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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar de qué manera influye el analisis de fugas en
redes secundarias en la mejora de la red distribucion de agua potable, San Martin de Porres, 2108.
El disefio de investigacion que se llevd a cabo es no experimental, con enfoque cuantitativo
puesto que, mediante datos estadisticos, se puede contestar a la pregunta de investigacion,
probando de esta manera la hipétesis, y descriptivo ya que se describira las definiciones de
variables, examinando el fendmeno a medir y a estudiar, mediante la recoleccion de informacién

se guiara de la pregunta de investigacion.

En base a los datos brindados por la Empresa Sedapal (Area de Control y Reduccion de
Fugas), se pudo analizar las fugas en redes secundarias de agua potable en el Sector 210, y por
consiguiente proponer mejoras en la red de distribucion, mediante el Modelamiento de la Red en
el Programa Wactercad V8i y la aplicacion de la Metodologia de Gestion de Presiones, el cual

permitio reducir el caudal de fuga.

Palabras Claves: Analisis de fugas, Mejora en la red de distribucién, caudal de fuga.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine how the analysis of leaks in secondary
networks influences the design of the potable water distribution network, San Martin de Porres,
2108. The research design that was carried out is non-experimental , with a quantitative approach
since by means of statistical data, the research question can be answered, thus testing the
hypothesis, and descriptive, since the definitions of variables will be described, examining the
phenomenon to be measured and studying, through the collection of information will be guided

by the research question.

Based on the data provided by the Sedapal Company (Leakage Control and Reduction Area),
it was possible to analyze leaks in secondary drinking water networks in Sector 210, and
therefore propose improvements in the distribution network, through Modeling of the Network in
the Wactercad V8i Program and the application of the Pressure Management Methodology,

which allowed to reduce the leakage flow.

Key Words: Leak analysis, Improvement in the distribution network, leakage flow.
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INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica
Los problemas que se dan a nivel mundial son las fugas en las redes de abastecimiento de agua
potable, afectando a la poblacion y la salud de los consumidores, ocasionando pérdidas

econdmicas y sociales.

De acuerdo al Banco Mundial, el volumen anual de agua no facturada (ANF) en los paises en
desarrollo se pierde 26,7 mil millones de m3 de agua, lo que representa USD 5,9 mil millones de
pérdidas econdmicas a las empresas prestadoras de servicio cada afio, ya que, reduciendo las pérdidas
de agua, permitiria obtener mayor ganancia y suficiente agua para abastecer a mas de 90 millones de

personas mas en los paises en desarrollo. (GI1Z, Guia para la reduccidn de las pérdidas de agua.p. 32).

v

.~

Poca 0 ninguna escasez de agua I Escaser econdmica de agua
Llegada a escacez fisica del agua No estimado
I CEscase:z fisica de agua

Figura 1. Distribucién Global de la escasez fisica y econdmica

Guia para la reduccién de pérdidas de agua, 2011, p.30 (En la imagen se puede apreciar que en gran parte
del continente sufre el desabastecimiento de agua que es vital y necesario para la vida).

Ellen J. Lee y Kellogg J. Schwab (2005), afirma que, debido al crecimiento poblacional en
paises de desarrollo, es necesario implementar redes de abastecimiento, el deterioro, el

envejecimiento de las tuberias y la falta de mantenimiento de las redes de distribucién, ocasionan
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fugas, provocando el ingreso de sustancias extrafias (microrganismos, bacterias) a la red,

contaminando el agua.

Idencity (ATARES, 2016), indica que Espafia registra el mayor porcentaje de pérdidas, con un
25%, Holanda un 5%, Alemania un 7 % y Austria un 9 %, debido a fugas en la red de
distribucion. Entre las causas que provocan este déficit se encuentran la mala calidad en la red de
distribucion, el coste de consumo que no llegan a cubrir los costos de mantenimiento de la red
distribucion, falta de concientizacion por los usuarios, falta de inversion en las infraestructuras

ocasionando el envejecimiento de las tuberias, roturas y averias.

América latina cuenta con la tercera parte de agua dulce en el mundo (31%), la falta de
mantenimiento de las redes distribucion, las instalaciones defectuosas generan un desperdicio,
antes de llegar a las viviendas, ocasionando un déficit de dicho recurso, siendo este un quince por
ciento en paises desarrollados y cincuenta por ciento en paises en desarrollo. Bolivia es un pais
que enfrenta la escasez de agua, en los ultimos 25 afios, los estudios sefialan que el sesenta por
ciento del agua que se pierde en las redes de distribucién, son debido a la antigliedad de la

tuberia.

En el Perd uno de los principales problemas que se presentan falta de inversion en proyectos
de abastecimiento y mantenimiento de las redes ocasionando la presencia de fugas en la red de
distribucion, roturas en las tuberias. Las Empresas prestadoras del servicio (Sedapal en Lima),
solo invierten un 0.65% del 4% anual del presupuesto, siendo este un recurso minimo para
rehabilitar las redes, asi mismo pierde el 28% de su facturacion por tuberias rotas y conexiones

clandestinas.

Informe N° 176-2011/SUNASS-120-F (2011) emitido por la Gerencia de Supervision y Fiscalizacion

de la SUNASS, ente regulador de las empresas de saneamiento del Per(, menciona que en el 2011 la
20



produccion de agua fue de 1321.34 millones de m3 de agua de esta cantidad se perdi6 fisicamente

548.77 millones de m3 de agua, es decir el 41.5%, ademas indica que 11 empresas tienen mas de 60%

de ANF, o sea pierden el 60% de su produccién total.

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) indica que un metro
cubico de agua para un usuario conectado a la red publica cuesta aproximadamente 30 centimos
de ddlar, mientras que comprar agua al camién cisterna puede llegar a costar méas de cuatro

dolares por metro cubico, es decir méas de 12 veces su precio.

Segun el estudio de la Organizacion Mundial de Salud (OMS) una persona deberia consumir
al dia 100 Its de agua /dia para atender todas sus necesidades. Sin embargo en el Perd no existe
una adecuada gestion en la distribucion de agua, tal es el caso de San Isidro que gasta 447 Its/dia
por persona ,en Miraflores con un 395 Its/dia ,la Molina con 258 Its/ dia y Lurigancho - Chosica
consume tan solo 15 Its/ dia por persona ,segun estos datos estadisticos muestran que la
poblacion afectada se da principalmente en zonas rurales que cuentan con mayor poblacion y
menos ingreso econdémicos ,viéndose obligado a adquirir el agua por medio de camiones
cisternas, pozos manantiales que no garantizan la calidad del recurso hidrico, resultando un costo
mas elevado ademas de exponerse a enfermedades gastrointestinales, enfermedades
dermatoldgicas, diarreas, hepatitis, se debe tomar medidas preventivas para garantizar la calidad

de vida de estas personas.

En la zona de Lima Norte, se ve limitada la cobertura y calidad del servicio de agua potable,
esto se debe a que el sistema de distribucion en las redes secundarias se encuentra dafiadas por el

paso de los afios, la falta de mantenimiento, el cual origina las roturas y fugas en la red.

En la actualidad las redes secundarias de agua potable en Lima Norte, pierden un alto

porcentaje de este liquido, debido a que estas han sobrepasado su vida util. (Olivos, 2014, p.23)
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Por ello la presente investigacion permite analizar las fugas en redes secundarias, y una vez

identificada se plantea mejorar la red de distribucion para el buen funcionamiento del servicio.

1.2 Trabajos previos

En el proyecto de investigacion se encontraron temas asociados al analisis de las fugas, se
recopilo informacién de la empresa Sedapal, esta informacion fue procesada para identificar los
problemas, brindar soluciones y contribuir con el desarrollo de la poblacion. Actualmente
diferentes paises, estan optando por el uso de equipos tecnoldgicos, para encontrar las fugas en
redes secundarias no visibles, y una vez detectadas plantear reducir el volumen de agua perdido,

y asi tomar medidas correctivas con la finalidad de garantizar el funcionamiento del servicio.

La revista Global Data (2017), indica que en Irlanda se detectaron fugas en las redes de
distribucion, por ello se tomé la decision de repararlas, optimizando asi el ahorro de agua de
hasta 200 000 litros de agua por consiguiente este volumen que no se pierde se podria redistribuir

a otro sector de la poblacion que lo requiere o abastecer mas tiempo.

Ramirez (2017),en la tesis titulada : “Metodologia de evaluacién de pérdidas de agua potable
y analisis de factibilidad de medicidn continua en grandes conducciones .caso: gran alimentadora
-Valparaiso, tiene como objetivo hallar los componentes de agua no contabilizada en el sistema
Gran Alimentadora en Valparaiso y determinar en qué sector se produce la mayor pérdida de
agua, determinando asi el tipo de pérdida, la metodologia es aplicada de la investigacion es
cuantitativa ,basandose en una realidad enmarcada, a su vez es no experimental puesto que los
resultados se basaron en la recoleccion de datos estadisticos, para obtener los resultados se
utiliz6 la metodologia BABE para determinar que en el Sector 1,5y 10 se produce la mayor
pérdida de agua, concluyendo asi que las pérdidas comerciales (hurtos o manipulacion de

medidores) son mayores a la pérdidas técnicas (dafios de la infraestructura),finalmente se
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recomienda implementar un Plan de Reduccion de Pérdidas comerciales ,permitiendo regularizar
a clientes ilegales e implementando medidores, obteniendo asi ganancia econémica a la Empresa

prestadora de Servicio en el tema de facturacion.

Mogoll6n (2017), “Estudio de la probabilidad de rotura en abastecimientos urbanos con la
ayuda de modelos estadisticos e hidraulicos .estrategias de renovacion de activos”, tiene como
objetivo principal hallar la probabilidad de rotura que sufren las tuberias en las redes de agua
potable ubicado en la Comunidad Valenciana (Espafia),la metodologia aplicada de la
investigacion es cuantitativa ,basandose en una realidad enmarcada, a su vez es no experimental
puesto que los resultados se apoyan en la recoleccion de datos estadisticos los cuales se
analizan para obtener un registro de roturas de tuberias presentados en la ciudad de Valencia, se
utilizé el método de SHAMIR Y HOWARD (1979) en donde indica que las fallas de las tuberias
se debe a su edad, finalmente se puede concluir que al no tener un registro de informacién de
roturas mas detallada, de acuerdo a los eventos ocurridos el cual no permite obtener resultados
precisos, se recomienda realizar inspecciones anticipadas y que el personal se encuentre

debidamente capacitado para reducir las fugas para obtener resultados fiables .

Gonzalez (2017),la tesis que tiene como titulo: “Disefio, Aplicacion y evaluacion de una
metodologia de deteccion activa de pérdidas en redes de agua potable”, tiene como objetivo
general implementar una nueva tecnologia para hallar y controlar las pérdidas de agua en la Zona
del Antiplano en Chile ,la metodologia aplicada de la investigacion es cuantitativa ,basdndose en
la realidad, a su vez es experimental, los resultados se pudo determinar que con la
implementacion de nueva tecnologia se puede obtener buenos resultados, optimizando el control

de las redes de agua potable y mediante la renovacién de 16 km ,se pudo disminuir el 12 % de
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pérdidas de agua, se recomienda utilizar el programa Monitor para tener un mejor control de la

red, asi como de las pérdidas aparentes y reales.

Hierro (2016),en el proyecto de investigacion que tiene como titulo “ Disefio e
implementacion de un sistema de control de presiones y deteccion de posibles dafios en la red de
agua potable de EMAPE- I, en el sector de Juana Atabalipa en la ciudad de Ibarra” tiene como
objetivo general disefiar un sistema de control a presion para la deteccion de fallas en la red de
distribucion de agua potable en la Ciudad de Ibarra, la metodologia aplicada de la investigacion
es cuantitativa ,basandose en una realidad enmarcada, a su vez es experimental, para determinar
los resultados se utilizd la tecnologia de comunicaciones GSM, cuya funcion consiste en advertir
el cambio de presiones en las tuberias de la red de distribucion, mediante un mensaje de texto al
celular como sefial de advertencia, y también detectar las fugas al cierre o apertura de la valvulas,

en este proyecto se recomienda implementar esta tecnologia para detectar las fugas.

Asimismo Conejos (2015),en su tesis titulada:* Desarrollo ¢ implementacion de un modelo
realista de demandas y fugas dependientes de la presion para redes de distribucion de agua
urbana”, tiene como objetivo determinar que tanto el caudal que se demanda por parte de los
usuarios, como el caudal de fugas dependen de la presion ,cuando en la red de distribucion ocurre
fallas como roturas ,paradas de bomba ocasiona una disminucién de presién, el trabajo fue
realizado en Valencia-Espafia, se utiliz el método de caudales minimos nocturnos, que permite
detectar las pérdidas de fugas, también se apoyd en programas de EPACAD, para calcular las
demandas de la presion, se concluye que la deteccion de fugas se produce por presion, finalmente
se pudo determinar que la presion tiene influencia en la fugas en tuberias ocasionando roturas, y

deterioro de la misma.
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Ojeda (2012), en su tesis titulada: “Metodologia para la reduccion de pérdidas en redes de
agua potable y su puesta en practica en la red de ciudad universitaria de la UNAM”, tiene como
objetivo determinar la fuga como el factor principal de un deficiente servicio de agua potable,
describe también los métodos que son utilizados en otros paises para disminuir las pérdidas de
agua, para poder realizar estos métodos se tiene que realizar un analisis en la red de distribucion ,
posteriormente se desarrollara el balance hidrico con el fin de dar a conocer volumen de agua
perdido, una vez determinado indica que es necesario aplicar gestion de presiones para el buen
funcionamiento de la red y reducir el nivel de pérdida de aguas. Para llegar a los resultados se
sectorizaron 5 subsectores (C, G, H, 1 Y J), donde se pudo determinar que en el sector H es donde
se produjo el mayor porcentaje de fuga. En este proyecto se recomienda realizar un buen manejo
de operacion de valvulas, realizar continuos controles de fugas y efectuar mantenimiento

constante en las tuberias.

Porras (2017), en su proyecto de investigacion titulada: “Reduccion de pérdidas de caudal en
red de tuberias para mejorar distribucion de agua potable — Sector San Carlos — La Merced”, tiene
como objetivo disminuir las pérdidas de agua en la red de tuberia para mejorar la distribucion
de agua potable en la provincia de La Merced- Chanchamayo, departamento de Junin — Peru,
aplico el método de sectorizacion utilizada para controlar las fugas, , el balance hidrico para
estimar el volumen que se pierde y la modelacion de redes mediante el programa watercad para
anticipar los resultados en redes de agua . Se concluye que, mediante la sectorizacion y la gestion
de presiones, se disminuye un 40.5% de pérdida en la red de agua potable. Por lo tanto, permite
tener un mejor control de las pérdidas ocasionado por fugas, esto permitira distribuir el volumen

de agua a la poblacion, ampliar las horas de suministro. Se recomienda a las Empresas
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Prestadoras de Servicio realizar gestion de presiones y programas para el control y disminucion

de pérdidas en redes de distribucién.

Olivos (2014),en su tesis titulada: “Modelo técnico econdmico para la toma de decisiones de
renovacion de redes secundarias de agua potable en la zona Norte de Lima”, el objetivo es
realizar un estudio técnico y econémico para evaluar la viabilidad de renovar y/o rehabilitar en
las redes secundarias ,la metodologia es cualitativo ya que se basa en la revision de informacion
que busca responder a las interrogantes planteadas ,en el resultado para poder determinar si es
necesario reemplazar las redes secundarias, se hall6 el porcentaje de ANF el cual represento el
40 al 50% , ademas se determind que estas pérdidas ocurren en las redes secundarias
representando un 80 % y 20% en las conexiones domiciliarias. Finalmente, este autor
recomienda que la Empresas Prestadoras de Servicio deben renovar las redes secundarias en un

periodo de tres afios por el tema econémico.

