maximo

10000

8000 /

4000

2000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Qpromedio Qmaximos

Figura 3. Consumos promedios y maximos segun las horas de consumo
Fuente: Elaboracion propia

Del grafico anterior notamos que la oferta de agua entre las 20 a 23 horas supera
a la demanda, por lo cual debemos asegurar este volumen desglosando los

caudales, consumos y oferta — demanda en la tabla 8:

Tabla 8.
Consumo segun el caudal maximo y la relacién oferta — demanda.
Caudal Consumo
Caudal _ ) Oferta -
Méaximo Horario
Maximo Demanda
Acumulado  Acumulado
375 375 113 263
375 750 225 525
375 1125 338 788
375 1500 450 1050
375 1875 563 1313
375 2250 675 1575
375 2625 788 1838
375 3000 1388 1613
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375 3375 1988 1388
375 3750 2588 1163
375 4125 3038 1088
375 4500 3488 1013
375 4875 4388 488
375 5250 5288 -38
375 5625 5400 225
375 6000 5513 488
375 6375 5963 413
375 6750 6413 338
375 7125 7013 113
375 7500 7613 -113
375 7875 8213 -338
375 8250 8475 -225
375 8625 8738 -113
375 9000 9000 0

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior el déficit del volumen a almacenar es 0.825 m3 lo que en total

da un volumen de almacenamiento de 2.06 + 0.825 m3 = 2.885 m3

3.5.2.1.3. Determinacion de las dimensiones de la cisterna

Para hallar el volumen de la cisterna se consideran los datos antes calculados como

la base, longitud y altura del volumen de agua potable que sera el recipiente que

almacene.

2885 It x 1.20 = 3462 It,

Volumen de la cisterna = 3.462 m3

V=B.L.H

B=%L

H borde libre = 0.20 m

Hagua=14m
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V=%L.L (1.40)

2.885 = ¥ . L2 (1.40)

L=1.66 m
B=3%.L
B=3%.1.66
B=1.25

Las dimensiones calculadas de la cisterna seran de: 1.25m x 1.66 m x 1.40 m
3.5.2.2. Calculo y disefio de la red de derivacidon o red de distribucion.

3.5.2.2.1. Descripcién de derivacion o red de distribucion.

Departamento 1:

Tramo 1: De la ducha al inodoro
Tramo 2: Del inodoro a lavatorio
Tramo 3: Del lavatorio a la cocina
Tramo 4: De la lavanderia a cocina
Tramo 5: De la cocina a pasadizo
Tramo 6: De la ducha a inodoro
Tramo 7: Del inodoro a lavatorio
Tramo 8: Del lavatorio a pasadizo

Tramo 9: Del pasadizo a columna
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Figura 4. Vista en planta de departamento tipico.

3.5.2.2.2. Célculo de la derivacion de lared de distribucion de agua potable

Una vez descrita la derivacion en cada tramo, procederemos con el calculo

simultaneo de la derivacion previamente hallando el caudal de simultaneidad como

se aprecia en la tabla 9:

Tabla 9.
Cuadro de factores para hallar el caudal de simultaneidad Qs.
Equipo Total Total
Tramos o Und k
Sanitario Qs Qs
1 Ducha 1 0.1 0.38 0.038
2 Ducha, Inodoro 2 0.2 0.38 0.076
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Ducha, Inodoro,

3 0.3 0.38 0.114
Lavadero
4 Lavadero 0.1 0.38 0.038
5 Lavadero, cocina 0.25 0.38 0.095
6 Ducha 0.1 0.38 0.038
7 Ducha, Inodoro 0.2 0.38 0.076
Ducha, Inodoro,
8 0.3 0.38 0.114
Lavadero
Ducha, Inodoro,
9 0.3 0.38 0.114
Lavadero
0.703

Total

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.3. Modelo isométrico de la instalacion sanitaria para el primer piso tipico

(03 departamentos).

El modelo isométrico demuestra las caracteristicas del sistema sanitario del

departamento tipico del primer piso, la distribucion hacia los aparatos sanitarios que

se detallaron en la tabla XX detallando su nimero de conexiones.
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PLANO ISOMETRICO DEL PRIMER PISO

7| e

Escala 1 : 120

LEYENDA
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-
"

TUBERIA PARA AGUA FRIA
TUBERIA PARA AGUA CALIENTE
VALVULA CHECK

VALVULA DE INTERRUPCION

cooo o€ 90"

CODO DE 9O* EN SUBIDA/BAJADA

NOMBRE DEL PROYECTO:

DIRECCION:
on Joad M
3

aria Cordova No 2089

CADISTA:

Bach. Honry Frandsco Mondragon Rozas

TPERDIDAS OE  AGUA FPOTABLE EN
EOIFICIO  MULTIFAMILIAR  MEDIANTE [Lince
T PROV
UNIVERSIDAD |METODOS VOLUMETRICOS EN  EL

CESAR VALLEJO | EDIFICIO SANTA INES, LINCE. LIMA 20207
Lima

PLANG:

Plano Isometdco dol pdmor plso.

SISTEMA DE COORDENADAS:

20 do Enero dol 2021

Figura 5. Plano isométrico las instalaciones sanitarias del primer nivel distribuido a los 03 departamentos.

Fuente: Elaboracién propia.
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PLANO ISOMETRICO SEGUNDO
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Figura 6. Plano isométrico las instalaciones sanitarias del segundo nivel distribuido a los 03 departamentos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Plano isométrico las instalaciones sanitarias del segundo nivel distribuido a los 03 departamentos.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.4. Calculo de lared principal a la red de distribucion.

Hallada las dimensiones del tanque elevado estando este instalado en la azotea se
realizé el calculo de gasto simultaneo de la red principal a la red secundaria a cada

piso abasteciendo a los aparatos sanitarios como se muestra en la figura 6.

Las columnas que parten del tanque elevado seran denominadas con las letras A,
B y C respectivamente donde se observé que no se instald ningun equipo sanitario
ni llave de paso o valvula, de esta manera, estas columnas abasteceran a los 03

pisos inferiores.

En el desarrollo del calculo de estas columnas se desglosaron, en 09 tramos segun
como operaban de las columnas principales o red principal a las redes secundaria
siendo estas instaladas dentro de cada departamento a sus equipos sanitarios.
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ESQUEMA DE MONTANTE DE AGUA DE CONSUMO DOMESTICO
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CISTR A é
Figura 6. Plano isométrico las instalaciones sanitarias del edificio multifamiliar graficando el desplazamiento de las columnas

enumeradas hacia los departamentos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Segun el plano isométrico expuesta en la figura 6 podemos mostrar las cargas en
la tabla 10:

Tabla 10.
Columnas montantes perdiendo carga hacia los departamentos de cada piso.

Elemento Tramo ZGGastos N° Grupos K Qs
rupos

Columna A 1 0.703 1 1.00 0.703
2 1.406 2 0.90 1.265
3 2.109 3 0.85 1.793
Columna B 4 0.703 1 1.00 0.703
5 1.406 2 0.90 1.265
6 2.109 3 0.85 1.793
CO"ém”a 7 0.703 1 1.00 0.703
8 1.406 2 0.90 1.265
9 2.109 3 0.85 1.793

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.5. Calculo de los diametros de la red de distribucion y red principal.

