UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE, PARA SU FUNCIONAMIENTO OPTIMO

UTILIZANDO VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION -
CHOQUELIHUE - PUNO, 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

AUTORES:
PAURO MAMANI, JOAQUIN DIEGO (ORCID : 0000-0002-7453-8845)

VILCA CALLATA, FIDEL ISIDRO (ORCID: 0000-0002-0498-2844)

ASESOR:
MS. AYBAR ARRIOLA, GUSTAVO ADOLFO ( ORCID:_0000-0001-8625-3989)

LINEA DE INVESTIGACION

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

CALLAO - PERU
2021


https://orcid.org/0000-0002-7453-8845
https://orcid.org/0000-0002-0498-2844
https://orcid.org/0000-0001-8625-3989

Dedicatoria

En primer lugar, le dedicamos este trabajo a
Dios por ser nuestra guia espiritual que me
conduce siempre por el camino del bien y el
éxito. Y por darnos la conformidad de tener a
nuestros padres con vida y salud. Al igual que
todas las personas que nos apoyaron y

confiaron en nosotros.

A nuestros familiares quienes a lo largo de
nuestra vida se han preocupado por nuestro
bienestar y educacion. Siendo nuestro apoyo en
todo momento depositando su confianza en
cada reto que se nos presento sin dudar un solo

momento de nuestra inteligencia y capacidad.

A la universidad César Vallejo en cuyas aulas
logramos nuestra formacion profesional vy

humana.

A la facultad de ingenieria civil y a su personal
docente por su calidad educativa y profesional

gue guiaron nuestro aprendizaje.



Agradecimiento

Deseamos expresar nuestros mas sinceros
agradecimientos a todas las personas que de
manera solidaria y desinteresada aunaron
esfuerzos por ayudarnos a consolidar nuestra
formacion académica y profesional. Por el
aliento y el empuje para seguir adelante en el
largo recorrido de nuestra carrera. Por la fe y
esperanza que nos tuvieron para ver realizar
una de nuestras ansiadas metas. Razon por la
cual sabremos responder. Agradezco en

especial a:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nuestro maximo centro de estudios. Por
habernos formado como profesional capaz, al

servicio del Peru y de quienes mas lo necesitan.

A nuestros parientes quienes nos apoyaron en
el transcurso de nuestra formacién y a todas las

personas que nos apoyaron.

A todos ustedes: jMuchas Gracias!



indice de contenidos

Dedicatoria
Agradecimiento
indice contenidos
indice de figuras
indice de tablas
indice de gréficos
Resumen
Abstract

l.  INTRODUCCION
Il.  MARCO TEORICO
.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.2. Variables y operacionalizacion
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5. Procedimientos
3.6. Método de analisis de datos
3.7. Aspectos éticos
IV. RESULTADOS
V. DISCUSION
VI.  CONCLUSIONES
VIl. RECOMENDACIONES

REFERENCIAS

ANEXOS

Vi
Vi
Vii

viii

11
26
26
26

28
28
37
39
40
56
59
62

65

70



indice de figuras

FIGURA N°01: ubicacion del C.P. Choquelihue. 9
FIGURA N°02: Diagrama de sistema de agua potable. 15
FIGURA N°03: Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable
por gravedad. 16
FIGURA N°04: Manantial de ladera. 17
FIGURA N°05: Linea de Conduccion. 18
FIGURA N°06: valvula reductora de presion. 18
FIGURA N°07: reservorio apoyado. 19
FIGURA N°08: Linea de aduccion. 20
FIGURA N°09: Tipo de redes de distribucion. 21
FIGURA N°10: conexion domiciliaria de agua potable. 22
FIGURA N°11: vélvula de aire. 23
FIGURA N°12: valvula de purga. 23
FIGURA N°13: vélvula de control. 24
FIGURA N°14: software watergems. 25
FIGURA N°15: Ubicacioén politica del &mbito de estudio. 29
FIGURA N°16: Verificacion el estado actual de UBS. 30
FIGURA N°17: Verificacion de fallas de tuberia instalada en la red de
distribucion. 31
FIGURA N°18: Caudal de aforo de las captaciones del sistema de agua potable
actual. 31

FIGURA N°19: Verificacion del estado actual de los reservorios existentes del

proyecto. 32
FIGURA N°20: Levantamiento Topografico de la zona de estudio. 32
FIGURA N°21. Configuracion de unidades. 38

FIGURA N°22. Modelamiento Hidraulico. 39



indice de tablas

TABLA N°01: acceso a la localidad 29
TABLA N°02: Caudal de aforo Sector N°01 Misinicuyo. 33
TABLA N°03: Distribucion de lotes vivienda y poblacion Actual 33
TABLA N°04: Poblacion Actual por grandes grupos de edad y Sexo 33
TABLA N°05: Centros educativos en el sector n°02 Ufianipata, distribucion de
alumnos segun: Institucion Educativa y Sexo. 34
TABLA N°06: porcentaje de Crecimiento. 34
TABLA N°07: dotacion de 80 I/hab/dia 34
TABLA N°08: Caudal de aforo Sector N°02 Misinicuyo. 37

GRAFICO N°01:

GRAFICO N°02:

GRAFICO N°03:

GRAFICO N°04:

GRAFICO N°05:

GRAFICO N°06:

GRAFICO N°07:

indice de gréficos

Perfil de Diagrama de presiones — Red principal de Proyecto actual
Sistema N°01. 43

Perfil de Diagrama de presiones — Red principal de Proyecto actual
Sistema N°02. 45

Perfil de diagrama de presiones — Red principal con valvula
reductora de presion (PRV) Sistema N°01. 47

Perfil de diagrama de presiones — Red principal con véalvula
reductora de presion (PRV) Sistema N°02. 49

Diagrama de presiones con y sin valvulas reductoras de presion del
sistema N°01. 51

Andlisis estadistico de diagrama de presiones con y sin valvulas
reductoras de presién del sistema N°01. 52

Diagrama de presiones con y sin valvulas reductoras de presion del
sistema N°02. 54

GRAAFICO N°08: Anélisis estadistico de diagrama de presiones con y sin

valvulas reductoras de presion del sistema N°02. 55



Resumen

El presente proyecto de tesis consistio en realizar un mejoramiento de la
funcionabilidad y operatividad del sistema de agua potable actual, Buscando asi una
alternativa de solucion a la problematica que se presenta en la localidad. Actualmente
la localidad de Choquelihue, cuenta con dos sistemas de agua potable cuyo
funcionamiento es deficiente en cuanto a la distribucién de caudales y presion, ya que
en la parte aguas abajo genera mucha presion ocasionando asi fallas en las tuberias
debido a la excesiva presion. Generando malestar en los usuarios ya que se quedan

sin el suministro de agua durante todo el periodo de reparacion de las tuberias.

para lo cual se obtuvo del Sistema N°01 Sector Misinicuyo una propuesta de mejora,
incluir al sistema actual una unidad de valvula reductora de presion con la finalidad de
obtener una presion adecuada minima de 7.17mca y presiéon maxima de 48.85 mca,
adecuado para la instalacion de tuberia actual que es de tuberia @=2 %" clase 10 y
para el Sistema N°02 Sector Ufianipata una propuesta de mejora, incluir al sistema
actual una unidad de valvula reductora de presion con la finalidad de obtener una
presidon minima de 7.19 mca y presion maxima de 68.47 mca, adecuado para la
instalacién de tuberia actual que es de tuberia @=2 %" clase 10; ya que segun
especificaciones técnicas de las tuberias a presion clase 10 su presion maxima de

trabajo es de 70 mca.

En cuanto al aporte méas relevante se propuso realizar un mejoramiento Optimo
funcionamiento del sistema de agua potable, en la presente investigacion se ha
desarrollado todos los procesos necesarios para evaluar el sistema de operatividad
del sistema de agua potable de la Localidad Choquelihue, y asi poder identificar y
establecer la situacion actual. Esto con la finalidad de proponer una mejora en cuanto
al funcionamiento, distribucion de caudales y presiones generadas en todo el sistema
con la incorporacion de las valvulas reductoras de presion que se ha identificado con

el modelamiento hidraulico en Software WaterGems.

Palabras clave: Mejoramiento, agua potable, funcionamiento O6ptimo, valvula

reductora de presion, WaterGEMS.



Abstract

This thesis project consisted of improving the functionality and operability of the current
drinking water system, thus seeking an alternative solution to the problems that arise
in the locality. Currently the town of Choquelihue has two drinking water systems whose
operation is deficient in terms of flow and pressure distribution, since in the downstream
part it generates a lot of pressure, thus causing failures in the pipes due to excessive
pressure. Generating discomfort in the users since they are left without the water supply

during the entire period of repair of the pipes.

For which a proposal for improvement was obtained from System N ° 01 Minicuyo
Sector, including a pressure reducing valve unit in the current system in order to obtain
an adequate minimum pressure of 7.17mwc and maximum pressure of 48.85mwc,
suitable for the installation of current piping that is of pipe @ = 2 %2 " class 10 and for
System N ° 02 Sector Ufianipata an improvement proposal, including to the current
system a pressure reducing valve unit in order to obtain a minimum pressure of 7.19
mwc and maximum pressure of 68.47 mwc, suitable for the current pipe installation that
is pipe @ = 2 % " class 10; Since according to the technical specifications of the class

10 pressure pipes, its maximum working pressure is 70 mwc.

Regarding the most relevant contribution, it was proposed to make an optimal
improvement of the drinking water system, in this research all the necessary processes
have been developed to evaluate the operation system of the drinking water system of
the Choquelihue Locality, and thus be able to identify and establish the current
situation. This in order to propose an improvement in terms of operation, flow
distribution and pressures generated throughout the system with the incorporation of
the pressure reducing valves that have been identified with the hydraulic modeling in
WaterGems Software.

Keywords: Improvement, drinking water, optimal performance, pressure reducing

valve, WaterGEMS.



l. INTRODUCCION

Tanto nacional como internacionalmente la potabilidad del agua es un punto
importante en la vida de las personas, ya que permite poder controlar una gran
cantidad de enfermedades causadas por la transmision hidrica. Es cierto que se
conoce bien las técnicas de potabilizacion del agua desde hace muchos afos, pero
lamentablemente los sistemas de agua potable aun siguen presentando diversas
fallas, esto segun Cruz Z. Nidia y Centeno M. Erick( 2020), ocasionando malestar en
la poblacion, en algunos casos los sistemas de abastecimiento no satisfacen las
necesidades poblacionales, y segun Nikita Hanikel, Mathieu S. Prévot y Omar M.
Yaghi (2020) indican que la carencia del agua potable ocasiona problemas de salud

y mala calidad de vida de los seres humanos.

Como realidad problematica lamentablemente el problema se presenta en la
localidad de Choquelihue en la Provincia de Huancané, ya que el sistema actual de
agua potable tiene deficiencias en la distribucién de caudales y presién generada en
los puntos de entrega a las viviendas por lo que genera malestar de los beneficiarios
de la poblacion en la parte aguas arriba del sistemay en la parte aguas abajo genera
mucha presion por lo que hay fallas en tuberias debido a la generacion de mucha
presion. Se evidencia el plano de localizacion de la figura 1 en la fotografia adjunta

en la que se muestra el sistema de agua.

FIGURA N°01: ubicacién del C.P. Choquelihue

FUENTE: Google Maps y fuente propia



Estos problemas se presentaron debido a las siguientes causas: caudal insuficiente
para el abastecimiento de la poblacion, una topografia accidentada, falta de valvulas
de control, valvulas retenedoras de presion, disefios deficientes, inadecuado
ubicacion de los reservorios para la generacion de presiones para todo el sistema,
por consecuente a esto se propuso el problema general ¢ Como realizar el
mejoramiento de operatividad del sistema de agua potable para su funcionamiento
optimo utilizando véalvulas reductoras de presion - Choquelihue - Puno 2021”7 y como
problemas especificos tenemos ¢ Como analizar el diagrama de presiones del
sistema de abastecimiento de agua potable actual?, ¢ CoOmo mejorar el
funcionamiento sistema de abastecimiento de agua potable con la utilizacién de
valvulas reductoras de presion? Y por dltimo tenemos ¢Como comparar las

estadisticas de diagrama de presion con y sin valvulas reductoras de presion?

La presente tesis tiene por justificacion tedrica el de contribuir con la realizacion de
un mejoramiento de operatividad del sistema, para la distribucion de caudales,
presiones utilizando mecanismos de control, para lo cual utlizaremos también
referencias bibliograficas, asimismo empleando las normas técnicas de disefio. Y
también servird para ser utilizado como antecedentes para otras tesis. Como
justificacion social se da a conocer que el agua potable es considerada un derecho
humano por tal motivo se puede entender la importancia de este servicio en nuestro
pais. Lo que nos empuja a realizar un aporte de mejoramiento de operatividad del
sistema, ya que tener un sistema en estado de funcionamiento 6ptimo en la zona es

indispensable.

Lo cual lleva a plantear el objetivo general: Realizar el mejoramiento de operatividad
del sistema de agua potable para su funcionamiento 6ptimo utilizando valvulas
reductoras de presion - Choquelihue - Puno 2021. Y para llegar al objetivo general
nos apoyaremos de los objetivos especificos los cueles son: Analizar el diagrama
de presiones del sistema de abastecimiento de agua potable actual, Mejorar el
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable con la utilizacién de
valvulas reductoras de presion, y por ultimo comparar las estadisticas de diagrama de

presion con y sin valvulas reductoras de presion.
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este trabajo de investigacion es de caracter descriptivo, por tal motivo no se formula
hipotesis

De seguir con esta situacion en la localidad de Choquelihue. Las consecuencias
futuras serdn mucho peor que las actuales, ya que a medida que pasa el tiempo

existe mayor malestar de la poblacion, ya que la distribucidén de caudal y presiones

generadas en las viviendas del sistema es deficiente.

Es por esa razon que la presente tesis se desarrolla con el propdsito de aportar con
un disefio el cual garantice el 6ptimo funcionamiento del sistema, identificando
primeramente la falla con la finalidad de proponer una mejora en cuanto a la
funcionabilidad de distribucién de caudales y presiones generadas en todo el sistema,
con la incorporacion de las valvulas reductoras de presion ubicadas estratégicamente
y realizando el modelado hidraulico con el Software Watergems, segun los resultados
obtenido

Il. MARCO TEORICO

Para detallar el marco tedrico se presenta como antecedente nacional la tesis
titulada “Propuesta de Disefio de un Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
para el Caserio el Progreso, aplicando Férmulas Matematicas y el uso del Software
Watergems Y Sewergems” Segun Alfaro T. y Rodriguez P. ( 2019) presentaron como
objetivo principal Plantear un disefio de un sistema de agua potable y alcantarillado
sanitario; concluyendo que se realiz6 el diagnéstico del sistema actual para
posteriormente realizar la recopilacion de datos en campo, se realizé también los
estudios de suelos y de topograficos. Determinando los parametros de disefio
mediante calculos matematicos. se disefio la captacién de agua, redes de distribucion,
lineas de conduccion con 2334.60 ml. de longitud considerando el diametro de la
tuberia del’2” siendo corroborado con el software WaterGEMS, por ultimo, se hizo el
modelamiento hidraulico con el software SewerGEMS corroborando asi los resultados

con los calculos realizados. Siendo satisfactorio los resultados El aporte principal del
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proyecto es que modelando con el software SewerGEMS se logra una visualizacion

mas realista.