Gutiérrez (2016),en su trabajo de investigacion titulado:*“ Analisis y determinacion de agua no
facturada (ANF) en el sistema de abastecimiento de agua potable en la sub zona Larapa en la
E.P.S. Sedacusco S.A” tiene como objetivo en su investigacion cuantificar el porcentaje de agua
no facturado (ANF) en el abastecimiento de agua potable, la metodologia de la investigacion es
cuantitativa ya que busca la recoleccion de datos y analizar para responder las preguntas de
investigacion , se logra determinar el volumen de ingreso a la poblacion de Larapa mediante el
uso de caudalimetro de ultrasonido (PT 878),se logra determinar el volumen de pérdidas de agua
por defectos en las redes de distribucion ,debido a la presion. Para reducir el volumen de
pérdidas, se recomienda realizar la renovacion de tuberias de manera parcial ya que estas tienen

una antigliedad mayor a 30 afos, realizar un seguimiento mensual.
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1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Lared de distribucion

Es el conjunto de tuberias, valvulas e hidrante que transportan el agua del reservorio a las
redes principales donde estas alimentan a las redes secundarias y luego se unen para abastecer a

las conexiones domiciliarias. (Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento ,2012).
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Figura 2. Configuracidn tipica de un sistema de abastecimiento de agua en las ciudades urbanas

Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, 2012, p.1

1.3.2 Fugas

Fugas, se refiere a la salida de agua no controlada en los elementos del sistema de distribucion,

provocadas por las roturas de las tuberias, uniones y valvulas (Manual de Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento ,2012).

Ochoa y Bourguett (2001) manifiesta que “Una fuga es un escape fisico de agua en cualquier
punto del sistema de agua potable; puede ocurrir en conducciones, tanques de almacenamiento,

redes de distribucion, conexiones domiciliarias y dentro de las casas de los usuarios”. (p.11)
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1.3.2.1 Las fugas en las redes de distribucién
Las fugas generan desabastecimiento de agua potable en algunos paises, siendo las principales
causas la calidad de los materiales, el tiempo de vida Gtil y las presiones, estos problemas son
dificiles de detectar ya que ocurren dentro o fuera de la superficie debido a ello se utilizan

equipos tecnoldgicos.

Equipo de Control y Reduccidn de Fugas, viene trabajando desde hace 20 afios con 5 equipos
moviles, se realizd un recorrido mensual de aproximadamente 250 km donde se detectaron

108mil 93 fugas. (Sedapal, 2015)

Las fugas en las redes de distribucion de agua potable son predominantes y constante en las
empresas prestadoras de servicio, a través del funcionamiento del servicio se puede determinar si
es excelente o deficiente, teniendo en cuenta el volumen de agua que se fuga. Por ello es
necesario saber el punto de ocurrencia de la fuga analizando el area de estudio. (Abarca,2012,

p.14)

1.3.2.2 Clasificacion de fugas

Entre los tipos de fugas se tienen:

Fugas Visibles

Este tipo de fugas se manifiesta en la superficie como grietas, ocasionadas por la ruptura
imprevista de las tuberias de distribucidn, son detectadas facilmente en la superficie. (Guia
para la reduccion de pérdidas de agua, 2011, p.50)

Fugas no visibles

Por lo general este tipo de fugas no ocurre en la superficie, por lo que pasa desapercibido ya

que el cliente sigue contando con dicho servicio, ocurren en las tuberias principales y
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secundarias, tienen caudales mayores a 250 I/h, puesto que se infiltran en el suelo no se
visualiza en la superficie, la presencia de fugas se identifica analizando las mediciones de

presion. (Guia para la reduccién de pérdidas de agua, 2011, p.50)
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Figura 3. Relacion entre tasa de agua (Q) y tiempo de fuga (t)
Fuente: Guia para la reduccién de pérdidas de agua, 2011.p.51
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Fugas en depdsitos

Son fallas de la estructura, por agrietamiento en los reservorios, ocurren de manera esporadica.

Fugas en conducciones

Ocurren en las redes principales y secundarias, sus caudales estan en un rango de 250 ml
hasta 10 I/s debido a la corrosion, mala instalacion, tipo de material y el golpe de ariete debido a

la alteracion del sistema de operacion provocando fugas. (Abarca ,2012).

Figura 4.Ubicacién y frecuencia de fugas en redes principales y secundarias
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Fuente: Reduccidn integral de pérdidas de agua potable, 2011, p12.

Fugas en el cuadro del medidor
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Por lo general se da por goteos, provocados por la mala instalacién de accesorios o piezas

sueltas.
Fugas en cajas de valvula

Estas podrian ocurrir en la valvula reguladora de presion., se pierde un caudal de 200 ml hasta

1lt/s.

Figura 5.Ubicacion y Frecuencia de Fugas en la red domiciliaria
Fuente: Reduccion Integral de pérdidas de agua potable, 2011. p.13.

INSERCION  TUBERiA TUERCA  pg  CODOS
{10.5 %)

VALVULAS: INSERCION
CONTROL

1.3 %)

Tabla 1.Lugar de ocurrencia de fuga en red secundaria

Fugas no visible Airo 2018
Caja a/ medidor 22
Caja d/ medidor 29
Corporation 74
Linea a/ caja 28
Linea d/ caja 9
Tuberia
Valvula de red 1
164

Fuente: Equipo de control y Reduccion de Fugas.
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1.3.2.3 Clasificacion de las fugas por sus caracteristicas fisicas

Las fugas pueden ser clasificadas de acuerdo al punto de ocurrencia en el que se presentan, en
tuberias o0 accesorios. Es por ello que su clasificacion depende de su aspecto fisico. Por ejemplo,
en las tuberias rigidas, como el de acero y de PVC, se presentan principalmente tres tipos de

fallas que son: fisura, picadura y rotura. (Ojeda, 2012, p.17)

Las fisuras pueden presentarse de forma longitudinal, transversal y combinada, debido al

sentido de la fragmentacion con respecto al tubo.

Figura 6.Fisuras en la tuberia.

Mientras que las picaduras son orificios en el tubo, provocados por corrosion del material o

por cualquier cuerpo duro que impacte al tubo. (Ojeda, 2012, p.17)

Figura 7.0Orificio en la tuberia.

Las roturas se deben al estallido o colapso de la tuberia, dados mayormente por fuerzas de

torsidn o tension.

Sin embargo, las fallas también se dan en los accesorios de las tuberias como en codos,

uniones valvulas, etc.
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Figura 8.Puntos de fallas tipicos en accesorios
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Es comun que las fallas en las valvulas se den principalmente por desgastes en los interiores

de la valvula.
1.3.2.4 Causas que provocan las fugas:

La eleccion del material depende de las caracteristicas: como la resistencia a la corrosion,
conduccidn, costo, mantenimiento, presion de las cargas dinamicas de (trafico) asi como el
transito hidraulico. La corrosion en las tuberias, disminuye la presion hidraulica, provocando
rupturas y reduce la calidad del agua, influyen en la aparicién de fugas, debido a sus propiedades
se determinan la falla de la tuberia, viéndose alteradas por efecto de la presion. (Gutiérrez,

2016.p.35).

Ya sea de manera provocada o por accidente el impacto ocasiona que las tuberias sufran fallas
estructurales es decir la rotura o fisura de estas y en los accesorios como son las uniones que se

desprendan o fisure la Union con la tuberia.
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Tabla 2.causas Tipicas de falla en las tuberias.

Criterios de Fallo

Ejemplos

Tipo de material

Hierro fundido PVC vs.

Dimensiones de la tuberia

Longitud, didmetro, y la forma.

Fabricacion
Edad de la Tuberia

Defectos e irregularidades.
La vida atil y el afio de instalacion

Fuerzas externas

Fuerzas internas

Carga de los edificios, la cobertura del suelo, la nieve y
el trafico.

La presion y de flujo dentro del sistema de tuberias.

Las variaciones climaticas

La expansién y contraccién debido a los cambios de
temperatura.

Medio Ambiente suelo

Alcalinidad, acidez y contenido de humedad.

Ubicacién

En relacién con otras estructuras de servicios publicos o
fallas sismicamente activos.

Fuente: Predecir el rendimiento fallo red individual de agua, 1996.

1.3.3 Antigledad de la Tuberia

Durante este tiempo la tuberia sufre fallas, presentandose al inicio de la construccion o al final

(corrosidn, desgaste de material), por consiguiente, mientras estas sean mas antiguas mas

probabilidad de fugas. Ministerio de vivienda y construccion (2014). Sefiala que las instalaciones

de redes de distribucion en lima superan los 80 afios de antigliedad y estas siguen operando,

superando lo proyectado.
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Las tuberias con el paso del tiempo sufren corrosion externa e interna, el cual aumentan estas
con el paso de los afios, por el cual mientras mas antiguas sean estas tuberias mayor incidencia de

fugas se presentaran. (Gutiérrez, 2016, p.51)

Figura 9.Comportamiento Tipico de la tasa de falla en la tuberia.
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Fuente: Guia para la reduccion de pérdidas de agua, 2011, p.131.

1.3.4 Presion
Los cambios imprevistos de presiones en la red de distribucién ocasionan fallas en la tuberia,
estas se producen cuando las valvulas se abren y cierran durante el tiempo de operaciones en la

red de distribucion de agua potable. (Olivos ,2014 p.107)

1.3.4.1 Gestidn de presiones
Es una estrategia que permite, controlar las fugas de una manera mas activa, que tiene como

proposito disminuir el indice de fugas de agua en la red de distribucion, con esto se reduce la

presencia de roturas o rajaduras.
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Las instalaciones hidraulicas en pésimas condiciones y las presiones elevadas, ocasionan
nuevas pérdidas de agua, pero al disminuir la presion se perjudica la poblacion, cuando se

incrementa la presién se incrementa también el caudal de fuga.

La presion estatica no serd mayor a 50 m en cualquier punto de la red. en condiciones de

demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m. (RNE.0S .50)

Si se considera la gestion de presiones, se reduciria las fugas, se tendria presiones de servicio
mas estables que evitarian que la red de distribucion soporte esfuerzos, lo cual debilita la

infraestructura del sistema.

El precio de una eficiente gestion de presiones se debe considerar las siguientes caracteristicas
de la red como la edad del sistema de distribucion, material de la tuberia, el tipo de union entre

las tuberias, condicion del terreno. (Abarca, 2012, p 65)
1.3.4.2 Relacion entre caudal de fuga y presion de servicio

Diversos estudios realizados por la INTERNATIONAL WATER ASSOCIATION (IWA),

indican que hay una relacion entre la presion y fugas en red de distribucion.

Estos estudios también refieren que la presion, no solo influye en el caudal que sale de una

fuga sino también en la aparicion de fuga

Hay una relacion significativa entre la presion versus fuga esto se puede representar con una

funcion potencial.

Q fuga= CHX (e.c.1)
C=AC*,/2g (e.c.2)

Q fuga: es el gasto de las fugas
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C: constante
H: carga hidraulica m.c.a

X: exponente que puede variar entre 0.5 y 2.5 dependiendo de la flexibilidad del material los

tipos de red y fuga en ella.
G: aceleracion de la gravedad
Velocidad de un orificio puede expresarse en:
V=C, (2gH%) (e.c.3)

Para cada tipo de fuga, coeficiente de descarga (Cd), puede variar segun el flujo (laminar,
turbulento, transicion), ya que de esto depende el nimero de Reynolds, la velocidad, viscosidad y

el diametro hidraulico.
El caudal que escapa por las fugas depende del orificio.
L=VxXxA=C;A(2gH5)
El area de la fuga varia con la presién y el tiempo que tarda en ubicarse.
El caudal varia dependiendo de la fuga en P20 - P25,

El caudal de fuga que varia en PV1, donde N1 es igual a un exponente que depende del tipo de
fuga variade 0.5y 2.5.
_e1_Plyni
Q0 _(PO)
Donde:
01 es el caudal de fuga después de la reduccidn de presion;

QO es el caudal de fuga antes de la reduccion de presion;
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P1 es la presion después de implementar su reduccion,
PO es la presion antes de implementar su reduccion.

En Japon se realizaron estudios para determinar el indice de fugas en un rango de 0.65 a 2.12

con un promedio de 1.15, esta fue utilizado durante20 afios.

Es decir que N1 depende del tipo de material de la tuberia en una zona determinada, las fugas
aceptables son las fugas de fondo ya que estas representan un caudal minimo, esto generalmente
ocurre en las juntas y uniones no resulta beneficio repararlas ya que el costo es mucho mayor al

volumen que representa dicha perdida. (Ojeda,2012, p 20)

Durante estos ultimos afios las principales entidades a nivel mundial han investigado sobre el
comportamiento de las redes de distribucion de agua potable, llegando a la conclusion que la gran
cantidad de pérdidas de agua se debe a la presencia de fugas, para disminuir las pérdidas de agua

es necesario controlar las presiones en las redes de distribucion. (Porras, 2014, p.26).

1.3.5 Tipos de materiales en agua potable
Diversos materiales se han empleado en la construccion de los sistemas de redes de
abastecimiento de Agua Potable. Si bien es cierto, en cada época aparece un material

preeminente, no solo en las nuevas instalaciones de redes sino también en las renovaciones.

En los siguientes parrafos se detallara los diversos tipos de tuberias utilizadas en la red de

distribucion. (Olivos, 2014. p52)

1.3.5.1 Tuberias de Asbesto Cemento
En la actualidad genera gran expectativa la tuberia de asbesto cemento, puesto que entre el 35% a
40% de tuberias se han empleado mayormente en las redes secundarias de Lima y Callao,

mientras que en la zona de Lima Norte | aproximadamente el 88.8% de longitud de red es de
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tuberia de asbesto cemento. Con este alto porcentaje son frecuentes las fallas en redes, nuevas

conexiones a emplear o realizar la renovacién en las tuberias.
Caracteristicas fisicas fundamentales

La tuberia de fibrocemento se fabrica de la mezcla del cemento portland, fibras de amianto y
agua. Se coloca una capa delgada de mezcla de (0.1 a .2 mm) gue va enrollada de forma continua
encima de la barra de acero, asi mismo la longitud coincide con la del tubo que se esta prevista a
fabricar. Posteriormente estos tubos van a hacer sumergidos con agua durante varios dias, en
donde después seran almacenados al aire libre. Adquiriendo asi, el endurecimiento conveniente

para resistir una presion que serd semejante al doble de la presion del servicio.
Desventajas de la Tuberia de Asbesto Cemento

Sin embrago uno de los problemas que se presenta en estas tuberias es que en la fabricacion de
este material se usaba el amianto que era utilizado como fibra de refuerzo, motivo por el cual no
se utiliza actualmente ya que originan problemas a la salud, en donde han realizado intentos de
sustitucion del amianto o llamado también asbesto, por fibras como celulosas, fibras de vinilicas

o0 de vidrio el cual sus resultados fueron pocos exitosos.

El problema del asbesto es generado principalmente debido a la inhalacién de amianto, y no por
migracion de fibras que estan en contacto con el agua. Por ello indica que no resulta necesario
cambiar las tuberias de manera urgente, si no de manera paulatina, puesto que para renovar estas

tuberias resulta ser costoso y seria una gran inversion en Lima. (Porras,2012, p.46).

1.3.5.2 Tuberias de Concreto
Sedapal en afines de los afios 70 implemento la tuberia de concreto especialmente en la red

primaria, por ello se emplearon en grandes didmetros, presiones medias y altas.
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Uno de los problemas principales de este tipo de tuberia es que el fallo se da de manera

repentina y catastréfica. (Olivos, 2014, p.52)

1.3.5.3 Tuberias de Acero
Este tipo de tuberias han sido utilizados desde el siglo X1X, mientras que en EE. UU se utilizd

a mediados de ese siglo, mientras que en Espafia se fabricé en el afio 1926.