La red de distribucion se calculé aplicando las velocidades tanto minima como
maxima, hallando asi el didmetro de las tuberias de la red de distribucion
secundaria, tomandose como velocidad minima 0.60 m/s como se aprecia en la
tabla 11:

Tabla 51.
Diametro (mm) Vs Velocidad méxima (m/s).
Diametro (mm) Velocidad (m/s)
15 (1/2”) 1.90
20 (3/4”) 2.20
25 (17) 2.48
32 (17%") 2.85
40 y mayores (1 ¥2 y mayores) 3.00

Fuente: IS 0.10

3.5.5.1 Calculo de perdida de carga longitudinal y por accesorios

Se realiza el despiece por cada tramo a fin de calcular las pérdidas de carga de

cada uno de los tramos.
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Figura 7. Tramos 1y 2.
Fuente: Elaboracion propia mediante Epanet.

Tabla 62.
Céalculo de pérdidas de carga en el tramo 1.
Material Cantidad K Total
Codo V%" 2 0.20 0.40
Tee V2’ 1 0.30 0.30
YK 0.7
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 73.
Céalculo de pérdidas de carga en el tramo 2.
Material Cantidad K Total
Codo %’ 3 0.20 0.60
Tee 2" 1 0.30 0.30
YK 0.90

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Tramos 3,4y 5.
Fuente: Elaboracion propia mediante Epanet.

Tabla 84.
Céalculo de pérdidas de carga en el tramo 3.
Material Cantidad K Total
Codo %" 6 0.20 1.20
Tee V2’ 2 0.30 0.60
Valvula %" 1 0.15 0.15
YK 1.95
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 95.
Céalculo de pérdidas de carga en el tramo 4.
Material Cantidad k Total
Codo %" 4 0.20 0.80
Tee 2’ 3 0.30 0.90
Reductor de %" a 1 0.20 0.20
1
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YK 1.9
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 106.
Calculo de pérdidas de carga en el tramo 5.
Material Cantidad K Total
Codo V%" 2 0.20 0.40
YK 0.40

Fuente: Elaboracion propia

AN

,-f:;,r "

LIS

Figura 9. Tramos 6, 7y 8.
Fuente: Elaboracion propia mediante Epanet.



Tabla 117.
Célculo de pérdidas de carga en el tramo 6.

Material Cantidad K Total
Codo %" 3 0.20 0.60
Tee V2’ 1 0.30 0.30
K 0.90
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 128.
Célculo de pérdidas de carga en el tramo 7.
Material Cantidad K Total
Codo V%" 7 0.20 1.40
Reductor de %" a %" 1 0.20 0.20
Valvula %’ 1 0.15 0.15
YK 1.75
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 139.
Céalculo de pérdidas de carga en el tramo 8.
Material Cantidad K Total
Codo V%" 3 0.20 0.60
Tee V2’ 1 0.30 0.30
YK 0.90

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Célculo de pérdidas de carga en el tramo 9.
Fuente: Elaboracion propia mediante Epanet
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Tabla 14.

Célculo de pérdidas de carga en el tramo 9.

Material Cantidad K Total
Codo %" 0.20 0.80
Valvula %" 0.15 0.15
YK 0.95
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15.
Cuadro de pérdidas de carga longitudinal por cada tramo de cada departamento
Tramo Caudal Diametro Velocidad Re E Longitud hf
(I/s) (mm) (mis) (m) (m)
1 0.038 17.4 0.16 2417.94616 0.02646874 4.4 0.00871221
2 0.076 17.4 0.32 4835.89232 0.05033284 2.95 0.04442993
3 0.114 22.9 0.28 5511.6502 0.05032537 5.76 0.04942686
4 0.038 17.4 0.16 2417.94616 0.02646874 5.17 0.01023684
5 0.095 22.9 0.23 4593.04184 0.04873175 5.45 0.03144847
6 0.038 17.4 0.16 2417.94616 0.02646874 4.71 0.00932602
7 0.076 17.4 0.32 4835.89232 0.04871054 1.71 0.0249242
8 0.114 22.9 0.28 5511.6502 0.0473752 3.79 0.03061567
9 0.114 22.9 0.28 5511.6502 0.0473752 10.78  0.08708098
0.29620118
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16.
Cuadro de pérdidas de carga por accesorios de cada tramo.
Tramo Diametro Caudal Velocidad hl = k. va/2g
(mm) (I/s) (m/s)
1 0.7 17.4 0.038 0.16 0.00091115
2 0.9 17.4 0.076 0.32 0.00468591
3 1.95 22.9 0.114 0.28 0.00761419
4 1.9 17.4 0.038 0.16 0.00247312
5 0.4 22.9 0.095 0.23 0.00108464
6 0.9 17.4 0.038 0.16 0.00117148
7 1.75 17.4 0.076 0.32 0.00911149
8 0.9 22.9 0.114 0.28 0.00351424
9 0.95 22.9 0.114 0.28 0.00370948
0.0342757

Fuente: Elaboracion propia



De los cuadros anteriores tenemos que las pérdidas totales suman 0.33 m3 por
departamento. En cada piso hay 3 departamentos, por lo tanto, la suma de pérdidas

de carga por piso es de 0.99m3 es minima.
3.5.6. Anélisis mediante método Epanet

El Epanet es un programa de licencia libre que permite realizar modelamientos

hidraulicos en redes a presion.

La ecuacion de calculo se basa segun Darcy — Weisbach para hallar las pérdidas
de carga se introdujo el factor de friccion ademas de los datos geométricos de las

instalacion y caracteristicas técnicas de las tuberias.

El objetivo es encontrar las presiones en cada uno de los grifos en condiciones de
normal funcionamiento. Estos valores se comparan con los valores que nos
muestran los mandmetros instalados en los grifos, para asegurar que no hay
pérdida de agua significativa, las presiones medidas por ambos métodos no deben
diferir en mas de un 5%, si la diferencia fuera superior se calcula la pérdida de agua
en el tramo o tramos utilizando el método volumétrico que consiste en medir el
descenso de nivel del agua en el depésito vs el volumen que sale por cada grifo en

un determinado tiempo.

3.5.6.1. Simulacién de pérdidas de carga por 01 departamento.

Andlisis por departamento
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Figura 11. Modelado isométrico de instalaciones de agua potable en Epanet primer piso
Fuente: Elaboracion propia en Epanet.

Del esquema anterior, los nodos de consumo o grifos son los siguientes
mostrados en la tabla 22:

Tabla 17.
Nodos de consumo.

Nodo Demanda

1 0.1
6 0.1
10 0.1
58 0.1
59 0.1
61 0.1
46 0.1
40 0.1
43 0.1

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 183.
Cuadro de pérdidas de carga longitudinal por cada tramo de cada departamento

Tramo Caudal Diametro Velocidad Re ‘ Longitud hf

(I7s) (mm) (mfs) (m) (m)
1 0.038 17.4 0.16 2417.94616 0.02646874 4.4 0.00871221
2 0.076 17.4 0.32 4835.89232 0.05033284 2.95 0.04442993
3 0.114 22.9 0.28 5511.6502 0.05032537 5.76 0.04942686
4 0.038 17.4 0.16 2417.94616 0.02646874 5.17 0.01023684
5 0.095 22.9 0.23 4593.04184 0.04873175 5.45 0.03144847
6 0.038 17.4 0.16 2417.94616 0.02646874 4.71 0.00932602
7 0.076 17.4 0.32 4835.89232 0.04871054 1.71 0.0249242
8 0.114 22.9 0.28 5511.6502 0.0473752 3.79 0.03061567
9 0.114 22.9 0.28 5511.6502 0.0473752 10.78  0.08708098
0.29620118

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 194.
Cuadro de pérdidas de carga por accesorios de cada tramo.

