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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general: Evaluar el comportamiento
hidraulico en la Linea de Conduccion con tuberias HDPE y HD, San Marcos,
Ancash 2022; mediante WaterCAD se determino perdidas de carga, gradiente
hidraulica y flujo Hidraulico. Formulandose la metodologia: su disefio fue cuasi-
experimental, su tipo de investigacion fue de nivel explicativo, enfoque cuantitativo.
Sus resultados segun los objetivos por el modelamiento hidraulico, por diametro de
tuberia, presion méaxima de trabajo y rugosidad, fueron: el primer objetivo especifico
fue determinar la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en la Perdida de Carga,
el cual se optimizo con el uso de tuberia Hierro Ductil, obteniendo una perdida de
carga de 0.11m, el segundo obijetivo especifico fue determinar la influencia del uso
de tuberias HDPE y HD en la Gradiente Hidraulica, el cual se optimizo con el uso
de tuberia de Polietileno de Alta Densidad, obteniendo una presion de 34.78 mH20,
el tercer objetivo especifico fue determinar la influencia del uso de tuberias HDPE
y HD en el Flujo Hidraulico, el cual optimizo con tuberia de Hierro Ductil obteniendo
el numero de Reynolds de 88000. Conclusion, el uso de tuberia Hierro Ductil,

mejora el comportamiento hidraulico en la linea de conduccion.

Palabras clave: modelamiento hidraulico, perdida de carga, gradiente hidraulica,

flujo hidraulico.
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ABSTRACT

The general objective of this research was: Evaluate the hydraulic behavior in the
Conduction Line with HDPE and HD pipes, San Marcos, Ancash 2022; by means of
WaterCAD, head losses, hydraulic gradient and hydraulic flow were determined.
Formulating the methodology: its design was quasi-experimental, its type of
research was of explanatory level, quantitative approach. Its results according to the
objectives for the hydraulic modeling, by pipe diameter, maximum working pressure
and roughness, were: the first specific objective was to determine the influence of
the use of HDPE and HD pipes in the Head Loss, which was optimized with the use
of Ductile Iron pipe, obtaining a head loss of 0. 11m, the second specific objective
was to determine the influence of the use of HDPE and HD pipes in the Hydraulic
Gradient, which was optimized with the use of High Density Polyethylene pipe,
obtaining a pressure of 34.78 mH20, the third specific objective was to determine
the influence of the use of HDPE and HD pipes in the Hydraulic Flow, which was
optimized with Ductile Iron pipe obtaining a Reynolds number of 88000. Conclusion,

the use of Ductile Iron pipe, improves the hydraulic behavior in the pipeline.

Keywords: Hydraulic behavior, pressure drops, hydraulic gradient, hydraulic flow.
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|.INTRODUCCION

El acceso a los servicios basicos, es vital para el ser humano, generando una buena
calidad de los habitantes, la integracion en la sociedad, y su estilo de vivencia.
Asismismo, el abastecimiento de este recurso hidrico, es la principal fuente para
una vida sostenible. Por todo ello, es fundamental ejecutar sistemas de agua
potable. La principal problematica, que ocurren en todo el mundo, se presentan en
obras de saneamiento (agua potable), sobre todo en lineas de conduccion. En
Ecuador, como principal problema fue presentar, deslizamientos que perjudican la
linea de conduccion. Asimismo, en Mexico el principal problema relacionado al
saneamiento, es el mal funcionamiento de lineas de conduccion. Del mismo modo
en Nicaragua, consume agua potable de forma artesanal y como principales
problemas que se producen en obras se saneamiento, son en Lineas de
conduccion; por lo que se presentan alternativas de solucion mediante el uso de

tuberias HDPE y HD, debido a la calidadl, resistencia y su instalacion.

En las provincias de Huari, Huancayo y Huanuco, los proyectos de agua potable,
se vincula principalmente a aspectos econémicos. Por todo ello, planteo realizar un
disefio, para agua potable, con tuberias polietileno de alta densidad o tuberia de
fiora de vidrio. En Huamparan, un centro poblado de Huari, Ancash posee
quinientos metros de longitud en cuanto a Linea de Conduccién, donde el principal
problema es el desabastecimiento de agua potable, y también a causa de una
incorrecto de las tuberias. Y como consecuencia este recurso contaminado,
pudiendo producir malestares estomacales y de infeccion en los pobladores. Por
ello, se plante6 un nuevo disefio con tuberias de polietilieno de alta densidad, en
ejecucion de Linea de conduccién, por ser mas resistente. en comparacion con la
tuberia PVC. Del mismo modo, se ha realizado alternativas, que involucran
descontaminar los dafios causados por los residuos contaminantes, y esas se
refieren a depositar estos residuos en lugares adecuados de la ejecucién en obra.
El distrito de San Marcos, esta ubicado en la region Ancash, el a su vez se ubica al
norte con Huachis y con el distrito de San Pedro de Chana, por sur con la Provincia
de Bolognesi y por el este con la region de Huanuco y por el oste con el distrito de
Chavin de Huantar y el distrito de Huantar, esta a 2964 m.s.n.m, Region Quechua,
ademas tiene 4100 habitantes, de acuerdo al censo realizado en el 2017. Se

presentan precipitaciones durante los meses de diciembre a abril. De acuerdo a los



problemas que existen por la carencia de agua potable, las 24 horas. Es un distrito
gque a pesar de contar con canon minero, no cuenta con este servicio basico vital
para el ser humano. Por lo que se ha esta ejecutando una obra de saneamiento,
para el beneficio y mitigar este problema, para la adecuada distribucion agua
potable en San Marcos, la cual tendra como beneficio, una mejor calidad de vida,

la salud y socialmente a dicha poblacion.

Formulacién del Problema: En el distrito de San Marcos, no se cuenta con agua las
24 horas, ante este problema se realizard un disefio con el uso tuberias de HDPE
y HD, a fin de garantizar un continuo servicio, calidad y duracién de la tuberia por
un largo plazo, y por ende un correcto funcionamiento hidraulico en el sistema de
agua, linea de conduccion en el distrito de San Marcos.