Sin embargo, la desventaja de este tipo de tuberia es la corrosion, puesto que el hierro se oxida

con gran facilidad. (Olivos, 2014, p.46).

1.3.5.4 Tuberias de Polietileno
Es obtenido por el procedimiento de polimerizacion del etileno. Actualmente este material
tiene una alta produccion a nivel mundial (aproximadamente 60 millones de t/afio), el cual es mas

barato, siendo uno de los plasticos mas usuales.

El problema de este tipo de tuberia actualmente, se debe a la separacion de la capa de
polietileno, en un periodo de funcionamiento de aproximadamente de 10-15 afios. (Olivos, 2014,
p.64).
1.3.5.5 Tuberias de Policloruro de vinilo

Este tipo de tuberia son termoplasticos, son de tres tipos PVC-U (no plastificante), PVC-P

(plastificado) y PVC-M (modificado).

Actualmente en el Per( existen normas para la industria de tuberias en el tema de presion y la

aplicacion en funcion del diametro, por Ejm:

e En DN< 63mm Didmetro Nominal

e Para>=DN 63 mm NTP ISO -4422:003
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El deterioro de este tipo de tuberia se debe a factores ambientales como las radiaciones de PVC,
para evitar estos dafios se emplean materiales estabilizadoras como el estafio (en Norteamérica),
o el calcio y el Zinc (Europa).El otro factor es debido a factores funcionales como son las
presiones internas del agua, deterioro del material, esfuerzos a comprension, traccién y flexion,
etc.).Siendo el periodo de vida util de 50 afios, segtn el estudio que se realizd en Reino Unido

en tuberias de PVC.

1.3.5.6 Tuberias de Polipropileno
Este tipo de tuberia es un polimero termoplastico, en donde es parcial cristalino. Este tipo de

material se aplica en: redes de agua potable, Industrias de alimento, industrias de la mineria.

Las ventajas de este material es que son altamente resistentes al medio externo, son resistentes a
la exposicion de rayos solares (rayos Uv), resistentes también a la corrosién, son capaces de
resistir a altas presiones, es altamente resistente a zonas sismicas. Las tuberias de polipropileno

superan los 50 afos.

En este tipo de tuberias los accesorios o conexiones se utilizan el método fittings es decir por
medio de termo fusidn. Este material posee grandes beneficios, siendo amigable con el medio
ambiente, disminuyendo los problemas de fugas, rupturas y fatiga. (Janampa, Ying y Oswar,

2013, p.25).

1.3.6 Meétodos de deteccion de fugas en la red de distribucion

Estos métodos son utilizados para determinar las pérdidas reales de agua.

1.3.6.1 Método de Sectorizacion; es una técnica utilizada para el control y deteccion de
fugas, consiste principalmente en dividir las redes en varias sub redes, sectores o Distritos

Hidrométricos (DHM), este método permite conocer el estado de la red, su funcionamiento para
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detectar la presencia de fugas en cada sector establecido y un mayor volumen de fuga, utilizada

en etapa nocturna.

El presente método resulta ser méas eficiente al detectar las fugas, localizarlas y tomar medidas

para su rehabilitar o reparacion, optimizando el funcionamiento de este recurso (Porras, 2014).

Para el disefio de Distritos Hidrométricos (DHM), es necesario un conocimiento profundo del

sistema de red de agua donde interviene dos factores:

- Econdmicas: puesto gque, al colocar mayor cantidad de valvulas, los costos seran altos
para emplear este método.

- Fisicas: Para la eleccidon de los sectores se deben emplear planos que especifiquen las
caracteristicas topograficas, diametro de las tuberias, y topografia de la zona a estudiar,

depende de esto se elegira los sectores a estudiar.

1.3.6.2 Método de Localizacion de Fugas

Al detectar la existencia de fugas mediante el método de Sectorizacion, se limita el sector o
distrito hidrométrico a estudiar, para luego ubicar donde se produce la fuga, por medio de

aparatos acusticos, como el correlador y el geéfono. (Vivano, 2012)

El presente método de deteccion y localizacion de fugas se basara en la relacion de intensidad

y frecuencia de ruido. Los equipos para detectar la localizacion de fugas son los siguientes:

Geofono: Instrumento que se encarga de transmitir los sonidos de la fuga, utilizado para
detectar los ruidos que se esparce a través del suelo, para ello se utiliza un micr6fono donde se
obtendra el sonido de la fuga, para luego ser transmitido por los auriculares mediante sefial
acustica, por medio de un micro amperimetro se podra visualizar por el display digital el nivel de

ruido. (Medina, 2009)
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Correlador: Es un equipo electrénico que transmite la onda acustica por medio de la tuberia de
agua, para detectar de forma precisa la distancia donde se ubica la fuga. Para el correcto
funcionamiento del correlador se utilizara dos sensores que estaran en contacto con la tuberia, el

cual captara el ruido para trasmitir a la unidad central. (Medina, 2009).

1.3.7 Balance Hidrico
Este método permite cuantificar el volumen que se pierde, en las redes de abastecimiento
el cual representa las pérdidas operativas y comerciales es una herramienta de auditoria que

ayuda a dar un diagndstico sobre las pérdidas de volumen de agua. (Gutierrez,2016, p.55).

LA ASOCIACION INTERNACIONAL DEL AGUA (IWA), sirve como base para

disminuir el indice de perdida de agua.
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Tabla 3. Balance Hidrico

Agua facturada exportada

consumo
i . Agua
autorizado consumo facturado no medido 9
facturado Facturada
consumo Qar
autorizado consumo facturado medido
Qa )
consumo no facturado medido
consumo
autorizado no
volumen facturado consumo no facturado no
de entrada 0 medido
. AuNF
al sistema
Ql consumo no autorizado
Pérdidas de Perdidas Inexactitudes de los medidores y lf\gua ”(;)
agua aparentes  errores de manejo de datos acturada
A
] Fugas en las tuberias de
Qp Perdidas reales  aqyccion y distribucion

QPR

Fuente: AWWA/IWA, EPA 2010

1.3.7.1 Agua No facturada.

Fugas y reboses en tanques de
almacenamiento

Fugas en conexiones de servicio
hasta el punto del medidor del cliente

Es la diferencia entre el volumen de caudal ingresado o inyectado en el sistema de distribucion

y el consumo que se factura cada mes. (Gutiérrez, 2016, p.167)
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1.3.8 Modelacion de redes
Este software waterCAD, permite realizar una simulacion hidraulica, que permite brindar
soluciones en el mejoramiento de la red de distribucion de Agua Potable, construccion y

operacion.

Ademas, simula la red por cada elemento como son las tuberias, nodos, valvulas de

control, bombas e grifos hidrantes. (Porras, 2012, p.92).

1.4 Formulacion del problema

En base a la realidad problematica se plantea los siguientes problemas de investigacion:

1.4.1 Problema general
» ¢De qué manera influye el analisis de fugas en redes secundarias en la mejora de la

red distribucion de agua potable, San Martin de Porres, 2018?
1.4.2 Problemas especificos

» ¢Como influye la presion en la mejora de la red de distribucion de agua potable San
Martin de Porres, 2018?

» ¢Cbomo afecta el material de la tuberia en la red de distribucion de agua potable, San
Martin de Porres, 2018?

» ¢Cbomo la antigiiedad de la tuberia afecta la red de distribucion de agua potable, San

Martin de Porres?

1.4.2  Justificacion
El presente proyecto de investigacion analiza las fugas en redes secundarias de agua potable,
por medio de datos recopilados del Area de Control y reduccion de Fugas Sedapal, para mejorar

asi la red de distribucion de agua potable en el Sector 210, San Martin de Porres, 2018.
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En cuanto a la practica: Nos permitira conocer el estado actual de la tuberia, y analizar las
fugas en redes secundarias, para proponer una solucion que se podria implementarse en el mismo
sector o en otros sectores, puesto que las fugas generan grandes pérdidas de volumen de agua,

pérdidas econdmicas tanto para el poblador como para la empresa prestadora de servicio.

En cuanto a la sociedad: Beneficia a la poblacion ya que permite abastecer de este recurso a
una mayor poblacién a un menor costo, ya que este liquido le cuesta hasta 12 veces abasteciéndose

de los camiones cisternas mientras que si contara con servicio conexion directa gastaria menos.

Econdmico: Permite conocer el volumen de agua que se pierde, el cual representa un gasto
econdémico, puesto que este liquido es procesado mediante tratamientos quimicos para el consumo

humano.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipdtesis general

HG: Si se reduce las fugas en redes secundarias se mejorara significativamente la red de

distribucion de agua potable, San Martin de Porres, 2018

1.5.2 Hipdtesis especificos

> Lapresion influye en la mejora de la red de distribucion de agua potable, San Martin
de Porres, 2018.

> EIl cambio de material de la tuberia mejorara de la red de distribucion de agua potable,
San Martin de Porres, 2018.

> La antigliedad de la tuberia afecta significativamente la red de distribucion de agua

potable, San Martin de Porres, 2018.
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1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general
> Determinar si el analisis de fugas en redes secundarias influye en el mejoramiento de la

red distribucion de agua potable, San Martin de Porres, 2018.

1.6.2 Obijetivos especificos
> Determinar si la presion influye en la mejora de la red de distribucion de agua potable,
San Martin de Porres, 2018.
> Determinar si el material de la tuberia influye en la red de distribucion de agua potable,
San Martin de Porres, 2018.

> Determinar si la antigliedad de la tuberia afecta la red de distribucion de agua potable,
San Martin de Porres.
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ll. METODO



2.1 Disefio de investigacion

Disefio

Este trabajo de investigacion es no experimental, ya que no existe manipulacion de las
variables, a su vez es explicativo puesto que se requiere de un analisis tedrico e involucra una
explicacion tedrica del fendmeno, y correlacional que es la explicacion de los fenémenos, la
relacion que existe entre las dos variables no necesariamente causa — efecto del estudio de

investigacion.

Al respecto Hernandez, Fernandez y Baptiste (2014), manifiesta que en: “El disefio no
experimental, no se manipulan las variables de la investigacion, observando el fenomeno tal y

como se muestra, es decir en su estado natural para después analizarlo” (p.152).

Segun Hernandez, Fernandez y Baptiste (2014) sefiala que: “El disefio de investigacion
transversal permite la recoleccion de datos en un solo momento, tiempo Gnico teniendo como
proposito realizar la descripcion de variables, analizando su incidencia e interrelacion en un

momento dado”. (p.154).

Segln Bernal (2010) “El disefio correlacional tiene como funcion describir la relacion entre
dos 0 més variables en un periodo determinado” (p.13).

Tipo

Segun Ortiz (2016) “Mediante la investigacion aplicada se busca conocer el problema de
investigacion, enfocandose en la solucion de problemas, con el fin de beneficiar a la poblacion

antes que el desarrollo de un conocimiento universal” (p.38).

Se aplica este tipo de investigacion ya que existen problemas de abastecimiento de agua

provocado por las fallas en las redes de distribucion ocasionando fugas lo cual genera que el
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servicio sea restringido, busca solucionar los problemas para beneficiar a la poblacion que no

cuente con este servicio.

Enfoque

El enfoque en la presente investigacion es cuantitativo ya que se apoya en datos estadisticos
empleando la recoleccion de datos pudiendo contestar las preguntas de la investigacion, probando
asi la hipdtesis, describiendo e interpretando los fendmenos por medio de la observacion para

obtener los resultados.

Gomez (2009) “Este tipo de método es llamada tradicional, se basa en la obtencion de datos

estadisticos para contestar las preguntas y probar las hipotesis de investigacion” (p.70).

Alcance
Permite delimitar la investigacion, debido a ello es tipo explicativo y descriptivo. Explicativo

por que busca conocer las causas y efectos de los eventos o fendbmenos, basados en la teoria

explicar el porqué de la ocurrencia del fenémeno.

Hernandez, Fernandez y Baptiste (2014) sefiala: “Los alcances de tipo explicativo no sélo se
enfoca en describir los fenbmenos o conceptos, puesto que busca responder las causas de los
fendmenos que se presenta” (p.95). Descriptivo ya que se describira las definiciones de variables,
examinando el fendmeno a medir y a estudiar, mediante la recoleccién de informacion se guiara

de la pregunta de investigacion probando asi la hipétesis (Bernal, 2010).

2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variables
Variable Independiente: Analisis de Fugas.

Variable Dependiente: Mejorar la red de distribucion.
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2.2.2 Operacionalizacion de las variables

Sefala como se va a evaluar las variables, identificar las dimensiones e indicadores, asi como

el planteamiento del problema de investigacion, objetivos e hipotesis.
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Tabla 4.Operacionalizacion de variables.

Variables

Definicidn conceptual Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala de
medicién

Variable independiente
Analisis de fugas

Las fugas en las redes de distribucion de
agua potable son predominantes y
constante en las empresas prestadoras
de servicio,através del funcionamiento
del servicio se puede determinar si es
excelente o deficiente,teniendo en
cuenta el volumen de agua que se
fuga.(Abarca,2012,p.14)

Una fuga es un escape fisico de
agua en cualquier punto del sistema
de agua potable,pueden ser
provocados principalmente por el
tipo de material,antigiiedad de la
tuberia,presién, movimiento de
suelo,etc. ( Ochoay Bougett,2001
p.11)

Presién
(Ojeda,2012,p.20)

m.c.a

Ojeda,2012,p.20)

Reporte Sedapal

Escala de Razén

Material

( Olivos,2014,p.52)

HDPE
(Jananmpa,Yingy
Oswar,2013,p.52)

Reporte Sedapal

Pvc

Reporte Sedapal

Ac

(Porras,2012.p.46)

Reporte Sedapal

Escala de Razon

Antigliedad

( Gutierrez,2016,p.51)

Afos

Reporte Sedapal

Escala de Razén

Variable dependiente
Red de Distribucion

Una red de distribucidn es el
conjunto de tuberias,valvulas e
hidratante que transportan el agua
del reservorio a las redes
principales donde estas alimentan a
las redes secundarias y luego las
unen para abastecer a las
conexiones domiciliarias.(Manual
de Agua Potable,Alcantarillado y
Saneamiento,2012).

Esta compuesto por
estructuras, equipos e instalaciones que
tiene por finalidad transportar el
agua desde la fuente de abastecimiento,
hasta los puntos de consumo en
condiciones adecuadas de calidad,
cantidad, presion y continuidad de
servicio.

Metodologia IWA

( Gutierrez,2016,p.55)

Balance Hidrico (ANF)
( Gutierrez,2016,p.55)

Gestion de Presion
( Abarca,2012.p.65)

Norma Técnica IWA

Reporte Sedapal

Escala de Razén

Modelacién de la red
( Porras,2012,p.52)

Presion

( Oieda.2012.0.20)

R.N.E 0S 0.50

WATERCAD VS8i

Material de la tuberia
( Gutierrez,2016,p.51)

R.N.E 0S 0.50
WATERCAD V8i

Escala deRazén

Fuente: Propia

52



2.3 Poblacién y Muestra

Poblacion

Naupa, Mejia,Novoa y Villagémez (2014) indica que: “La poblacién o universo es el conjunto

de objetos, elementos o sujetos que se pretende estudiar’(p.242).

La poblaciéon esta conformada por la red secundaria de agua potable del Distrito de San Martin

de Porres Sector 210.
Muestra

Hernandez, Méndez, Mendoza y Cueva (2017) “Es el subconjunto o parte
representativa de la poblacion a estudiar, obteniendo asi la recoleccién de informacion, para la

obtencion de resultados”.

Por otro lado, Bernal (2010), indica que “El tamafio de la muestra se ve limitado debido al

costo o tiempo disponible que se dard a la investigacion” (p.161).

La red secundaria de agua potable ubicada en el Distrito de San de Porres Sector 210, esta
conformada por la tuberia Asbesto Cemento con 44,225.63 m, de PVC con 9,544.51 m y de

Hierro Ddctil con 30.01 m. de longitud.