Tramo K Didmetro Caudal Velocidad hl = k. val2g
(mm) (I/s) (m/s)

1 0.7 17.4 0.038 0.16 0.00091115
2 0.9 17.4 0.076 0.32 0.00468591
3 1.95 22.9 0.114 0.28 0.00761419
4 1.9 17.4 0.038 0.16 0.00247312
5 0.4 22.9 0.095 0.23 0.00108464
6 0.9 17.4 0.038 0.16 0.00117148
7 1.75 17.4 0.076 0.32 0.00911149
8 0.9 22.9 0.114 0.28 0.00351424
9 0.95 22.9 0.114 0.28 0.00370948
0.0342757

Fuente: Elaboracion propia
De los cuadros anteriores tenemos que las pérdidas totales suman 0.33 m3 por
departamento. En cada piso hay 3 departamentos, por lo tanto, la suma de pérdidas

de carga por piso es de 0.99m3 es minima.

El edificio multifamiliar de 3 pisos, consta de 3 departamentos por piso, los cuales
tienen la misma distribucion. Para verificar y cuantificar la pérdida en las redes
principales y secundarias, se ha modelado utilizando el Epanet como software

donde se realiza el isométrico de cada planta para obtener un reporte de presiones
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en cada uno de los grifos, paralelamente se han ubicado mandmetros en los grifos
para comparar los valores obtenidos del modelamiento y los de medida de campo.
Es necesario indicar que de la comparacion de resultados no se obtendran valores
exactos, sino que trabajaremos con tolerancias y desviaciones que de superar el 3

a 5% se consideraran “significativas”.

Se ha realizado la inspeccion visual en cada departamento de los tres pisos,
ubicando que so6lo en el piso 1 existe una pérdida de agua en uno de los inodoros
identificado en el Isométrico del Epanet como nodo 43. Para comprobar el valor de
esta pérdida de caudal, se ha realizado el modelamiento en Epanet, luego la
medicion de campo utilizando un manémetro y finalmente se ha medido el nivel del

descenso del tanque ubicado en la azotea.

Isométrico Piso 1 (3 departamentos)

En este isométrico, se observan los 3 departamentos, la pérdida de agua
identificada se encuentra en el departamento 3.

Denartamento 1

Denartamento 3

NDenartamentn 2

Figura 12. Distribucién isométrica a los 3 departamentos por piso.

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de la pérdida de agua en el departamento 3.

Habiendo identificado el grifo donde se genera la pérdida de agua, se procede a
llevarlo a la modelacién con el Epanet, el nodo o grifo donde se produce la pérdida
se ha identificado con el ID 43. Para este proposito se ha representado todas las
tuberias del departamento conectadas al tanque de la azotea. Desde este tanque
se puede visualizar las tres lineas que conducen el agua hacia cada uno de los tres

departamentos.

Figura 123. Modelado isométrico de instalaciones de agua potable en Epanet primer piso
Fuente: Elaboracion propia en Epanet.

Demandas en los nodos o grifos de consumo segun tipo de pieza

En la Tabla 22 se muestran los reportes de demandas y alturas en cada uno de los
nodos que conforman la red interior del departamento 3. En esta tabla solo
presentan valores los correspondientes a los grifos de consumo que representan a

las duchas, inodoros y lavaderos.

56



Tabla 205.
Nodos de consumo.

[ Tabla de Red - Nudos

E=R(EcH "

Demanda Altura

ID Nudo LPS m

Conexidn 1 0.10 650
Conewxion 2 0.00 B.54
Conexidn 3 0.00 655
Conexidn 4 0.00 6B
Conexidn 5 0.00 6.52
Conexion & 0.10 6.51
Conexidn 7 0.00 659
Conexidn & 0.00 658
Conexidn 9 0.00 658
Conewxion 10 0.10 6.57
Conexidn 11 0.00 664
Conexidn 12 0.00 6E9
Conexidn 13 0.00 6.71
Conesion 14 0.00 6.72
Conexidn 15 0.00 6.72
Conexidn 16 0.00 674
Conexidn 17 0.00 676
Conewxion 18 0.00 713
Conexidn 13 0.00 7.039
Conexidn 20 0.00 695
Conexidn 21 0.00 6.91
Conesion 22 0.00 683
Conexidn 23 0.00 7.09
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Demanda Altura

ID Nudo LPS m
Conexidn 24 0.00 7.09
Conexidn 25 0.00 7.09
Conexion 26 0.00 820
Conexidn 27 0.00 8.92
Conexidn 28 0.00 8.97
Conexidn 29 0.00 9.05
Conexion 30 0.00 3,07
Conexion 31 0.00 B.E9
Conexidn 32 0.00 6.69
Conexidn 33 0.00 6.68
Conexion 34 0.00 B.E7
Conexion 35 0.00 BE3
Conexién 36 0.00 6.6
Conexidn 37 0.00 6.56
Conexidn 38 0.00 6.5
Conexion 39 0.00 650
Conexidn 40 0.10 6.49
Conexion 41 0.00 6.47
Conexion 42 0.00 6.46
Conexion 43 010 6.45
Conexidn 44 0.00 6.45
Conexion 45 0.00 6.43
Conexion 46 010 6.39
Conexidn 47 0.00 3.09
Conexidn 48 0.00 916
Conexidn 43 0.00 .21
Conexidn 50 0.00 9.25
Conexidn 51 0.00 9.29
Conexidn 55 0.00 £.94
Conexion 57 0.00 6.90
Conexidn 58 010 .93
Conexidn 59 010 £.89
Conexidn B0 0.00 £.53
Conexidn B1 010 B.87
Conexion B4 0.00 9.90
Conexidn B5 0.00 10.02
Embalse 52
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Nodo Demanda
1 0.1
6 0.1
10 0.1
58 0.1
59 0.1
61 0.1
46 0.1
40 0.1
43 0.1

Fuente: Elaboracion propia

3.6.

Método de analisis de datos.

3.6.1. Calculo de la perdida de agua potable en las redes principales de

edificios multifamiliares mediante métodos volumétricos

Segun los andlisis realizados concluimos que la red principal se encuentra en este

margen como muestra la figura 9, hallandose que en los tramos 3, 6 y 9 presentan

mayor caudal simultaneo.

Tabla 26.
Columnas montantes perdiendo carga hacia los departamentos de cada piso.
Elemento Tramo 2 Gastos N° Grupos K Qs
Grupos
Columna A 1 0.703 1 1.00 0.703
2 1.406 2 0.90 1.265
3 2.109 3 0.85 1.793
Columna B 4 0.703 1 1.00 0.703
5 1.406 2 0.90 1.265
6 2.109 3 0.85 1.793
Columna 7 0.703 1 1.00 0.703
8 1.406 2 0.90 1.265
9 2.109 3 0.85 1.793

Fuente: Elaboracion propia.

Se tuvieron cerrados todos los grifos y solo se apertura el grifo 40:

Presion medida: 9.28 m.c.a.
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o Presion Epanet: 9.49 m.c.a.
o Perdida de presion: 9.49 m.c.a. — 9.28 m.c.a. = 0.21 m.c.a. (2% de la

lectura tedrica), es una pérdida no significativa

El recorrido desde el depdsito que se encuentra en la azotea hasta el nodo 40 es

el siguiente:

y " | apLicAcION DE
' MANOMETRO

L
g |
I

Figura 134. Modelado isométrico del grifo 40 comprobando resultados de Epanet
Vs mandémetro.
Fuente: Elaboracién propia en Epanet

3.6.2. Cuantificacion de la perdida de agua potable en redes de distribucién
interna de edificios multifamiliar mediante métodos volumétricos.