Por todo ello, que en la presente tesis, se planteara el siguiente Problema General.
¢,De qué manera es el Comportamiento Hidraulico en la Linea de Conduccion con
uso de tuberias HDPE y HD,distrito de San Marcos - Ancash - 20227, Similarmente,
los problemas especificos de la tesis son, ¢ Cuanto influye el uso de tuberias HDPE
y HD en la perdida de Carga, para el comportamiento hidraulico en la Linea de
Conduccién, distrito de San Marcos - Ancash - 20227, ¢, ¢ Cuanto influye el uso de
tuberias HDPE y HD en la Gradiente Hidraulica, para el comportamiento hidraulico
en la Linea de Conduccién, distrito de San Marcos - Ancash - 20227, ¢ Cuanto
influye el uso de tuberias HDPE y HD en la Flujo Hidraulico, para el comportamiento
hidraulico en la Linea de Conduccion, distrito de San Marcos - Ancash - 2022?
Justificacién del Problema, la principal razon de la investigacion sera de solucionar
el desabastecimiento de agua, de los habitantes en San Marcos, con un disefio
adecuado, con la correcta tuberia, a fin de garantirzar el abastecimiento de agua, y
funcionamiento de la Linea de Conduccion mediante tuberias HDPE y HD, en el
distrito de San Marcos, Ancash, 2022. Justificacién Tedrica, respecto a la variable
independiente de tuberias hechas a base de polietileno de alta densidad, este “[...]
obteniéndose por la mezcla, de muchas unidades de etileno. Debido a que esta
molécula, no posee ramificacion, brindando mejor densidad y también una mejor
resistencia [...].[1]. Respecto a la variable dependiente Linea de conduccién sefiala
que "[...] definicidn tedrica, es la estructura por la que se conduce el agua hasta un
tanque de alamacenamiento de agua, desde la captacion. [...]. [2]. En donde se

proyecte el sistema de agua potable, por medio de distribuciones que seran por



gravedad, el manantial tiene que ubicarse en una cota alta y de esta manera el
agua pueda fluir mejor. Justificacion técnica, la tesis de investigacion, propone usar
tuberias de HDPE y HD, con referencia al modelamiento, Perdida de Carga
Gradiente Hidraulica y Flujo Hidraulico, de esta manera ver como influyen en el
funcionamiento hidraulico, para el funcionamiento de la Linea de Conduccion en el
distrito de San Marcos — Ancash. Justificacion Social, la tesis que se realizara,
tendra como beneficiarios a los pobladores de San Marcos, Ancash y teniendo agua
potable las 24 horas, y en consecuencia mejorando la calidad de vida, salud,
educacion y socialmente. Justificacion Metodoldgica, esta solucion ayudara a
busca llegar a los objetivos, que se plantearon como parte de la investigacion, de
una forma eficaz, basdndose principalmente en los instrumentos de medicion
usados por cada una de las variables: Tuberias (HDPE) y (HD) y el comportamiento
hidraulico, de la linea de conduccion para el distrito de San Marcos, Ancash.

En la siguiente investigacion, se propone el Objetivo General: Evaluar el
comportamiento hidrualico en la Linea de Conduccion con uso de tuberias HDPE y
HD, distrito de San Marcos - Ancash - 2022. Similarmente se plantearon los
Objetivos especificos: Determinar la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en
la Perdida de Carga para el comportamiento hidraulico en la Linea de Conduccion,
distrito de San Marcos - Ancash — 2022. Determinar la influencia del uso de tuberias
HDPE y HD en la Gradiente Hidraulica en el comportamiento hidraulico en la Linea
de Conduccion, distrito de San Marcos - Ancash — 2022. Determinar la influencia
del uso de tuberias HDPE y HD en la Flujo Hidraulico para el comportamiento
hidraulico en la Linea de Conduccion, distrito de San Marcos - Ancash — 2022.
También se planted la Hipoétesis General, El uso de tuberias HDPE y HD, mejoré el
comportamiento hidraulico en la Linea de conduccion, distrito de San Marcos -
Ancash - 2022. Similarmente Las hipotesis especificas de esta investigacion son,
El uso de tuberias HDPE y HD reduce las Perdidas de Carga, en el comportamiento
hidraulico en la Linea de Conduccion, distrito de San Marcos - Ancash — 2022. El
uso de tuberias HDPE decrece la Gradiente Hidraulica, en el comportamiento
hidraulico en la Linea de Conduccion, distrito de San Marcos - Ancash — 2022. El
uso de tuberias HDPE y HD disminuye el Flujo Hidraulico, en el comportamiento

hidraulico en la Linea de Conduccion, distrito de San Marcos - Ancash — 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Nacional tenemos: Segun, Figueroa (2018), Su Objetivo fue: Disefiar un
sistema de agua por medio de la linea de conduccién, la cual beneficiara a los
pobladores anexados a San Francisco de Cayran, Huanuco, el tipo Experimental
con un estudio descriptivo con una poblacion de 5478 al dltimo censo del 2015 y
con un crecimiento de 57 habitantes por afio, de acuerdo al método aritmético, y
con una muestra de 2000 habitantes, como resultado con tuberia de SDR de 83mm,
en toda la longitud de la linea de conduccion, se comporté hidraulicamente correcta,
asimismo respecto a presiones de pérdidas de carga y caudales. Por ello, la
velocidad en el dltimo tramo 0.76m/seg, la cual se encuentra dentro los parametros
(0.5 m/seg a 3m/seg), como conclusion, la linea de conduccion, conduce hasta las
partes mas altas en los pueblos anexados a San Francisco de Cayran, y de esta
manera contribuye a una mejora calidad en los pobladores, y como consecuencias
mejores condiciones sanitarias en la localidad de Huanuco. ©

Segun, Calderdén (2020), su objetivo fue: Evaluar la influencia de uso de tuberias
de polietileno de alta densidad con el funcionamiento de la linea de conduccion de
agua potable en Huamparan, Huari, Ancash, 2020, el tipo aplicada — cuasi
experimental con un estudio descriptivo, con una poblacién, la cual se conforma por
los sistemas de agua potable, de los 4 sectores que involucran a la localidad, de
Huamparan, Huari, Ancash y con una muestra, estd conformada por la Linea de
conduccidén a quinientos cuarenta metros, en el barrio en Huamparan, Huari, la cual
estd conformada por sesenta y siete viviendas con un total de doscientos y un
pobladores, como resultado, al usar tuberias de polietileno de alta densidad, el
comportamiento hidraulico, soporta una mayor presion, que se dan en diferentes
niveles, en comparacion con tuberias del tipo PVC, y también disminuye las fallasen
roturas de tuberias HDPE y como conclusién, al usar tuberias de HDPE, incrementa
el soporte de presién, y también brinda una mejora calidad en el comportamiento
hidraulica y por ende mejor servicio en conexiones domiciliarias. ” Segun, Calzada
(2020), su objetivo fue: Analizar el comportamiento hidraulico en la linea de
conduccion para tuberias HDPE y PRFV, del sistema de riego de Tapay — Arequipa
2020, el tipo no experimental y de acuerdo a su nivel correlacional, con una
poblacién la cual comprende a toda la linea de conduccién conformado por tuberias

tanto de HDPE y PRFV que consta de 14+00 km de longitud, y con una muestra



esta constituido por un tramo de 2+00 km aproximadamente, como resultado, que
mediante el tipo de material, poliéster Reforzado con Fibras de Vidrio (PRFV),
Policloruro de Vinilo (PVC) y el Polietileno de alta Densidad (HDPE) y en menor
consecuencia, el coeficiente de Hazem y Willians y el didmetro, se presentar
perdidas de carga en cada tramo de la linea de conduccion y como conclusion, Se
determind, que el funcionamiento hidraulico, tiene influencia por las pérdidas de
carga, mediante la ecuacion de Hazen-Williams, y ese resultado, tiene variaciones
las cuales dependen mucho del tipo de material que se analizara; teniendo como
referencia la tuberia de Policloruro de Vinilo (PCV) que registra un pico de pérdida
de carga de 5.84m, el Poliéster Reforzado con Fibras de Vidrio (PRFV), tiene menos
pérdidas de carga registra teniendo un pico de 2.21lm y, caso contrario, el
Polietileno de Alta Densidad (HPDE), es el material que registra mayo perdida de
carga, teniendo un pico de 7.09m. 8