Se toma como muestra la tuberia de Asbesto Cemento de longitud 44,225.63 m., ya que es la

seccién mas critica por mayor longitud y antigliedad de la tuberia.
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Figura 10. Zona de estudio Zona de Estudio: Rede
Secundaria de Agua Potable

Red Secundaria de A.P
Red Primaria de A.P

Fuente:Sedapal

Muestreo

Naupa, Mejia,Novoa y Villagémez (2014) “Las muestras no probabilisticas para la
seleccion de este tipo de investigacion no dependera de la probabilidad, sino mas bien del criterio

0 la decision del investigador” (p.253).

Para este de muestreo se considera las mismas condiciones similares de ocurrencia del

fendmeno, que representa al universo.
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2.4 Técnica e instrumento de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Técnica
En la investigacion, para la obtencidn de buenos resultados se apoya en las siguientes técnicas:

En la metodologia se han encontrado temas relacionados a la investigacion la cual se basa en
la busqueda de informacidn tedrica (libros, articulos, revistas, tesis, etc.). Se solicito informacion
al Area de Equipo de Control y Reduccion de Fugas (Sedapal), para evaluar el analisis de fugas
en las redes secundarias de agua potable como reportes de fugas del afio 2015 a 2018, plano de la

zona de estudio.
Instrumento
Los instrumentos empleados en la presente investigacion son:

» Tesis nacionales e internacionales, libros, articulos referencias bibliogréficas de las
mismas que fueron como aportes en la elaboracion del proyecto de investigacion.
» Plano del Sector 210 del distrito de San Martin de Porres. Donde su pudo obtener las

caracteristicas de la red secundaria de agua potable.

Con la informacion obtenida por el Area de Equipo y Control de Reduccién de Fugas, se
proceso la informacion en hoja de calculo del Software MS Excel 2013 para determinar que en el
Distrito de San Martin de Porres Sector 210 se da la presencia de mayor incidencia de fuga, una
vez determinado el lugar se procesa la informacion para determinar el analisis de fugas, y de
acuerdo a ello se aplica el Programa ARCGIS V.10.6.1 para exportar los datos a las redes
secundarias de agua potable al Programa WaterCAD versién V8i, para determinar el

comportamiento hidraulico de la red.
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Validez y confiabilidad

Hernandez, Méndez, Mendoza y Cueva (2017) indica que: “La validez del contenido se
obtendra mediante la opinion del juicio de expertos del tema de investigacion” (p.298). Los
instrumentos a utilizar en la ficha de reporte de analisis de fuga seran validados por el juicio de
expertos (Ingenieros que cuentan con experiencia en el tema a tratar en la investigacion), ademas
el Programa ARCGIS V.10.6.1 permitié determinar las caracteristicas de la red y la topografia de
la red, mientras que en el Programa Watercad V8i se usa para evaluar las condiciones hidraulicas

y controlar el estado de la red.

2.5 Método de analisis de datos
El método de analisis de datos para la presente investigacion es cuantitativo, puesto que se
desarrolla en base a teorias y recoleccidn de datos obtenidos atreves del Programa como hoja de

calculo del Software MS Excel 2013, ARCGIS V.10.6.1 y Watercad V8i.

Segln Hernandez, Fernandez y Baptiste (2014) afirma que: “En el método cuantitativo se
utilizaran programas estadisticos, para realizar el analisis de datos y representarlos por medio de

graficos, cuadros, etc., permitiendo asi obtener resultados veridicos” (p.272).

2.6 Aspectos éticos

En este proyecto de investigacion se respetara el derecho de identidad del autor, por medio de
citas. Asi mismo la informacidn brindada por le empresa Sedapal, seran obtenidas por medio de
cartas autorizadas de la Universidad César Vallejo dirigidas a la Empresa prestadora de Servicio
(SEDAPAL) en el cual nos brindara la informacion correspondiente, dando mayor confiabilidad

y veracidad a la obtencion de resultado.
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1. ANALISIS RESULTADOS



3.1 Anadlisis de fugas en redes secundarias del Sector 210 Distrito de San Martin

de Porres
3.1.1. Ubicacion para determinar el lugar de estudio.

Mediante el reporte de fugas del periodo 2018 de los distritos de Lima, brindado por la
Empresa Sedapal del Area de Control y Reduccion de Fugas, se procesara los datos para

determinar en qué distrito se produce la mayor incidencia de fuga.

Tabla 5.Fugas en redes Secundarias de Agua Potable en el Distrito de Lima — 2018.

Reporte de Fugas en Redes Secundarias de Agua Potable Distritos de Lima -
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Distritos de Lima

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: De acuerdo a informacién obtenida por parte de Sedapal, se puede
observar que en el afio 2018 la zona con mayor incidencia de fuga es el distrito del San
Martin De Porres con una pérdida de fuga de 2, 359,000.00 (litros/dia) seguido de la

Molina con una pérdida de 1, 973,000.00 (litros/dia).

> Sedapal (Area de Equipo de Control y Reduccion de fugas), para tener un mejor
control de fugas, se divide en sectores los distritos, para determinar en qué sector

se produce el mayor porcentaje de fuga.
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Tabla 6.Sectores del Distrito de San Martin de Porres donde se produce mayor porcentaje de fuga.

Sectores del Distrito de Caudal Porcentaje
San Martin de Porres (I/dia) de fuga
Sector 80 14,000.00 0.61%
Sector 82 1,000.00 0.04%
Sector 86 115,500.00 5.01%
Sector 201 64,000.00 2.78%
Sector 204 58,000.00 2.52%
Sector 206 422,500.00 18.32%
Sector 207 44,000.00 1.91%
Sector 208 101,000.00 4.38%
Sector 209 374,000.00 16.22%
Sector 210 816,000.00 35.39%
Sector 211 264,000.00 11.45%
Sector 212 5,000.00 0.22%
Sector 254 23,000.00 1.00%
Sector 256 4,000.00 0.17%

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Se observa que en el Distrito de San Martin de Porres el Sector con

mayor porcentaje de fuga es el Sector 210 con 35.39%, perdiendo 816,000.00 (litros/dia).
Ubicacién del lugar de estudio del Proyecto de Investigacion-2018:

» Distrito: San Martin de Porres.
» Sector: 210 conformado por:

- 251 manzanas y 6,757.00 viviendas.

3.1.2 Analisis de fugas relacionado con el tipo de Material y la Antigiiedad de la

tuberia.

La red secundaria de agua potable del Sector 210 del Distrito de San Martin de Porres, esta

conformado por los siguientes materiales: Asbesto Cemento, Pvc, y Hierro ductil.
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Tabla 7.Material de Asbesto Cemento en el Sector 210 San Martin de Porres

Distrito San Martin de Porres Sector 210

% de Ao de
Material ~ Longitud(m) longitud instalacion  Condicion  Antigiedad
de tuberia
13,882.95 25.80% 1969 malo 49
137.88 0.26% 1976 regular 42
25.90 0.05% 1978 malo 40
277.42 0.52% 1980 regular 38
3,468.36 6.45% 1982 regular 36
182.07 0.34% 1983 malo 35
1,198.79 2.23% 1986 regular 32
1,957.59 3.64% 1988 regular 30
Asbesto 2,421.24 4.50% 1989 regular 29
Cemento 7,027.35 13.06% 1990 regular 28
1,801.70 3.35% 1991 regular 27
2,511.83 4.67% 1992 regular 26
1,655.77 3.08% 1994 regular 24
1,665.47 3.10% 1995 regular 23
33.21 0.06% 1996 regular 22
4,507.64 8.38% 1997 regular 21
37.59 0.07% 1999 regular 19
75.32 0.14% 2001 regular 17
698.00 1.30% 2002 regular 16
659.55 1.23% 2013 regular 5
44,225.63 82.19%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 8. Material de Hierro Ddctil en el Sector 210 San Martin de Porres.

San Martin de Porres - 2018

% de Afo de
Material Longitud (m) longitud instalacion Condicion Antigtedad
de
tuberia
Hierro 38.01 0.07% 2002 regular 16
Ddctil
38.01 0.07%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 9.Material de Pvc en el Sector 210 San Martin de Porres.

San Martin de Porres — 2018

Longitud (m) % de Afo de
Material longitud de  instalacion Condicién Antiguedad
tuberia

167.46 0.31% 1969 malo 49

18.35 0.03% 1989 regular 29

181.25 0.34% 1991 regular 27

182.16 0.34% 1992 regular 26

294.09 0.55% 1994 regular 24

PVC 127.53 0.24% 1995 regular 23
3,928.79 7.30% 1996 regular 22

77.49 0.14% 1997 regular 21

733.40 1.36% 1999 regular 19

1,302.36 2.42% 2000 bueno 18

1,526.50 2.84% 2002 bueno 16

770.16 1.43% 2004 bueno 14

234.97 0.44% 2013 bueno 5

9,544.51 17.74%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 10.Longitud de Redes Secundarias de Agua Potable por antigiiedad y material de la tuberia.

Material LONGITUD DE TUBERIA POR ANTIGUEDAD Total
(m)
< 10 Afios 10-25 25-50
anos afos
A.C 659.55 8,673.00 34,893.08 44,225.63
PVC 234.97 8,760.32 549.22 9,544.51
Hierro Ductil 0 38.01 0 38.01

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Se observa que en el Sector 210 del Distrito de San Martin de Porres
cuenta con una longitud de tuberia de Asbesto Cemento de 44,225.63 m, de Pvc con una
longitud de 9,544.51 m, y Hierro Ductil de 38.01 m.EIl material predominante es la tuberia
de Asbesto Cemento con 82.19% de longitud de red, mientras que la Tuberia de Pvc

cuenta con 17.74 % de longitud, y existe un minimo porcentaje de tuberia de Hierro

Dactil de 0.07%.

La tuberia de Asbesto Cemento de longitud 34, 893.08 m tiene una antigliedad de 25 a

50 afios que representa el 64.84 % de la red secundaria.

Se concluye que en el Sector 210 presenta mayor incidencia de fuga y roturas debido al

material y a la antigliedad de la tuberia.

3.2 Mejorar la red de distribucion de agua potable, San Martin de Porres, 2018.

3.2.1 Balance Hidrico

Es necesario realizar el balance hidrico para cuantificar las pérdidas de volumen de agua
e implementar medidas preventivas de reduccion.

A continuacion, se presenta el Balance Hidrico del afio 2016,2017 y 2018 del Sector 210

San Martin de Porres.
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Tabla 11.Balance Hidrico, Sector 210 Afio 2016.

Balance Hidrico - Sector 210 — Afio 2016

Consumo Autorizado Agua Facturada

Facturado
0,
164618.50 164618.50 61.40%
Volumen m3 m3
Distribuido Consumo Autorizado
no Facturado
82.80 Agua No Facturada
268113.42 m3
m3 Perdidas comerciales 103494.92 38.60%
14706.63 m3
m3
Péerdidas Operativas
88705.50
m3
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 12.Balance Hidrico, Sector 210 Afio 2017.
Balance Hidrico - Sector 210 - 2017
Consumo Autorizado Facturado  Agua Facturada
169582.83 169582.83 63.25%
Volumen m3 m3
Distribuido Consumo Autorizado no
Facturado
78.82 Agua No Facturada
268114.00 m3
m3 Perdidas comerciales 98531.17 36.75%
14001.28 m3
m3
Pérdidas Operativas
84451.07
m3

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 13.Balance Hidrico, Sector 210 Afio 2018.

Balance Hidrico - Sector 210 - 2018

Consumo Autorizado
Facturado

179671.50 179671.50
m3 m3

Agua Facturada
68.00%

Volumen

Distribuido Consumo Autorizado no

Facturado

6764 Agua No Facturada

264220.25 m3
m3 Perdidas comerciales 84548.75 32.00%
12014.38 m3
m3
Pérdidas Operativas
72466.73
m3

Fuente: Elaboracion Propia.
3.2.1.1 Volumen Distribuido del Afio 2016-2018.

A continuacion, se presentara mediante cuadros estadisticos el Agua Distribuido, el ANF

(Agua no Facturado) del afio 2016 hasta 2018.
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Tabla 14.VVolumen distribuido del afio 2016 al 2018, del Sector 210 San Martin de Porres.

Volumen Distribuido Afio 2016-2018 Sector 210 (m3/mes)

2016 2017 2018
Meses Volumen Volumen Volumen
(m3/mes) (m3/mes) (m3/mes)

Enero 283,660.00 278,916.00 287,949.00
Febrero 228,996.00 274,264.00 258,686.00
Marzo 271,396.00 303,127.00 287,589.00
Abril 304,913.00 281,005.00 278,662.00
Mayo 280,404.00 274,209.00 283,407.00
Junio 322,807.00 253,853.00 251,859.00
Julio 296,011.00 236,828.00 230,382.00
Agosto 217,691.00 261,007.00 235,228.00
Septiembre 250,994.00 260,554.00 -
Octubre 241,686.00 262,720.00 -
Noviembre 266,702.00 279,309.00 -
Diciembre 252,101.00 251,576.00 -
Promedio Mensual 268,113.42 268,114.00 264,220.25
Promedio Anual 3,217,361.00 3,217,368.00 2,113,762.00

Fuente: Elaboracion Propia.

4 Volumen Distribuido del afio 2016-2018 )
330,000.00 ]
310,000.00 2016
290,000.00
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250,000.00 & ‘ 1\\./ | w7

> A
230,000.00 =
210,000.00 ‘ 1
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\_ Meses y

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la Figura xxx, se puede visualizar que en el afio

2016 el mayor volumen de agua distribuido se da en el mes de Junio con un
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volumen de 322,807.00 m3/mes, mientras que en el afio 2017 el mayor volumen
de agua se da en el mes de Marzo con 303,127.00 m3/mes, y en el afio 2018 el
pico mas alto de agua que se distribuye se da en el mes Marzo con 287,589.00

m3/mes.

3.2.1.2 Volumen Facturado del afio 2016-2018 Sector 210.

Tabla 15.Cuadro del VVolumen facturado del afio 2016 al 2018, del Sector 210 San Martin de Porres.

Volumen Facturado Afio 2016-2018 Sector 210 ( m3/ mes)

2016 2017 2018
Meses Volumen Volumen Volumen
(m3/mes) (m3/mes) (m3/mes)
Enero 175,930.00 157,934.00 184,203.00
Febrero 176,101.00 181,431.00 187,815.00
Marzo 163,786.00 182,975.00 183,330.00
Abril 181,030.00 165,280.00 179,580.00
Mayo 167,121.00 182,752.00 176,745.00
Junio 175,457.00 156,427.00 179,887.00
Julio 156,425.00 159,455.00 176,787.00
Agosto 146,503.00 173,983.00 169,025.00
Septiembre 153,334.00 161,338.00 -
Octubre 153,499.00 171,816.00 -
Noviembre 161,779.00 182,551.00 -
Diciembre 164,457.00 159,052.00 -
Promedio Mensual 164,618.50 169,582.83 179,671.50
Promedio Anual 1,975,422.00 2,034,994.00 1,437,372.00
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a la Figura xxx, se puede visualizar que en el afio 2016 el
mayor volumen de agua facturada se dio en el mes de Abril con un volumen de 181,030.00
m3/mes, mientras que en el afio 2017 el mayor volumen de agua facturada se da en el mes
de Marzo con 182,975.00m3/mes, y en el afio 2018 el pico mas alto de agua facturada se da

en el mes de Febrero con 187,815.00 m3/mes.
3.2.1.3 Volumen de Agua ANF.

El agua no facturada es el resultado del Volumen Distribuido de los afios 2016,2017 y

2018, menos el Volumen Facturado de los afios 2016,2017 y 2018.
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Tabla 16.A.N.F del afio 2016 al 2018.