Para cuantificar la perdida de agua potable en redes de distribucion interna de
edificios multifamiliar se aplicO métodos volumétricos,

Se tuvieron cerrados todos los grifos y solo se apertura el grifo 43:

o Presién medida por el manémetro: 9.27 m.c.a.

o Presion Epanet: 9.48 m.c.a.
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o Perdida de presion: 9.48 m.c.a. — 9.27 m.c.a. = 0.21 m.c.a. (2% de la

lectura tedrica), no es una pérdida significativa.

En la siguiente tabla se muestra el reporte de Epanet, encontrandose que para el

nodo 43, la presion dinamica es 9.48 m.c.a. demostrado por el reporte de célculo

como se aprecia:

ID Nudo

Conexidn 1

Conexidén 2

Conexidn 3

Conexidn 4

Conexidn 5

Conexién &

Conexién 7

Conexidn 8

Conexidn 9

Conexién 10

Conexidén 11

Conexién 12

Conexion 13

Conexion 14

Conexién 15

Conexién 16

Conexion 17

Conexion 18

Conexién 19

Conexidn 20

Conexidn 21

Conexion 22

Conexidn 23

Conexidn 24

Conexidn 25

Demanda

LPS

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Alura Presidn
m m
10.04 8.24
10.04 10.04
10.04 10.04
10.04 10.04
10.04 10.04
10.04 954
10.04 10.04
10.04 10.04
10.04 10.04
10.04 954
10.04 10.04
10.04 9.74
10.04 9.74
10.04 10.04
10.04 10.04
10.04 10.04
10.04 10.04
10.06 10.06
10.06 10.06
10.06 10.06
10.06 10.06
10.06 10.06
10.06 10.06
10.06 10.06
10.06 8.56
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Conexidn 27 0.00 1010 10,10
Conexidn 28 0.00 1010 1010
Conexién 29 0.00 1010 9.80
Conexidn 30 0.00 1010 9.80
Conexién 31 0.00 10.03 10.03
Conexidn 32 0.00 10.03 10.03
Conexion 33 0.00 10.03 973
Conexién 34 0.00 10.03 973
Conexidn 35 0.00 10.03 10.03
Conexidn 36 0.00 10.02 10.02
Demanda Altura Presidn

ID Nudo LPS m m
Conexién 37 0.00 10.02 10.02
Conexion 38 0.00 10.01 1001
Conexién 39 0.00 10.01 10.01
Conexidén 40 0.00 10.01 951
Conexidn 41 0.00 10.00 10.00
Conexién 42 0.00 9.99 9.99
Conexidn 43 010 9.98 9.48
Conexidn 44 0.00 10.00 10.00
Conexidn 45 0.00 10.00 10.00
Conexién 46 0.00 10.00 8.20
Conexién 47 0.00 1010 10.10
Conexidn 48 0.00 1010 1010
Conexién 43 0.00 1010 1010
Conexién 50 0.00 1010 10,10
Conexidn 51 0.00 1010 1010
Conexidn 55 0.00 10.06 10.06
Conexién 57 0.00 10.06 10.06
Conexién 58 0.00 10.06 956
Conexién 59 0.00 10.06 9.56
Conexidn 60 0.00 10.06 10.06
Conexidn 61 0.00 10.06 956
Conexién 64 0.00 1012 212
Conexién 65 0.00 1012 212
Embalse 52 -0.10
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Habiéndose determinado una pérdida de carga en el nodo 43, se procede a verificar
esta pérdida a través del método volumétrico y con la medicién del nivel de

descenso del agua en el tanque de la azotea.
Luego se procedi6 a aplicar el método nivel estéatico hidraulico
Se procedi6 a desarrollar lo siguiente:

1. Se llena un depdsito desde el grifo 43, tomando el tiempo que se demora.

a) 3 depdsitos de 5 galones o0 15 galones = 56.76 .
b) Tiempo de llenado: 546 s.
c) Caudal: 0.10 I/s.

2. Se mide el nivel de descenso en el tanque ubicado en la azotea

a) Dimensiones del tanque de la azotea: 2 mx2mx 1.12m

b) Nivel de descenso: 26 mm

3. El caudal que sale del depésito de la azotea debe ser igual al caudal que
sale del grifo 43 + perdida de agua en el tramo desde el tanque hasta el grifo
40:

Q deposito azotea = Q grifo 43 + perdida de agua

Q deposito azotea = Volumen consumido / Tiempo

Q deposito azotea =2 x 2 x 0.026 m3 /546 s =0.19 I/s
Qgrifo43=0.11/s

Perdida de agua = 0.191/s —0.10 L/s = 0.09 I/s
Pérdida de agua por dia:

Para cuantificar la pérdida de agua por dia, debemos multiplicar el caudal de 0.09
I/s por la cantidad de segundo que tiene un dia:

0.09 I/s x 546 s /dia=7 776 | /dia = 7.78 m3/dia
Pérdida de agua por mes:

Para cuantificar la cantidad de agua que se puede por mes se multiplica por 30
dias:

7.78 m3/ dia x 30 dias / mes = 233.4 m3 /mes
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3.6.3. Determinacion la perdida de agua potable en edificio multifamiliar

mediante métodos volumeétricos
3.6.3.1. Verificacion por Epanet

Como hemos determinado que la pérdida de agua por el grifo 40 es 0.09 I/s, esta
pérdida debe manifestarse también en pérdida de carga o de presion, entonces

introduciremos este caudal de 0.09 en el nodo o grifo 40 y corremos el programa:

Figura 14. Modelado isométrico del grifo 43 comprobando resultados

de Epanet Vs manémetro.

Fuente: Elaboracion propia en Epanet

Efectivamente, tiendo abierto el grifo 43 y cerrado el grifo 40 y habiendo introducido
el caudal de 0.09 I/s en el grifo 40, se tuvo una presion en el grifo 40 de 9.26 que
es la misma presion medida con el manometro. Introducido estos datos el software

Epanet arrojo el siguiente reporte de calculo:
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ID Nudo

Conexidn 1

Conexion 2

Conexidn 3

Conexidn 4

Conexidn 5

Conexion B

Conexion 7

Conexidn 8

Conexidn 9

Conexion 10

Conexidn 11

Conexidn 12

Conexidn 13

Conexion 14

Conexion 15

Conexidn 16

Conexidn 17

Conexion 18

Conexién 19

Conexidn 20

Conexidn 21

Conexidn 22

Conexidn 23

Conexidn 24

Conexion 25

Demanda

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Altura Presién
m m
9.89 809
9.89 989
9.89 989
989 989
989 989
989 939
9.89 9.89
9.89 989
9.89 989
9.89 939
989 989
989 959
989 959
989 989
989 989
9.89 9.89
9.89 989
9.94 994
9.94 9.94
9.94 9.94
994 994
994 994
9.94 9.94
9.94 994
9.94 8.44
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Demanda Altura Presidn