Por otra parte, segun Rodriguez S. Yessenia (2017) en su tesis titulada “Modelamiento
de cloro residual con Watercad en las redes de distribucion de agua potable de la
ciudad de Rioja, provincia de Rioja para determinar la calidad microbioldgica, 20177,
present6 como su principal objetivo realizar un modelo de simulacion del cloro residual,
en las redes de suministro de agua, en el cual se considerd 146 conexiones de agua
para muestrear. Se utilizd el AutoCAD para los planos, haciendo uso del Arcgis se
incorporaron los niveles tipograficos y empleando el WaterCad se desarroll6 el
modelamiento del cloro residual. En cuanto a los resultados se concluyo que en la
actualidad el cloro residual dentro de las redes de suministro es superior a 0.50 mg/L
garantizando un funcionamiento optimo en la eliminacion patdgenos. Concluyendo asi
gue al realizar la simulacién se puede percibir la calidad y continuidad que recibe cada
uno de los beneficiarios. El aporte mas relevante de este proyecto es que empleando
diferentes softwares se puede lograr modelar sistemas de agua potables eficientes.

Por su parte también Farfan C. Carlitos en su tesis denominado “Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable del sector de Pedregal, Pefarol distrito de
Tambogrande, provincia de Piura, region Piura, julio 2020” presenté como objetivo; el
Disefio de agua potable para asi poder brindar un sistema de abastecimiento eficiente.
Con ese fin se disefid un sistema aplicando criterios técnicos demandados por la
normatividad Peruana. Se disefio las lineas de conduccién como también de aduccion,
las redes de distribucion, también las valvulas de aire como las valvulas de purga. La
poblacion utilizada para este disefio es de 5 personas por vivienda los cuales son 153
viviendas y como resultados dio un caudal (Q) promedio total =0.9095 (I¥5). La linea
de impulsién es de diametro 4” y el caudal de bombeo es de 25.54 m3/h cuenta
también con una linea de succion de diametro de 4”. En cuanto a la proyeccién de la
poblacion se utilizd el método matematico, considerando la tasa de crecimiento de

2.52%. el cual como resultado dio que segun estos calculos el sistema sera eficiente.
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Abarcando conocimientos mas amplios se da a conocer los antecedentes
internacionales, y segun Moreno T. Wintin R. y Tuza P. Luis R. cuya tesis se titula;
“Disefio del sistema de agua potable y saneamiento para el recinto los Guayabillos de
la parroquia Bellavista del canton Santa Cruz, provincia de Galapagos 2019
presentaron como objetivo; Realizar el disefio del sistema de suministro, siempre
cumpliendo con la normativa vigente como asi lo demanda la Subsecretaria de
Servicios de Agua Potable y Saneamiento. El sistema de suministro de agua se disefio
siguiendo las normas vigentes de la SENAGUA y en cuanto al saneamiento se realizo
mediante biodigestores unifamiliares, segun la norma SENAGUA esto para
poblaciones no mayores a 1000 habitantes, el periodo de disefio de ambos sistemas
tanto de agua como de saneamiento es de 20 afios, también se realiz6 un analisis de
impacto ambiental con el propésito de dar soluciones a los posibles problemas que
pueda presentarse en la ejecucion de dicho proyecto, y en cuanto a los resultados del
proyecto indican que Mediante el analisis economico y financiero, los indicadores
economicos; (VAN) Valor Actual Neto, (TIR) Taza Interna de Retorno y el (B/C)
Beneficio/costo, concluyen que hasta el fin del periodo de disefio la ejecucién del

proyecto es viable.

Por otra parte en el proyecto titulado “Analisis y Propuestas de Mejora del Sistema
de Captacion y Bombeo de Agua cruda a la planta de Agua Potable, Aguapen. EP
ubicada en Atahualpa provincia de Santa Elena” segun Suarez R. Vanessa Katherine
(2021). Propuso como uno de los objetivos; Analizar el estado y funcionamiento
actual de los sistemas de conduccién, captacion y bombeo de agua cruda desde del
embalse el “Azucar” hasta la estacion de bombeo “San Rafael” ya que los sistemas
de agua para los habitantes de la poblacién tienen gran importancia, porque
aseguran el suministro, por lo que la salud dependerd del buen proceso de
potabilizacion del agua esto por el bien de los consumidores, por ello este estudio
se enfoca en analizar y mejorar el sistema especificamente la captacion, conduccion
y por ultimo bombeo de agua cruda desde el embalse el Azucar hacia la planta de
tratamiento de agua el cual se ubica en la Parroquia Atahualpa, la misma que

abastece del agua potable a la provincia de Santa Elena. Actualmente existe una
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problematica dentro de la Estacion de Bombeo que esta ubicada en San Rafael,
puesto que en muchas ocasiones se ha indicado que el depdsito de agua cruda en
la estacion de bombeo no tiene valores y niveles adecuados para un Optimo
funcionamiento. Para ello se realizé un andlisis técnico de los canales de conduccion,
sistemas de captacion, sistema de bombeo y los reservorios. Obteniendo como

resultados algunas posibles soluciones para el funcionamiento eficiente del sistema.

En cuanto al proyecto titulado “Evaluacion de la Linea de Conduccién del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable del Cantén Rumifiahui” esto segun Villacis C.
Katherine L. (2018). Propuso como principal objetivo; Realizar la evaluaciéon de la
linea de conduccién del sistema. A través de recorridos en campo en donde se
realizaron inspecciones visuales para determinar que el sistema esté funcionando
Optimamente. Lo primero que se realizé fue hacer un levantamiento topografico en
toda la linea de conduccién, empezando primeramente del punto de captacion hasta
el reservorio, también se hizo la recoleccion de cuatro muestras puntuales de agua
los cuales se analizaron en un laboratorio acreditado. Finalmente con los datos
obtenidos y con la aplicacién de un software y demas programas de computador se
hizo una simulacion en cuanto a la parte hidraulica lo cual ayudo a determinar las
condiciones del sistema y pardmetros como: presiones, también velocidades y por
altimos las pérdidas. Como resultados en cuanto al analisis del agua, se llevaron al
laboratorio luego se determind que el agua que circulara por el sistema es apta para

el consumo de las personas ya que cumple con los limites que demanda las normas.

Para una mejor comprension acerca del proyecto es importante evidenciar los
enfoques conceptuales indicando primeramente acerca del sistema de
abastecimiento de agua potable Es un conjunto de mdltiples obras y componentes
cuya principal finalidad es la de abastecer agua a los habitantes de una poblacion
asegurando que la cantidad sea suficiente para satisfacer la demanda de todos los
usuarios, con una calidad apropiada, cuidando siempre que tenga una correcta presion

y el suministro sea continuo Aguero, (1997) citado por Rodriguez (2020). Ya que el
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acceso sostenible al liquido elemental que es el agua es muy importante para la salud
como también para bienestar de todos los seres humanos asi lo indica Ellis Adams y
Sarah L. Smiley (2018)

Por lo tanto uno de los riesgos que corren los usuarios en cuanto al suministro de agua,
es la falta de la misma o recibir agua con presion insuficiente y calidad inadecuada por
lo que realizar un buen disefio del sistema es muy relevante (PieTrucha-urbaniK K,
STudzinSKi a. 2017).

FIGURA N°02: Diagrama de sistema de agua potable

Distribucion

FUENTE: Gutierrez Y.y Huamani E. 2019

Para poder realizar el abastecimiento del liquido elemental primeramente se asegurara
gue este sea apto para el consumo humano, para ello (Hernandez C. 2019) explica
que para que el agua sea potable tiene que cumplir con las normas exigidas segun la
(OMS) Organizacion Mundial de la Salud, en donde claramente indica la proporcion
adecuada de minerales y cantidad de sales que el agua debe contener, cumpliendo
asi con lo estipulado en sus normas el cual garantiza que el agua ingerido por las
personas sea de buena calidad.

El abastecimiento del agua potable es el proceso que permite el traslado del agua
potable a diferentes lugares como: ciudades, pueblos o zonas rurales que tienen una
poblacidon numerosa, para tal fin el sistema de suministro generalmente se estructura
por las fases o etapas siguientes: Captacién, Conduccion, tratamiento, Depdsito,
Distribucién y suministro. Esto dicho por; Trapote en infraestructura hidraulica citado

por Ninahuanca Laureano J. (2021)
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Por otra parte, el abastecimiento del agua potable y su gestion adecuada durante su
distribucion son los mas relevantes para disminuir la contaminacion, esto segun la
Revista Internacional de Ciencias Ambientales Aplicadas Enero (2019). Acontinuacion

se muestra los componentes de un sistemas.

FIGURA N°03: componentes de un sistema de abastecimiento de

agua potable por gravedad

Captacion

Lineade
onduccion

Tuberia de
Ventilacién

Planta de " Tapa Sanitaria
Tratamiento

Reservorio i
Lineade

Aduccion
Escalera

Redde
Distribucion

FUENTE: direccién de saneamiento basico, higiene alimentaria y zoonosis

Como componente inicial de un sistema de abastecimiento de agua el cual es potable
es el punto de captacion segun Alarza Quinto M. (2020) es donde inicia todo el
sistema, este deberda satisfacer el caudal requerido. Esto quiere decir que el punto de
captacion debera ser un lugar en donde haya suficiente caudal para satisfacer la
demanda requerida para la poblacion, por ende, si el punto de captacién no satisface
la demanda calculada se buscarda mas de un solo punto de captacion.

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, (2018) el Manantial de
ladera es un punto de captacion que se utiliza con el fin de proteger una vertiente que
aflora a un terreno con una pendiente. Consta de una camara humeda cuyo proposito
es la de regular el caudal a emplearce. Se muestra una imagen en donde se observa
este tipo de captacion. Existen varios tipos de captacién sin embargo este tipo es el

que se utilizé en el trabajo.
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FIGURA N°04: Manantial de ladera
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FUENTE: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018

Luego sigue la linea de conduccion, segun (Rodriguez, 2001 citado por Ariza C. Joel
Cristian 2019) es todo un sistema de tuberias, accesorios y estaciones de bombeo con
el propdsito de llevar el agua a través de conductos proveniente del punto de captacion
hasta el reservorio. Tal conduccion se efectia de diferentes maderas, todo esto
dependera de donde este ubicado el punto de captacién por ejemplo, si el punto de
captacion se encuentra por encima del reservorio la conduccién se realiza por
gravedad, mientras tanto, si el punto de captacién se encuentra por debajo del nivel
del reservorio la conduccién se realiza por bombeo. Por ejemplo Tri Suyono (2019) en
Hydraulic analisys of drinking water pipeline inter island Indica que se bombeo una
altura de 146m para luego ser distribuida por gravedad a la poblacion.

En las lineas de conduccion en algunos casos se colocan algunas estructuras
pequefias llamadas Camara rompe presion el cual se encarga de reducir la presion
hidrostatica del agua, generando un nuevo nivel de agua y asi evitar algunas rupturas
de las tuberias el cual adicionaria un costo extra en el sistema de abastecimiento
(Pardo Vergara A. y Valencia Patiifio C. 2021)
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la misma funcion cumple la valvula reductora de presion el cual segun Fernandez
L.J. y Huertas E.Z. (2016) son parte muy importante en los sistema de suministro de
agua, ya que controlan los caudales y presiones de agua, con eso también se evita las
rupturas de tuberias como también fugas en los lugares donde existen accesorios,
garantizando asi la calidad y durabilidad del sistema. Segun la Norma Técnica de
Disefio “Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
(2018)” hace una sugerencia acerca de los componentes los cuales rompan presiones

de agua que su instalacién sea a cada 50 m. de desnivel.

FIGURA N°05: Linea de Conduccion

A

FUENTE: Alarza Quinto M. diagnéstico del sistema da agua potable 2020

FIGURA N°06: valvula reductora de presion
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FUENTE: Bermad Water Technologies (2015)
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El siguiente componente del sistema de suministro es; El reservorio que segun
(Villegas Herrera Romel A. 2021) es una estructura el cual esta construida por concreto
armado y en cuanto al RNE Peruano, no cuenta con una norma netamente aplicable.
El reservorio se encarga de almacenar el agua proveniente del punto de captacion
atreves de las lineas de conduccion, la forma del reservorio se realizara de acuerdo a
la necesidad topografica o a los céalculos obtenidos.

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018); la ubicacién del
reservorio tiene que estar lo mas cerca a la poblacion y para su ubicacién hay que
considerar una cota topografica esta cota debera garantizar la presion minima en el
punto mas critico del sistema de abastecimiento y en cuanto a su construccién tiene
debera ser de tal manera que se el agua sea de una buena calidad para el consumo
de la poblacion.

El material que se utiliza como se mencion6 anteriormente es el concreto el cual sera
armado con una estructura de acero y para realizar su disefio se ejecutara de acuerdo
al criterio del profesional o a un criterio de estandarizacion, el reservorio debe estar
cubierto, en lo posible un porcentaje enterrado, como también apoyado o elevado. Es
muy importante también que el perimetro del reservorio este protegido con un cerco
perimetral y para su mantenimiento colocar una tapa sanitaria el cual debera tener una
medida como para el ingreso de herramientas y para el acceso de personal encargado

del mantenimiento u otras actividades relacionadas al sistema de abastecimiento.

FIGURA N°07: reservorio apoyado

FUENTE: basics of water supply system publicado el abril 2017
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Luego del reservorio sigue la Linea de aduccidn el cual esta conformado por tuberias
estructuras y accesorios los cuales son instalados para llevar el agua, desde donde se
encuentra el reservorio hasta el inicio de la red donde se realiza la distribucion esto
segun (Alcocer 2014 citado por Lépez Vega, Jhuliana V. 2019) Por otra parte El
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, indica que el caudal de
conduccion es el maximo horario. En cuanto a zonas rurales también indica que no se
incluye las dotaciones adicionales como para combatir incendios. y respecto a los
parametros de disefio referido a la linea de aduccion son iguales a las linea de

conduccion con una excepcion del caudal de disefio.

FIGURA N°08: Linea de aduccion
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FUENTE: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018

Por ultimo, tenemos a Las Redes de distribucidon segun Mohsen Hajibabaei, Fatemeh
Tavanaei y Sara Nazif (2018) quienes indican que es una de las partes mas relevantes
del sistema de abastecimiento urbano. En otra definicion se indica que esta constituida
por tuberias con sus respectivos accesorios que llevan el agua hasta las conexiones
de los domicilios y también hasta las piletas o hidrantes publicos, en cuanto al servicio
debera ser proporcionado constantemente siendo las cantidades adecuadas y de
calidad para los usuarios esto segun (Magne citado por Bricefio Vega J. y Infantes

Carranza, D. 2019) el principal objetivo de las redes de distribucién es transportar el
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agua a los domicilios desde la linea de aduccion hasta los domicilios con una presion
adecuada. Esto también indica (Mozavi 2009 citado por Aida Bagheri-Basmeniji y
Kaveh Ostad-Ali-Askari 2019) mencionando que en cuanto a las necesidades de los
usuarios debe poder satisfacerlas en cuanto a la cantidad, caudal, presion y calidad.