AN.F del afio 2016-2018 Sector 210 (m3/mes)

2016 2017 Volumen 2018
Meses Volumen (m3/mes) Volumen
(m3/mes) (m3/mes)
Enero 107,730.00 120,982.00 103,746.00
Febrero 52,895.00 92,833.00 70,871.00
Marzo 107,610.00 120,152.00 104,259.00
Abril 123,883.00 115,725.00 99,082.00
Mayo 113,283.00 91,457.00 106,662.00
Junio 147,350.00 97,426.00 71,972.00
Julio 139,586.00 77,373.00 53,595.00
Agosto 71,188.00 87,024.00 66,203.00
Septiembre 97,660.00 99,216.00 -
Octubre 88,187.00 90,904.00 -
Noviembre 104,923.00 96,758.00 -
Diciembre 87,644.00 92,524.00 -
Promedio 103,494.92 98,531.17 84,548.75
Mensual
4 N\
Agua No Facturada del afio 2106-2018
160,000 | | |
150,000 | ‘
E 130,000 2010
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Finalmente el Agua no Facturada del afio 2016 representa el 38.60 %
del Volumen promedio mensual distribuido que es el 268,113.42 m3 /mes, en el afio 2017

el Agua no Facturada representa el 36.75 % del VVolumen promedio mensual distribuido
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que es el 286,114.00 m3/mes, mientras que en el afio 2018 el Agua no Facturada representa

el 47.99 % del Volumen Promedio mensual distribuido que es el 264,220.25 m3/mes.

3.2.2 Modelacién de Red con tuberia de Asbesto Cemento disefiado para en un

periodo de 0 a 25 afios.
3.2.2.1 Modelacion de Red relacionado con la Presion

En el siguiente cuadro se mostrara como se comporta hidraulicamente la tuberia Asbesto

Cemento.

Tabla 17.Comparativo de Presion de Tuberia de Asbesto Cemento de un periodo de 0 afios y 25 afios.

Comparativo de Presion — Asbesto Cemento
A.C A.C
(0 afios) (25 anos)
Elevation Demand Hydraulic  Pressure Pressure

ID Label

(m) (L/s) Grade (m) (mH20) (m H20)
30 J-1 61.73 0.4105 111.39 49.6 32.3
31 J-2 62.17 0.0155 111.35 49.1 31.8
33 J-3 62.11 0.759 106.94 44.7 25.5
107 J-52 75.1 0.5305 119.38 44.2 30.5
109 J-53 52.99 1.4045 104.25 51.2 30.7
110 J-54 52.61 0.055 104.31 51.6 31.1
112 J-55 51.63 0 110.09 58.3 40.5
121 J-61 74.82 0.0605 119 44.1 30.2
123 J-62 71.51 0 111.74 40.1 23
124 J-63 71.93 0.1195 111.74 39.7 22.6
293 J-165 50.32 0.186 104.76 54.3 34.1
295 J-166 64.47 0.508 109.61 45.1 27
297 J-167 62.13 0.427 108.33 46.1 2715
298 J-168 62.12 0.4215 108 45.8 27
300 J-169 60.02 1.316 99.35 39.3 16.6
1126 J-500 77.6 0.982 122.67 45 32.7
1136 J-501 82.36 1.0125 122.91 40.5 28.3
1138 J-502 59.11 0.8215 122.59 63.4 51
1140 J-503 65.45 2.08 107.13 41.6 22.4
1245 J-516 74.62 0 149.72 74.9 74.8
Presion promedio: 49.94 34.40
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa los resultados comparativos de la simulacion en el programa
WaterCAD de tuberias de asbesto cemento en un periodo de (0 — 25 afios), se visualiza que
la presion varia en ambos casos, dando como resultado que las tuberias antiguas

disminuyen la presion en un 31.11% de respecto a las tuberias nuevas.
3.2.2.2 Modelacion de Red relacionado con la Pérdida de carga

En el siguiente cuadro se muestra el comportamiento hidrulico la tuberia Asbesto

Cemento.

Tabla 18.Comparativo de Pérdida de carga con material de Asbesto Cemento de un periodo de (0 a 25
afios).
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Comparativo Perdida de Carga

Asbesto Cemento ( 0AR0s )

Asbesto Cemento (25 afios )

Hazen-

Flow

Headloss

Hazen-

Headloss

ID  Williams (Absolute) VE’:T?/‘;')W Gradient He?r?]')oss Williams V?r'r?/‘fs')ty Gradient He?n‘:')oss
C (L/s) (m/m) C (m/m)
29 110 5.41 0.69 0.008 0.04 90 0.66 0.011 0.06
1064 110 3.70 0.47 0.004 0.42 90 0.47 0.006 0.62
311 110 5.40 0.69 0.008 0.23 90 0.66 0.011 0.31
32 110 3.02 0.38 0.003 0.01 90 0.38 0.004 0.01
192 110 1.97 0.25 0.001 0.02 90 0.25 0.002 0.03
227 110 2.50 0.32 0.002 0.04 90 0.32 0.003 0.06
35 110 7.21 0.92 0.014 0.04 90 0.92 0.02 0.05
279 110 1.28 0.16 0.001 0.01 90 0.16 0.001 0.02
447 110 8.49 1.08 0.019 0.72 90 1.08 0.028 1.04
1196 110 2.95 0.38 0.003 0.51 90 0.38 0.004 0.75
825 110 14.17 0.8 0.007 0.35 90 0.83 0.011 0.53
859 110 14.58 0.83 0.007 0.37 90 0.83 0.011 0.55
1070 110 12.01 153 0.036 3.76 90 1.53 0.053 5.45
1003 110 5.72 0.73 0.009 0.73 90 0.72 0.013 1.04
1043 110 1.89 0.24 0.001 0.15 90 0.24 0.002 0.22
1142 110 7.59 0.97 0.016 2.84 90 0.97 0.023 4.11
1034 110 4.74 0.6 0.007 0.57 90 0.6 0.009 0.83
1041 110 4.80 0.61 0.007 0.61 90 0.61 0.01 0.89
1230 110 1.03 0.13 0 0.01 90 0.13 0.001 0.02
1104 110 1.52 0.19 0.001 0.09 90 0.19 0.001 0.14
1186 110 1.81 0.23 0.001 0.19 90 0.23 0.002 0.27
1242 110 105.78 2.15 0.024 11.07 90 2.16 0.034 16.06
1244 110 248.25 2.58 0.022 4.4 90 2.58 0.032 6.38
1249 110 142.47 4.54 0.122 3.19 90 4.53 0.176 4.62
1246 110 248.25 2.58 0.022 3.88 90 2.58 0.032 5.62
1248 110 248.25 2.58 0.022 0.28 90 2.58 0.032 0.41
Hf promedio = 0.57 0.83
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: El programa Watercad simula la perdida de carga que se genera en las
redes secundarias con tuberias de A.C, ya que con el paso del tiempo estas tiende a
disminuir su rugosidad. En el sector 210 de San Martin de Porres se puede visualizar que el

incremento en la perdida de carga respecto al original se incrementa en un 44.6%
3.2.3 Modelacion de Red con material HDPE y Asbesto Cemento

3.2.3.1 Comportamiento hidraulico de Presion con tuberias HDPE y Asbesto

Cemento,

En el siguiente cuadro se muestra el comportamiento hidraulico con tuberia de Asbesto

Cemento y HDPE
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Tabla 19.Comparativo de Presién con material de Asbesto Cemento y HDPE en un mismo periodo de tiempo
(25 afos).

Comparativo de Presion ( A.C - HDPE)

Asbesto Cemento ( 25 Afos) HDPE (25 Afios)
ID L abel Elevation Demand Hydraulic Pressure Hédrrﬁg 'C Pressure
(m) (L/s)  Grade (m) (mH20) (m) (m H20)
30 J-1 61.73 0.4105 94.08 32.3 125.29 63.4
31 J-2 62.17 0.0155 94.02 31.8 125.26 63
33 J-3 62.11 0.759 87.63 25.5 122.42 60.2
34 J-4 62.15 0.259 87.62 25.4 122.42 60.1
569 J-309 70 0.4535 100.5 30.4 128.18 58.1
570 J-310 67.41 0.533 99.82 32.3 127.9 60.4
572 J-311 66.7 0.4295 93.46 26.7 125.01 58.2
574 J-312 69.89 0.3495 99.12 29.2 127.53 57.5
575 J-313 69.52 0.915 98.13 28.6 127.09 57.5
577 J-314 54.78 0.7525 95.81 40.9 125.9 71
581 J-315 74.78 0.2905 102.14 27.3 128.86 54
583 J-316 57.28 0.2915 87.84 30.5 122.51 65.1
584 J-317 55.44 0.6585 87.76 32.3 122.48 66.9
663 J-356 68.87 0.7655 101.46 325 128.59 59.6
682 J-365 74.73 0.7515 125.71 50.9 139.28 64.4
684 J-366 68.72 1.0825 93.59 24.8 125.07 56.2
1138 J-502 59.11 0.8215 110.26 51 132.47 73.2
1140 J-503 65.45 2.08 87.9 22.4 122.54 57
1147 J-504 90 0.8305 113.84 23.8 134.05 44
1151 J-505 81.01 0.5755 114.99 33.9 134.55 53.4
1245 J-516 74.62 0 149.59 74.8 149.82 75
Presion 34.40 62.39
promedio:
PRESION
( Asbesto Cemento - HDPE)
80.00
62.39 m.c.a
60.00
40.00 34.40 m.ca
[
20.00
0.00
0 5 10 15 20 25 30

¢—-AL —@—HDPE Vida util 25

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: En el programa WaterCAD se simula las redes secundarias con tuberias
de HDPE y A.C, del sector 210 de San Martin de Porres se puede visualizar que las tuberias
de HDPE resisten presiones de 62.39 m.c.a, mientras que las de Asbesto Cemento resisten

una presion 34.40.

3.2.3.2 Comportamiento hidraulico de Pérdida de carga con tuberias HDPE y

Asbesto Cemento,

En el siguiente cuadro se muestra el comportamiento hidraulico con tuberia de Asbesto

Cemento y HDPE.

Tabla 20.Comparativo de Pérdida de carga con material de Asbesto Cemento y HDPE en un mismo
periodo de tiempo (25 afios).

Comparativo Pérdida de carga (A.C - HDPE)

Asbesto Cemento (estado actual) HDPE (estado actual)

ID Start Material Vl\/_li?lzigrr]ns Velocity Headloss Material VI\_lli?IZinr]ns Velocity Headloss

Node C (m/s) (m) C (m/s) (m)
1064  J-1 A.C 90 0.47 0.62 HDPE 140 0.48 0.28
311 J-2 A.C 90 0.66 0.31 HDPE 140 0.67 0.14
863 J-32 A.C 90 1.39 2.3 HDPE 140 141 1.04
198  J-37 A.C 90 1.37 0.69 HDPE 140 1.38 0.31
1037  J-37 A.C 90 0.39 0.38 HDPE 140 0.4 0.17
88 J-40 A.C 90 0.97 0.14 HDPE 140 0.97 0.06
91 J-42 A.C 90 0.71 0.08 HDPE 140 0.71 0.04
836 J-119 AC 90 0.81 0.88 HDPE 140 0.81 0.39
898 J-142 AC 90 1.27 2.01 HDPE 140 1.27 0.89
256 J-143 AC 90 1.44 1.06 HDPE 140 1.45 0.47
1121 J-143 AC 90 0.8 1.97 HDPE 140 0.8 0.88
1067 J-144 AC 90 0.35 0.35 HDPE 140 0.35 0.16
1008 J-145 AC 90 0.63 0.91 HDPE 140 0.63 0.4
288 J-162 AC 90 0.31 0.08 HDPE 140 0.31 0.04
1015 J-163 AC 90 0.2 0.13 HDPE 140 0.2 0.06
291 J-164 AC 90 0.76 0.36 HDPE 140 0.76 0.16
1051 J-164 AC 90 0.54 0.76 HDPE 140 0.54 0.34
1248 J-516 A.C 90 2.58 0.41 HDPE 140 2.58 0.18

Hf promedio = 0.825347 0.365997
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el programa WaterCAD se simula las redes secundarias con tuberias
de HDPE y A.C, del sector 210 de San Martin de Porres se puede visualizar que las tuberias
de HDPE tienen menor pérdida de carga 0.36599711, mientras que las de Asbesto Cemento

tienen una pérdida de carga de 0.82534.

3.3 Mejoramiento de la red de distribucién con la implementacion de tuberias

HDPE
3.3.1 Comportamiento hidraulico de Presion con tuberias HDPE

En el cuadro se muestra el comportamiento hidraulico con tuberia de HDPE.

Tabla 21. Comparativo de Presién con material HDPE en un mismo periodo de tiempo de (0 a 25 afios).
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Comparativo Presion ( Tuberia HDPE)

HDPE ( Nuevo)

HDPE (25 ANOS)

D L abel Elevation Demand Hédr;%uglc Pressure Hédr;%uglc Pressure
(m) (L/s) (m) (m H20) (m) (m H20)
30 J-1 61.73 0.4105 128.25 66.4 125.29 63.4
31 J-2 62.17 0.0155 128.23 65.9 125.26 63
33 J-3 62.11 0.759 125.73 63.5 122.42 60.2
34 J-4 62.15 0.259 125.73 63.4 122.42 60.1
36 J-5 74.39 0.0365 129.85 55.3 127.11 52.6
37 J-6 74.39 0 129.87 55.4 127.13 52.6
39 J-7 54.22 0.0395 124.04 69.7 120.5 66.2
57 J-19 75.17 0.0285 130.35 55.1 127.67 52.4
58 J-20 75.16 0.4525 130.29 55 127.6 52.3
60 J-21 55 0.1215 131.67 76.5 129.17 74
62 J-22 74.3 0.0625 130.28 55.9 127.59 53.2
63 J-23 74.39 0 130.36 55.9 127.68 53.2
68 J-26 73.74 0.034 132.09 58.2 129.64 55.8
69 J-27 73.83 0.2745 131.93 58 129.47 55.5
71 J-28 70.12 0.1235 136.53 66.3 134.69 64.4
238 J-132 75.6 0.119 139.52 63.8 138.09 62.4
711 J-380 70.2 1.0315 132.8 62.5 130.46 60.1
712 J-381 67.75 0.356 132.56 64.7 130.19 62.3
716 J-382 60.07 0.533 127.68 67.5 124.64 64.4
720 J-383 70.01 1.005 131.04 60.9 128.46 58.3
721 J-384 70 0.5295 131.02 60.9 128.44 58.3
723 J-385 73.04 0.8505 139.46 66.3 138.03 64.9
Presion Promedio: 65.046771 62.386497

66.00

65.00 @

64.00
63.00
62.00
61.00
60.00
59.00
58.00

65.05 m.ca

Presion ( HDPE)

10 15 20
Antiguedad

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: Se observa los resultados de la simulacion en el Watercad de tuberias
de HDPE en un periodo de 0 a 25 afios, se visualizar que la presién varia en ambos casos,
pero en menor proporcién las tuberias de HDPE con un periodo de 25 afios disminuyen la

presion en un 4.16 % de las tuberias nuevas.
3.3.2 Comportamiento hidraulico de Pérdida de carga con tuberia HDPE

El siguiente cuadro se muestra el comportamiento hidraulico con tuberia HDPE.

Tabla 22.Comparativo de Pérdida de carga con material HDPE en un periodo de tiempo de (0 a 25 afios).