ID Nudo LPS m m
Conexidn 26 0.00 10,00 10.00
Conexidn 27 0.00 10.05 10.05
Conexidn 28 0.00 10.05 10.05
Conesion 29 0.00 10.05 3.75
Conexidn 30 0.00 10,06 9.76
Conexidn 31 0.00 9.86 9.86
Conexidn 32 0.00 9.86 9.86
Conexion 33 0.00 9.85 9.65
Conexidn 34 0.00 585 9.55
Conexidn 35 0.00 983 9.83
Conexidn 36 0.00 9.83 9.83
Conexidn 37 0.00 9.80 9.80
Conexidn 38 0.00 378 9.78
Conexidn 39 0.00 977 9.77
Conexidn 40 0.10 9.76 9.26
Conexidn 41 0.00 977 9.77
Conexidn 42 0.00 3,76 9.76
Conexidn 43 0.03 976 9.26
Conexion 44 0.00 977 9.77
Conexidn 45 0.00 9.77 .77
Conexidn 46 0.00 977 7.97
Conexidn 47 0.00 10.06 10.06
Conexidn 48 0.00 10.06 10.06
Conexion 43 0.00 10.06 10.06
Conexidn 50 0.00 1007 10.07
Conexién 51 10.07 10.07 0.00
Conexién 55 9.94 9.94 0.00
Conexién 57 9.94 9.94 0.00
Conexién 58 9.94 9.44 0.00
Conexion 59 9.94 9.44 0.00
Conexién 60 9.94 9.94 0.00
Conexién 61 9.94 9.44 0.00
Conexién 64 1011 21 0.00
Conexion 65 101 2N 0.00
Embalse 52 1012
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3.7. Aspectos éticos.

Durante el desarrollo del presente proyecto de investigacion; el autor paso a paso
cito todas las referencias de términos y conceptos siendo estos registrados en el
apartado de referencias que ayudaron con mayor presencia en la introduccion,
antecedentes, marco tedrico y metodologia; siendo el soporte intelectual
imprescindible en un proyecto de investigacion, asimismo, se respeto6 el derecho de

autor.
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IV. RESULTADOS

Resultado 1

Concluidas las mediciones de presion y caudal en la red principal el objetivo
especifico fue, calcular la perdida de agua potable en redes principales de edificios
multifamiliar mediante métodos volumétricos. Durante los célculos realizados se
pudo registrar que la red principal operaba bajo el rango de presiones mostradas

en la figura 14:

Rango de presiones

[o2]
o

50.28

o

o

21.12 23.13

Presion (m.c.a.)
= N w B a
o o o

Presion maxima Presion minima Presion registrada

Figura 16: Cuadro de comparacion dentro de rango de presiones establecida por la OS. 050y la
real registrada.

Fuente: Elaboracion propia.

Recogidas estas presiones se pudo comprobar que caian las presiones segun
horarios de consumo pico, pero al estar hermético no existido perdida de agua
potable en consecuencia no se registro péerdidas volumétricas de agua potable, en
toda la trayectoria de sus tuberias hacia el tanque elevado como a la red de

distribucién secundaria.
Resultado 2

Concluidas las mediciones aplicadas y calculos estimados segun los métodos
volumétricos se pudo cuantificar como los metros cubicos de agua potable perdida
en lapsos de tiempo de hasta un mes identificando pérdidas significativas y

econOmicas como se muestra en la siguiente figura 15:
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Tabla 26.

Resumen de pérdidas acumuladas por dia y por mes.

Sobre costo

S/.1.27 x
. m3 / S/.
Litros por . m3 por m3 .
I/s , por Litros por mes , ocasionado a
dia dia mes (segun cada
SEDAPAL)
departamento

Pérdidas de
agua 0.09 7776.00 7.78 233280.00 233.28 296.418 32.94
potable

Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera se pudo registrar que la red de distribucion present6 perdidas
volumétricas en sus aparatos sanitarios, siendo el aparato sanitario del inodoro el

que genero estas pérdidas de agua potable.

Resultado 3

Concluida la evaluacion de resultados tanto en las redes principales como en las
redes de distribucion usados los métodos antes demostrados, se concluye que
existio perdidas volumétricas de agua potable en los aparatos sanitarios
abastecidos por la redes secundarias o redes de distribucion acumulado una
pérdida total de 233.40 m3 al mes. De esta manera se tiene un sobre costo al
servicio de agua potable global de 296.41 nuevos soles al mes, ocasionando a cada

departamento el pago de 32.94 nuevos soles al mes.
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V. DISCUSION
Discusion 1

Se calculo la perdida de agua potable en redes principales de edificios multifamiliar
mediante métodos volumétricos, cuyos resultados fueron de 0 m3 de perdida de

agua potable en sus tramos de operacion.

Es asi, que se rechaza la hipotesis: La pérdida de agua potable en redes
principales de edificios multifamiliar es considerablemente alta mediante métodos

volumétricos, Edificio Santa Inés Lince Lima.

Segun los resultados del autor Cahuana (2019) se puede diferenciar la magnitud
de perdidas un total de 9827.84 m3/mes, frente a los hallados en esta investigacion
cientifica un total de 0 m3/mes, al ser un edificio multifamiliar, su red de tuberias
principales se encuentra operativo y no registra pérdidas volumétricas de agua
potable, pero si se hallaron pérdidas de presion en los tramos hacia las redes de
distribucion. Ademds, segun el autor Vidal Valverde en su proyecto de
investigacion hallo en su red principal de aduccién un caudal de 10 I/seg, siendo

aun asi insuficiente para abastecer su poblacion actual y futura segun sus calculos.
Discusién 2

Se cuantificé la perdida de agua potable en redes de distribucion interna de
edificios multifamiliar mediante métodos volumétricos, Edificio Santa Inés Lince

Lima se calculd una perdida volumétrica de agua potable de 233.40 m3/mes.

De esta manera se rechaza la hipotesis: La pérdida de agua potable en edificio
multifamiliar mediante métodos volumétricos es relativamente baja en el Edificio

Santa Inés Lince Lima, por que se registro cantidades significativas.

Ademas, el autor Vidal Valverde, en sus resultados presenta hallo presiones de 14
m.c.a. y alcanzando su maximo de 62 m.c.a. manteniendo el servicio optimo y no

presento perdidas volumétricas de agua potable.
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VI. CONCLUSIONES
Conclusion 1

Las pérdidas de agua potable en las redes principales fueron de 0 m3 en un espacio
de tiempo de 1 mes, esto responde porque sus tuberias se encuentran empotradas
en muros y montantes bastante acondicionadas en su izamiento a la azotea para

abastecer al tanque elevado y en su recorrido hacia la red de distribucion.

Conclusion 2

Las perdidas de agua potable en las redes de distribucién internas o secundarias
se cuantificaron en 233.40 m3 al mes, registrando las fugas en los aparatos
sanitarios a los que abastece la red, siendo 18 duchas, 36 grifos y 18 inodoros
siendo estos Ultimos aparatos sanitarios los que presentaron la cantidad de
pérdidas de agua potable.