Por otra parte, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento define que es
una de las partes del sistema de abastecimiento agua, permitiendo llevar a través de
ella el agua hasta cada una de las viviendas. Por su parte segun (Aguero R, 1997),
indica la existencia de dos tipos de sistemas de distribucion: el primero de ellos de
nombre sistema abierto o también otros lo llaman de ramales y el segundo tipo llamado

sistema cerrado, conocido también como malla o parrilla.

FIGURA N°09: Tipo de redes de distribucion

RUFEN O RIS

@] SISTEMA ABIERTOD b} SISTEMA CERRADOD

FUENTE: Aguero R. 1997
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En donde el sistema abierto o ramificado segun Hernandez M. citado por Revilla
Leyva L. (2017) esta conformado por una tuberia la cual es principal o también llamada
arteria maestra de donde nacen las tuberias secundarias y asi ramificAndose en otras.
Especificamente en esta clase de sistema, cada uno de los domicilios recibe agua a
través de un mismo camino, este sistema tiene una desventaja relevante ya que si la
tuberia principal sufre una averia todo el sistema restante deja de funcionar

correctamente.

Las conexiones domiciliarias son los puntos finales de un sistema y Cayaca
Cabrejos Maikel A. (2021) indica que son aquellas conexiones que se realizan desde
la red de distribucion hasta los domicilios de cada beneficiario quien también indica

que generalmente se utiliza tuberias de media pulgada.

FIGURA N°10: conexion domiciliaria de agua potable

FUENTE: Margaret Rauch - Just Needs Paint (2020)

Entre los componentes adicionales del sistema de suministro de agua se tiene la
valvula de aire y Vayremex Mr. (2018) indica que son dispositivos hidromecanicos los
cuales controlan el ingreso y la salida del aire en el sistema. La instalacion de esta

valvula en el sistema es muy importante teniendo como funcion controlar las
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formaciones y acumulaciones de bolsas de aire, principalmente en las zonas altas del

sistema de conductos (tuberias) los cuales se encuentran funcionando a presion.

FIGURA N°11: valvula de aire

VALVULA MANUAL DE |
| AIRE; ®=3/4"

FUENTE: Fotografia Paula Jaramillo y Jack Vasquez 2019

Se tiene también en un sistema de abastecimiento la valvula de purga que, segun
Aglero R, citado por Jaime Zevallos C. (2021) sefala que dicha véalvula permite la
limpieza de las tuberias por tramos, por lo que es importante su instalacion ya que los
sedimentos que se acumulan en las zonas mas bajas de las lineas de conduccion

ocasionan la disminucién del area del flujo del agua.

FIGURA N°12: valvula de purga

(a) conjunto de
cuerpo de valvula.

(b) vista de corte
del cuerpo de la
valvula.

FUENTE: JL Chacoén, BL Boada, MJL Boada and V Diaz (2017)
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En cuanto a véalvulas por ultimo tenemos a la valvula de control y segun V. Ordofiez,
J. Romeu, H. Liravi, S. Jiménez y R. Arcos (2019) se utiliza para variar la dimension
del paso del agua, funciona a través del desplazamiento de elementos moviles que
lleva en su interior los cuales son controlados por actuadores neumaticos, eléctricos,
hidraulicos o manuales. Estas valvulas son importantes en cualquier circuito ya que
regula el fluido hidraulico de acuerdo los que se requiere. Por otro lado (Farley y Trow
2003, citado por Enrico Creaco 2019) menciona que cuando la presion de servicio es
demasiado alto, las empresas optan por la instalacion de valvulas de control cuyo
objetivo es la de regular el paso del agua para asi evitar las ruptura anual de tuberias

para asi extender la vida util del sistema.

FIGURA N°13: valvula de control

FUENTE: Villacis Coraquilla (2018)

Para la simulacion y el calculo de didmetros del sistema de distribucién se hara uso
del software watergems que segun la marca HAESTAD (2017) es una aplicacion de

modelado hidraulico que sirve para realizar el modelado de recoleccion de aguas
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residuales y distribucion de agua. Las empresas 0 negocios de servicios publicos como
también sus consultores utilizan esta herramienta para tomar mejores decisiones en
cuanto al ciclo de vida del sistema.

Por otra parte Pankaj Kumar R, Asis Mazumdar y Gourab Banerjee (2015) indican que
es un programa multiplataforma capaz de realizar un modelado hidraulico para
sistemas de distribucion de agua. con una avanzada interoperabilidad. El sofware
watergems rastrea el flujo de agua que circula en las tuberias, asi también como la
presion en cada una de las uniones, la altura del agua en los tanque y la concentracion
de agua en todo el sistema. Esto durante el periodo de simulacién del mismo. Asi lo

indican: Dessalegn Geleta E. y Fekadu Fufa (2021)

FIGURA N°14: software watergems

e

FUENTE: Surabhi (2020)

Para una buena Operatividad Del Sistema De Agua Potable, Mala Jetmarova, H;
Sultanova, N; Savic, D (2017) indican que los sistemas de distribucion de agua
representan una inmensa infraestructura a nivel mundial, que es esencial para la
existencia humana. Por lo que existe presion hacia las organizaciones del agua, con
el fin de que proporcionen a los clientes un suministro fluido de agua tanto en cantidad
y especialmente en calidad y en el momento requerido. Por lo que es necesario que
en el proyecto de un sistema de agua potable exista un control de calidad, tanto en el
disefio como también en la ejecucion. Esto con el fin de brindar a los usuarios un

servicio de calidad.
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[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion.

3.2

Tipo de investigacion:
Nuestra investigacion debido a la aplicacion de conocimiento de la carrera
profesional, obtencion, disefio del sistema es de tipo aplicada, ya que podemos

identificar el problema planteado.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (1991), define como la investigacion

aplicada resolver de manera rapida las dificultades del problema.

Disefio de investigacion:
Segun nuestra investigacion es no experimental, ya que se realizara una

evaluacion del proyecto, Ver anexo N°01.

Segun Kelinger (2002), define en cuanto a la investigaciéon de tipo no

experimental no es posible modificar las variables.

Variables y operacionalizacién
Variable 1: Mejoramiento de operatividad del sistema de agua potable.

Definiciébn Conceptual:
Aguero P. (2009); en su libro “Mejoramiento de disefio de Agua potable y
saneamiento rurales del Peru son parametros que ayudan a la mejora de los

componentes del sistema.

Definicion Operacional: Para esta variable, se realiza el mejoramiento de
operativo de sistema abastecimiento con mecanismos de control de presion
para su funcionamiento adecuado del sistema.

Norma: Reglamento Nacional de Edificaciones (DS N° 011-2006-VIVIENDA)
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3.3

Indicadores:
- Periodo de disefio
- Poblacion actual
- Levantamiento topogréfico del proyecto.

- Caudal de disefo

Variable 2: funcionamiento 6ptimo.

Definicion Conceptual: Grandez P. (1994). El sistema de saneamiento en la
Localidad de Consulo de Bellavista (tesis de pregrado) Universidad Nacional de
San Martin Tarapoto indica que uno de los pardmetros mas importantes del
sistema contribuye la eleccién de la fuente ya que va depender de un buen

funcionabilidad del sistema, Ver anexo N° 02.

Definicién Operacional: Para mejorar el funcionamiento 6ptimo de la presion
generada en cada vivienda del sistema.
Norma: Reglamento Nacional de Edificaciones (DS N° 011-2006-VIVIENDA)

Indicadores:
- Mecanismos de control de presion
- Sistema de control
- Sistema de purga
Poblacion (criterios de seleccion)
La poblacién para nuestro estudio es toda el area de estudio del proyecto
ubicada en la Localidad de Choquelihue.

Muestra

Como muestra del presente proyecto, la zona de estudio a escoger sera La

Localidad de Choquelihue.
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Segun Lopez (1998) define como la muestra es aquella area que se toma como

una parte de toda la poblacién.
Muestreo

Para esta investigacion utilizaremos el muestreo no probabilistico, significa que

lograremos tener claro la magnitud de la poblacion.

Para Velazquez y Rey (2007, p.224). define ciertos criterios en cuanto al
magnitud de la poblacion, el muestreo para el disefio del sistema es igual a su
poblacion, es decir todos los componentes del proyecto, desde la captacion

hasta el Gltimo componente de conexion domiciliaria.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
De acuerdo con Arias (2014), nos dice que la técnica para el recojo de nuestra
informacion es definida como la forma de conseguir informacién y datos de lugar
actual. Es por eso que para esta presente investigacion la técnica que
empleamos fue lafichade campo es un instrumento utilizado para registrar y

organizar informacion, la fuente principal de informacion es la poblacién, o el sitio donde

ocurre el problema que se investiga.
Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que servira para la obtencion de datos de informacion, sera
mediante fichas de campo de recoleccion de datos del campo, del estado
actual del sistema, la cual nos conlleva a identificar deficiencias en operacion y
mantenimiento del proyecto. Ver anexo N°3 tal ficha es validada por expertos,

ver anexo N°17
3.5 Procedimientos

Primero hemos identificado la ubicacion de la zona de estudio de la Localidad.
Ver anexo N°04.
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Nombre de Tesis Mejoramiento de operatividad del sistema de agua potable,

para su funcionamiento Optimo utilizando valvulas reductoras de presion -
Choquelihue - Puno 2021.

Acceso de la zona de estudio Ruta hacia la Localidad de Choquelihue, donde se

desarrollara el proyecto.

TABLA N° 1: Acceso a la localidad.

DESDE A: Tipo de Via | Medio de Km. | Tiempo
Puno Juliaca Asfaltado Combi 48 45"
Juliaca Huancané Asfaltado| Camioneta 67 51"
Huancanée Choquelihue Afirmada| Camioneta 29 35"

Fuente: OTS Puno — The Louis Berger Group Inc.

Ubicacion politica El area del proyecto ubicada en la Region y Departamento de
Puno, Provincia de Huancané, Distrito Rosaspata.

FIGURA N°15: Ubicacion politica del ambito de estudio
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FUENTE: Plano catastral region Puno.
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Recopilacion de informacion

Estado situacional del Sistema de Agua Potable El estado actual del sistema en la
Localidad de Choquelihue se encuentra 02 sistemas de agua potable, fallas de tuberia
en la red de distribucion e instalacion de accesorios en el interior de modulos de UBS
a causa de la generacioén de mucha presion, instalacion de tuberias en toda el sistema
de agua potable actual es de Clase 10, cabe recalcar que la presion de trabajo de
tuberia de clase 10 es 70 mca como maximo, el terreno presenta desde la captacion
pendientes fuertes en las partes altas y pendientes moderadas en la zona poblada del

area del proyecto.

Luego se realizé el levantamiento topografico del proyecto actual del sistema con

Equipo Topografico. Ver anexo N°05.

FIGURA N°16: Verificacion el estado actual de UBS

FUENTE: Elaboracion Propia (2021)
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FIGURA N°17: Verificacion de fallas de tuberia instalada en el Sistema.

FUENTE: Elaboracién Propia (2021).

FIGURA N°18: Caudal de aforo de las captaciones del sistema actual.

i,

FUENTE: Elaboracion Propia (2021).
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FIGURA N°19: Verificacion del estado actual de los reservorios existentes del

proyecto.

FUENTE: Elaboracién Propia (2021)

FIGURA N°20: Levantamiento Topografico del area de estudio

FUENTE: Elaboracion Propia (2021)
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Datos para disefio y modelamiento hidraulico del sistema actual, Parametros de
disefio de sistema N°01 Misinicuyo, los parametros que se requiere para realizar el

calculo hidraulico del sistema actual, Ver anexo N°06 y Ver anexo N°07.

TABLA N°02: Caudal de aforo Sector N°01 Misinicuyo.

FUENTE MISINICUYO (Q caudal =V volumen /T tiempo)
Medicion Volumen (L) Tiempo (Seg.) Observaciones
1 3.79 9.47 Q= v/
2 3.79 9.48 (Q=vit)
3 3.79 9.49 (@=vi
4 3.79 9.47 @=vh)

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

TABLA N°03: Distribucion de lotes vivienda y poblacion Actual

Localidad Poblacion (Hab.) Viviendas
Choquelihue 259 69
Total 259 69
Fuente: INEI, Censo N. P. V. 2007, Linea de Base de Indicadores Operativos Sociales,

20109.

TABLA N°04: Poblacion Actual por grandes grupos de edad y Sexo

0-14 afios 15-64 afios 65 + afios
Ubicacién Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres Total
Distrito Rosaspata 1,009 880 1,433 1,482 366 467 5,637
17.9% 15.6% 25.4% 26.3% 6.5% 8.3% | 100.0%
Localidad Choquelihue 51 47 69 69 12 11 259
Sector N°1 Misinicuyo. 23 22 30 30 5 5 115
Sector N°2 UfAanipata. 24 20 30 30 4 4 112
Sector N°3 Villcarani/ 4 5 9 9 3 2 32
19.69% | 18.15% | 26.64% | 26.64% | 4.63% 4.24% | 100.0%

Fuente: INEI, Censo N. P. y V. 2007.
OTS Puno - Linea de Base de Indicadores Operativos Sociales, 2019.
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TABLA N°05: Centros educativos en el sector n°02 Ufanipata.

Sexo Total

Nivel Educativo Hombres % Mujeres % N*® %
Inicial (PRONCEI) 7 64 4 36 11 100
IEP N° 72383 27 59 19 41 46 100
Total 34 23 57 100

Fuente: Nomina de matricula — 2019.

TABLA N°06: Porcentaje de Crecimiento.

"Porcentaje de crecimiento Valor Porcentaje (%)

Provincia de Huancané — Distrito de Rosaspata —
_ , 1.16 %
Localidad de Choquelihue.

Fuente: Estadistica e Informética (INEI), considerando los censos de los afios 1993 y 2007.

Segun (Ministerio Vivienda Construcciéon y Saneamiento, 2018); define como la
dotacion la cantidad de agua que se requiere para el consumo diario de cada persona

en una vivienda, y cada region en la cual se asume:

TABLA N°07: Para nuestro proyecto de tesis se opt6 dotacion de 80 I/hab/dia

Dotacion de agua segun (I/hab./d)

Region Sin arrastres Con arrastre
hidraulico hidraulico
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio Vivienda Construccién y Saneamiento, 2018
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Segun (Aguero R, 1997) define para el célculo de poblacién futura en zonas rurales

uno de las ecuaciones mas empleadas que es el método geométrico.
Pf =P0 (1 + r*t/100)

Donde:

- Pf = Poblacion de disefio (hab.)
- Po = Poblacion actual (hab.)

- r = Tasa de crecimiento (%)

- t = Periodo de disefo (afios)

Para lo cual para nuestro disefio del sistema se tomara un periodo de disefio de 20

afos para nuestro proyecto de investigacion.
El consumo promedio diario anual (Qp), se define por la siguiente formula:

_ Pfx Dotacion(d)
QP = 562005 /dia

Dénde:

Qp = Consumo promedio anual (I/s).
Pf = Poblacion futura (hab.). D =
Dotacion (I/hab./dia).

Para el Consumo méximo diario (Qmd), y en la norma del (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018) sefiala que Qmd, se logra de los estudios de
consumos reales en el area del proyecto a desarrollar, si en caso no se tiene estudios

se asume valor de 1,3 de Qp, de la siguiente forma:

l _ DotacionxPoblacion de Disefio
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Qmd (é) = 1.3xQp (l/s)

Doénde:
Qmd = Caudal méximo diario (I/s).
Qp = Consumo promedio anual (I/s).