Comparativo Pérdida de Carga

HDPE ( 0 afios) HDPE (25afios )
ID SIEI - DIENEHE Material Vl\_/|i?lzig?ns Aleeelipes Material Vvi?lzigrr]ns Ao
Node (mm) C (m) C (m)
29 J-1 100 HDPE 150 0.02 HDPE 140 0.03
1064 J-1 100 HDPE 150 0.24 HDPE 140 0.28
311 J-2 100 HDPE 150 0.12 HDPE 140 0.14
1119 J-18 100 HDPE 150 0.7 HDPE 140 0.8
56 J-19 100 HDPE 150 0.06 HDPE 140 0.07
59 J-21 100 HDPE 150 0.02 HDPE 140 0.02
727 J-158 100 HDPE 150 0.17 HDPE 140 0.2
1194 J-158 100 HDPE 150 0.5 HDPE 140 0.56
283 J-159 100 HDPE 150 0.2 HDPE 140 0.22
708 J-159 100 HDPE 150 0.32 HDPE 140 0.36
587 J-160 100 HDPE 150 0.03 HDPE 140 0.03
1212 J-336 100 HDPE 150 0.7 HDPE 140 0.8
623 J-337 100 HDPE 150 0.02 HDPE 140 0.02
1055 J-406 150 HDPE 150 0.28 HDPE 140 0.32
765 J-407 100 HDPE 150 0.18 HDPE 140 0.2
774 J-412 100 HDPE 150 0.02 HDPE 140 0.02
1249 J-514 200 HDPE 150 1.8 HDPE 140 2.04
1246 J-515 350 HDPE 150 2.18 HDPE 140 2.48
1248 J-516 350 HDPE 150 0.16 HDPE 140 0.18
Hf promedio = 0.306686 0.348563
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PERDIDA DE CARGA
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—4&— HDPE o0 afios HDPE 25 afios

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: el programa Watercad simula la perdida de carga que se genera en las
redes secundarias con tuberias de HDPE, ya que con el paso del tiempo estas tienden a
disminuir su rugosidad. En el sector 210 de San Martin de Porres se puede visualizar que el

incremento en la perdida de carga respecto al original se incrementa en un 11.34 %.
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3.3 Mejoramiento de la red de distribucion con la implementacion de Valvula Reductora de

Presion.
3.3.1 Reduccion de Fugas con la implementacion de Gestidn de Presiones.

En el cuadro se muestra el comportamiento hidraulico con tuberia de HDPE.

Tabla 23.Comparativo de Presién con material HDPE en un mismo periodo de tiempo de (0 a 25 afios).

Asbesto Cemento (Actual) Gestion de presiones
Pressure Pressure
ID Label (m H20) Label (m H20)
30 J-1 32.3 J-1 17.6
31 J-2 31.8 J-2 17.1
33 J-3 25.5 J-3 10.7
34 J-4 25.4 J-4 10.6
48 J-13 27.3 J-13 13.4
55 J-18 47.5 J-18 31.8
57 J-19 24.2 J-19 10.8
58 J-20 24.1 J-20 10.6
60 J-21 47.7 J-21 32
62 J-22 24.9 J-22 10.6
153 J-81 46.9 J-81 35.2
155 J-82 40.6 J-82 27.6
171 J-93 38.4 J-93 25.9
173 J-94 43.7 J-94 38.3
174 J-95 42 J-95 29.5
176 J-96 45.5 J-96 33.7
177 J-97 45.5 J-97 33.8
212 J-117 40 J-117 25
1239 J-513 36.2 J-513 48.6
1245 J-516 45.1 J-516 42.3
Presion promedio: 33.5 21.04
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GESTION DE PRESIONES

36.00
3350
33.00 L
30.00
27.00
24.00
21.04
21.00
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0 5 10 15 20 25 30
Vida atil
—@—AC o AC

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el cuadro mostrado se puedo determinar que con la implementacion de las
Vélvulas Reductoras de Presion, se logré disminuir las presiones dentro de los parametros del
Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 050, a partir de ello se puede calcular la reduccion

del caudal de fuga (Q1).

e Calculo de Caudal de Fuga después de la Reduccién de Presion:
Antes de determinar el Caudal de Fuga (Q1), es necesario reducir el ANF (Agua no
Facturada) por medio dela Gestion de Presiones.
El caudal de Fuga inicial representa un volumen de 72,446.73 m3 /mes, a continuacion, se

realizara la Gestion de Presiones, para reducir las Pérdidas Operativas.

A continuacion, se muestra la ecuacion para determinar el Caudal de Fuga (Q1) del Sector 210

del Distrito de San Martin de Porres.
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_Q1_Plyn1
Qo0 (PO)

Donde:

- Q1= Caudal de fuga después de implementar la Gestion de Presiones.
- QO0=72,466.73 m3/mes (Caudal de fuga antes de la reduccion de la Presion).
- P1=21.04 m.c.a (Presion después de implementar la reduccion).

- P0=33.50 m.c.a (Presion antes de implementar la reduccion de Presion).

Atreves de la ecuacion se pudo determinar que el Q1 es igual a 45,523.98 m3/mes, por lo tanto,
aplicando la Metodologia de Gestion de Presiones, se halla que el Caudal de fuga disminuye en

26,942.75 m3/mes del Caudal de fuga inicial.
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IV DISCUSION
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Gonzalez (2017), en la tesis: “Disefio, Aplicacion y evaluacion de una metodologia de
deteccion activa de pérdidas en redes de agua potable, se concluye que con la implementacion de
esta tecnologia monitor se tiene un mejor control de la red, y la reduccion de las perdidas reales y

aparentes.

Los resultados obtenidos en la investigacion coinciden, ya que tiene como finalidad reducir las
pérdidas de caudal el programa WaterCAD version v8i, simula la red el sector 210, permitiendo
evaluar el estado actual, atraves de la implementacion de valvulas reductoras de presion, lograr

reducir las presiones ya que existe una relacion entre las presiones y el caudal de fuga.

Porras (2017), en su proyecto de investigacion titulada: “Reduccion de pérdidas de caudal en
red de tuberias para mejorar distribucion de agua potable — Sector San Carlos — La Merced”, Se
concluye que, mediante la sectorizacion y la gestion de presiones, se disminuye un 40.5% de
pérdida en la red de agua potable. Por lo tanto, permite tener un mejor control de las pérdidas
ocasionado por fugas, esto permitira distribuir el volumen de agua a la poblacién, ampliar las

horas de suministro.

El resultado que se obtiene coincide con la investigacion ya que aplicando la gestion de

presiones se logra, disminuir el A.N.F en 37.19 %.

Ojeda (2012), en su tesis titulada: “Metodologia para la reduccion de pérdidas en redes de
agua potable y su puesta en practica en la red de ciudad universitaria de la UNAM”, se concluye
que se sectorizaron 5 subsectores (C, G, H, 1 Y J), donde se pudo determinar que en el sector H es

donde se produjo el mayor porcentaje de fuga.
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Los resultados obtenidos si coinciden con la investigacién, ya que es necesario realizar el
balance hidrico para tener un control del volumen de agua que se pierde, es necesario subdividir
los sectores para tener un mejor control de la red y disminuir volumen el A.N.F, a partir del cual

se lograra reducir el caudal de fuga.
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V CONCLUSION
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Respecto al estudio de analisis de fugas en redes secundarias en el sector 210, San Martin de

Porres:

Se concluye que se pierde un total de ANF de 84,548.75 m3/mes en términos econdémicos
representa s/ 126, 823.125, de estas las pérdidas operativas (v fuga) representan el 85.71% del

AN.F.

Se logra disminuir el volumen de fuga, mediante la implementacion de gestion de presiones,
implementando las valvulas reductoras de presion en el modelamiento del programa Watercad
v8i, las pérdidas operativas son de 72466.73 m3 con esta implementacion se reduce un caudal de

26942.7509 m que representa un 31.17 % de estas, ahorrando un costo de s/ 40 414.13mensual.

Se concluye que la tuberia de Asbesto Cemento que tiene una longitud de 44225.63 m
representa el 82.19 % de la red, asimismo el 64.84% de estas tienen una antigiiedad entre 25 a 50
afios, esto ocasiona que disminuya su presion en un 31.11%, asimismo la perdida de carga se
incrementa en un 44.6%, respecto a las tuberias instaladas inicialmente, lo cual ocasiona que el

desgaste de las tuberias origine roturas y fuga en las mismas.
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V1. RECOMENDACIONES
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Las Empresas Prestadoras de Servicio, deben implementar programas para el control y
disminucion de pérdidas, para reducir los indices de ANF (Agua no Facturada) y el caudal de

fugas.

Se debe desarrollar la Gestion de Presion como se mostrd en el presente estudio, ya que es una
actividad importante para disminuir las fugas de agua en los sistemas de Distribucion, puesto que

mientras la presion aumenta en la red, este ocasiona que el caudal de fuga aumente.

Se debe implementar cuatro Valvulas Reductoras de Presion, en los puntos donde las
presiones son mayores a lo indicado en el RNE, para el buen funcionamiento de la red de

distribucion, Sector 210, San Martin de Porres.

Se recomienda renovar las tuberias de Asbesto Cemento, por las tuberias de HDPE, ya que
estas con el paso de los afios mantienen una presion constante, y tienen menor perdida de carga
lo, cual se genera menor incidencia de fugas, es recomendable sustituirlas dentro de un periodo

de 3 afios por temas de costos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

MATRIZ
Analisis de fugas en redes secundarias para mejorar la red distribucion de agua potable, San Martin de Porres,
2018.
PROBLEMAS OBJETIVOS Hipdtesis VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
General General General

¢De qué manera influye el Determinar si el andlisis de fugas Si se reduce las fugas en

andlisis de fugas en redes en redes secundarias influye en el redes secundarias se
secundarias en la mejora de la mejoramiento de la red mejorara significativamente

red distribucion de agua distribucién de agua potable, -San  la red de distribucion de
potable, San Martin de Porres, Martin de Porres,2018. agua potable, San Martin de
2018? Porres, 2018.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificos Variable Dimensiones Indicadores
Independiente
¢Coémo influye la presionenla  Determinar si la presion influye en  La presion influye en la
mejora de la red de distribucion  la mejora de la red de distribucion mejora de la red de Presion en la red m.c.a
de agua potable, San Martinde  de agua potable, San Martin de distribucién de agua potable,
Porres, 2018? Porres-2018. San Martin de Porres-2018.
Andlisis de Fugas
Material de la tuberia Pvc
¢Como afecta el material de la  Determinar si el material de la El cambio de material de la Asbesto cerﬂ?ﬁ%
tuberia en la red de distribucion  tuberia influye en la red de tuberia mejorara la red de
de agua potable, San Martinde  distribucion de agua potable, San distribucion de agua potable, Antigiiedad de
Porres, 2018? Meartin de Porres-2018? San Martin de Porres-2018. ntigtiedad de fa =
tuberia Afios
Variable
Dependiente
Mejorar la red de
distribucion Gestién de presiones m.c.a

¢Como la antigiiedad de la
tuberia afecta la red de

Determinar si la antigiiedad de la
tuberia afecta la red de

La antigliedad de la tuberia
afecta significativamente la
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distribucién de agua potable,
San Martin de Porres?

distribucién de agua potable, San
Martin de Porres.

red de distribucién San
Martin de Porres-2018.

Balance Hidrico

ANF(m3)
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REPORTE DE FUGAS A NIVEL LIMA

Reporte de Fugas en Redes Secundarias de Agua Potable
Distritos de Lima -2015
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Distritos de Lima

Interpretacion: De acuerdo a informacion obtenida por parte de sedapal, se puede observar

que en el afio 2015 la zona con mayor incidencia de fuga es el distrito del callao seguido de San

Luis.

Reporte de Fugas en Redes Secundarias de Agua Potable
Distritos de Lima -2016
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Interpretacion: De acuerdo a informacion obtenida por parte de sedapal, se puede observar que

en el afio 2016 la zona con mayor incidencia de fuga es el distrito del Lima Cercado seguido de

Villa Maria del Triunfo.
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Reporte de Fugas en Redes Secundarias de Agua Potable
Distritos de Lima -2017
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Interpretacion: De acuerdo a informacion obtenida por parte de sedapal, se puede observar
que en el afio 2017 la zona con mayor incidencia de fuga es el distrito del San Martin De Porres

seguido de Ate.

Reporte de Fugas en Redes Secundarias de Agua Potable Distritos de

Lima -2018
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Distritos de Lima

Interpretacion: De acuerdo a informacién obtenida por parte de sedapal, se puede observar

que en el afio 2018 la zona con mayor incidencia de fuga es el distrito del San Martin De Porres

seguido de Lima (Cercado)
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ANEXO FOTOGRAFICO

e e ——————

Estos Equipos maviles de
sedapal, realizan un recorrido
diario de 4.59 km por dia.

Gedfono: Es un equipo acustico,
gue permite identificar la presencia
de fuga

atreves del sonido.

99




Se coloca como primer punto en el
grifo hidrante, y el segundo punto serd
en la caja medidor que pertenezca a la
misma red.

Se pudo verificar que ocurria una
pequeiia fuga en la caja medidor
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Cuando se procese la
informacion, brinda como
resultado la ubicacidn de la posible
fuga, a través de barras
estadisticos.

Sensor de superficie (pata de
elefante): Esta disefiado para
detectar las fugas atreves del
sonido.
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Multifuncional : Cumple la misma
funcién que el correlador pero este
tiene mas alcance ya que puedes
conectar mas puntos en una misma
linea de conduccion.

Se acompafié al Area de Equipo de
Control y Reduccidn de Fuga, se busca la
ubicacién de la fuga ya que se reportd
una filtracién en el semisétano de un
establecimiento.
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Se observa el pozo de agua que
se formé, producto de la fuga en la
red de tuberia

Personas Capacitadas para el
trabajo a realizar.
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En esta zona, el pavimento se
encuentra hiumedo ya varios dias,
debido a esto se reporté a sedapal, un
grupo de trabajadores vinieron a
inspeccionar.

Como se observa en la imagen, la
tuberia es de asbesto cemento también
se puede visualizar que las uniones se
encuentran deterioradas esta red tiene
una antigliedad de 30 afios.
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Se reportd que la falla estaba en las
uniones.

Esta Tuberia de Asbesto cemento
serd reemplazado por tuberia de PVC
con sus uniones.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD
TESIS: "Analisis de fugas en redes secundarias para mejorar el disefio de la red CESAR VALLEJO

de distribucion de agua potable, San Martin de Porres, 2018. "

‘ FICHA DE REPORTE DEL ESTADO DE LA RED SECUNDARIA SECTOR 210 SAN MARTIN DE PORRES

Tipo de Red analizada : Red secundaria de Agua Potable
Ubicacién de la Red: Sector 210 San Martin de Porres

UBICACION.

- Red Secundaria de A.P
- Red Primaria de A.P

Zona de Estudio:Red
Secundaria de Agua Potable

TIPO DE MATERIAL DE LA RED SECUNDARIA.

San Martin de Porres - 2018 San Martin de Porres - 2018
Afio de =
N N N S ) B N Ao de P
(=] Remmiine] || 90 clowibads)| o e Antigliedad Material Longitud | % de tuberia| . it Antigiiedad
13,882.95 25.80% 1969 malo 49 insta’aclon
137.88 0.26% 1976 regular 42 167.46 0.31% 1969 malo 49
25.90 0.05% 1978 malo 40 18.35 0.03% 1989 regular 29
277.42 0.52% 1980 regular 38 181.25 0.34% 1991 regular 27
3,468.36 6.45% 1982 regular 36 182.16 0.34% 1992 regular 56
182.07 0.34% 1983 malo 35
1,198.79 2.23% 1986 regular 32 294.09 0.55% 1994 regular 24
255759 2.0a% e reguar 22 127.53 0.24% 1995 regular 23
,421. .50% regular pVC =
Asbesto 7,027.35 13.06% 1990 regular 28 3,928.79 7.30% 1996 regular 22
Cemento 1,801.70 3.35% 1991 regular 27 77.49 0.14% 1997 regular 21
2,511.83 4.67% 1992 regular 26 733.40 1.36% 1999 regular 19
1,655.77 3.08% 1994 regular 24 1,302.36 2.42% 2000 bueno 18
1'35355;;‘7 g'éng 1322 'eg“:ar i; 1,526.50 2.84% 2002 bueno 16
R .06% regular
4,507.64 8.38% 1997 regular 21 770.16 1.43% 2004 bueno 14
37.59 0.07% 1999 regular 19 234.97 0.44% 2013 bueno 5
75.32 0.14% 2001 regular 17 9,544.51 17.74%
698.00 1.30% 2002 regular 16
659.55 1.23% 2013 regular 5
44,225.63 82.19%
San Martin de Porres - 2018
i B . Afio de T, s e g g
Material Longitud % de tuberia i . Cor Ant
r 1
HIERRO
DUCTIL 38.01 0.07% 2002 Exc. 16
38.01 0.07%
Longitud de la tuberia deacuerdo al tipo de Material.
Tipo de Material Longitud del Meterial (m) Porcentaje de Material
Asbesto Cemento 44,225.63 m 82.19%
Pvc 9544.51 m 17.74%
Hierro Ductil 30.01 m 0.07%
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Datos para el modelamiento de la red, del sector 210 San Martin de Porres (tuberias Asbesto

Cemento).