Conclusion 3

Concluyendo, el presente proyecto de investigacion reporta que las fugas de agua
potable aun que se presentan minimas, demuestran que a largo plazo genera
cuantiosas pérdidas econdémicas y ambientales, afectando la poblacion por a

desperdiciar este liquido elemento por no corregir o renovar los aparatos sanitarios.
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VIl. RECOMENDACIONES
Recomendaciéon 1

Se recomienda ante la presencia de fugas, dar mantenimiento ante la corrosion de
manera preventiva hacer el seguimiento para asi cada mes controlar con las
valvulas de ese modo se daréa solucion a un sobrecosto por ser un servicio cotidiano

y basico en la vida diaria.
Recomendacion 2

Respecto a las redes secundarias o redes de distribucion interna se recomienda
tener revisar periédicamente las conexiones o empalmes y valvulas en sus tramos
para su adecuando funcionamiento supervisando de esta forma la existencia de

fugas.
Recomendacion 3

Se recomienda dar mantenimiento a los aparatos sanitarios como inodoros, duchas,
grifos, llaves y valvulas siendo estos los puntos de fuga al ser los puntos de acceso
al agua, que con el determinado tiempo suelen rendirse las gomas o empaques
filtrando asi el agua potable. Mas que todo en el inodoro por ser el que tiene mas

manejo de presion de agua y cantidad de agua en poco tiempo al soltar la bomba.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS D1: Método de 11: Presion de carga METODO DE )
GENERAL GENERAL GENERAL Epanet. 12: Presion INVESTIGACION:
g,Cuénto es la Determinar la La pérdida de agua \/1 13: Velocidad Método cientifico.
perdida de agua perdida de agua potable en edificio Métodos D2: Método del 11: Presion TIPO DE
potable en edificio potable en edificio multifamiliar . mandémetro. 12: Presién inicial INVESTIGACION:
multifamiliar multifamiliar determinado mediante volumetricos 13: Presion final. Hipotético deductivo
mediante  métodos mediante métodos métodos volumétricos D3: Medicion

volumétricos -
Edificio Santa Inés,
Lince, Lima 20207

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢ Cudl es el volumen de
perdida de agua potable
en redes principales
empleando métodos
volumétricos en el
edificio multifamiliar
mediante métodos
volumétricos — Edificio
Santa Inés, Lince, Lima
20207

¢Cuanto es la perdida
en redes de distribucion
de agua potable en
edificio multifamiliar
mediante métodos
volumétricos — Edificio
Santa Inés, Lince, Lima
20207

volumétricos -
Edificio Santa Inés,
Lince, Lima 2020

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Calcular la perdida de
agua potable en redes

principales de
edificios multifamiliar
mediante métodos

volumétricos, Edificio
Santa Inés Lince Lima

Cuantificar la perdida
de agua potable en
redes de distribucion
interna  de edificios
multifamiliar mediante
métodos

volumétricos, Edificio
Santa Inés Lince Lima

es significativa —
Edificio Santa Inés,
Lince, Lima 2020

HIPOTESIS ESPECIFICAS
La pérdida de agua
potable en redes
principales de edificios

multifamiliar es
considerablemente alta
mediante métodos

volumétricos, Edificio
Santa Inés Lince Lima

La pérdida de agua
potable en edificio
multifamiliar mediante
métodos volumétricos es
relativamente baja en el
Edificio Santa Inés Lince
Lima

V2
Pérdidas de
agua potable

hidrostatica de nivel

D1: Redes principales

D2: Redes de
distribucién interna

D3: aparatos
sanitarios

11: Descenso del nivel
de agua.

12: Tiempo.

13: Volumen

11: Presion
12: Velocidad

11: Presién
12: Caudal
13: Tiempo

w

: Perdida de carga

NIVEL DE i
INVESTIGACION:
Nivel descriptivo

DISENO DE
INVESTIGACION:
Cuasi experimental

POBLACION:
Edificaciones
residenciales, 58 edificios

MUESTRA:

En la cuadra se tuvo 8
edificios

MUESTREO:

Se tomo 1 edificio

UNIDAD DE ANALISIS:
Edificio multifamiliar

TECNICA:
Observacion directa

INSTRUMENTO
Ficha de recopilacion de
datos.
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Anexo 2: Instrumento de investigacion validado

Ing. Eduardo Guzman LLerena Ing. Jeisson Lopez Prado

Ingeniero Civil
Reg. CIP No 213475

Ingeniero 1

Ingeniero Civil
Reg. CIP No 186916
Ingeniero 2

T
Ky IS FICHA DE VALIDACION
TITULO: "Perdidas de agua potable en edificio multifamiliar mediante metodos
* |volumetricos - Edificio Santa Ines, Lince, Lima 2020"
AUTOR: |Bach. Henry Francisco Mondragon Rozas
Segun Oseda, (2012) nos da la siguiente tabla.
Validez | validez . Muy |Excelente .
. Valida . . Validez
nula baja valida | validez
. . . . (0.60 a perfecta
Variables |Dimensiones| Indicadores (0.53a | (0.54a 0.65) (0.66a | (0.72a (1.0)
menos) | 0.59) ) 0.71) 0.99) )
Ingeniero 1 Ingeniero 2 Ingeniero 3
Presion de
0.95 0.95 1.00
Metodo carga
Epanet Presion 0.35 0.95 1.00
Velocidad 0.95 0.95 1.00
Metodo Presion 1.00 0.90 0.95
volumetrico | Metodo del [ 00 inicial 1.00 0.90 0.95
(Varighle | manometro —
Indepeniente) Presion final 1.00 0.90 0.95
Descenso del
) 1.00 0.95 1.00
Metodo de | nivel del agua
distribucion Tiempo 1.00 0.95 1.00
Volumen 1.00 0.95 1.00
Redes Presion 0.80 0.85 0.95
principales Velocidad 0.80 0.85 0.95
Perdidasde [ podes de Presion 0.90 0.95 0.90
agua potable o )
i distribucion Caudal 0.50 0.95 0.950
(Variable
dependiente) interna Tiempo 0.90 0.95 0.90
Aparatos Perdida de
o 0.95 0.90 1.00
sanitarios carga
¥ 5.60 5.50 5.80
Prom. 0.93 0.92 0.97
TOTAL: 0.94
-
r 4
wa/an f :
4 . Vil SN o il W
u: i ! ptneum chvL JOMATHAN MANUEL
e Rag. CIP N 168918
: INGENERD CIVIL

Ing. Jonathan Martinez Palacit
Ingeniero Civil

Reg. CIP No 225937

Ingeniero 3
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. &

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Perdidas de agua potable en edificio multifamiliar mediante metodos

TTuLo: volumetricos - Edificio Santa Ines, Lince, Lima 2020
AUTOR: Bach. Henry Francisco Mondragon Rozas
VARIABLE

INDEPENDIENT

Metodos Volumetricos

INFORMACION GENERAL

Ubicacion: Jiron Jose Maria Cordova No 2089

Region: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Lince

Altitud: 117 m.s.n.m.

Latitud Sur: -12 08615

Latitud Norte: -77 03785

Respuesta:

Mala 1

Buena

2

Optima

3

DETERMINAR LA PERDIDA DE AGUA POTABLE EN EDIFICIO MULTIFAMILIAR
MEDIANTE METODOS VOLUMETRICOS

DIMENSION INDICADORES : MARSA (X -
Perdida de carga b
Metodo Epanet |Presion X
Velocidad X
DIMENSION INDICADORES 1 MARSA (X 3
Método del Presion inicial (Pi) X
Mandémetro  |Presion final (Fi) X
DIMENSION INDICADORES 1 MARSA (X 3
Medicion Descenso del nivel de agua X
hidrostatica de |Tiempo X
nivel WYolumen X