0.20 * Qmd * 86400

VR(m3) = 1000

Dénde:
VR = Volumen de reservorio (m3).

Qmd = caudal maximo diario (I/s).

Para el Consumo maximo horario, Qmh, se obtendra de evaluaciones del consumo
real en el area del proyecto a investigar de no haber estudios especificos, para Qmh

se asumira un valor de 2,0 de, Qp.

| B DotacionxPoblacion de Disefo

Qmh (l/s) =2.0xQp (l/s)
Donde:
Qp = Consumo promedio anual (I/s).

Qmh = caudal maximo horario (I/s).

Parametros de disefio de sistema N°02 Ufanipata. Los parametros que se requiere
para realizar el modelamiento hidraulico del sistema actual se tiene: Poblacion actual,
Tasa de crecimiento (%),Dotacion (Lt/Habitante/Dia), Periodo de disefio (Afios),
Poblacion Futura, Consumo Promedio Anual, Consumo Maximo Diario, Volumen de

Reservorio, Caudal M&ximo Horario.
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TABLA N°08: Caudal de aforo Sector N°02 Misinicuyo.

FUENTE MISINICUYO (Q caudal =V volumen / T tiempo)
Medicidn Volumen (L) Tiempo (Seg.) Observaciones
1 3.79 12.80 (Q =vit)
2 3.79 13.20 (Q=wvit)
3 3.79 12.90 (Q=vit)
4 3.79 12.70 (Q =wit)

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

3.6 Método de analisis de datos

Luego de terminar los trabajos de campo evaluamos nuestra informacion
obtenida, para lo cual usaremos ecuaciones formulas para el disefio y luego
procesar nuestros datos aplicando el Software WaterGEMS validado, ver anexo
17 que necesita parametros de disefio como caudal de disefio, trazo de la red
del sistema actual y caudal unitario, este programa nos ayudara a procesar
nuestros datos para calcular nuestro célculo hidraulico que consta de diametro
de tuberia, velocidad del flujo, longitud de tuberia, presion generada en los
puntos de entrega en cada vivienda del sistema y en la red de la Localidad de
Choquelihue.

Teniendo esos datos analizaremos el diagrama de presiones del proyecto actual
y luego disefiaremos un nuevo disefio del sistema utilizando vélvulas reductoras

de presion.

Para luego evaluar las estadisticas de diagrama de presion con y sin valvulas
reductoras de presion, luego hacer el respectivo procesamiento de calculos
hidraulicos del sistema actual para lo cual se hizo con datos de levantamiento
topografico del proyecto actual y recopilaciéon de informacion actual del
proyecto, luego analizaremos el diagrama presiones del proyecto ya incluido

con valvulas reductoras de presion, por ultimo haremos el analisis estadistico
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de diagrama de presiones con y sin valvulas reductoras de presion, Ver anexo
N°08.
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FIGURA N° 21. Configuracion de unidades.
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FIGURA N° 22. Modelamiento Hidraulico
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3.7 Aspectos éticos

FUENTE: Elaborado por los autores. (2021).

Para nuestro proyecto de investigacion los trabajos se hizo de acuerdo a la

necesidad para poder evaluar el sistema actual de la Localidad de la zona de

estudio lo cual se hizo encuestas a algunos de los pobladores de la zona, sobre

la situacion actual del sistema a evaluar para luego validarlo a las preguntas

formuladas.
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IV. RESULTADOS
Como resultado de los objetivos planteados se presenta lo siguiente.

Para el resultado del objetivo general: (Realizar el mejoramiento de operatividad del
sistema de agua potable, para su funcionamiento 6ptimo utilizando valvulas

reductoras de presion - Choquelihue — Puno, 2021)

Se realiz6 el mejoramiento de operatividad del sistema para su funcionamiento éptimo
de presiones incluyendo a la red de distribucién valvulas reductoras de presion (PRV),
del sistema N°01 y sistema N°02, validos anexo 17, para lo cual se obtuvo lo siguiente:

Sistema N°01 Sector Misinicuyo poblacién actual es de 172 Hab y poblacion futura
212 Hab, numero de viviendas 31, caudal promedio de aforo de la captacién 0.40
It/seg., caudal de disefio para la red de conduccion es de Qmd = 0.260 It/seg, caudal
de disefio para la red de distribucién es de Qmh = 0.39 It/seg. Caudal unitario Qu =
0.0127, 1 und captacion de ladera, Longitud de linea de conduccion L=241.87m, @=2
1/2”, Longitud linea de aduccion L=125.61m, &=2 1/2”, Longitud linea de distribucién
L=2,095.73m, @=2 1/2”, valvula de purga = 2 und, valvula de aire = 1 und, valvula de

control = 2 und, valvula reductora de presién = 1 und.

De andlisis de resultado se tiene el mejoramiento de operatividad del funcionamiento
Optimo de presiones segun establecido para clase de tuberia de C-10, que su presion
maxima de trabajo es 70.00 m, para lo cual para su funcionamiento adecuado de
presiones se ha incorporado al sistema de red de distribucion actual 1 unidad de
valvula reductora de presion lo cual se obtuvo las presiones adecuadas que no
superan a la presion maxima de trabajo tuberia de clase 10 del proyecto actual se

tiene:

Rangos de presiones del Sistema N°01, se tiene en los nudos -102, 104, 106, 107,
110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 103,
105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131,
133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presion minima de 7.17 m, y una presion
maxima de 48.85 m.
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Sistema N°02 Sector Uilanipata poblacion actual es de 112 Hab y poblacion futura
138 Hab, numero de viviendas 30, caudal promedio de aforo de la captacion 0.30
It/seg., caudal de disefio para la red de conduccion es de Qmd = 0.166 It/seg, caudal
de disefio para la red de distribucién es de Qmh = 0.26 It/seg. Caudal unitario Qu =
0.0085, 1 und captacion de ladera, Longitud linea de conduccion L=428.79m, @=2
1/2”, Longitud linea de aduccion L=28.27m, &=2 1/2”, Longitud linea de distribucion
L=4,742.01m, @=2 1/2”, valvula de purga = 6 und, valvula de aire = 2 und, valvula de

control = 4 und, valvula reductora de presion = 1 und, camara rompre presion 1 und.

De analisis de resultado se tiene el mejoramiento de operatividad del funcionamiento
Optimo de presiones segun establecido para clase de tuberia de C-10, que su presion
méaxima de trabajo es 70.00 m, para lo cual para su funcionamiento adecuado de
presiones se ha incorporado al sistema de red de distribuciébn actual valvulas
reductoras de presion lo cual se obtuvo las presiones adecuadas que no superan a la

presion maxima de trabajo tuberia de clase 10 del proyecto actual se tiene:

Rangos de presiones del Sistema N°02, se tiene: nudo -145, 147, 177, 181, 183, 185,
186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 160,
162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 168,
172, 174, 176, 173, 175, tienen presién minima de 7.19 m y una presién maxima de
68.47 m.

En los planos definitivos tanto del sistema N° 1 como del sistema N° 2 se incluye la
instalacion de las valvulas reductoras de presion asi como se muestra en los siguientes
anexos. Ver anexo N°9, anexo N°10 y anexo N°11. Esto con el propdsito de tener una

mejor visualizacion de los sistemas.

Como resultado del objetivo especifico 1. OE-1 (Analizar el diagrama de presiones
del sistema de abastecimiento de agua potable actual.)
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Se analizaron los diagramas de presion del sistema actual del Sistema N°01 se tiene
los siguientes rangos de presiones minimos y maximos, se ha obtenido la presion

generada en cada Nudo del sistema, con el modelamiento hidraulico de WaterGems.

Del nudo 102, 106, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una presiéon de minima de

35.57 m — presion maxima de 68.41 m.

Del nudo 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140,
142, 111, 188, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136,
138, 139, 141, tienen una presion minima de 71.48 m y una presion méaxima de 97.95

m. Ver en el anexo N° 12.
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4,040

GRAFICO N° 1: Perfil de Diagrama de presiones — Red principal de Proyecto actual Sistema N°01
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Se analizaron los diagramas de presion del Sistema N°02, actual se tiene los
siguientes rangos de presiones minimos y maximos, se ha obtenido la presion
generada en cada Nudo del sistema de abastecimiento con el modelamiento hidraulico
de WaterGems.

Del nudo 145, 147, 196, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 148, 149, 150, 153, 156, 158,
160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167,
168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presion minima de 7.19 m y una presion

maxima de 71.72 m.

Del nudo 178, 180, 179, 182, 184, 187, tienen una presion minima de 76.78 m y una

presidon maxima de 112.71 m, Ver anexo N° 13.
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GRAFICO N° 2: Perfil de Diagrama de presiones — Red principal de Proyecto actual Sistema N°02
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A continuacion detallo los resultados del objetivo especifico 2. OE-2 (Mejorar el
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable con la utilizacién

de véalvulas reductoras de presion).

Se mejoro el funcionamiento del Sistema N°01 actual, con la incorporacion de valvulas
reductoras de presion en la red de distribucion, se tiene los siguientes rangos de

presiones maximos y minimos:

En los nudos 102, 104, 106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128,
130, 132, 134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117,
119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presiéon

minima de 7.17 m y una presiéon maxima de 57.87 m.

Para analizar el diagrama presiones con valvula reductora de presion del sistema
N°01, se ha obtenido la presibn generada en cada Nudo del sistema con el

modelamiento hidraulico de WaterGems, Ver anexo N° 14.
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GRAFICO N°3: Perfil de diagrama de presiones — Red principal con vélvula reductora de presion (PRV) Sistema N°01
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Se mejoro el funcionamiento del Sistema N°02 actual, con la incorporacion de valvulas
reductoras de presion en la red de distribucion, se tiene los siguientes rangos de

presiones maximos y minimos:

En los nudos 145, 147, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187,
145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154,
155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 172,174,176, 173, 175, tiene una presion

minima de 7.19 m y una presion maxima de 68.47 m.

Para analizar el diagrama presiones con valvula reductora de presion del sistema
N°02, se ha obtenido la presiébn generada en cada Nudo del sistema, con el

modelamiento hidraulico de WaterGems, Ver anexo N° 15.
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GRAFICO N° 4: Perfil de diagrama de presiones — Red principal con valvula reductora de presién (PRV) Sistema N°02
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Finalmente presento los resultados del objetivo especifico 3. OE-3 (comparar las

estadisticas de diagrama de presidon con y sin valvulas reductoras de presion)

Se ha evaluado las estadisticas del sistema actual, sin las valvulas de reductora de
presion del Sistema N°01, se tuvo los siguientes rangos de presiones maximos y
minimos de los nudos 102, 104, 106, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una presion de
minima de 35.57 m — presion maxima de 68.41 m, y en los nudos 110, 112, 113, 116, 118,
120, 122,124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 188, 189, 115, 114, 117,119, 121,
123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presion de minima de 70.87

m — presién maxima de 97.95 m.

De la misma forma se ha evaluado las estadisticas de diagrama de presiones del
sistema actual con la incorporacion de las valvulas de reductora de presion del
Sistema N°01, se tuvo los siguientes rangos de presiones maximos y minimos, de los
nudos 102, 104, 106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132,
134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121,
123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presion minima de

7.17 m — presion maxima de 57.87 m.
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GRAFICO N° 5: Diagrama de presiones con y sin valvulas reductoras de presion del sistema N°01
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GRAFICO N° 6: Andlisis estadistico de diagrama de presiones con y sin valvulas reductoras de presién del sistema N°01
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Se ha evaluado las estadisticas del sistema actual sin las valvulas de reductora de
presion del Sistema N°02, se tiene los siguientes rangos de presiones maximos y
minimos de los nudos 145, 147,196, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 148, 149, 150, 153,
156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170,
166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presion minima de 7.19 m y una
presidon maxima de 71.72 m y los nudos 178, 180, 179, 182, 184, 187, tienen una

presion minima de 76.78 m y una presion maxima de 112.71 m.

De igual forma se ha evaluado las estadisticas de diagrama de presiones del sistema
actual con las valvulas de reductora de presion del Sistema N°02, se tiene los
siguientes rangos de presiones maximos y minimos de los nudos 145, 147, 177, 181,
183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156,
158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166,
167,168, 172,174,176, 173, 175, tienen una presion minima de 7.19 m, y una presion

maxima de 68.47 m.
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GRAFICO N° 7: Diagrama de presiones con y sin valvulas reductoras de presion del sistema N°02
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GRAFICO N° 8: Andlisis estadistico de diagrama de presiones con y sin valvulas reductoras de presion del sistema N°02

4,040
Sin valvulas reductoras de presion Con valvulas reductoras de presion

4,022.04 4,022.01 4,021.92 4,021.88 4,021.81 4,021.81 4,021.81 4,021.81 4,021.81 4,021002.04,022.01 4,021.92
4.020 2.044,014.81
41000 T B 95.24

90.00

3,980 — I B 4 P 3,97R%2.53977.49 397748 397748 3977.48 3977.48 |
3960 -0 I -1 B i . 58.00
3,940 + [ [— [B— - B
3,920 +— I B | - B
3,900

Reservorio N-147 N-177 N-183 N-186 Reservorio N-147 N-177 N-183 N-186

Tramos @ Cota Piezometrica

@ Cota Terreno

Fuente: Elaboracion Propia
55



V. DISCUSION

Con respecto al objetivo general el cual es denominado como; Mejoramiento de
operatividad del sistema de agua potable, para su funcionamiento 6ptimo utilizando
valvulas reductoras de presion - Choquelihue — Puno, 2021.

Los resultados reflejaron a nivel general que realizando la instalacion de valvulas
reductoras de presion en el sistema de abastecimiento de agua potable, las presiones
obtenidas en su mayoria son més adecuadas lo cual genera un mejor suministro de
agua a la poblacion, tanto en las partes altas como también en las partes bajas de la
localidad de Choquelihue. Esto quiere decir que al incluir valvulas reductoras de
presién mejora considerablemente el sistema.

Estos resultados son respaldados por Alfaro Tolentino, J. y Rodriguez Polo, O. (2019)
guienes como resultado obtuvieron; un disefio del sistema suministro de agua potable
optimo, en vista que uno de los componentes que agregaron a su disefio fue; la
aplicacion de 2 cémaras rompe presiones con los que se lograron presiones
adecuadas para dicho sistema. Analizando estos resultados podemos ver que al
aplicar estos componentes reductores de presion se obtienes presiones adecuadas
dentro de un sistema el cual se encarga de abastecer el liquido elemental apto par el
consumo humano, esto siempre dependiendo de la topografia donde se encuentre el

sistema.

Con respecto al primer objetivo especifico el cual es Analizar el diagrama de
presiones del sistema de abastecimiento de agua potable actual.

Los resultados reflejaron que al realizar el andlisis de presiones del sistema se pudo
identificar; que tanto en el sistema N° 1 como en el N° 2 existen presiones
inadecuadas lo cual significa que en algunos nudos la presién maxima de trabajo no
esta dentro de los parametros que corresponde a la clase de tuberia instalada lo cual
genera un funcionamiento deficiente del sistema generando asi el malestar de los
pobladores de la localidad de Choquelihue. Esto tiene relacién con la Norma Técnica
de Disefio “Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
(2018)” en donde indica claramente los diametros adecuados de las tuberias segun
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la ubicacion de estas, por lo tanto de hacer caso omiso a esa informacion
generalmente habra problemas como en este caso de la localidad de Choquelihue.