Material tubo ( 0 afios)

Hazen-Williams Coefficient

Hazen-Williams Coefficient
tubo (‘aprox 25 afos)

-C-

-C-

Concreto 100-140

90

PVC 150

140

HDPE 150

140

Bentley WaterCAD Vi

i He Edt Amabsis Componenis View Took Repot Help
. . T -, & Properties - Junction - J-33 (78)
@ E I B-&-Hia e #gF & - BE I g
3 Physical : Base Physical (San Maffin-Concreta (25ahoswtg) * L=1]| +3 2B IGe{A BRI Q
G- @ [‘<show Al> 4b %
3 Pipe| B Junction | 2 Hydrant | 4 Tank [ [ Reservoir | 2 Pump | | Fropsrty Ssarch
Elevation B <General> =
= D Label (m) D 78 =
[ Label Ik
[ Netes
GIS-Ds <Collection: Oitems>
Hyperlinks <Collection: Oitems>
B <Geomelry>
X(m) 27308730
= ¥ (m) 867093409
= B Active Topology
v Is Active? Te
= B Demand
[ Demand Collection <Collecton: 1 tem>
7 Unit Demand Collection  <Collection: O tems:>
7 Customer Meter Demands <Collection>
5 Customer Meter Unit Dem: <Collection>
= B Fire Flow
. Specify Loc Fire Flow C1 False 259 m H2@,
B B Operational ‘7354
96: 3-45 ] Controls <Collection>
98: 1-46 [} B Physical
09; 347 [ Elevation (m) 50.00
101: 348 5] one: <None>
s G Emitter Coefficient (Lis/(m 0.000
e 5 B Pressure Dependent Demand
: = Use Local Pressure Deper False
105: 51 v " e
MO 5] Vepor Volume (Initial) (L) 0.0
109: 3-53 v B Water Quality
110: 3-54 [} 110 |1-54 Age (Initial) (hours) 0.000
ien (Initial) (mg 0.0
= Il = Bose i i = Local daia 443l 15 Constituent Source?  False
Trace (lnitial) (%) 00

o=

Use ight click. Done to complete your operation

|El Results
Label
Descrintive label for this element

| X:273.114.16m.Y: 8670.911.81m  Zoom Level:| sabade, 01 de diciembre de 2018

e Pérdida de carga ( headoss)

| 1 FlexTable: Pipe Table

692 of 692 elements displayed

Starthode | Stoolode | e Material | 2= llam Chesk | (abmakte) e pou i B )
Valve? ) (mjm) ap

1514 1515 350.0| Conreto s00] [0 248.25013 2.58 0.032 6.3 -~

1515 1516 350.0| Concreto s00] [0 248.25013 2.5 0.032 5.51

1516 R3 350.0| Conrets s00] [ 248.25013 2.5 0.032 0.41

1291 1513 200.0 Congeto 50.0 10578755 3,37 0.102 392

3-513 1514 250.0 | Concreto 90| [0 105.78755 2.16 0.034 16.0¢ 477 mH20

1250 180 200.0 [Conorets 50.0 3284365 105 0.012 172
103: wvaw (Pol | 1-50 151 100.0 | Conreto s00] [0 29.02341 370 0271 1.8¢
636: wwaw (Pol |1-17 1298 150.0 | Conareto s00] [ 24.36268 138 0.027 1% b>47.7 m H20
6042 vvaw (Pol |1-327 318 150.0 | Conreto s0.0] [ 2253157 128 0.024 121
210: v (Pol |3-116 117 100.0 | Conareto s00] [0 0.80242 265 0.1% 27
202: v (Pol |3-111 112 100.0 | Conereto s00 [0 20.48586 261 0.142 2.41 om H20
185 wvaw (Pol | 3-19 350 150.0 | Conareto s00] [0 1375597 112 0.018 0.2 Wy,
7512 v (Pol |3-112 116 100.0 | Conaret s00] [ 19.05764 243 0.124 6.0 It
7523 vevavs (Pol |3-39 1253 100.0 | Conreto s0.0] [ 1828351 233 0.115 5.61
859: wvaw (Pol |1-436 1450 150.0 | Conreto s00| [ 14.70945 083 0.011 0.5
7862 v (Pol |3-117 1417 100.0 | Conereto s00 [0 14.50108 185 0.075 370 26
538: wvaw (Pol |1-200 3293 100.0 | Conreto s00] [0 14,3643 183 0.074 3.2 &
459: v (Pol | 1-241 1250 100.0 | Conaret s00] [ 14.01272 178 0.070 268 o
4382 v (Pol |3-124 1241 100.0 | Conreto s0.0] [ 1350072 177 0.063 2.5¢ )
222: vevows (Pol |1-123 3124 100.0 | Conreto s00| [ 13.78872 176 0.068 1.3 _g
9812 i (Pol |1-253 1123 100.0 | Conareto s00] [0 13.44322 171 0.065 47
94: wivewr (Folyl| 144 145 100.0 | Conreto s00] [0 1342590 171 0.065 0.4
5762 wvaw (Pol |1-121 1314 100.0 | Conaret 0.0 13.40700 171 0.065 29:
8182 v (Pol |1-352 1306 100.0 | Conret s0.0] [ 1166556 14 0.050 2.51
1207: vavewt (Po 1417 1275 150.0 | Conareto s00] [ 1140482 0.65 0.007 14
2562 v (Pol |1-143 144 100.0 | Conareto s00] [0 11.32096 144 0.047 1.0¢
322: wevows (Pal |3-181 J-182 100.0 | Conareto s00] [ 10.52092 139 0.044 1%
304: vevews (Pol |1-36 118 100.0 | Conareto s00] [0 1061584 135 0.042 112
612 wvaw (Polyl| 1-22 123 100.0 | Conret s0.0] [ 10.17850 1.30 0.0 0.2 &
111: wvaw (Pol 156 100.0 | Conreto s00] [ 10.15853 12 0.03 0.2 ~

Tins 00 0| Canmatn onn o occea o nn FES) Y
~
o

SORTED
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e Presion

: Ble Edt Analysis Componerts View Tools

= e | F g
ZLEP IR QB JiBRQ

HE el e San Martin-Concreto (25afios).wtg | L
-
5 FEP TS
T3] FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (San Martin-Concreto (25afios) wig) (=[] = ]
PlR-BlZrh|a- 35

Do | e | e ey ocpr | W @

0 Eo)

42: 19 42|19 53.00 | <t 0.00000 39.65 6.6
571: 1479 5711479 83.59 < 0.48550 5181 8.3 5 m HZO
703: 3-377 703 3-377 81.56 | <1 009050 30,90 9.3 10.6 m H2O 1432 h
267: 1161 287 |3461 73.75 | <t 0.64400 29.37 0.6 W (Polyhr\e)'
702: 1378 702 1378 79.41 < 0.75200 5103 116
541: 3294 5413294 78.10 < 0.53700 .76 116
824: 3435 824|1435 80.22 <t 1.19200 3192 1.7
796: 1422 796 | 1422 79.87 | < 1,33650 2173 119
594: 1322 5941322 79.73 |0 0.30250 5185 2.2
768: 1408 768 | 1408 80.00 | <t 0.73500 3267 126
a16: 1432 815 1432 77.99 | < 0.40300 2178 133
637: 3-345 537 |1345 7495 | < 0.69750 39.90 14.9
1011: 1487 10113487 76.21 < 0.30250 5182 15.7 %
265: 1-148 265 | 1148 50.98 | <t 0.13250 76.70 15.7
268: 1478 268 | 1478 50.17 | <t 0.48400 76,61 6.4 =5
300: 1-169 300 1163 50.02 < 1.31600 76.62 165 g
200: -109 200 1108 50.08 | < 0.23250 76.70 166 =
201:3-110 2013110 50.15 | <t 0.32100 7.7 66 ®,
1061: 1493 10613493 7494 < 0.528%0 sL74 165 T,
322: 1434 822 1434 75.05 | < 0.41100 5188 168 2
791: 1413 7911419 75.00 | <1 0.33550 3187 168 -
740: 1-41R 740 11418 75.00 | < 1.0870N0 Q1.R% 6.8 oL
511 of 511 elemerts displayed SORTED

| X 272.62438 m. Y- 867063033 m | Zoom Level: 119.0% | &

e El programa procesa la informacion sin ningln problema.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [San Martin-Concreto (25afios).wtg] |= pd
i Hle Edt Analyss Compomerts View Took Repot Help

I qb
(%)
L)
=
&
i
2 Customer Meter =]
2 SCADA Hement
% Pump My
2 Pump Station =
2 Variable Speed Pump Batte &
= PRV
o PSV
2 PRV @
o - =
Ll . 3
8 - EJy Calculation Summary (1: Base)
 Background Layers 2%
2]
A-X |+ & _ @
= e = Time fhours) Balanced? Tials  Relative Flow Change  Flow Supplied (L/s)  Flow Demanded (|
= ayers e’
] Fi,ggm‘ m @ Al Time Steps(1) Tue 4 00009457 24825013 248.25(
N 000 Tue 4 00009457 248.25013 248.25( 3
B
ol i ] , 35
=
Information | Status Messages | Trals | Intra-Tnal Status Messages | Run Statistcs | Qc
Time Step Elemert ID_ Message ;
< i 3 §
Show this dialog after Compute
]
| X 273.363.34m, Y: 8.670.870.06m | Zoom Level: 1275% | &
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Modelamiento con tuberia HDPE (25 afios)

FlexTable: Pipe Table = -— =B8] X
R N Y ER =R
| @ g
b & T s S on wl.";t@ EY NI P T Y
E o I
29 29 5 100.0 | HOPE 1400 [J 5.23
10 1064 102 100.0 | HOPE 400 [ 3.74
ER 311 ) 100.0] HOPE 1400 [ 5.22;
32 32 2 100.0 | HOPE o [ 3.00
19 192 16 100.0 | HOPE o [ 195,
22 227 20 100.0 | HOPE o [ 2501
48 483 “ 100.0 | HOPE 0| [ 0.25¢ By
35 35 3 100.0 | HOPE 400 [ 7.20 ’
27 279 24 100.0 | HOPE 400 [ 127
41 447 £ 100.0 | HOPE 400 [ 849 o
38 £ 3 100.0 | HOPE 400 [ 0.001 7
14 143 10 100.0 | HOPE 00| [0 178! - :
a1 a1 4 100.0 | HOPE 100 [ 282 i
21 P 4 100.0 | HOPE 1400 [] 7.09¢ o i
a7 a7 4 100.0 | HOPE 1400 [] 5.15¢
10 1089 112 100.0 | HDPE 1.0 [ 0.65! £y
58 580 5 100.0 | HOPE 14900 [J 195 van
50 50 4 100.0 | HOPE 1400 [J 4102
64 648 % 150.0 | HOPE 1400 [ 31300 i
11 1193 192 100.0 | HDPE 1400 [ 9.43¢ o ey
53 53 4 150.0 | HOPE o [ 8.77. .
63 638 % 150.0 | HOPE o [ 24,44
11 1119 123 100.0 | HOPE o [ 5.99¢
56 3 4 100.0 | HOPE o [ 10.06¢ .
18 185 14 150.0 | HDPE 0.0 [0 19.78: £
65 652 % 100.0 | HOPE 400 [ .19
34 3% 51 100.0 | HOPE 400 [ 0.42: 500
59 59 5 100.0 | HOPE 00| O 232 .
12 1201 235 100.0 | HOPE 4.0 [ 3.7 W
51 51 5 100.0 | HOPE 100 [ 10.20: st
&2 &20 a5 10N N WNDE. 1an n =1 nane T
1 m | b 142
692 of 652 elemerts displayed SORTED
[hadn DR de diciembre de 2018

e Presion ( Tuberia HDPE)
(5) Sentiey WererCAD Y31 SELECTseres 6 san Narin-HOPE (saros. o] M. | O e

¢ Hle Edt Analysis Components Mew Tools Repot Help
DR HB-S-Pine Al
: Base ‘EH%EB Eﬁlﬁﬁ@ﬁ\“@
Hement Symbology "X San Martin HDPE (Z5afios) wlg |
Qo @ G 8 o

Table: Junction Table (Current Time: 0.000 houwrs) (San Martin-HDPE (25afios).wtg)

BB AR E
Elevation Demand Demand TRELE Pressure
= Label = () PTE Collection ) B (mH20) p=58.0 m H2O

81)|3-35 64.62 | <Mone> | <Collection: 1 0.04050 124.08 59.3
83136 67.82 | <Mone> | <Collection: 11 0.19100 126.16 58.2
84137 67,05 | <Mone> | <Collection: 01 0.00000 126.09 58,9
86|1-38 75.04 | <Mone> | <Collection: 1i 0.04300 134.15 59.0
87 |3-33 75.08 | <Mone> | <Collection: 11 0.08650 134.23 59.0
89 |3-40 70,60 | <Mone> | <Collection: 11 0.80200 125.51 54.8
90 |41 70,37 | <Mone> | <Collection: 11 0.46250 125.45 55.0
92 |142 75.13 | <Mone> | <Collection: 01 0.00000 130,41 55.2
93|143 75.15 | <Mone> | <Collection: 1i 0.44500 130.37 55.1

74.83 | <Mone> | <Collection: 11 0.39300 129.21 54.3

74.84 | <Mone> | <Collection: 11 0.58750 129.40 54.4

57.99 | <Mone> | <Collection: 1 0.04900 131.05 72.9

57.95 | <Mone> | <Collection: 1 0.04950 72.9

8 <Collection: 1i

2] <Mone> | <Collection: 1i 0.53300 58.1

0 104 |3-50 75.27 | <Mone> | <Collection: 11 0.10450 127.7% 52.4

1 105 |3-51 75.29 | <Mone> | <Collection: 11 0.50200 128.61 53.2

2 107 |J-52 75.10 | <Mone> | <Collection: 11 0.53050 130.42 55.2

3 109 |J3-53 52.99 | <Mone> | <Collection: 1i 1.40450 120.69 67.6

= 110 | 3-54 52.61 | <Mone> | <Collection: 1i 0.05500 120.73 68.0

5 112 |3-55 51.63 | <Mone> | <Collection: 0 it 0.00000 124.43 72.7

& 113 |J-56 51.73 | <Mone> | <Collection: 11t 0.11250 124.56 72.7

7 115/ 157 .99 | <Mone> | <Collection: 0 it 0.00000 125.51 54.4 i
11 elemerts displayed SORTED =

| X:272,890.79m, Y:8,670,198.62m  Zoom Level: 112.1% | =M
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e Ubicacion del reservorio

: Fle Edt Analysis Comporents Mew Tools
@R IB-&-Fine AR
i Base -E2a
lement Symbology

Q- > @ % -

# Customer Meter

% SCADA Element

@ Pump

 Pump Station

% Variable Speed Pump Batte
@ PRV

@ PSV

@ PBV

[=N=z =Rl o
B3V LT ICE TS ERY
San Martin-HDPE (25afios).wig 4b:

)
x

N
»¢BEl e el B[]

m

@GPV

@ Isolation Valve

# Spot Blevation

@ Turbine

@ Periodic Head-Flow
# Hydropneumatic Tank
@ Air Valve

« . 3

R-3

p=64.0 m H20
J-499

¢ Back]u[7] FlexTable: Reservoir Table (Current Time: 0.000 hours) (San Martin-HDPE (25afios).wig) [=[a@] =]

"
@
%
®

Hydrauiic
Grade
(m)

Flow (Outnet)

Zone L)

Elevation
(m)

e Procesa la informacion correctamente.