Eduardo Jesus Guzman Llerena

Ingeniera Civil.
Reg. CIP No 213475
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8N YEY FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TITULO: volumetricos - Edificio Santa Ines, Lince, Lima 2020
AUTOR: Bach. Henry Francisco Mondragon Rozas
VARIABLE .
DEPENDIENTE Perdida de agua potable
INFORMACION GENERAL
Ubicacién: Jiron Jose Maria Cordova No 2089
Region: Lima Provincia: Lima Distrito: Lince
Altitud: 117 m.s.n.m. Latitud Sur: -12.08615 |Latitud Norte: -77.03788
Respuesta: Mala 1 Buena 2 Optima
REDES PRINCIPALES
DIMENSIONES INDICADORES 1 MﬂRgh (X
Redes principaleg Presion X
REDES DE DISTRIBUCION INTERNA
DIMENSIONES INDICADORES 1 MARS’B‘ (X
Presion ¥
Redes de
distribucian Caudal X
Tiempo ¥
APARATOS SANITARIOS
DIMENSIONES INDICADORES 1 MARSA (X
’“‘F”?‘rams Perdida de carga X
sanitarios

Eduardo Jesis Guzman Llerena
Ingeniero Civil.
Reg. CIP No 213475




ST

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Perdidas de agua potable en edificio multifamiliar mediante metodos

TITULO: volumetricos - Edificio Santa Ines, Lince, Lima 2020
AUTOR: Bach. Henry Francisco Mondragon Rozas
VARIABLE Metodos Vol .
INDEPENDIENT |Metodos Volumetricos

INFORMACION GENERAL

Ubicacion: Jiron Jose Maria Cordova No 2089

Region: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Lince

Altitud: 117 m.s.n.m.

Latitud Sur: -12.08615

Latitud Norte: -77.03786

Respuesta:

Mala 1

Buena

2 Optima

3

DETERMINAR LA PERDIDA DE AGUA POTABLE EN EDIFICIO MULTIFAMILIAR
MEDIANTE METODOS VOLUMETRICOS

DIMENSION INDICADORES 1 MARE"’“X -
Perdida de carga X
Metodo Epanet |Presion X
Velocidad X
DIMENSION INDICADORES 1 MAREMX 3
Método del  [Presion inicial (P1) X
Manometro  |Presion final (Fi) X
DIMENSION INDICADORES 1 MAREMX 3
Medicion  |Descenso del nivel de agua X
hidrostatica de |Tiempo X
nivel Volumen X
z/'. !
/1]
T T
! LOPEZX PRADO
INGEMNIERD CIVIL
Reg. CIP N* 186916

Jeisson André Lopez Prado

Ingeniero Civil.
Reg. CIP No 186916
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N 2SY FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
TITULO: volumetricos - Edificio Santa Ines, Lince, Lima 2020
AUTOR: Bach. Henry Francisco Mondragon Rozas
VARIABLE :
DEPENDIENTE Perdida de agua potable
INFORMACION GENERAL
Ubicacién: Jiron Jose Maria Cordova No 2089
Region: Lima Provincia: Lima Distrito: Lince
Altitud: 117 m.s.n.m. Latitud Sur: -12.08615 [Latitud Norte: -77.03788
Respuesta: Mala 1 Buena 2 Optima 3
REDES PRINCIPALES
DIMENSIONES INDICADORES 1 MARSA X 3
Redes principaleg Presion X
REDES DE DISTRIBUCION INTERNA
DIMENSIONES INDICADORES 1 MAR(Z:A X 3
Presion X
Redes de
distribucion Caudal X
Tiempo X
APARATOS SANITARIOS
DIMENSIONES INDICADORES 1 MARSA X 3
Apgrat.os Perdida de carga X
sanitarios

------------

L
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 186918

Jeisson André Lopez Prado
Ingeniero Civil.
Reg. CIP No 186916
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Ny YCV FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
TITULO: Perdida_s de agua pptable en ediﬂci_o murtifamiliar mediante metodos
volumetricos - Edificio Santa Ines, Lince, Lima 2020
AUTOR: Bach. Henry Francisco Mondragon Rozas

VARIABLE .
INDEPENDIENT Metodos Volumetricos
INFORMACION GENERAL

Ubicacion: Jiron Jose Maria Cordova No 2089

Region: Lima Provincia: Lima Distrito: Lince

Altitud: 117 m.s.n.m. Latitud Sur: -12.08615 Latitud Norte: -77.03788

Respuesta: Mala 1 Buena 2 Optima 3

DETERMINAR LA PERDIDA DE AGUA POTABLE EN EDIFICIO MULTIFAMILIAR
MEDIANTE METODOS VOLUMETRICOS

DIMENSION INDICADORES 1 MAR';A‘X 3
Perdida de carga X
Metodo Epanet |Presion X
Velocidad X
DIMENSION INDICADORES 1 MARSMX 3
Método del  [Presioninicial (P1) X
Mandmetro | Presion final (Fi) X
DIMENSION INDICADORES 7 MAR;:MX
Medicion Descenso del nivel de agua X
hidrostatica de | Tiempo X
nivel Volumen X
e
MARTINEZ PALACIOS
INGENIERO CML
Rag. CIP N* 226637

Jonathan Manuel Martinez Palacios

Ingeniero Civil.

Reg. CIP No 225937
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N USY

u
CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

DEPENDIENTE

Perdida de agua potable

TITULO: volumetricos - Edificio Santa Ines, Lince, Lima 2020
AUTOR: Bach. Henry Francisco Mondragon Rozas
VARIABLE

INFORMACION GENERAL

Ubicacidén: Jiron

Jose Maria Cordova No 2089

Region: Lima Provincia: Lima Distrito: Lince
Altitud: 117 m.s.n.m. Latitud Sur: -12.08615 Latitud Norte: -77.03788
Respuesta: Mala 1 Buena 2 Optima
REDES PRINCIPALES
DIMENSIONES INDICADORES 1 MAR(Z:A X
Redes principaleg Presion X

REDES DE DISTRIBUCION INTERNA

DIMENSIONES INDICADORES - 'V'AR<23A (X
Presion «
Redes de
distribucion Caudal X
Tiempo «
APARATOS SANITARIOS
DIMENSIONES INDICADORES N MARSA (X
Apgrat-os Perdida de carga X
sanitarios

Jonathan Manuel Martinez Palacios

Ingeniero Civil.
Reg. CIP No 225937
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Anexo 3: Ficha de recopilacion de datos.

“ h __;.E;E FilCHA DE RECOPILACION
TITULD: FPerdidas de agua potable @n edilicio mullitfarmiliar mediante metodos volumetnoos - Edincio Santa Ines, Lince,
- Lima 2020
AUTOR: Bach Hernry Francisco Mondragon Rozas
INFORMACION GENERAL
Ubicacidn: Jiron Jose Marna Cordova No 2089 _
Region: Lima Provincia: Lima Distrito: Lince
Adtitud: 117 imi S nom. Latitud Sur: -12 0851 Latituid Nara: - 77 03788
Datos recolectados del caudal en los aparatos sanitarios desde las 6:00 am hasta las 24:00 am.
Domingo, 27 de diciembredsl 2020
N Ap.Sa. Hora Fresion L Ap. Sa. Hora FPresion N Ap. Sa. Hora Fresicon
i b § [o]-Fieis] .65 ar p ! A E: 00 L]
2 [ OGI00 6,01 38 [ 1H:00 F.20
3 1o &0 &5.03 39 p i) AR00 F.25
a 58 0600 .0 a0 S8 L0 7.31
= £ o500 6.37 41 59 LEIO0 F 53
=] 6l D600 6.85 az Gl AE00 F.G0
7 46 0600 4.57 43 ET LE:O0 598
& a0 [ l-eie) 5.98 ] A LB 5.93
9 a3 o600 5.93 a5 a3 LE:00 ERTY
10 1 o900 6.75 s 1 21100 775
i1 & (s Feis] B.00 AaF [-] 2100 p I K]
12 10 o900 B.06 a8 10 2100 913
13 58 o900 F.a5 A 58 21200 @16
14 59 0900 7.1 50 59 21:00 R
15 G o900 789 51 51 21100 913
16 Ll ori00 6. G5 52 i 2100 F. Iz
17 40 o900 7.95 53 ET:) 2100 911
i& k] (e Eeie) F.0a 54 ] 2100 .09
19 1 12:00 T 55 1 0000 7.83
20 & 12100 2.80 56 [ D000 913
21 10 1200 H.HS 57 p e [eloF{ele] .0
22 58 12:00 B.82 58 58 [ o9.13
23 59 12200 8.75 59 59 D00 @916
24 61 12:00 8.73 GO0 &1 OO:00 9.13
25 s 12:00 7. 54 61 A6 D000 FT2
26 e 1200 B.EZ 62 L] D000 w11
27 a3 12:00 2.84 &3 A3 D000 9,10
28 1 15:00 F.81 T
29 [ 1500 9.07
30 10 15100 9.15
31 S8 15:00 .17 —
3z EE 15:00 .17 s
33 61 15:00 9.13 e
3a as 15:00 7.82 ]
35 40 151040 9.28 T,
A6 ak 15:00 920