De igual forma estos resultados son similares a los encontrados por Villacis Coraquilla
k.(2018) en su tesis denominado Evaluacién de la Linea de Conduccién del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable del Canton Rumifiahui, quien indica que se
realizaron recorridos in situ. En donde se hicieron analisis descriptivos como también
inspecciones visuales identificando las caracteristicas de funcionamiento como
también el mantenimiento de los elementos que conforman la linea de conduccion
encontrando fallas en el sistema y en funcion a esa informacién como resultado se
opté por realizar un plan preventivo y correctivo con el propdsito de mejorar las
condiciones del sistema. Analizando estos resultados podemos ver que es de mucha
importancia desarrollar el andlisis del sistema encargado del suministro de agua
potable esto con el fin de identificar las fallas los cuales generan deficiencias en el
funcionamiento del sistema esto con el propésito de proponer una posible solucion el

cual sea eficiente

Con respecto al segundo objetivo especifico el cual es; Mejorar el funcionamiento
del sistema de abastecimiento de agua potable con la utilizaciéon de valvulas reductoras
de presion.

Como resultado obtenido en cuanto a la realizacién de un nuevo disefio el cual mejore
el funcionamiento del sistema, una vez identificados las fallas se realizo el nuevo
disefio haciendo los calculos correspondientes tanto en el sistema N°1 como en el
sistema N° 2 realizando posteriormente el modelado utilizando el software
waterGEMS en donde se ve la mejora del trabajo del sistema de suministro de agua
en cuanto a la distribucién de caudal y presion generada en cada nudo, utilizando
valvula reductora de presion.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Alfaro J. y Rodriguez O. (2019)
en su tesis denominado Propuesta De Disefio De Un Sistema De Agua Potable Y
Alcantarillado Sanitario Para El Caserio EI Progreso, Aplicando Férmulas
Matematicas Y El Uso Del Software Watergems Y Sewergems quienes refieren que

los resultados obtenidos en cuanto al disefio fueron satisfactorio, por lo que gracias
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al software watergems que se utilizo para el disefio hidraulico, linea de conduccion y
aduccion como también la red encargada de la distribucion; Se pudo visualizar el
sistema de agua potable en general. Analizando estos resultados podemos ver que
es de mucha importancia realizar un nuevo disefio con las mejoras correspondientes
para luego modelarlo con un software el cual nos ayude con la visualizacion de todos
los componentes involucrados en el sistema, como también las falla y asi poder

solucionarlos antes de la ejecucion del proyecto.

Y con respecto al tercer objetivo especifico el cual es; comparar las estadisticas de
diagrama de presién con y sin valvulas reductoras de presiéon. Como resultado
obtenido en cuanto a la comparacion de ambos casos se pudo observar claramente
que existe una diferencia en cuanto a los nodos en caso del sistema N°1 sin la valvula
reductora de presion se tiene una presion maxima de 97.95 mca. pero cuando se
inserto la valvula reductora de presion se logro disminuir a una presién maxima de
57.87 mca, y con respecto al sistema N°2 sin valvula se tiene una presiébn maxima de
112.71 mca, sin embargo cuando se inserto la valvula reductora de presion se logra
apresiar que la presion maxima es de 68.47 mca.

Estos resultados obtenidos tienen relacion a los obtenidos por Fernandez L.J. y
Huertas E.Z. (2016) en “Implementacion y Manejo de las valvulas reductoras de
presién con control dinamico, en redes de distribucién” quienes refieren que al realizar
las mediciones de presiones antes del ingreso a la valvula y después del ingreso a la
vélvula reductora de presion, claramente se nota una diferencia como se muestra en
el anexo N°13, Analizando estos resultados podemos resaltar que como se tratan de
distintos lugares los resultados varian ya que cada sistema de agua potable tienen

sus propios datos en cuanto a presiones minimas y maximas.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general Se realizé el mejoramiento de operatividad del
sistema de agua potable, para su funcionamiento 6ptimo utilizando valvulas reductoras

de presion - Choquelihue — Puno, 2021.

En conclusion con la utilizacién de vélvula reductora de presién (PRV), del sistema
N°01, se obtuvo las siguientes presiones en los nudos: 102, 104, 106, 107, 110, 112,
113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 103, 105, 108,
109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135,
136, 138, 139, 141, tienen una presién minima de 7.17 m y una presion maxima de
44.73 m, y en el sistema N°02, se obtuvo las siguientes presiones en los nudos: 145,
147,177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149,
150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161,
163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presion minima de 7.19
m y una presion maxima de 68.47 m, lo cual en los sistemas tiene un mejoramiento de
operatividad de funcionamiento en cuanto a la distribucion de caudales y presiones en

los puntos de entrega de cada vivienda.

Con respecto al objetivo especifico numero 1. Se analiz6 el diagrama de presiones

del sistema actual.

En conclusion del analisis de resultado de diagrama de presiones del Sistema N°01,
en los nudos 102, 104, 107, 103, 105, 108, 109, 190, se tiene una presion minima de
35.57 my presion maxima de 68.41 m, lo cual significa que en dichos nudos la presion
maxima de trabajo esta dentro de los pardmetros que corresponde a la clase de tuberia
instalada de C-10 del proyecto actual de sistema de agua potable y en los nudos 110,
112,113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 188,
189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141,
tienen una presion minima de 70.87 m y presion maxima de 97.95 m, lo cual significa

gue en dichos nudos la presién maxima de trabajo no esta dentro de los parametros
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gue corresponde la clase de tuberia instalada de C-10 del proyecto actual, y en el
Sistema N°02 los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 145, 147, 148,
149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159,
161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presion minima de
7.19 my presidbn maxima de 69.76 m, lo cual significa que en dichos nudos la presion
maxima de trabajo esta dentro de los parametros que corresponde la clase de tuberia
instalada de C-10 del proyecto actual de sistema y en los nudos 178, 180, 179, 182,
184, 187, tienen una presion minima de 76.78 m, y presion méaxima de 112.71 m, lo
cual significa que en dichos nudos la presién maxima de trabajo no esta dentro de los
pardmetros que corresponde la clase de tuberia instalada de C-10 del proyecto actual

de sistema.

Con respecto al objetivo especifico numero 2. Se mejor6 el funcionamiento del

sistema con la utilizacion de valvulas reductoras de presion.

En conclusion del analisis de resultado de diagrama de presiones del Sistema N°01
actual, con la incorporacion de valvulas reductoras de presion en la red de distribucion,
se tiene en los nudos 102, 104, 106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126,
128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114,
117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una
presiéon minima de 7.17 m y una presiéon maxima de 57.87 m, y en el Sistema N°02,
con la incorporacion de valvulas reductoras de presion en la red de distribucion, se
tiene en los nudos 145, 147, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184,
187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152,
154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una
presion minima de 7.19 m y una presion maxima de 68.47 m, lo cual significa que en
dichos nudos la presion maxima de trabajo estd dentro de los parametros que
corresponde la clase de tuberia instalada de C-10 del proyecto actual de sistema de
agua potable, por lo que se mejora el funcionamiento del sistema de abastecimiento
de agua potable en cuanto a la distribucion de caudal y presion generada en cada

nudo, utilizando valvula reductora de presion.
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Con respecto al objetivo especifico numero 3. Se comparé las estadisticas de

diagrama de presién con y sin valvulas reductoras de presion.

En conclusion del andlisis de resultado de estadistica de diagrama de presiones del
sistema actual sin las valvulas de reductora de presion del Sistema N°01, se tiene en
los nudos 102, 104, 106, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una presion de minima
de 35.57 my una presion maxima de 68.41 m, y en los nudos 110, 112, 113, 116, 118,
120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 188, 189, 115, 114, 117,
119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presién
de minima de 70.87 m y una presion maxima de 97.95 m y con la incorporacion de
vélvula reductora de presion en el Sistema N°01 se tiene en los nudos 102, 104, 106,
107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142,
103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129,
131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, una presion minima de 7.17 m y una presion
méaxima de 57.87 m, y en el Sistema N°02 actual sin la valvula reductora de presion
se tiene en los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 185, 186, 146, 148, 149, 150, 153, 156,
158, 160, 162, 162, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166,
167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, una presion minima de 7.19 m, y una presién
méaxima de 71.72 m, y en los nudos N-178, N-180, N-179, N-182, N-184, N-187, una
presién minima de 76.78 m, y una presion maxima de 112.71 m, y con las valvulas de
reductora de presion en el Sistema N°02, se tiene en los nudos 145, 147, 177, 181,
183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156,
158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166,
167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, una presion minima de 7.19 m, y una presion

maxima de 68.47 m.
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VIl.  RECOMENDACIONES

De la conclusion 1: se recomienda como solucion la utilizacion de valvula reductora
de presion (PRV), del sistema N°01, ya que se obtuvo en los nudos: 102, 104, 106,
107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142,
103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129,
131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presion minima de 7.17 m y una presion
méaxima de 44.73 m, y en el sistema N°02, se obtuvo las siguientes presiones en los
nudos: 145, 147, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147,
148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157,
159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presion minima
de 7.19 m, y una presiéon maxima de 68.47 m, lo cual en los sistemas tienen un
mejoramiento de operatividad de funcionamiento en cuanto a la distribucion de

caudales y presiones en los puntos de entrega de cada vivienda y red.

De la conclusidon 2: se recomienda realizar el analisis de diagrama de presiones del
Sistema N°01 en los nudos 102, 104, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una presion
minima de 35.57 m, y presion maxima de 68.41 m, lo cual significa que en dichos
nudos la presiéon maxima de trabajo esta dentro de los parametros que corresponde a
la clase de tuberia instalada de C-10 del proyecto actual de sistema y en los nudos
110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111,
188, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139,
141, tienen una presion minima de 70.87 m, y presion maxima de 97.95 m, lo cual
significa que en dichos nudos la presibn maxima de trabajo no esta dentro de los
parametros que corresponde la clase de tuberia instalada de C-10 del proyecto actual
de sistema, y en el Sistema N°02 los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 183, 185, 186,
146, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152,
154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una
presion minima de 7.19 m, y presion maxima de 69.76 m, lo cual significa que en dichos

nudos la presion maxima de trabajo esta dentro de los parametros que corresponde la
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clase de tuberia instalada de C-10 del proyecto actual de sistema de agua potable y
en los nudos 178, 180, 179, 182, 184, 187, tienen una presion minima de 76.78 m, y
presion maxima de 112.71 m, lo cual significa que en dichos nudos la presion méaxima
de trabajo no estd dentro de los pardmetros que corresponde la clase de tuberia

instalada de C-10 del proyecto actual de sistema.

De la conclusion 3: se recomienda como solucion del Sistema de agua potable
N°01, la incorporacion de valvula reductora de presion se tiene en los nudos 102, 104,
106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140,
142,103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127,
129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presion minima de 7.17 m, y una
presion maxima de 57.87 m, y en el Sistema N°02, con la incorporacion de valvulas
reductoras de presién en la red de distribucion, se tiene en los nudos 145, 147, 177,
181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 153,
156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170,
166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presion minima de 7.19 m, y una
presién maxima de 68.47 m, lo cual significa que en dichos nudos la presiébn maxima
de trabajo esta dentro de los pardmetros que corresponde la clase de tuberia instalada
de C-10 del proyecto actual de sistema, por lo que se mejora el funcionamiento del
sistema, en cuanto a la distribucion de caudal y presién generada en cada nudo,

utilizando valvula reductora de presion.

De la conclusion 4: se recomienda realizar el andlisis de estadistica de diagrama de
presiones del sistema actual sin las valvula reductora de presion del Sistema N°01, lo
cual se tiene en los nudos 102, 104, 106, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una
presion de minima de 35.57 m, y una presion maxima de 68.41 m, y en los nudos 110,
112,113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 188,
189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141,

tienen una presion de minima de 70.87 m, y una presién maxima de 97.95 m, y con la
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incorporacion de valvula reductora de presion en el Sistema N°01 se tiene en los
nudos 102, 104, 106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132,
134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121,
123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, una presion minima de 7.17 m,
y una presion maxima de 57.87 m, y en el Sistema N°02 actual sin la valvula reductora
de presion se tiene en los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 185, 186, 146, 148, 149,
150, 153, 156, 158, 160, 162, 162, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161,
163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, una presion minima de 7.19 m, y
una presion maxima de 71.72 m, y en los nudos N-178, N-180, N-179, N-182, N-184,
N-187, una presion minima de 76.78 m, y una presion maxima de 112.71 m, y con las
valvulas de reductora de presion en el Sistema N°02, se tiene en los nudos 145, 147,
177,181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150,
153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163,
170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, una presion minima de 7.19 m, y una
presion maxima de 68.47 m.
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ANEXOS

Anexo N°01: MATRIZ DE COSISTENCIA

Titulo: “MEJORAMIENTO DE OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU FUNCIONAMIENTO OPTIMO
UTILIZANDO VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION - CHOQUELIHUE - PUNO, 2021

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General:
PG- ;Como realizar el | OG- Realizar el mejoramiento de Metodo:
mejoramiento de operatividad | operatividad del sistema de agua _ Cuantitativo
del sistema de agua potable, | potable, para su funcionamiento 6ptimo D1: Calculo de los | 1:Periodo de disefio
para su funcionamiento 6ptimo | ufiizando valvulas reductoras de Parametros  generales | [2: Poblacion actual
utiizando vélvulas reductoras | presion - Choquelihue - Puno 2021. _ _ para el dimensionamiento | 13: Levantamiento topografico | Tipo gle_lnvestigacic’m
de presion - Choquelihue - Puno V1:  Mejoramiento | de lared de agua potable | del proyecto. Descriptiva

20217

Prohlemas Especificos:

Obijetivo Especificos:

PE1- ;Como analizar el
diagrama de presiones del
sistema de abastecimiento de
agua potable actual?

PE2- ;Como  mejorar el
funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable
con la utilizacion de vélvulas
reductoras de presion?

PE3.- ¢Como comparar las
estadisticas de diagrama de
presion con y sin valvulas
reductoras de presion?

OE1.- Analizar el diagrama de
presiones del sistema de
abastecimiento de agua potable actual.

OE2.- Mejorar el funcionamiento del
sistema de abastecimiento de agua
potable con la utilizacion de valvulas
reductoras de presion.

OE3.- Comparar las estadisticas de
diagrama de presion con y sin valvulas
reductoras de presion.

de operatividad del
sistema de agua
potable.

V2 Para  su
funcionamiento
optimo.

D2: Diagrama de
presiones

D1: vélvulas de ajuste de
presion.

14: Caudal de disefio

11: Longitud

12: Diametro
13: Velocidad
14: Presion

1: Mecanismos de control de
presion.