A nivel Internacional tenemos: Segun, Mena (2016). Su objetivo fue: Disefiar el un
sistema de distribucion de Agua Potable para la parroquia El Rosario del Cantén
San Pedro de Pelileo, Provincia de Tungurahua. Es tipo descriptiva, la poblacién se
tomar a todas las redes del sistemas de agua potable, de la localidad donde se
realizara la investigaciéon y como muestra, se tomar una de las redes del sistema
de agua de un determinado sector, resultado, que el caudal y que las presiones,
no se encuentran en condiciones adecuadas y como conclusién el sistema de
redes de agua potable, fue disefiado tomando, como inicio del reservorio, con una
longitud de 4.03km de recorrido, y como consecuencia puede trabajar al 100% con
buen funcionamiento, para dicho disefio se tuvo en consideracion las Normas CPE
INEN 005.9.1y 9.2, las cual fueron determinado con criterios de disefio; asimismo,
se ha sectorizado el sistema, para que cuando ocurra algun incidente que pueda
afectar al sistema de agua, esta se resuelve sin tener que deba cerrarse el sistema
completo de agua potable.*

Segun, Ganchozo y Monserrate (2018), su objetivo fue: Disefiar un sistema, y de
esta manera determinar perdidas de carga, que seran a través de las tuberias y los
accesorios, el tipo de investigacion es aplicada - experimental de corte transversal,
Como resultado de parte de la investigacion realizadas, se disefié y constituyo una
guia de pérdidas de presion de carga, proporcionando de manera confiable

informacion, la cual va acorde a los fendmenos de caida de presion, que se dan en



lineas de tuberias y con accesorios y concluye que, al investigar sobre las pérdidas
de presion de carga en las tuberias, se deben al material con el cual se construyen,
la cual esta relacionada a la rugosidad, la misma que sirve como medicion,
asimismo, se involucran otras causas como, el estado fisico de las tuberias, el
diametro y el flujo hidraulico de circulacion. 2

Segun, Ampié y Masis (2017), su objetivo fue: Proponer un disefio hidraulico a nivel
de pre factibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento
bésico en la Comunidad Paso real, Municipio de Jinotepe, Departamento de Carazo,
el tipo experimental, la poblacién se conforma por habitantes menores de edad y
mayores de edad, la cual suman 304 habitantes y como muestra se tomé la
poblacion a futuro en 20 afios, que es 630 pobladores. Para obtener los datos, se
uso el instrumento de encuestas, como resultado, tomando la medida, se tiene una
interpretacion, que el gasto en bombeo de 40 GPM, usando el discernimiento de
arranque de 1.5 (40), y como consecuencia un efecto de 60 GPM vy el arranque
origina 114.884 GPM, por lo que se entiende que esta por encima del consumo, del
mismo modo tiene un gasto de bombeo de 13.356 GPM, lo que muestra, un
arranque con gasto de bombeo capaz de suministrar a todo el abasto y concluye
gue se pudo diagnosticar al sistema de agua potable con el que se abastece la
localidad de Paso Real, y se determind que tiene wuna sola fuente situada
subterrdneamente, la cual produce 40 gpm, y que esta a su vez es extraida
mediante un sistema de bombeo no adecuado, siendo de forma artesanal. 2

En otros idiomas tememos, Venkatesh (2012), tiene como objetivo principal de esta
tesis incluir comparaciones de desempefio en campo de tuberias de HDPE con
PVC, la metodologia se aplica con un disefio cuasi-experimental, Como resultado
la combinacién de las propiedades fisicas que poseen las geomembranas de PVC
y otros materiales brindan caracteristicas de desempefio que son funcionalmente
equivalentes a las geomembranas de polietileno de alta densidad, que tienen el
doble de espesor y tienen desventajas significativas cuando se implementan e
instalan en el sitio y concluye que el PVC ha demostrado ser una solucién ideal
para aplicaciones de contencioén a largo plazo. + Ghabeche (2019), en cuanto a la
tuberia, tiene la superficie interna y externa, o también llamada cara interior y
exterior, cuando se describe su caracteristica su morfologia se presenta de

diferentes maneras: la parte interna se describe como lisa, con minimos asimeétricos



en su textura. En una observacion exhaustiva se determiné que en la graduacion
de su morfologia predominan desde pequefas esferas que alcanzan medidas de
hasta 102 las cuales se forman esféricamente al pasar aleatoriamente desde el
exterior hacia la cara inferior de la tuberia, estos estudios son confirmados por
Trifonoba, sin embargo Al percibir tales estructuras que no se perciben en la capa
exterior, como resultado del enfriamiento de las condiciones adversas, el efecto de
la superficie lisa se asocia con los productos de plastico extruido, especialmente
para estructuras como se informé lineas arriba. °

Articulos Cientificos  segun, Osry (2004) En su articulo llamado “Desarrollos
actuales y experticia de disefio PVC-U, PVC-M y PVC-O”, afirmando que el avance
tecnoldgico para tuberias y la demanda mercantil, han hecho una combinacién por
difundir un adecuado uso de materiales. Mejora en las caracteristicas de las
tuberias. Incremento en la tension en el disefio de las tuberias PVC, con 10 a 32
MPa y una disminucion la cual corresponde al espesor de la pared y un factor de
seguridad teniendo en cuenta la definicion de resistencia y tenacidad mencionados
que aplican para un disefio por presion PVCU, PVCM y PVCO. Empezando con los
correctos requisitos, para modificar la tuberia, en el sector de la mineria, estos
avances contribuyen para une mejor durabilidad y también ser versatil en tuberias
de PVC.° Pérez y Pineda (2019), su objetivo fue: evaluacién un sistema de agua
potable, en las zonas rurales en el pais de Colombia, y sabiendo la disponibilidad
del agua, como base fundamental en las politicas publicas que existen, el tipo
descriptiva, la poblacién, se tomé en sectores rurales del pais de Colombia, y la
muestra es tomada de cada departamento de Colombia; por lo cual se usa
instrumentos los datos que proporcionan las entidades gubernamentales, entre
otros documentos oficiales del estado, tesis de grado y monografias, asimismo
entre otros productos cientificos y dieron como resultado el estado y en
cumplimiento de sus funciones, pudo realizar las inversidbn en el cuatrienio,
referente a la cobertura, de acuerdo al DNP (2019), fue del 73,18%. Se concluye,
a pesar que el gobierno ha mostrado mayor interés en abordar gran parte en
sectores rurales de Colombia, ademas mencionar que la poblacion, tiene el interés
gue se abastezca en gran cantidad a la calidad que pudiera ofrecer el agua que se
les brindara. Por ello referente a la cobertura de acueducto en la zona rural segun

el DNP (2019), fue del 73,18%, y mostrando que el aumento fue de 16 puntos



porcentuales entre el 2014 al 2017, lo cual fue resultado del esfuerzo, para de esta

manera disminuir esas brechas que afectan al pais. 1°

BASE TEORICAS:

Tuberias HDPE, Menciona que es unas tuberias HDPE, y que principalmente la
utilizan para el sector de mineria, también para el sector industrial y por ultimo para
obras, ya que por sus caracteristicas brindan una alta resistencia al golpe, son de
larga duracion, no tienen un costo elevado, su instalacion es manejable y para el
buen mantenimiento. 1! (Plastiforte, 2011, p. 3). El polipropileno, fue creado en los
inicios de los afios 50, ya que en ese momento hacian intentos de polimezar las
olefinas, en un principio, Robert Banks y Paul Hogan, lograron polimerizarlas.
Después de muchos intentos, el ciudadano aleman Karl Ziegler pudo hacer
polietileno de alta consistencia, con sus catalizadores organometalicos. Por el gran
uno que le daban se le llamo catalizadores Ziegler y finalizando el afio 1953, se
causo el polipropileno.!? (Estacio y Meléndez, 2017, p. 14).

Linea de Conduccion, Segun, Acruta (2018), “es un sistema que por lo general
funciona por gravedad, y la cual tiene como principal funcion el trasladar el agua de
la ubicacién de la captacion, y llevarla a un punto donde sera distribuida, que
generalmente es un reservorio. Asimismo, si la fuente es agua superficial, y se
encuentra en su longitud”. (p.4). 3

La distribucion de agua potable, que va por gravedad, recorre por lo general el perfil
del terreno, por ende, las tuberias, a excepcion de lugares rocosos, por donde hay
cruces de quebradas, y por zonas erosidnales. Para conseguir que el
funcionamiento sea el mas optimo, por lo general es mejor colocar CRP, CAy CP,
a lo largo de la linea de conduccidn, para lo cual ser& necesario realizar un disefio
especifico por cada uno de los elementos indicados. 4 (Acruta, 2018, p.12)
Gradiente Hidraulica, Reboca (2015), hace su definicibn mencionando que significa
una disminucion de la energia o variacion de la potencia hidraulica, por unidad en
la longitud, la cual se mide en el sentido del flujo de agua. (p.128).1°

Perdida de Carga, Reboca (2015), menciona que toda tuberia posee la superficie
lisa a fin que se formen obstaculos, lo cual ocasion una reduccion en la perdida de
carga. (p.104). ¢



Flujo Hidraulico, segun Moreno, Flores y Hernandez (2018), por medio del niumero
de Reynolds, nos da a conocer la turbulencia del flujo de agua, que se origina en
una linea primaria de agua, y como consecuencia, la afectacion de desgaste a la
tuberia. (p.17). ¥/

Disefio de Tuberia, Segun, Saldarriaga (2007), para realizar un disefio, esta
necesita el apoyo de una bomba, o que este a diferentes niveles, para determinar
ciertas tipologias, como lo son: longitudes de tuberias, asimismo accesorios, las
pérdidas de carga, flujo hidraulico. Por todo ello, se debe escoger el didmetro,
comercial, considerando el diametro interior. (p. 87). 18

Ecuacion de Hazen Williams, Para Saldarriaga (2007), menciona que esta es una
de las férmulas empiricas, que tienen mas éxitos, la cual fue creada por G.S.
Williams y A. H. Hazen, en 1906. (p. 153). 1°

Caudal, Segun, Wikiculturalia (2017), la define al caudal como “El agua que se
traslada sobre una alguna superficie, en un determinado tiempo”. %°

Software WaterCAD V8, segun Bentley, (2022). Es un software muy usado para el
disefio en sistemas de agua potable, y posee multiples herramientas que facilitan,
el disefio, por ello es muy utilizado por los profesionales dedicados a proyectistas y
simulaciones de sistemas para la distribuciéon de agua. 2*

Excavacion y Tendido de HDPE, Segun, Pavco (2018), “La excavacion de zanja no
debe contener ninglin material rocoso u otro material que pueda obstruir la tuberia,
si esto sucediera podria causar algun dafio a la tuberia, por lo que se deberian
hacer el rellene con material de grava fina o arena, como cama para apoyar la
tuberia (5 cm). Asimismo, la excavacion de zanja no debe ser muy ancha, pero sin
embargo debe permitir trabajar sobre ella”. %2

Caudal de disefio, Segun, Pinedo, (2021), La linea de conducciodn, estara disefiada
para poder poseer la capacidad de trasladar el caudal maximo diario (Qmd), sin
embargo, sin fuese de forma descontinua, se realizard un nuevo disefio para poder
conducir el caudal maximo horario (Qmbh). p. 2. 23

Velocidad Méaxima, Segun, MINISTERIO DE VIVIENDA (2017), “La velocidad
maxima en tuberias de hormigén no debe superar los 3 m/s y en tuberias de
fibrocemento, acero y PVC =5 m/s”. 24

Redes de Agua Potable, La distribucion de agua potable, que traslada este recurso
a todas las viviendas de la localidad, de donde es el area de influencia de este



sistema, la misma que deben contar con la calidad para el consumo humano. 2°
(Samohod y Oblitas, 2018, p. 6).

Captacion, Es el comienzo, de una obra hidraulica, la cual es captar el agua que
puede ser de una fuente o rio, para trasladarla mediante una linea de conduccién
hacia la poblacion y de esta manera ser abastecida. Asimismo, puede existir mas
de una captacion en el mismo sistema hidraulico, esto sera de acuerdo a la
poblaciéon que requiera el servicio. 26 (Samohod y Oblitas, 2018, p. 8).