Anexo 4: Certificado de calibracién de manémetro.

CALIBRACION DE INSTRUMENTACION Y

ACCESORIOS INDUSTRIALES EN METROLOGIA

REDNEUMATICsac. ;
Automatizacion Industrial METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N@ RN - 0008 - 2021
FECHA DE EMISION : 19/01/2021 En ¢l campo de la Metrologia a menudo sc usa un

1.- SOLICITANTE

HENRY MONDRAGON ROZAS

Jr. CORDOBA N# 2089

3-INSTRIIMFNTO Mandmetra

O MARCA ; EN7O

C MODELO : NCINDICA
©  N°SERIE : NO INDICA

o CODICO DE IDENTIF
0 ALCANCE DE INDICACION
O DIVISION MINIMA

o DIAMETRO DE CONEXION

o  POSICION DE CONEXION
o DIAMETRO DE CARCABA
O TIPO DE INDICACION

© ‘TIPO DE FUNCIONAMIENTO
G CLASE DE EXACTITUD
[¢] PROCEDENCIA

4. FECHA DE CALIBRACION

: MAN-i

: 0-500 psi / 35 Bar
10 psi/ i Bar
14" NPT

: Inferior

i 63 mhikh

: Analégica

: Deformacién Eldstica
116

NOINDICA

s 19/01/2021

5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION PARA MANOMETRO:

Ta Culibicion se realizd tomando como lineamiento el procedimiento PC-004. para

calibracion de Mandmetros de deformacion elastica. Edicion 01 2000 INDECOPT.

6.-UBICACION DONDE SE REALIZO LA CALIBRACION:

La calibracién sc rcatizd cn cl laboratorio de RED NEUMATIC SAC, cumplicndo con las

normas y protocolos asociados.

LA
EDIN BENMQERY ALCANTARA
AEETIAN AT OOTe A

nivel de confianza del 95% en el caso frecuente

An Ao toa cnlaene dal manncieads
05 GC 408 vaiorcs Gl minsurado

3¢ auo da dise
GC Gud 1@ disyp

corresponde a una distribucidn  normal
(distribucion  gaussiana), Up s¢ obtienc
expundiendn fa meertidumbre ectindar por un
factor K=2

Con los Métodos de cvaluacion tipo “A”, que
estiman la incertidumbre a partir de la dispersion

renetidas,  ia
............ epehigas,

estimacion  no s6lo del resultado mismo de la

4 i 4 R

smo

.

de su incerud
respectivamente desviacion cstindar depende del

niimero de medicidn realizado.

Nuestra Fmpresa RFD NFUMATIC SAC, no se
responsabiiiza por io eventos o siaciones que s¢
goicre por  la iscorrecta  instalacion  del
instrumento v/o, cquipos asi como también la no
tcrprciacion de las incdiciones. Depeaderd ded
usuario Ja cjccucion  dc una calibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacion de los

instrumentos de Medicion.

Av. GUILLERMO DANSEY Ne 666 INT. 4 CERCADO DE LIMA TELF: (511)424-8714 ENTEL:+51 955347423
E-Mail: redneumatic2@hotmail.com www.redneumatic.com
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CALIBRACION DE INSTRUMENTACKON ¥
ACCESORIOS INDUSTRIALES B3 METROLOGIA
BEDNEUATIChy
- METROLOGIA

7, MERICIONES 08 LAS CONDICIONES AMBIENTALLS:

; : | INGODE PRUSSA | FINAL DE PRUEBA .
TEMPERATURA AMBIENTAL ] 280 | 2180°C .
| HUMEDAD RELATIVA B | 69,27 % o B8 AH |

8. TRAZABILIDAD:

-d - ' 'y 94 = - . .4 ' o N . . - -
C1 AMGIGIINY LG AR U il o il e U il U IR G O CRU VD SR, W e -

sstema Internacional de uridades (51).y #f sistema Legal de Unidades de medida ded Perd (SLUMP)

| KAARWOAD | TWODLPATRON lmungoqtgmummmm ]
| PATRON DE REFERENCIA | MANOMETRO CLASE 0,05% F.5. | L5P - 342 - 2018 ,
W AL US NP AN S

Serd responsabibdad del wwuaio, ol USO COMECto y adecuado del mandmetro indicando en el presente Certificado,
pravima Certificackon serd ssumida por @l usuano o por las normas sstablecidas por sus clantes segun ios estatutos y
programadas de mantenimiento Operacionss.

- ~ MR e A R AAVIRA A AN
10~ ALSULTADCS DOTEIRDCS L 't baimv v

| e |

IMORACION B NSTRUMPNTO PATROMN LRAOR OF INDICACION DE m'
| INSTRUMENTO A | - HISTERESS | |
CAUBRAR | ASCENSO | DRSCENSD | ASCENSD | DESCENSD | {
| Lo v | s | e [ pm  em |
| 0.00 | aoo | ow W | W e o |

10RE N [ unw w2 | sl E T rTs

| ] ]

W T ™ "mrm ' 2 B ' " | e nEL

-— Ay # ot
00,00 | 0747 | wae . 34l | 3id | 5,48 | 862 ‘
weoee R | IMAN b3 158 ant | as1 |
“a | 4BRRS | a7 % | M 1 nw | nae '
' C 24 L 4 T ‘ ‘ —_—

MAXIMO ERAOR OF INDICAOON LR s e cé ns1 L]

| ‘

S8 L B! : -

To0a Marometr en rangs de 4-500 P2 000 clse de #4614 tene us arror germitido de 2 8 P4

11 NS RVACIWEC

o Use atigunts astaadheshva con Iy indicacion [calbrado) y Srebado
+  Flimbemesto No presents ghieiies (oo Fgeido de Amartigsackin
o Utiios ol PR como Uniced de madide de Presion denire del ISLUNP)

Av, GUALERMO DANSEY N2 G66 INT. & CERCADGO DL Liia TELF. {SS1KR24.8714 ENTRL 31 B 1433
E-Mail: redneumatic2 @hotmed com  www redoeumatic com
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PRIMER PISO ARQUITECTONICO

PLANO ARQUITECTONICO PRIMER PISO
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PLANO SEGUNDO PISO ARQUITECTONICO

PLANO ARQUITECTONICO SEGUNDO PISO
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