Disefio de Investigacion
Aplicada

Nivel de Investigacion
No experimental
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Titulo: “MEJORAMIENTO DE OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU FUNCIONAMIENTO OPTIMO

Anexo N°02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

UTILIZANDO VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION - CHOQUELIHUE - PUNO, 2021

ESCALA DE
VARIABLES DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Periodo de disefio Afios
Aglero P. (2009); en su libro . .
“Mejoramiento de disefio de Agua Para esta variable, se realiza el
; iento d tivo de |Parametros generales de g
VARIABLE 1 potable y saneamiento rurales del Pert méjoramlen 0 de operativo de disefios Poblacion actual Razon
- ) o sistema de agua potable con
MEJORAMIENTO DE Mejoramiento de operatividad del ) P trol d
mecanismos de control de
OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE | sistema de agua potable son factores . funci ient
. ) presion para su funcionamiento
AGUA POTABLE importantes que contribuyen a la isef
p. a Y adecuado del sistema de agua Caudal de disefio Lls
mejora de los componentes del
. potable.
sistema.
Disefio de Redes del Sistema .
Levantamiento topografico del proyecto Razon
de Agua potable
Gréandez P. (1994). Proyecto de Mecanismos de control de presion Razon
abastecimiento de Agua Potable a la
Localidad de Consulo provincia de
Bellavista (tesis de pregrado
. . ( K preg ) . Para mejorar el funcionamiento
Universidad Nacional de San Martin L L
VARIABLE 2 T t fal del optimo de la presion generada Valvulas valvulas de control Razon
FUNCIONAMIENTO OPTIMO arapoto nos senata queUno aelos | . - 4a vivienda del sistema de
aspectos mas relevantes en un proyecto .
o abastecimiento de agua potable.
de abastecimiento de agua lo
constituye la seleccion de la fuente, ya
que ella dependerd en alto grado el
buen funcionamiento del sistema. valvulas de purga Razon
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Anexo N°03: FICHA DE CAMPO DE TRABAJO

Anexo N°03: FICHA DE CAMDO DE
TRABAJO

Investigadores . Bach. PAURO MAMANL JOAQUIN DIEGO
Bach. VILCA CALLATA, FIDEL ISIDRO

Institucion Universidad Cesar Vallcjo.

Tesis - “Mejoramiento de operatividad del sistema de agua potable, para su funcionamiento
optimo utilizando valvulas reductoras de presibn - Choquelibue - Puno 20217
Fecha : 02 Sﬂ:'uzmbrt 2024 Hora: 9G:c0aim, a Yo O m.
Lugar . Localidad de Choﬂ'u\;\\\:e

1. Ubicacion del proyecto y estado actual del sistema de agua potable en la Localidad de
Choquelihue.
- localidad de L\wq»e\ hie  Dus- Yedo de ;\)ostus ch’fu ?cc\l
At Huam:nne _De par \'c\m.n o A Yono .
- Ea estade c\c Fuacionamentg Al Jn\eme-. Actual .
2. Evaluacion de operacion y mantenimiento del Sistema de Agua Potable Actual,

la loealdad de Chcqo\\,\\wq Consta de o3 Sntemas de
AqUa Potable en e»’rac\» de —‘rr\n(*ﬂam.t_n’m A \es Cooles
e bvb\(ﬂ\(\ Ry oy P2, Alene éq,\-cxmcm%

3. Elsmanadeaguapotablcacausndcqucfalla.

s‘mm«x de A“l\m P‘»\c\b\t e U B \“‘-’\ -{-a\\ns o

Causa de \a antr:\(;on de mudnn ?\n\oc\

4. En que componentes del sistema hay fallas frecuentes:

Ta \os .n_;\tmoub 'J"‘L b N;"Z,\\L\r\{g\.\\u.s €, Ci_s,n.q\\'a a \t\.
Hed de Dwsde bucwm Conexitn dsmothaten ¥yt \as

wis ka\awones de a,cuoo rios o el nerier de UBS.

8. Datos de nlimero de habitantes por vivienda del Sistema N? L ¥ 2 | v entre otros:
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SISTEMA DE AGUA SISTEMA DE AGLA
Item FovAREIN R Tipo de Sistema de
Nimero de Nomers  de ;
o | G, st |
por vivienda vivienda

I jues-rfcel| 4 05 -P>eo A “ Areasher Wideaaico
? bas-stcoz| 3 fy- £ - coT 2 Avasire Yedraudico
3 bes-pioed 9 s - Pee3 9 Acsastire Hidvaulico
4 lugs- pzooq] I Ly ey Acasice Medradue
3 logs-P2eos 4 UBy- NS5[ 3 Acaghee Nideaskio
6 |y w006 3 UBS- Pl M Arastee Hidaskico
7 |0as-v=003 3 Ufls - ¥ 00 3 Avoske Hidrankio
B lugs-pteo®] 4 URs-P00B Y Avashce Widmudicd
? |luos- n*00q 4 @S- P -0 ¥ Aasie Hidtadio
10 Bgs- prow 9 Bs-H =010 R Auo&\m \-)edmnk(o
I (ogs. 0= 01l 9 UBs- KL 0V b Buasie Widsaukio
12 [opy-prov2| = ugs-v ozl 3 Avasive Wedrashico
Blogs #0133 pes-ptod| N Ascaste Pidraukid
g -nto| g joeseioy| Y Aicashe Wdradid
13 0gs-0t 0\S 4§ UOS-H =01 b Avcastee Widraso
16 logs - 1016 9 NGy R-o1k | Awcashee Widsaudicd
7 |ug p513 4 ugs -V 13 - A\ma\fe \\il&u\to
1% l0gs-pr018 s U@5-N201T 1 Drasdee Wdradicd
19 l0gs-»* 009 s UGS L= 0¥ 3 Am%\n WNed @i
% lugs o] 5 fop-N*o20] 3 Ascashee Wdvaduo
21 lha bt er v 28S- M>02) 4 Drrosne Waroutind
2 Kias- pro2L Y UBs-V 0o 22 1 A«o&\"t MM\LC
Blogs- b2023] ¥ pes-wiog| Aias Ire Whradio
X Des-wiory 3 Vgs-wozy| ¥ Avias e tidadio
Blegs-Lro2s| 9 pes-Niors| Avastee Hrdrasid
2% lygs. pto26| 3 UBs-V p26 | Avcashe “:t\mu\scc
7 ey ~N0TH N L BS- N-oT3 9 Avtas bre \xx\'m\'
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" '{‘l‘" prae ’ i k,’_’g,,’p:u(_?j‘! 3 J',f‘m\v_.\". \'lf\h\:\\.f
Ll VS VRTey LY h! L;t’}a-rﬂ’;e(). Y Aveshe Wdtaukicd
0 VEs-Pea3d o [VES - P30 3 Paras e \-&.‘Ama\.u"'
3 ey Pl o3) 3 Accas\re \),-“\\-CL“\,@_J\

6. Observaciones:

\ /

N v'-/'{.\'.&-.!:si;;:. e

Ol ; & h : ) ¢ ) -
o pata de Memaar \a tealdad Jabluewalice, de

vea\Mta Con ua '\\n\vu-'m-‘-\-'-) ot "Y'u\«u o

\ = P
lov 2ona de esdvdrl  pang W Gaal S Vet o e\ ey dado ac boal
> Lo ot o I
Al '.-~".\( MNa, &0 e Yo Yobl\e
J

7. Fotografia:

Fotografia N*01: Recoleccion de datos del estado actual del Sistema de agua potable.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N"02: Estado actual de la Localidad de Choquelihue.
™~

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Anexo N°04: FOTOGRAFIA DE LA ZONA DE ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE N°01 Y N°02.

Fotografia N°01: Ubicacion de la zona de estudio del proyecto acmal.
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Anexo N°05: FOTOGRAFIA DE ESTUDIO TOPOGRAFICO DE LA ZONA DEL
PROYECTO ACTUAL

Fotografia N°01: Levantamiento Topografico del Sistema de Agua Potable N°01.
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Anexo N°06: DATOS DE COORDENADA UTM DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N°01 Y N°02.

Anaxeo MN°0: Levantamiento Topografico de la zona de Estodio
Hame Ground Morthing () Ground Easting (m) Elevation (m)
A
VA 8313730.122 435142789 4052.033
1 8313252 835 433271.166 4052042
2 8313276.23E 435299032 4076481
3 8313272 881 435312524 4079 803
4 8313259454 433311.1%3 4086.76E
5 £8313291.634 433311423 4074267
& £313320.361 435307.048 4087502
7 £313327.721 435292612 4066.042
g 8313353624 435303948 4038.711
9 8313371477 435287 368 4034 430
10 8313352.262 435292 B9B 4053.086
11 £313381.217 433291618 40451632
12 8313378.352 433280430 4032547
13 £313408.623 435276.397 4044 3386
14 83153401.525 435265592 4047453
5 2313423.100 435285 B350 4036432
16 8313419992 435259235 4041 444
17 B313436.844 435260521 4037.064
18 2313444 035 433274134 4033 819
15 8313429354 433242744 4038977
20 8313447272 433251.130 4031.003
21 83153451.432 4352356320 4027.324
22 8313453.725 435233233 4027453
23 313464 242 4353223 B46 4027.213
24 8313475379 435215710 4024 453
25 E3153475.942 433211.844 4023.895
26 8313602.167 433143942 4032.073
27 8313478 884 435211.79E 4023997
28 83153486.010 435197 841 4022951
5 £313491.153 4353184.661 4024 930
30 £313490.811 435175.662 4026208
3l 8313508.728 435110.099 4013670
32 83153484719 433135207 4025910
33 8313471643 435165 883 4031.845
34 B313472.704 435125.563 4024 815
35 B315441.105 435134153 4036208
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T96 8314028.274 433800285 3925.729
797 8314028.865 433761.55% 3905084
T98 8313981.535 433793.167 3923.818
T9% 8313960.626 433768.034 3912.501
300 8313940320 433791.87% 3922372
301 8313901.317 433793320 3919112
802 B313882.943 433745.061 3912432
303 8313842.262 433796.113 3920.737
304 8313811.207 433733.176 3913.661
305 8313790937 433826.609 3920324
306 8313764 384 433776.037 3915385
307 8313743.639 433841 428 3917738
308 8313718.843 433803.906 3916.246
309 8313681.%60 4333096212 3915.267
310 8313689234 433872961 3918795

78



Anexo N°07: DATOS DE CAUDAL UNITARIO (QU) PARA EL MODELAMIENTO
HIDRAULICO CON WATERGEMS.

[
SISTEMA N"01
Cxmh 039
Q unitario Sistema de agua potable 001266
NUDO LOTES q(unit) Q

4 - 001266 O D000
101 - 001266 R
102 - 001256 O 0000
103 1 001266 0012586
104 - Q.01266 O OO0
106 D.1266 001258
1046 - 001266 O DO
107 - 001266 O _OOHD0
108 1 Q1.OM1266 0.012588
109 1 001266 0012586
110 - 001266 R
111 - 001266 O OO0
112 - 001266 O DO
113 - 001266 O _OOHD0
114 1 Q1.OM1266 0.012588
115 1 001266 0012586
118 - 001266 O _OOHD0
117 1 001266 0012586
118 - 001266 O DO
118 1 0.01266 001256
120 - D.1266 O D000
121 3 001266 003738
122 - 001266 O _OOHD0
123 2 Q1.OM1266 002532
124 - 001266 O DO
125 1 0.01266 001238
1248 - 001266 O OO0
127 2 001266 002832
128 - 001266 O _OOHD0

20 1 Q1.OM1266 0.012588
130 - 001266 (VRN ]
131 3 001266 0.037o2
132 - 001266 O OO0
133 1 001266 001288
134 - 001266 O OO0
135 2 001266 002532
136 1 001266 001288
137 - 001266 O OO0
138 1 001266 001288
135 1 0.01266 001288
140 - 001266 O OO0
141 1 001266 001288
142 1 0.01266 001288
188 1 0.01266 001288
185 1 001266 001288
150 1 001266 001288
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SISTEMA N°02

Cymh 026
Q) unitario de Sistema de agua potable 0.0D&852
NUDO LOTES qlunit) Q

+] - 000852 000000
143 - 0.00852 000000
145 - 0.00852 000000
146 1 000852 0.00852
147 - 0.00852 R
143 - 000852 000000
149 - 0.00852 000000
150 - 0.00852 000000
151 1 000852 0.00852
152 1 0.00852 000252
123 - 000852 000000
154 1 000852 0.00852
155 1 0.00852 000252
186 - 0.00852 000000
157 1 0.00852 000252
128 - 000852 000000
159 1 000852 0.00852
160 - 0.00852 000000
161 1 000852 0.00852
162 - 0.00852 R
163 1 000852 000352
164 - 000852 000000
165 - 0.00852 000000
166 - 000852 0. 00000
167 1 0.00852 000252
163 1 0.00852 000352
169 - 000852 000000
170 1 0.00852 000252
171 2z 000852 001702
172 - 0.00852 R
173 2 0.00852 0.0170u4
174 - 0.00852 O QOO
175 2 0.00852 0.0170u
176 2 0.00852 0.0170u4
177 - 0.00852 (R
178 - 0.00852 0. OO0
179 2 0.00852 0.0170u4
180 3 0.00852 0.02558
181 - 0.00852 0. OO
182 2 0.00852 0.0170u4
183 - 0.00852 (R
184 1 0.00852 0.00252
185 - 0.00852 R
186 1 0.00852 0.00252
187 1 0.00852 0.00252
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Anexo N°08: FOTOGRAFIA DE TRABAJOS EN GABINETE DE MODELAMIENTO
HIDRAULICO CON WATERGEMS.

Fotografia N°01: Procezamiento de informacion de datos de Levantamiento Topozrafico.

FUENTE: Elaboracion Propia.

Fotografia N°02: Modelamiento Hidraulico del sistema de azua potable Choguelihue.

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Fotografia N°03: Procezamiento de mformacion en zabinste.

FUENTE: Elaboracion Propia.

Fotografia N°04: Trabajos defimitivos del sistema de agua potable N701 y N°02.

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Anexo N°09: CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA N°01 - PROYECTO ACTUAL
CHOQUELIHUE.