Presion nominal (PN), Para, la NORMA TECNICA PERUANA NTP-ISO 16422
(2012), es la “Simbolos alfanuméricos relacionados con las propiedades mecanicas
de los componentes del sistema de tuberias para referencia” (p.6). %’

Presion hidrostatica (P), Para, la NORMA TECNICA PERUANA NTP-ISO 16422
(2012), es la “Presién dentro del sistema de tuberias” (p. 6). 28

Esfuerzo hidrostatico (o), Segun, la NORMA TECNICA PERUANA NTP-1SO 16422
(2012) define como “Tensién generada en la pared de la tuberia bajo la influencia
de la presion hidraulica interna, en MPa” (p. 6). 2°

Relacion dimensional estandar (SDR), Segin, la NORMA TECNICA PERUANA
NTP-ISO 16422 (2012), La “Designacion numérica de una serie de tuberias, cuyo
namero se redondeara a un factor de tamafio aproximadamente igual al diametro
exterior nominal DN y al espesor de pared nominal considerado” (p. 6).
Topografia, Segun, Rincén y Vargas, (2018), Es la disciplina, la cual involucra
diferentes métodos, con el fin de recabar informacion de toda la parte fisica de la
superficie terrestre, las cuales pueden ser; relieve, los litorales, cauces de
corrientes hidricas, para lo cual se usaran algunos métodos convencionales de

medicion del terreno. (p.20). 3t
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefo de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de Investigacion, La investigacion aplicada, conocida también
como ‘“investigacion empirica o practica”, la cual tiene una
caracteristica porque a través de los conocimientos que se adquiere,
busca aplicarlos y del mismo modo adquiere otros conocimientos, todo
ello posterior a la implementacion y sistematizacion de la practica
basada en investigacion. (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 159). 32

Por lo cual, la siguiente tesis es de tipo aplicativo, porque se realizara
una evaluacion de comportamiento hidraulico de la linea de conduccion,
usando tuberias de HDPE y HD, y a su vez se tuvo que hacer un

modelamiento hidraulico con el software de WaterCAD.

El tipo de investigacion de acuerdo al nivel es correlacional, debido a
que en principio se mide la relacion entre las mismas variables, y
seguido de ello, se cuantifique mediante un disefio hidraulica, para ser
analizado cada uno.

El enfoque cuantitativo, porque a través de los datos que se van a
recolectar en el presente proyecto de investigacion, son usados para
poder probar la hipotesis, la cual se basa en la medicién y el analisis
estadistico y de esta manera probar las teorias que se plantean durante

el proyecto de investigacion.

Disefio de la investigacion, la tesis, es cuasi-experimental, porque se
va a manipular la variable tuberia HDPE y tuberia HD, y ver su efecto
sobre la Linea de conduccion, para obtener la mejor alternativa para la
instalacion, debido a sus caracteristicas y propiedades, y de esta

manera el proyecto sea optimo.

Son llamados estudios de intervencién, a aquellos experimentos, donde
el investigador realizar una serie de proceso con el fin de explicar la
afectacion de los que participan en dicha investigacion; asimismo, estos
experimentos pueden darse en personas, COmo en Otros seres Vivos 0

en algunos objetos, todo ello bajo el principio de la ética, la cual se
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menciona mas adelante. (Hernandez, 2015, p. 628) 33

3.2 Variables y operacionalizacion,

Segun Latorre (2005), la operacionalizacion, consiste en un proceso racional
de particion de los conceptos tedricos, para llegar a un nivel concreto, los
cuales son hechos que se producen en la realidad representando conceptos,
que pueden ser observador, recogidos, valorados, en pocas palabras,

consiste en reemplazar unas variables por otra que sea concreta. (p. 73). 3

El presente proyecto de investigacion, se esta considerando dos variables,
para la definicion, conceptos, dimensiones, indicadores e instrumentos de

acuerdo a la escala de medicién los cuales son:
Variable Independiente: Tuberias de HDPE y HD

Definicion Conceptual: Segun Plastiforte (2011), menciona que es unas
tuberias HDPE, y que principalmente la utilizan para el sector de mineria,
también para el sector industrial y por Ultimo para obras, ya que por sus
caracteristicas brindan una alta resistencia al golpe, son de larga duracion,
no tienen un costo elevado, su instalacidon es manejable y para el buen

mantenimiento.

Definiciobn Operacional: El uso de tuberias HDPE y HD, son materiales por
donde se puede trasladar fluidos en general, estos a su vez permiten ser
trabajables y préacticos, permitiendo la facilidad de instalacion, lo cual
permitira el recorrido de agua, y de otros elementos liquidos, incluso

desechos de mineria.
Variable dependiente: Linea de conduccion.

Definicion Conceptual: Segun, Acruta (2018), Es un sistema que por lo
general funciona por gravedad, y la cual tiene como principal funcion el
trasladar el agua de la ubicacion de la captacion, y llevarla a un punto donde
sera distribuida, que generalmente es un reservorio. Asimismo, si la fuente

es agua superficial, y se encuentra en su longitud.

Definicién Operacional: La Linea de conduccion, tiene gran importancia en

el disefio de sistema de agua potable, por lo que esto llevo a plantear
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alternativas para la mejora en su calidad. En esta investigacion se realizaran

primero los célculos de Gradiente Hidraulica, Flujo Hidraulico y Perdida de

Carga y ver los resultados de las muestras, finalmente se hicieron las

pruebas para este mismo concepto, para los tres tipos de tuberias polietileno
HDPE y tuberia de hierro ductil HD.

Tabla 1: Tabla Variable Independiente

Variable Indicadores Instrumentos
- DIAMETRO DE TUBERIAS Ficha de recoleccion de
i Datos
L Anexo 4-A
=8 ; .
= PRESIOMNA MAXIMA DE Ficha de recoleccisn de
g TRABAJO Datos
= Anexo 4-B
% RUGOSIDAD Ficha de recoleccisn de
E Datos
Anexo 4-C
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2: Tabla Variable Dependiente
VARIABLE INDICADORES INTRUMENTOS
14. Perdida de FICHA DE RESULTADOS
C DE WATERCAD
arga Segun NTP-ISO 4427
4-B
FICHA DE RESULTADOS
I5. Gradiente DE WATERCAD
conduccion Hidraulica Segun N'ZP(-:ISO 4427
16. Fluio FICHA DE RESULTADOS
o, J Ecuacion de numero de
Hidraulico Reynols

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Poblacion, Muestray Muestreo,

3.3.1

3.3.2

Poblacion: Cuando se ha determinado, el muestreo/analisis, se
empieza a por hacer la delimitacion de la poblacion que estara en
estudio, y sobre la misma se determinara generalizar, los resultados
obtenidos. Por todo ello, se determina a la poblacion, es el grupo de
casos que se relacionan en una serie de caracteristicas especificas.
(Hernandez, 2015, p.613) %

Es importante mencionar que hay investigaciones en la cuales, se
encuentran deficiencias, como la no descripcién de caracteristicas de
la poblacion, y hasta se llega a considerar una muestra de forma
automatica, perjudicando de esta manera la investigacion y sobre todo

como antecedente.

En la tesis, el conjunto de la poblacion estar representada por el
conjunto de participantes que poseen caracteristicas, no tan
comunes, y a su vez estas se observan en un determinado lugar y
momento. Por ello, la poblacién en este caso es a toda la linea de
conduccion la cual estd conformada por tuberias de policloruro de
vinilo (PVC).

La muestra, debe detallarse, en la unidad la cual se va a medir, y
emplearla en la misma, asimismo, detallar propiedades de la
poblacion. Por todo ello, se puede decir que la muestra es un pequefio
grupo de la poblacion, o denominado el subconjunto del universo, que

este caso es la poblacion.