Bentlay WaterCAD VBi
Fle Edt Analsis Comporerts View Tooks Repor Help

L EHIB-&-BiN HELppRIQ - 0@ A% WO
: Base -a.g.ﬂs

A-Xm H%Hp- e
[V Pipe

-] @ Junction

-] @ Hydrant

W] @ Tank
Reservoir

& Label

# Customer Meter

4 SCADA Element

“ Pump

@ Pump Station

@ Vanable Speed Pump Batt
& PRV

[ = PSv

 PBY

L

Q@A BB ¢RI @ i

m

o m =)
-

. (10 v

B

: Background Layers 2 x

@-x m & T

=] Background Layers
{714 Pologonot

Time thours) Balanced? Tiids  Relative low Change  Flow Supplied (L/s)  Flow Demanded (L
@ Al Time Stepsif) True 5 00000350 24225002 248,25
Qon True 5 00000360 24825002 248.25(

< . ] r

Information | Status Messages | Tiials | intra-Trial Status Messages | Run Stafistics |

Time Step ement D Message
< 0 v

G O@ LR

Show this dialog after Compute

|
E)

V- TTA AR AR Y0 CM AN 1T -7 =
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Equipamientos Hidraulicos “San Roque” E.I.R.L
RUC 20521488396

FABRICACION Y SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA INSTALACIONES
HIDARAULICAS CON NORMAS DE SEDAPAL EN ACERO

COTIZACION
013-2017
OBRA: VILLA SALVADOR
REFERENCIA: SUMINISTRO E INSTALACION DE UNA CAMARA REDUCTORA
RUC CLIENTE CONTACTO FECHA CIUDAD
RICARDO PICHO 10-dic-2018 LIMA
TLF DIRECCION E-MAIL DESCUENTO| F.PAGO
0% A CONVENIR
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.UNITARIO IMPORTE
1 VALVULA COMPUERTA DE 80 MM BB 3 UND 130.00 390.00
2 VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE 80 MM BB 1 UND 900.00 900.00
3 VALVULA DE AIRE DE 25 MM 1 UND 90.00 90.00
4 YEE FILTRO DE 80 MM BB 1 UND 190.00 190.00
5 TEE DE 80 MM x 80 MM BB 2 UND 95.00 190.00
6 CODO DE 80 MM x 902 BB 2 UND 70.00 140.00
7 UNION MAXIFIT DE 80 MM 2 UND 50.00 100.00
8 BRIDA P/SOLDAR Y EMPERNAR DE 80 MM 12 UND 15.00 180.00
9 TUBO DE ACERO SCH-40 DE 80 MM 4 MT 18.00 72.00
10 PERNO DE 5/8 x 3" CON TUERCA 152 UND 1.00 152.00
11 REDUCCION DE 100 MM A 80 MM BB 2 UND 55.00 110.00
12 UNION ADAPTADOR DE 1000 MM 2 UND 65.00 130.00
13 EMPAQUETADURA DE LONA DE 80 MM 18 UND 1.00 18.00
14 MARCO Y TAPA DE H.D 0.60 CON SEGURO 1 UND 220.00 220.00
15 ESCALERA MARINERA 1 UND 40.00 40.00
16 MANOMETRO DE 0 A 200 PSI CON ACCESORIO 2 UND 40.00 80.00
17 MANO DE OBRA POR INSTALACION 1 UND 550.00 550.00
* VALIDEZ DE LA OFERTA 15 DIAS. SUBTOTAL 3,552.00
* ENVIAR ORDEN DE COMPRA DSCTO -
* FORMA DE PAGO: MATERIALES 50% ADELANTO Y 50% CONTRA ENTREGA NETO 3,552.00
* MANO DE OBRA 20% ADELANTO, RESTANTE SEGUN VALORIZACION 1.G.V 18% 639.36
TOTAL 4,191.36
SON: wrxrkires CUATRO MIL CIENTO NOVENTA Y UNO CON 36/100 DOLARES AMERICANOS  #t#iisii
NaCta Banco Continental
Soles :0174 - 0100013069
Dolares: 0174 - 0100013077
DETRACCION
NaCta Banco de la Nacion
00-059-020056
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ANIXIE JOW

Ay TGO MARIA 311
BREAA

LA LI
CENTRAL 417-0202 FAX: 4313322

R.U.C. N° 20545135184

ANIXTER JORVEX 5.0.C -
WA [TV B0 Factura Electronica
ANIXTER JORVEX S.A.C.

- N®F701-00028772
| SERIDR(ES) PROBINVERS CONTRATISTAS GENERALES ELRL VN

ALC 20507961513

DIRECCION MZNLT.16l PARCELAZ PQINDVES-UMA  PE
| ORDEN DE COMPRA 51N OC 26-04-18
" FECHA: 30042015 Condicianes 02 Pago PREPAY Vendor: DL - -

Codigo te Cllente: 251053 COOgoAR  49NDOTS44 OmendeventaNo:  43NDTIZ7
| Gula de remision: 7330025031
i, l__."

TTEM TODIG0 CANTIDAD T UNID DESCRIPCION E.UNTARID | VALOR VENTA

1 FEFIOATTO0E Tl FE-FIDFATT-006 TUB0 HOPE PETDO 110MM 1504427 | 5.5600 T
SDR-17 PN-10 AZULEP)
SEISCIENTOS CINCUENTA Y SEIS 08/100 DOLARES AMERICANOS
SELD
Designado AGENTE DE RETENCION, no sujeto a relencion del 3% del IGV de acuerdo @ Inc. b At 5° de [a RLS. 033-2014/5UNAT
CARGO INTERCOMPATE SUB-TOTAL GV 15% TOTAL
055 700 s =m i 1 I 3 A
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CARTA DE SOLICITUD INFORMACON — AREA DE CONTROL Y REDUCCION DE

FUGAS..

CAKGO

E»‘: ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

San Juan de Lurigancho, 29 de M

SEDAPAL
MESA DE PARTES-COP-1 ATARJEA
31 MAYD 2018

CARTA N° 009-2018/CP.ING CIVI. LIMA ESTE

Ing. Liliana Gamarra Ledn
EQUIPO CONTROL Y REDUCCION DE FUGAS-SEDAPAL

RECT
SEDAPAL Hore:| €0 e E?pl.ggg\
Recibido por:.... - SOARS
L 01 S N S B Ei L LT

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez, presentarle a la
alumna HUANCAHUARI ARIMANA, ROSAURA DIANA, identificado con codigo de
Matricula N° 6500092087, quien se encuentra cursando el IX ciclo de estudios en
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Campus
Lima Este.

El estudiante esta realizando su tesis titulado: “"EVALUACION E IDENTIFICACION
DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE FUGAS EN LAS REDES DE
DISTRIBUCION?”, para lo cual, se requiere informacién para realizar el proyecto de
investigacion.

Esperando contar con su apoyo a la Formacion Profesional de nuestros estudiantes,

quedo con Usted.

Atentamente,

e sy

=) O L

MG. JAIME ESPINOZASANDOVAL
Coordinador de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil
UCV — Lima Este

UCV.EDU.PE

113



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARGO

“Afo del Dialogo y la Reconciliacién Nacjonal” S E [ AP AL

CARTA N° 025-2018/CP.ING CIVIL.LIMA ESTE _ MESA DE PARTES-COP-LA ATARJEA
ING.LILIANA GAMARRA LEON 27 SET. 2018
EQUIPO DE CONTROL Y REDUCCION DE FUGAS RECIBISC

HOfdf‘. '..'—’/F B
Por el presente.- IR_eC'b' do por

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarle cordialmente y a la vez, presentarle a nuestras
alumnas MONTERO LEON, MELISA MISHEL Y HUANCAHUARI ARIMANA DIANA,

que se encuentran cursando el X Ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Campus Lima Este.

Asimismo, las estudiantes solicitan informacién como parte del desarrollo de su tesis,
titulada “ANALISIS DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE FUGAS EN REDES
SECUNDARIAS DE AGUA POTABLE, COOP. AMA QUELLA 1 ERA ETAPA —
SECTOR 210-SAN MATIN DE PORRES, 2018”:

- Planos de Red de Distribucién y Ubicacién.
- Expediente Técnico.
- Estadistica de Agua no Facturada
Ubicado en:
e Cooperativa Amaquella 1era Etapa, con direccion en: Calle Palma,
clemente 492 k — 19.
e Distrito: San Martin de Porres
SECTOR: 210

Adjunto los datos de nuestras alumnas: Montero Leén, Melisa con Correo Electrénico
monteroleonmelisa@gmail.com,Celular: 933641969 y Huanahuari Arimana,Diana con
Correo Electrénico diana.huancahuari@gmail.com,Celular:982522402.

Esperando contar con su apoyo a la Formacién Profesional de nuestros estudiantes,
quedo ante Usted.

Atentamente

7/, o / A
MG|INGJAIME ESPINOZA SANDOVAL

inadar de la Cdrrara Prafocinnal da Inaaniaria Cil 10OV 1 inaa Crsn
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SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres"
"Afo del Didlogo y la Reconciliacién Nacional"

Carta N© ‘/0? -2018-ECRF
Lima, 05 de octubre de 2018

Sefior

Jaime Espinoza Sandoval

Coordinador de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo — Lima Este

Av. Del Parque 640

San Juan de Lurigancho

Asunto ; Informacién para desarrollo de tesis titulada "ANALISIS DE LAS PRINCIPALES
CAUSAS DE FUGAS EN REDES SECUNDARIAS DE AGUA POTABLE, COOP. AMA
QUELLA 1 ERA ETAPA — SECTOR 210 - SAN MARTIN DE PORRES, 2018".

Referencia : Su Carta N° 025-2018/CP.ING CIVIL.LIMA ESTE Reg. N° 141815
De nuestra consideracion:
En atencién a lo solicitado en la comunicacién de la referencia, recibida en nuestras oficinas el
27.09.2018, comunicamos que se entregd el dia de hoy a las alumnas MONTERO LEON, MELISA
MISHEL y HUANCAHUARI ARIMANA DIANA en CD en formato ArcGIS 10.3 y 10.5.1 copia del
catastro de las redes de agua y estadisticas del Agua No facturada recepcionadas y administradas
por SEDAPAL correspondiente a la zona de interés.

Sin otro particular, hago propicia la ocasién para expresarle los sentimientos de mi especial
estima.

Atentamente,

8,

Liliana Gamdrra Led
Jefa Equipo Contfol y

educcién de Fugas

c.c.: Arch.

OFICINA PRINCIPAL LA ATARJEA

Autopista Ramiro Prialé 210~ El Agustino- Central Telefénica 317 3000
Consultas e Informes : Aquafono 317 8000

R www.sedapal.com.pe

CENTROS DE SERVICIOS

Elaborado por:

Ssvis b A Comas: Av. Victor Andrés Belatinde Oeste Cuadra 5 - Urb. £l Retablo
Enrique denas A Callao: Av. Guardia Chalaca N° 1131
Ficha 1-12076 Brefia: Av. Tingo Maria N° 600 - Cercado

{ San Juan de Luri Av. Proceres de la Independencia N° 3105 - Canto Grande

Ate Vitarte: Av. Nicolds Ayllon N° 2309
Surquillo: Av. Angamos Este N° 1450
Villa El Salvador: Av. Separadora Industrial N° 300 Ter. Sector
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U CV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO DE TESIS

Caédigo :

Version
Fecha
Pagina

FO6-PP-PR-02.02
;09

1 23-03-2018

: 1de2

Yo, Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo Lima Este
(precisar filial o sede), revisor (a) de la tesis titulada

“Andlisis de fugas en redes secundarias para mejorar la red de distribucién de
agua potable, San Martin de Porres, 2018", de la estudiante Huancahuari
Arimana, Rosaura Diana.
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 21 % verificable en
el reporte de criginalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Lugary fecha 13 de Diciembre 2018

& 1%
-ES "
A-S Firma

Maria Ysabel Garcia Alvarez

DNI:21453567

Elabord

Representante de la Direccién /
Revisd Vicerrectorado de
Investigacion y Calidad

Direccién de
Investigacion

Aprobd

Rectorado
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— UCV Codigo : FO6-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Versién : 09

UNIVERSIDAD Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO DE TESIS Pagina : 1de?2

Yo, Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo Lima Este
(precisar filial o sede), revisor (a) de la tesis titulada

“Andlisis de fugas en redes secundarias para mejorar la red de distribucion de
agua potable, San Martin de Porres, 2018", de la estudiante Montero Leon,
Melisa Mishel constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 21 %
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) andlizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Lugary fecha 13 de Diciembre 2018

ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIvi. (2 %

.......................................................

Firma
Maria Ysabel Garcia Alvarez

DNI:21453567

Representante de la Direccion /
Revisd Vicerrectorado de Aprobd | Rectorado
Investigacién y Calidad

Direccién de

Elabord i %3
Investigacion
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N3] UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Caodigo :

Version
Fecha
Pagina

FO8-PP-PR-02.02
207

: 23-03-2018

: 1de?2

Yo Rosaura Diana Huancahuari Arimang, identificado con DNI

egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

No 44634778,
de la Universidad César

Vallejo, auterizo { x) , No autorize ( ) la divulgacion y comunicacion piblica de mi
trabajo de investigacidon titulado “Andilisis de fugas en redes secundarias para
mejorar la red de distribucién de agua potable, San Martin de Porres, 2018 ”; en el
Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.

33
FIRMA
Rosaura Diana Huancahuari Arimana
DNI: 44634778
FECHA: 13 de Diciembre del 2018
SO Representante de la Direccidn /
Elabord Reviséd | Vicemrectorado de Investigacion | Aprobé | Rectorado

Investigacion

y Calidad
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

)L

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Version
Fecha
Pégina

Cédigo :

FO8-PP-PR-02.02
: 09

1 2303-2018

: 1de?2

Yo Melisa Mishel Montero Leon, identificado con DNI No 77212203, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo ( x )
, No autorizo [ ) la divulgacién y comunicacién publica de mi frabgjo de
investigacion titulado “Andlisis de fugas en redes secundarias para mejorar la red
de distribucién de agua potable, San Martin de Porres, 2018 ”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

%
(// 7 ;

FIRMA

Melisa Mishel Montero Leon

DNI: 77212203

FECHA: 13 de Diciembre del 2018

Direccién de

Elabord ; -
Investigacion

Representante de la Direccién /
Revisd | Vicemectorado de Investigacion
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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' UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ A LA
RECEPCION DE LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION PRESENTADA:

ROSAURA DIANA HUANCAHUARI ARIMANA

INFORME TITULADO:

ANALISIS DE FUGAS EN REDES SECUNDARIAS PARA MEJORAR LA RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE, SAN MARTIN DE PORRES, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

PRESENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 13 de diciembre del 2018

NOTA O MENCION: 12 (DOCE)
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“g“: r’:ﬁgn\iﬂ“c"“

DRA. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ

UNe
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UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ A LA
RECEPCION DE LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION PRESENTADA:

MELISA MISHEL MONTERO LEON

INFORME TITULADO:

ANALISIS DE FUGAS EN REDES SECUNDARIAS PARA MEJORAR LA RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE, SAN MARTIN DE PORRES, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

PRESENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 13 de diciembre del 2018

NOTA O MENCION: 12 (DOCE)
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DRA. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ
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