PARA EL AMALISIS DE DIAGRAMA DE PRESION - CALCULO HIDRAULICO DEL

SISTEMA N°(1 - PROYECTO ACTUAL CHOQUELIHUE.

o Longitud Diametra Caudal Gradiente "
Mudos Eh_arﬁ[:?n Tuberiz ?ﬂz&rae Inferng O Tramo  Hidraulica Fn:izlfn
- {m) {(mm} Lis}]  {m)

Resenvorio 402630 4,026.30 0.00
N-102 300040 12561 C-10 434 030258 402614 3557
M-104 307708 G328 C-10 434 03702 4,026.01 48 85
M-106 3,085.28  20.11 C-10 434 03871 402586 B0.30
N-107 308008 2037 C-10 434 03871 402581 8560
N-110 305308 5208 C-10 434 03418 402572 7180
N-112 305041  4DA2 C-10 434 03038 402587 75.11
M-113 304047 8742 C-10 4324 02032 402556 7E.04
M-116 3,047 &0 £0.2 C-10 4324 02735 402540 7772
MN-118 3,046.25 4348 C-10 434 02850 402544 72.03
M-120 304580 4528 C-10 424 02532 402540 7055
N-122 3,045.48 a7 C-10 434 02152 402537 70.74
M-124 304524 2017 C-10 424 01800 402536 7005
N-126 304283 1087 C-10 434 01772 402530 82 51
M-128 304050 4752 C-10 424 01510 402520 2482
N-130 3,038 14  48.00 C-10 434 01303 402527 20.08
M-132 303660 3002 C-10 424 01012 402827 22.40
N-134 303522 2542 C-10 434  0DB3E 402526 2086
M-137 303115 10508 C-10 424 00508 402526 03402
N-140 3,028 50  S58.0D C-10 434 00252 402526 08 .42
M-142 303183 11822 C-10 424 00127 402526 03.44
N-102

MN-103 308041 2808 C-10 434 00127 402614 32865
MN-104

M-105 208802 1574 C-10 434  0.0127  4,026.01 ET.E7
N-107
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M-

107

M-108 3,982 68 28.49 Z-10 43.4 o.o1zy 4,025.81 G3.02
M-107
M-108 3,958 61 28.41 Z-10 43.4 o012y 4.025.81 E7.07
MN-110
MN-111 3.954.10 26.038 C-10 43.4 0.033 402572 71.43
M-128 3,954 71 122.02 Z-10 43.4 o.o1zy 402572 TO.BT
M-111
M-120 3.957.18 21.83 Z-10 43.4 o.o1zy 402572 G241
MN-111
MN-188 3.952.42 32.88 C-10 43.4 o.o1zy 402572 73.15
M-113
M-115 3.951.78 42.589 Z-10 43.4 o012y 4,025.56 7363
MN-113
MN-114 3.8945.63 2713 C-10 43.4 o.o1zy 4,025.56 7T
M-116
M-117 3,945 58 21.85 Z-10 43.4 a.oi1zy 402549 TE.T4
M-118
MN-118 3.945.32 32.48 Z-10 43.4 o.o1zy 4.025.24 TeaT
M-120
M-121 3,944 55 3564 Z-10 43.4 0.032 4,025.40 20.59
M-122
M-123 3.944 18 21.07 Z-10 43.4 0.0253 402537 21.05
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-1

M-125 3.942.38 27852 c-10 3.4 0.0127 402536 3233
M-12G
MN-127 3.945.10 35.75 c-10 3.4 0.0:253 4,025.30 30.04
M-128
M-128 3,837.73 28.74 c-10 3.4 0.0127 402529 738
M-130
M-131 3,935.64 40 58 Z-10 a3.4 .03 4,025.27 20,43
M-132
M-133 3,935 4348 Z-10 a3.4 00127 4,025.27 28.39
M-134
M-135 3.833.53 41.3 Z-10 3.4 0.0253 402528 01.55
M-134
M-1348 3,837 .05 31.23 Z-10 3.4 0.0127 402528 28.03
MN-137
M-138 392882 8.9 Z-10 3.4 0.0127 402528 DE.45
M-137
M-138 3.833.70 20.58 Z-10 434 0.0127 402526 01.38
M-140
M-141 3.927.11 3238 Z-10 434 0.0127 402526 o7.a5

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°10: CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA N°02 - PROYECTO ACTUAL
CHOQUELIHUE.

PARA EL AMALISIS DE DIAGRAMA DE PRESION - CALCULO HIDRAULICO DEL
SISTEMA N°02 - PROYECTO ACTUAL CHOQUELIHUE.
Longitud Clase Diametro Caudal  Gradiente

Mudos Eh_ar'-.rra[::::;n Tuberia  de ) Int:amn Trama Hidraulica Fn:iiai]?n
{rm} Tubena D (mm) {L's) ()

Reservoric  4022.04 4022.04 0.00
M-145 4,014.81 2827 Z-10 43.4 0.2558 4,022.01 7.18
M-147 389524  105.14 Z-10 43.4 0.2471 4,021.82 26.63
M-184 3,820,00  334.61 Z-10 431.4 0.0352 4,021.88 31.81
M-177 3,858.00 542.34 Z-10 43.4 0.0352 4,021.81 G362
M-131 31,845.84 100.61 Z-10 43.4 0.0428 4,021.81 T1.72
M-183 185453  GL.02 Z-10 43.4 0.0258 4,021.81 G7.14
M-185 385282 T1.1 Z-10 43.4 0.017 4,021.81 G287
M-186 3,851.81 51.85 Z-10 43.4 0.0085 4,021.81 G976
M-145
M-146 4018380  52.41 Z-10 43.4 0.0085 4,022.01 .61
M-177
M-178 382281  157.84 Z-10 43.4 0.0428 4,021.80 2378
M-180 382180  GB.AET Z-10 43.4 0.0258 4,021.80 25,71
M-178
M-178 382402 TET3 Z-10 43.4 0.017 4,021.80 o7.52
M-131
M-182 383812 40802 Z-10 43.4 0.017 4,021.81 82.52
M-183
M-184 3,844 87 328 Z-10 43.4 0.0085 4,021.81 TE.72
M-185
M-187 31,808.87 230.08 Z-10 43.4 0.0085 4,021.81 11271

Reservorio  4022.04 4022.04 0.0
M-145 4,014.81 2827 Z-10 43.4 0.2558 4,022.01 7.18
M-147 389524 105.14 Z-10 43.4 0.2471 4,021.82 26.683

PRY 387924 387924 0.00
M-1458 384525 208.53 Z-10 43.4 018148 3,871.85 2B.65
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M-140 3,050,109 282.43 C-10 43 .4 0.1108 3,871.80 21.66
M-150 105036 54.32 c-10 43 4 0.1108 387188 21.43
M-153 305222 4331 c-10 43 4 0.0937 387188 1962
M-156 1052668 5500 c-10 43 4 0.0787 387187 19.17
M-158 105510  TO.80 c-10 434 0.0882 3.871.86 18.73
M-180 3105254 G071 C-10 43 4 0.0506 31,071.86 12.20
M-1682 3,050,117 101.46 c-10 43 .4 0.0511 3,071.85 21.70
M-1684 384032 18237 C-10 43 4 0.0428 3,871.85 3148
M-185 3,0328.17 343 c-10 43 4 0.0426 3,071.85 3361
M-188 3.03057 21224 c-10 43 4 0.0258 3.871.84 4119
M-171 1025680 TO.EE c-10 434 0.017 3.0871.84 4615
50
151 3104214 2852 C-10 434 0.0085 387188 2389
50
152 105338  26.08 C-10 434 0.0085 3087188 12.47
3
Fd 104826 2 742 C-10 434 0.0085 387188 25 56
53
5 306061 F3.1 C-10 434 0.0085 3107188 11.24
58
157 31085015 2778 C-10 434 0.0085 3087187 2187
58
5a 104260  B6.04 C-10 434 0.0085 387186 2012
M-180
M-181 304528 5380 C-10 43 4 0.0085 3,071.86 26.53
MN-182
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H-183 305680 5666 c-10 434 0.0085 287185 14.83
a4
H-170 3082607 3043 c-10 434 0.0085 2,871.84 44 78
a5
a5 3,850.78 18538 C-10 434 0.017 3,871.85 21.03
187 3.8950.72 107.39 Z-10 434 0.008s 3.0871.85 12.
ah
85 384210 3007 c-10 434 0.0085 287185 237
H-145
M-172 304418 5482 C-10 434 0.0511 2,871.04 277
H-174 204270 517 C-10 434 0.0341 3,971.84 ZE.1
M-178 3,937.58 195.05 Z-10 434 0.017 3,971.84 34,29
-AT72
AT3 3,042 85 4208 c-10 434 0.017 2.871.04 258.04
H-174
H-175 304148 4509 c-10 434 0.017 2.871.94 3041

Fuente: Elaboracion Propia

88



Anexo N°11: CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA N°01 CON VALVULA
REDUCTORA DE PRESION.

+
PARA EL ANALISIS DE DIAGRAMA DE PRESION CON VALVULA REDUCTORA
DE PRESION - CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA N1

. . Clase Diametro Caudsal Gradiente .
Elevacion Longitud T Presion
Mudas C.T. (m) (m) de Imternao Trama Hidraulica o=l
o Tuberia D {mm) {L's) [}

Reservoric 402820 4026.30 0.00
N-102 200049 12881 C-10 434 0.3025 4026.14 a5 57
N-104 107708 A28 C-10 43 4 03708 4 0268.01 450 25

PRV 2972 52 2972 52 0.00
N-108 308538 4070 C-10 434 0.3871 3.07254 747
N-107 3.080.08 2037 C-10 434 0.36871 3.072.40 12.39
N-110 905308 5205 C-10 434 0.3418 3.072.40 18.38
N-112 2.050.41 4088 C-10 43 4 0.3028 9.072.35 21.80
N-113 304047 87.42 C-10 434 0.3038 3.072.23 22 72
N-118 304760 58.30 C-10 434 0.2785 3.072.18 24 52
N-118 304835 4348 C-10 434 0.2658 3.872.12 25 74
N-120 1,045 B0 4508 C-10 43 4 0.2532 2.972.08 28.23
N-122 2.045.43 3270 C-10 43 4 02182 2.072.08 28 52
N-124 304524 2017 C-10 434 0.1508 3.072.03 268.74
N-126 304283 qp270  G©-10 434 0.1772 3.071.88 20,20
N-125 9,040 50 4752 C-10 43 4 0.1518 9.071.08 31.40
N-130 2.025.14 48,00 C-10 43 4 0.1303 2.071.08 13.74
N-132 9,028 60  30.08 C-10 43 4 0.1013 2.071.04 15.18
N-134 3.03522 2548 C-10 434 0.0826 3.071.04 36 64
N-137 202115 1p5@s  C-10 43.4 0.0508 3.071.03 40.70
N-140 9028 50 ER.00 C-10 434 0.0253 9.071.03 4328

N-142 202183 1188z  GC-10 43 4 0.0127 2.971.03 40.23

M-102
M-103 383841 2808 C-10 434 00127 4.028.14 38.85




104

-105 908802 15740  C-10 43.4 0.0127 402801 57.87

107

A0S 9082 B8 2640 C-10 434 0.0127 9,072 40 0.21

107

10D 9.058 81 2849 c-10 43.4 0.0127 3,072 40 13.85
110
111 305410 26.08 C-10 434 0.0320 3,072.40 18.268

138 305471 12202 G0 434 0.0127 3.072.40 17.65
111

100 3.057.18  21.83 c-10 43.4 0.0127 3,872 40 15.19
111

120 9,052 42 3208 c-10 43.4 0.0127 3,872 40 10.04

113

115 3051728 4250 c-10 434 0.0127 3.072.23 20.41

113

114 304563 2713 c-10 43.4 0.0127 3,072.23 28 5
116

417 1,048 50  21.85 C-10 43 4 0.0127 3,072 .18 25 52

118

119 9.045.32  32.40 C-10 43 4 0.0127 3.072.12 28.75
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121 3.044 B85 3554 c-10 43.4 0.0320 3.972.08 27.37
H_-ﬂ—\.
M-123 3.044.18 21.07 c-10 43.4 0.0253 3.0972.05 27.84
N-12
M-12 3.042.88 27.02 c-10 43.4 0.0127 3.972.02 20,11
M-128
N-127 394510 3575 c-10 43.4 0.0253 3,971.98 2882
-128
128 3.037.73 23.74 c-10 43.4 D.0127 3.071.08 34 18
t-130
M-121 3.035 88  40.56 c-10 43.4 0.0320 3.971.95 28 22
132
-133 3.938.71 43.48 c-10 43.4 0.0127 3.971.94 3317
N-13
M-135 3.033.53  41.30 c-10 43.4 0.0253 3.071.04 a5 33
M-134
M-138 3.937.05 31.83 c-10 43.4 0.0127 3.971.94 34 .82
M-137
M-135 3.020.82 33.90 c-10 43.4 0.0427 3.971.92 42 23
M-137
M-1348 3,933.70 28,85 i2-10 434 0.0127 3,971.83 3814
N-140
M-141 3,927 11 32.38 Z-10 43 4 0.0127 3,971.83 44 73

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°12: CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA N°02 CON VALVULA
REDUCTORA DE PRESION.

£

PARA EL ANALISIS DE DIAGRAMA DE PRESION CON VALVULA REDUCTORA
DE PRESION - CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA N*02

Clase Diamefro Caudsl Gradients

Mudos %E#EFFI:; LD'EE_:;M de Internao Tramo  Hidraulica Ii'[r;}n
T Tuberia D {mm} {Li=) (mi) ;

Rezenvorio 4022.04 4022.04 0.00
MN-145 401481 2827 C-10 434 0.2558 4,022.04 7.10
N-147 200524 10514 2 G0 43.4 0.2471 402102 26 A3
PRV 3977.53 3977.53 0.00
N-177 apE208 25588 G100 43.4 0.0852 9,077.40 14.40
N-131 ap4p04 1qo72s G0 434 0.0428 9.077.48 27 48
N-133 105452  BODO2 C-10 43.4 0.0258 9,077.48 22 60
N-135 105282 71.01 C-10 434 0.047 9,077 48 24 73
N-138 305191 51.05 C-10 434 0.0025 3.077.48 25 52
N-145

N-148 401530  £2.41 C-10 43.4 0.0025 4,022.04 .81
N-177

N-178 202251 18784 G0 43.4 0.0428 9.077.48 F4 5
N-130 202180 EBET C-10 434 0.0258 9.077.48 55 40
N-178

N-170 102402 7573 C-10 43.4 0.017 9,077.48 5315
N-131

N-132 9.030.12 406D C-10 43.4 0.017 9,077.48 a5 28
N-133

M-124 3,844 87 358 C-10 43.4 0.0085 38977 48 32.54




M-125

N-127 1.008.87 23808  C-10 43 4 0.0025 9,077.48 85.47
Reservorio 4022 04 4022 04 .00
N-145 401481 28327 C-10 434 0.2558 4,022.04 7.10
N-147 100524 10514  C-10 434 0.2471 402182 26 63
PRV 207924 2979.24 0.00
N-148 194525 2p853 G0 434 0.1818 3.970.12 33.8
N-140 105012 28248 C-10 434 0.1108 3.070.07 28 82
N-150 9,050,236 5432 G-10 43 4 0.1108 2.070.08 25 B4
N-153 305222 433 C-10 434 0.0837 3.070.05 26.78
N-158 1052688 550 C-10 434 0.0767 3.070.04 26.33
N-155 105510 TOE G-10 43 4 0.0682 3.070.04 23.88
N-180 105354 B804 C-10 434 0.0506 3.070.03 25 44
N-182 3.050.11 10148  ©-10 434 0.0511 3.978.03 2536
N-164 204032 182322 G0 43 4 0.0428 3.970.02 3862
N-185 203317 3412 C-10 434 0.0428 9.070.02 40.77
N-188 393057 21824  C-10 434 0.0256 3.970.02 48.35
N-171 102860 TO.08 G-10 43 4 0.017 3.970.02 53.24
N-150