En esta tesis, la muestra se constituye por un subconjunto de la
poblacidn, por lo que realizar el estudio a la poblacién, seria dificultoso
por ser muy grande, es asi que se extrafie un pequefio subconjunto
del total de la poblacion, que posea caracteristicas iguales de la
poblacién total, es decir debe reflejarse como la poblacion. En esta
investigacion la poblacion se representa por toda la linea de
conduccion es inicia en la captacion hasta el reservorio, la cual posee
una longitud de 15+00 km, y la misma que estara constituida por
tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC).
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La muestra esta determinada, de acuerdo a lo indicado en parrafos
anteriores, la cual esta con caracteristicas similares a la poblaciéon
total, la misma que se representa mediante la figura N° 01, la
poblacion estd conformada por 15+00 km de longitud de tuberia PVC,
representada. En la figura N° 02, se evidencia una longitud de 3+00
km, la misma que va a ser considerada como nuestra muestra para la

investigacion.

Figura 1. Plano de Linea de Conduccion (2019)
Fuente: Elaboracion propia

PPLA N&G‘W&L

Figura 2. Linea de Conduccion
Fuente: Elaboracion propia

El tamafio de muestra, de la tesis, deben de tener las mismas
caracteristicas a la poblacioén, tal cual se describe lineas arribay en la
figura N° 01, la poblacion se conformara por 15+00 km de longitud en
tuberias de PVC, la cual se plasma en la figura N° 02, mencionando

un tramo de 3+00 km, la misma, que se considerara como la muestra,
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la cual esta en una zona agreste, debido a la diferencia de cotas y la
topografia, también la accesibilidad es dificultoso, por todo ello, y a
través de un modelamiento hidraulico, se indicé que deba ser
instalada con tuberias HD, sin embargo, en relacion a la problematica,
la cual estd en discusion, debido al porque no se usara tuberias

HDPE, por eso mismo, se desarrolla la tesis.

3.3.3 Muestro: En el muestreo no probabilistico, esta permitido de escoger
casos con ciertas caracteristicas de una determinada poblacion, la
cual limita solo en estos casos. Se usa para poblaciones variables, y
que a su vez la muestra resulta ser pequeia. (Otzen y Manterola,
2017, p.230).3¢

Latesis, en este caso, el método no probabilistico, esta acondicionada
para que sea aplicada, debido a que, para tomar la muestra, se hizo
la revision de planos topograficos, porque con ello se pudo determinar
las caracteristicas para de esta manera aplicar el correcto material en

el lugar donde se realiza el proyecto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos,

Técnica de recoleccion de datos, que se usara es la de acumulacion de
datos, la cual se basa en el método de la observacién directa, ya que por
medio de calculo y un modelamiento hidraulico, se va a saber los resultados,
por lo expuesto, esta técnica de recoleccion de datos, se efectuara por el

modelamiento hidraulico con el software de WaterCAD.

Como primera actividad, se realizar el viaje al lugar de investigacion, para
hacer la verificacion visual, seguido de realizara el levantamiento topogréfico
del lugar en investigacion, en este caso de la linea de conduccion, la cual se
llegd a tomar como muestra los 3+00 km, y posterior a ello se realizara la

toma de mayor cantidad de fotos.

También para continuar con la investigacion, se va a solicitar a la
Municipalidad Distrital de San Marcos, y de ser el caso al Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, con su programa de Programa
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Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU), a fin de recopilar informacién

levantada de ellos, para realizar una mejor evaluacion.

Tabla 3. Técnicas e Instrumentos

Descripcion Técnicas Instrumentos
. . ) Ficha de resultado de
Perdida de Carga Dbservacion directa
WaterCAD v.8
. R . ) Ficha de resultado de
Gradiente Hidraulica Observacion directa
WaterCAD v. 8
o L Ecuacion de numerc da
Flujo Hidraulico Obszervacion directa
Reynols

Fuente: Calzada, (2020, p.25)

Instrumentos de recoleccién, segun Navarro (2017), indica que el
instrumento para aplicar, es de recopilacion de informacion. La ficha
anecddtica, es el documento donde se va a recopilar informacién tomada por

el observador, de una determina situaciéon concreta. (p.193). 3/

En la siguiente tesis que se realizara, se aplicara como instrumento, la Ficha
de Recopilacion de informacion, la cual se adjunta en el anexo de
instrumentos de recopilacion de datos en investigacion. Del mismo, modo se
usard como método de instrumento de recoleccion, el software WaterCAD,

a fin de realizar el modelamiento hidraulico, y apoyarse a través de ella.

La validez, segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), el instrumento de
investigacion, se validad por medio de juicio de expertos, la cual comprende
como la relacion que existe entre lo que se va a medir y lo medido. (p. 38).
38

El contenido que se estipulado, mediante juicio critico de expertos, la cual
asigna rangos de validez a las variables en estudio, y a través de estas se
va a obtener el indice de validez por medio del promedio de estas
asignaciones. Asimismo, la validez posee una caracteristica Unica en el

estudio, porque todo material, se pretende evaluar.
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Tabla 4. Rangos y magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.014a0.20 Muy Baja |
0.21a0.40 Baja
0.41a0.60 Moderada
0.61a 0.80 Alta

081a1 Muy Alta

Fuente: Ruiz Bolivar, (2005, p. 27)

La Confiabilidad, segan Mufioz (2016), hace referencia a la razén y
coherencia que deben de tener los datos e informacién que se obtiene, la
cual guarda relacion con la forma particular y con la técnica que se empleara
en la investigacién, la cual asegurara unos resultado correctos vy
consistentes. (p. 186). 3

Por lo mencionado, un producto que repite varios resultados similares, este
afecto a que tenga poca confiabilidad, porque un producto con buena
confiabilidad, tiene resultados iguales.

Tabla 5. Rangos y magnitudes de confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.01a020 Muy Baja
0.21a0.40 Baja
0.41a 060 Moderada
0.61a0.80 Alta
0.61a1 Muy Alta

Fuente: Palella Stracuzzi y Martins, (2006, p. 35)
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3.5.

3.6.

Procedimiento, Para la tesis, que se desarrollara; los estudios que se han
propuesto en los objetivos, hipétesis y variables que se plantearon, se tiene
previsto realizar todos los procesos mencionados a fin de cumplir con la

finalidad de brindar la correcta informacion.

Los procedimientos que se van a seguir para el desarrollo de la tesis, son los
gue se mencionan a continuacion:

Se realizara la investigacion de las propiedades tanto fisicas como
mecanicas, de las tuberias de HDPE y HD, la cual se obtuvo por medio de
las fichas técnicas de la tuberia, las cuales son usadas por empresas
dedicadas a la instalacion de estas tuberias.

En segln paso, se tiene que trasladar al lugar de investigacion, la cual es
desde Lima hasta San Marcos, Huari, Ancash.

Como siguiente paso, se tiene que llevar equipos topograficos (estacion
total), para poder realizar un trabajo de levantamiento topografico, mas
exacto.

Como cuarto paso, para realizar la investigaciéon, se tuvo que realizar el
trabajo de gabinete por medio de los datos recopilados en campo, con los

equipos topograficos.

Método de analisis de datos, Cuando se han realizado la codificacion de
datos, trasladando a una matriz, ordenando, guardando y corrigiendo los
errores, el encargado de realizar la investigacién, empieza a realizar el
andlisis [...] (Hernandez, 2015, p.648) 4°

El analisis de datos, se lleva a cabo actualmente por medio de un ordenador
y software, ya que, si fuese a mano alzada, se perderia mucho tiempo en su
procesamiento y al obtener un resultado, con lo cual se obtendrd mas rapido
y mejores resultados. Asimismo, mencionar que, por el gran nimero de
investigadores, las empresas y otros poseen una base de datos. Por esto, el
proyecto de investigacion, debe direccionarse bajo un enfoque cuantitativo,

porque la interpretacion de los resultados no basarse en técnicas de calculos.

Como bien se sabe, la recopilacibn de datos, se realiza a través la
observacion directa, de igual forma se basara la presente investigacion,

porque el investigador se traslada al mismo sitio de la investigacion, para
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3.7.

analizar posibles trazos de la linea de conduccién a investigar y del mismo

modo considerar la accesibilidad y topografia del terreno.

Aspectos éticos, En el proyecto de investigacidbn que sea realizara, se
efectuarq con la calidad moral de la cual sera sometida, mediante los
siguientes fundamentos éticos; por ser alumno de la facultad de Ingenieria,
de la escuela profesional de ingenieria civil, de la universidad Cesar Vallejo,
doy fe que este proyecto de investigacion, se realiza de forma correcta y
honesta, y en base a las normas tales como: ISO 690-2 (E), manuales
hidraulicos y reglamentos peruano, los mismos que serdn mediante la

herramienta digital Turnitin, el cual sirve para verificar similitudes.
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V. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Evaluacion del Comportamiento Hidraulico en la Linea de Conduccién con tuberia
HDPE y HD, distrito San Marcos, Ancash 2022.

Ubicacion:

Region : Ancash
Provincia : Huari
Distrito : San Marcos

Coordenadas del distrito de San Marcos:
1 77°09'25"
:9°31'28"

Oeste
Sur

-

Figura 3. Provincia de Huari
Fuente: (Google Search)

Figura 4. Distrito de San Marcos
Fuente: (Google Search)
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Localizacion:

%260
) 41000

HOFE60 w2
=05 3 ? 407680
Maxar Technologies
IENES / Airbus iy

Google Earth]

Fechas de imagenes: 4/18/2022 9°35'49.62" S 77°10'48.26" O elevacion 3272 m alt. ojo 10.70:km €2

345 m. -430 nclina %  Inclinacién prom.: 6

Flgura 5. Llnea de conduccmn proyectada San Marcos
Fuente: (Google Earth, 2022)

La evaluacion en la linea de conduccién, en el distrito de san Marcos, se realizara

para tres tipos de tuberias:

Descripcion: HDPE
Coeficiente Hazen y Williams “C” : 140
Presion maxima: 10.51 Bar = 107.18mH20
@ Nominal: 181.18mm

Figura 6. Tuberia HDPE
Fuente: Google Search
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Descripciéon: HD
Coeficiente Hazen y Williams “C” : 140

Presion méaxima: 24 Bar = 244mH20

@ Nominal: 222mm

Figura 7. Tuberia HD
Fuente: Google Search
Descripcion: PVC
Coeficiente Hazen y Williams “C” : 150
Presién maxima: Clase 5 75 = 50mH20

@ Nominal: 190mm

a
Figura 8. Tuberia PVC
Fuente: Google Search
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Trabajo de Modelamiento

Para poder modelar hidraulicamente, primero se ha tenido que realizar el disefio en
AutoCAD, donde a través del levantamiento topografico obtenido en campo, desde
la captacion prog. 0+000 (J-1), y se extiende hasta la prog. 3+040 (J-87), la cual

esta con los nodos que corresponden a fin de exportar al WaterCAD.

iew Manage Output Add-ins Collal

Figura 9. Linea de conduccion proyectada
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Elevacién de nodos

NODOS |ELEVACION
J-1 3,264.70
J-2 3,264.25
J-3 3,263.08
J-4 3,261.08
J-5 3,260.40
J-6 3,258.34
J-7 3,258.09
J-8 3,257.76
J-9 3,256.81
J-10 3,257.69
J-11 3,257.67
J-12 3,255.58
J-13 3,254.17
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J-14 3,250.32
J-15 3,248.93
J-16 3,248.76
J-17 3,247.56
J-18 3,246.41
J-19 3,245.52
J-20 3,244.57
J-21 3,243.71
J-22 3,242.01
J-23 3,238.97
J-24 3,238.97
J-25 3,238.90
J-26 3,238.89
J-27 3,238.79
J-28 3,238.79
J-29 3,238.87
J-30 3,239.81
J-31 3,241.94
J-32 3,244.96
J-33 3,249.84
J-34 3,251.81
J-35 3,253.04
J-36 3,255.15
J-37 3,254.48
J-38 3,253.67
J-39 3,249.76
J-40 3,248.16
J-41 3,241.80
J-42 3,238.19
J-43 3,238.42
J-44 3,241.55
J-45 3,239.79
J-46 3,237.39
J-47 3,234.31
J-48 3,233.92
J-49 3,230.88
J-50 3,228.24
J-51 3,230.05
J-52 3,233.58
J-53 3,238.88
J-54 3,240.43
J-55 3,238.80
J-56 3,241.79
J-57 3,243.75
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J-58 3,244.07
J-59 3,241.03
J-60 3,233.40
J-61 3,232.91
J-62 3,232.12
J-63 3,229.86
J-64 3,223.90
J-65 3,218.04
J-66 3,218.01
J-67 3,216.12
J-68 3,217.70
J-69 3,221.45
J-70 3,222.97
J-71 3,224.89
J-72 3,226.15
J-73 3,224.53
J-74 3,222.24
J-75 3,217.12
J-76 3,217.03
J-77 3,216.17
J-78 3,218.66
J-79 3,221.16
J-80 3,226.43
J-81 3,231.39
J-82 3,234.31
J-83 3,235.26
J-84 3,234.39
J-85 3,232.63
J-86 3,228.47
J-87 3,225.16

Fuente: Elaboracion propia

1 FlexTable: Reserveir Table (Current Time: 0.000 hours) (LC-HDwtg)

b BRG] e w| BB
) - Hydraulic
Label EIE\E';:?DH Flow E-Cil;t net) Grade
(m)
426: C_CARGA |C_CARGA-D1 3,2668.36 15.43 3,266.36

1 of 1 elements displayed

Figura 10. Modelamiento Hidraulico
Fuente: (WaterCAD)
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Interpretacion: Se ha trasladado mediante software WaterCAD, toda la linea de
conduccion proyectada, la cual esta comprendida desde la captacion, ubicada en
el rio Carash, con una cota de 3266.36 msnm, para una caudal, 15.43 I/s (Figura 8).
Asimismo, con los datos que se tienen, se debe elegir el tipo de material para la
tuberia, y con las caracteristicas que esta tiene (diametro y coeficiente de HyW), y
de esta manera el WaterCAD, realice el modelamiento hidraulico de la linea de

conduccion, de acuerdo a los pardmetros que se indico.