MN-151 104214 2852 C-10 43.4 0.0025 3,070.08 2025
N-150

M-152 105332 2608 C-10 434 0.0025 2,070.08 25 B3
N-153

MN-154 104826 742 C-10 434 0.0025 2,070.08 92,72
N-153

93



M-155 3,060,651 831 C-10 434 0.0025 3.070.05 15.4
M-158
M-157 3,850.15 27.78 C-10 43 4 0.0025 3.079.04 2523
M-158
M-158 3,842 50 25.04 c-10 43 4 0.0025 3.070.04 3527
M-160
M-161 3845278 5360 C-10 43 4 0.0025 3.078.03 33 A3
M-182
M-153 3,858.80 S8.68 C-10 434 0.0025 3.078.02 2208
M-158
M-170 32,828.07 2043 C-10 43 4 0.0025 3.078.02 51 04
M-165
M-188 3,850,738 185.38 C-10 43 4 0.017 3,970.02 2810
M-167 3.050.72 4107.20 C-10 43 4 0.0025 3,970.02 1028
M-188
M-158 2,842.10  20.07 C-10 434 0.0025 3.079.02 30.25
M-145
M-172 3,844 18 5437 C-10 43 4 0.0511 307812 34 08
M-174 3,84270 51.74 C-10 43 4 0.0344 3.0708.11 3525
M-178 3,837.52 10505 C-10 43 4 0.017 3.0708.11 4145
M-172
M-173 3,042.855 4208 C-10 434 0017 3.09709.12 3518
M-174
M-175 2,041,482 4500 c-10 43 4 0.017 3,070 11 37 58

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°13: DATOS RECOPILADOS DE LA DATA LOGGER.

ooy |MESONE(RESONDE| | WESONE (RESONDE| RESONCE (ESONDE| | WESOWOE (RESONDE| | RESONOE (RESONDE| | RESON  RESON ¢

ENTRADA | SALDA ENTRADA | SAUDA ENTRADA | SAUDA ENTRADA | SAUDA ENTRADA | SUDA ENTRADA | SAUDA
oot sms| 2o smm| v usl emw| wxy  so] ueo| ns 2w wew  mw]  asl oo em]  wal
oot sassl  as|  amm] sl as)  eosw| e ms) nosw|  nssl sl wew]  wa)  w| nmwl  wsd  nm
oot 55 ne| e s no[ sl  oso]  me| nwo|  nsw s wwow]  wsl  as] wwwf  ww s
oo s nm[ eso| s new] esel o  us] use|  ns  ow wse] s nml msw| o]
om0l sesel  ngl ewm| wal nw| swel  anl ms| nom|  nes  nwl swwnl  ws)  wml wow g  pm
oso] sl nw| esel wm|  nm| sso|  ww|  met) nsel nm| nml ssw]  we wel wse  am  n
oo sl ol enwl wml nm| swew|  wm] e nawel  onsl  ssl som]  ww|  wwl el ase]  nm
o0l seamsl  non| o] we]  nsel ema|  wm)  wm| nwmw|  nws|  nsd wxm]  ws v nmw]  am  n
van| s | ewml  wsl  nml sew|  xed  me| peow]  usl  nm] wen]  sm] s wew s g
oo sen| el esw) ool nael esol  msel  vsl nso|  ns|  nay wsm| sl | wsw] o] um
oo  seen|  nw| esool  om|  new| esem|  ms| v nso o] noed ssom| s s wso  ws  ne
osso]  semel  nom|  essool s ne| syl mew| nsse  ns]  nas sessoo]  doel  nam[ wssw|  as] e
o soml  ums| swm|  we| nonl oo wsdl  wawl oow| ns sl oon|  woms s aoe  ss)] s
wso|  saom]  ns| s o]l now] eose]  wasl v useo| nm]  nm vew]  esd  sm asw|  we] s
won s nml oswoml  ws]  usl oww|  vosl  vael sow] asl sm vool wm] sml awed  sw]  wm
uson) sl naw| sso| ool noel oo  sess] x| nsw| nsd  swl opsw| s sm| wse  ws]| s
wooe|  ssal  us| swm| o] naw] oo el e[ moen|  ms] o] vam|  osm  wm axe| wxd
5o som| non| ssw) s nm] osm]  wumel %3 psw|  ue] e osw] wm]  sm] axw|  w;]  swm
woo|  ssen|  now| swm| s nms] enom|  mem|  wawl sao|  me]l  am oawl  wmml  mml amm|  wes  xe)
vl s usl sme| o noel eme]  we s vmoel s wod uvse] sl wef asel sw]  ao
voo|  ssen|  non| sww] s nw] swom]  msw  sm seo] ns] wm vew] wed  so] nen| s wo
wso| sl non| sem| s nsl eswl  ome|  wm sew|  wul el vew] nsd  nm asw| sy nw
vood|  sseel  noel s o] no] osow] s wnm uvoo| med]  ue vow] wmewd  ma uso| s s
wso0  sea]  now| sse| ol nen essof ] wam| usse|  aam[  amsl pso| e mo] s s x|
woo| s non| ewo|  sens]  nonl toow]  dam|  wm umo| s s mow|  wmewl  mm| nwm|  ww)  wm
wiol| sy nom| e sws]  us ool B ua] uesew| [ s wesw| wed  nol e o] s
aot| sl wel el sl nsl omm|  mesd  mes| won]  uasl sl wow|  wed  am| nwa s8] nm
a0 s naw| eso|  ses]  now wosse|  masd mew| wso| e sen mso| wml  nw 2sw es| v
oo s us oo ssas] sl oo sl ] oo  md s wan| e  mo] n2aw| s8] a0
st el non| oo  samd  wew| oo  mas|  wae] s  wss| sl mso| el  wow| uxse| ws] oo
w0t o] nawl edom|  smsl  uml s  masd  na wwew|  wmes| sk wwo| s e;l nww|  sed  n4l
wso) s new exw|  sws  ne wsel  no  2w] wsw  smf  ss wme] wsd  nam nma)  osd 24
v seell  nos|  caom|  sesel  umsl toswm|  dow  nms] wem| sl ws) mem| sl mws nem|  sul  nm|
wstl| s noe| eso|  swsl  non| wosm|  ne|  nw| wew]  wmsel  snd wem| e s 2w s 4l
woo| sl nael esom|  so  nonl wsem|  nse] el wsew|  man|  xm wsowl Wl  mm| nsw| s 24l
o] seons]  naw| esse|  ;sy|  mswl wossool  nose]  m| wssoof  maw| o msso] seml  man] nssa  siow| ol
som| sl oo voem|  nw  ussl uew|  wml  nssl som] el v wom| el wsm| sem| w2
s ol nmel o] ool umsl uese|  nsd  wm] see]  ww] oz esw| el am] sew  os]  am
oo sesw|  nem| raem|  suel  ueml nww|  ns]  ns| swo| el o o] sl xel e us{ a4
st o) nasl rswl s s usel  nw] o ssw] sl vss] wsm| s wm] s ousd a4
oo sanl usl rmm|  sos]  nsl uwm| ns  usel swe|  wo]  ms| woe] sl me| naw| sl nml
s sl nml sel os sl uxswl e nssl sse] %0 sy wxsw|  wod  si sse  sw| oy
som|  om| oo onm|  ssl  wo| uw|  nsd  nw| son]  wes|  mesy] wom| wwd  ns num| su] oy
o oanl  nmel rmo| sl mo] ume|  na  wsm] smel  yul ww ssel sl wm| sme)  sul o
oo s na| vem|  ssl  mow e ] ne| sen| wm|  ney o] el us] o] s 2
wso  san|  noel resw|  sswl  no uese|  nml  na) sesw]  onal  ms] weof s wa] sew]  sm 4
oo sl nm| som|  sow]  wsl usem| nal  nsel ssew|  wes]  nel wsowl  msd  mam now|  wned  nm
a0 s usl rsm| s sl ussel  new|  wm] ssse  mes] e s wsd  ns| s s 2w
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Anexo N°14: PLANO CLAVE DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N°01 Y N°02
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Anexo N°15: PLANO EN PLANTA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N°01
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Anexo N°16: PLANO EN PLANTA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N°02
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Anexo N°17: JUICIO DE EXPERTOS

EXPERTO N° 1

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Analisis de Validez y Confiabilidad

PROYECTO DE TESIS: "MEJORAMIENTO DE OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU
FUNCIONAMIENTO OPTIMO UTILIZANDO VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION -
CHOQUELIHUE - PUNO 2021"

AUTORES: PAURO MAMANI, Joaquin Diego y VILCA CALLATA, Fidel Isidro

| TOTAL: | 0. q [

VALIDEZ - RANGO
(TIP f ey . Validez baja: " . Exelente 3
de los Instr de M Validez nula: Valida: 0.60a | Muy Valida: i Validez
Instrumento 0.53 2 menos 0.54 a menos 65 0.662 71 Validez: 0.72 a Perfecta: 1
0.59 0.99
tems |Aspectos Generales [ ©.99 I
Ubioacia
| Localidad : Choquelihue
Departamento : Puno
Pais : Pera
Condiciones del Sistema Actual I I | Qev [
" Funcionamiento deficiente en cuanb a Inspeccion in
presion : situ
Dlagmma dep sin valwula r a | \WaterGEMS
de presion
Recoleccion de Datos (FICHA DE CAMPO) \ | | o, q g I
I {identficacion de fallas Ficha de
campo de
Preguntas relevantes trabajo
Disefio actual con WaterGEMS del sistema -
de agua potable ‘ I l ©.9% |
Parametros de Disefio
" Caudal de disefio
Poblacion Actual Trabajo en
Diametro de Tuberia asumido gabinete
Presion Generada en el Sistema, Modelado
con WaterGEMS
L tamiento Topografico del Proyect
actual } ' , O. (‘ 0\ l
v Datos topograficos (Coordenadas UTM Norte, | Inspeccion in
Este, Altura) situ y
Procesamiento de curvas de Nivel del area de | procesamiento
estudio en gabinete
Calculo Hidraulico de los Sistemas de
v |Agua Potable N°01 y N°02 ] | | 0.9 l
Formulas Software
Software GaerGEMS
Incorporacién de valvula reductora en el
Sistema Actual [ ] | ©.9 C‘ [
Puntos estrategicos de colocacion de
VI Valwlas
Analisis de diagrama de presiones con WekrGEMS,
valvula reductora de presion
Planos defenitivos como una propuesta
con valvulas reduct de presi O‘q 8
il Plano en Planta del Sistema de Agua Potable
N°1 AutoCAD y
Plano en Planta del Sistema de Agua Potable | WaterGEMS
N°2

DATOS

N\
: \ Y
NOMBRE DEL EXPERTO : 6 re dgud &*\&u ee &Aﬂ Pe
&

REGISTRO CIP 8496
1 2 . &
ESPECIALIDAD | ndewsexr O Aﬁ*’t '
J

/77

GREG?%Q ;13‘25 QUISPE

INGENIERO Civi,

FIRMA
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EXPERTO N° 2

INSTRUMENTO DE VALIDACION
Andlisis de Validez y Confiabilidad

PROYECTO DE TESIS: "MEJORAMIENTO DE OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU
FUNCIONAMIENTO OPTIMO UTILIZANDO VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION -
CHOQUELIHUE - PUNO 2021"

AUTORES: PAURO MAMANI, Joaquin Diego y VILCA CALLATA, Fidel Isidro

| TOTAL: IO=CH

Valid

VALIDEZ - RANGO

ion de los Inst de Medici

Validez nula:
0.53 amenos

Validez baja:
0.54 a menos
059

Valida: 0.60 a
65

Muy Valida:
066a71

Exelente
Validez: 0.72 a
0.99

Validez
Perfecta: 1

Aspectos Generales

[6.a9 ]

Localidad : Choquelihue

Departamento : Puno

Pais : Pera

Condiciones del Sistema Actual

| 0.85 |

presion

Funcionamiento deficiente en cuanb a

Inspeccion in
situ

Diagrama de pres sin valwula red
de presion

WaerGEMS

Recoleccion de Datos (FICHA DE CAMPO)

|o.q0|

Identificacion de fallas

Preguntas relevantes

Ficha de
campo de
trabajo

Disefio actual con WaterGEMS del sistema|
de agua potable

| 0.as |

Paramefros de Disefio

Caudal de disefio

Poblacion Actual

Diametro de Tuberia

Presion Generada en el Sistema, Modelado

Trabajo en
gabinete

Hcon WaterGEMS
Levantamiento Topografico del Proyecto

actual

| 0.99 |

Datos bpograficos (Coordenadas UTM Norte,
Este, Altira)

Procesamiento de curvas de Nivel del area de
esfudio

p in
situy
procesamiento

en gabil

Caiculo Hidraulico de los Sistemas de
Agua Potable N°01 y N°02

Formulas

Software

Software
GaterGEMS

P ion de valvula enel
Sistema Actual

[ 0.95 |

vil

Puntos estategicos de colocacion de
Vahulas

Analisis de diagrama de presiones con
valvula reductora de presion

WaterGEMS

Planos defenitivos como una propuesta
con valvul; i de presi

vl

Plano en Planta del Sistema de Agua Potable
N°1

Plano en Planta del Sistema de Agua Potable
N°2

AutoCAD y
WaerGEMS

DATOS

NomereDEL EXPERTO : ROGELID APAZA CARNUACHIA

REGISTRO CIP

6594996

ESPECIALIDAD

IVGENIERD  CiviL

CIP 65998

FIRMA

100



EXPERTO N° 3

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Analisis de Validez y Confiabilidad

PROYECTO DE TESIS: "MEJORAMIENTO DE OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU
FUNCIONAMIENTO OPTIMO UTILIZANDO VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION -
CHOQUELIHUE - PUNO 2021"

AUTORES: PAURO MAMANI, Joaquin Diego y VILCA CALLATA, Fidel Isidro

| TOTAL: [Q.(\s

/alidacion de los | de M

VALIDEZ - RANGO

Validez nula:
0.53 a menos

Validez baja:
0.54 a menos
0.59

65

Valida: 0.60 a Muy Valida:

066a71

Exelente
Validez: 0.72a
0.99

Validez
Perfecta: 1

|Aspectos Generales

[eag ]

: Choquelihue

Departamento : Puno

Pais : Pera

Condiciones del Sistema Actual

| o.89 |

Funcionamiento deficiente en cuani a

Inspeccion in
situ

resion
Diagrama de presi sin valvula
de presion

WaterGEMS

Recoleccion de Datos (FICHA DE CAMPO)

[ .99 |

Identiicacion de fallas

Preguntas relevantes

Ficha de
campo de
trabajo

Disefio actual con WaterGEMS del sistema
de agua potable

| .96 |

Paramefros de Disefio

Caudal de disefio

Poblacion Actual

Diametro de Tuberia

Presion Generada en el Sistema, Modelado
con WaterGEMS

Trabajo en
gabinete

Levantamiento Topografico del Proyecto
actual

| 098 |

Datos bpograficos (Coordenadas UTM Norte,
Este, Altura)

Procesamiento de curvas de Nivel del area de
estudio

Inspeccién in
situy
procesamiento

en gabi

Calculo Hidraulico de los Sistemas de
Agua Potable N°01 y N°02

[o.99 ]

Formulas

GaerGEMS

vil

I P ion de valvula red enel
Sistema Actual

EXEE

Puntos estategicos de colocacion de
Valwlas

Analisis de diagrama de presiones con
valvula reductora de presion

WaterGEMS

Vil

Planos defenitivos como una propuesta

con ; de

| 095 |

Plano en Planta del Sistema de Agua Potble
N°1

Plano en Planta del Sistema de Agua Potable
N°2

AutoCAD y
WakrGEMS

DATOS

NOMBREDELWERTO:(&)I\\iQ\ﬂ t FIC\'QS /‘\\‘:;J\O

REGISTRO CIP . 69%16

244

v LORES ALEJO
. INGENIERO CiViL
SlF- 63818

FIRMA

ESPECIALIDAD . laqeaiecd CNL\
D

101