Objetivo 1: Determinar la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en la
Perdida de Carga para el comportamiento hidraulico en la Linea de

Conduccion, en el distrito de San Marcos - Ancash - 2022

Resefia sobre la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en la perdida de

carga para el comportamiento hidraulico.

De acuerdo, con los datos anteriores, que fueron evaluados mediante el software,
se determiné el célculo de perdida de carga que se origina en la Captacion (Carga
-01), hasta la progresiva 3+080m (J-87). Asimismo, mediante el WaterCAD se
realizé el modelamiento con los tres tipos de materiales en tuberias para agua
potable, los cuales fueron, Policloruro de vinilo (PVC), Policloruro de alta densidad
(HDPE) y Hierro Dactil (HD), con la finalidad de evaluar y hallar la relacion de
pérdidas de cargas en tuberias superiores a 50mm de diametro, se emplearda la

ecuacion de Hazen-Williams.
Hf =10,674 = [Q 1852 c RS2 D-LE.&}] el

Siendo:
Hf. pérdida de carga continua (m)
Q: Caudal (m3/s)
D: diametro interior (mm)
C: Coeficiente de Hazen Williams

L: Longitud del tramo, (m)
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TUBERIAS DE HIERRO DUCTIL (HD)

[ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (LC-HD.wig)

- B f e kB8N -

Label | StartNode Stop Node (Lsgwge?;} D‘E‘:;:F’ Material HEZE"EN'”'EF”S yégﬁgu;st FS;’; Vfrl:gg" g?:g:::i HEE:‘;’SS
m) (Local) (m/m)

511 T T-1 C_CARGA-DL |1 4.52 223.0 | Ductile Iron 140.0 0.730 15.43 0.40 0.002 0.01
T2 1 2 113.02 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 010
T3 2 3 391 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0001 0.00
T4 13 14 66.38 222.0 | Durtile Iron 140.0 0.480 15.43 0.40 0.001 0.08
T5 4 15 17.01 222.0 | Durtile Tron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.01
T6 35 16 59.75 223.0 | Ductile Iron 140.0 0.120 15.43 0.40 0.001 0.05
7 16 7 8.23 223.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 001
T8 7 18 12.14 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0001 001
T3 18 13 38.35 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0001 0.03
T-10 19 10 11.94 222.0 | Durtile Tron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.01
11 10 1 27.62 222.0 | Durtile Tron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.02
12 1 2 62,83 223.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.08
T-13 12 13 32.19 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.03
T-14 13 14 13122 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0001 011
T-15 14 15 61,46 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.120 15.43 0.40 0.001 0.05
T-16 15 16 6.50 222.0 | Durtile Tron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.01
7 16 7 48.51 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.280 15.43 0.40 0.001 0.04
T-18 17 18 38.58 223.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.03
T-19 18 19 20.33 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.02
T-20 19 20 19.54 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0001 002
T21 120 121 19.81 222.0 | Durtile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.02
T2 21 122 4015 222.0 | Durtile Tron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.03
T3 22 3 84.56 223.0 | Ductile Iron 140.0 0.530 15.43 0.40 0.001 0.08
T-24 23 14 1.39 223.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.00
T-25 24 325 16.40 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.280 15.43 0.40 0001 002
T-26 125 126 283 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0001 0.00
T27 1% 127MP01 25.17 222.0 | Durtile Tron 140.0 0.220 15.43 0.40 0.001 0.02
T-28 12701 |128 7.87 222.0 | Durtile Tron 140.0 0.390 15.43 0.40 0.001 0.01
T2 18 fE a3 223.0 | Ductile Iron 140.0 0.170 15.43 0.40 0.001 0.04
T-30 fE) 130 7.38 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 001
T-31 130 3 15.71 222.0 | Ductlle Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0001 001
T-32 a1 132 17.70 222.0 | Durtile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.02
T33 132 133 48.39 222.0 | Durtile Tron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.04
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516: T-34 T-34 1-33 1-34 18.67 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,000 15.43 0.40 0.001 0.02
517: T-35 T-35 1-34 1-35 3123 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,230 15.43 0.40 0.001 0.03
518: T-36 T-3 J-35 1-35/va-01 21.68 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.02
T-37 1-36/vA-01 3-37 8.65 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.01

519: T-38 T-38 337 1-38 26.71 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.110 15.43 0.40 0.001 0.02
T-39 1-33 1-39 18.09 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,060 15.43 0.40 0.001 0.02

T-40 1-39 140 15.97 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,000 15.43 0.40 0.001 0.01

T-41 J-40 J-41 40.01 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.230 15.43 0.40 0.001 0.04

T-42 J41 J-42/vP-02 28.61 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.110 15.43 0.40 0.001 0.03

T-43 J-42/vP-02 343 11.84 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.110 15.43 0.40 0.001 0.01

T-44 143 J-44/vA-02 63.80 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,130 15.43 0.40 0.001 0.06

T-45 J-44/NA-02 145 37.30 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,280 15.43 0.40 0.001 0.03

T4 J-45 J-46 19.94 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.170 15.43 0.40 0.001 0.02

T-47 J-46 347 21.22 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.02

T8 347 J-48 18.72 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.730 15.43 0.40 0.001 0.02

T-49 143 142 20,15 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,000 15.43 0.40 0.001 0.02

T-50 149 J-50/vP-03 17.96 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.02

T-51 1-50/vP-03 J-51 10.53 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.01

T-52 J-51 J-52 9.01 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.01

T-53 J-52 3-53 59.41 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.400 15.43 0.40 0.001 0.05

T-54 1-53 1-54/VA-03 43.52 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.3%0 15.43 0.40 0.001 0.04

T-55 1-54/Va-03 1-55/vP-04 39.56 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.230 15.43 0.40 0.001 0.04

T-5% 1-55/vP-04 J-56 80.57 222.0 | Ductille Iron 140.0 1.410 15.43 0.40 0.001 0.08

T-57 1-56 3-57 40.28 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.110 15.43 0.40 0.001 0.04

T-58 1-57 1-58/va-04 17.21 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,330 15.43 0.40 0.001 0.02

T-59 1-53/VA-04 1-59 45.02 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,330 15.43 0.40 0.001 0.04

T-60 J-59 J-60 74.08 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.670 15.43 0.40 0.001 0.07

T-61 J-50 Jol 54.13 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.510 15.43 0.40 0.001 0.05

T-62 361 162 50.02 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.110 15.43 0.40 0.001 0.04

T-63 162 163 44,19 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,330 15.43 0.40 0.001 0.04

T-64 163 164 73.73 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,120 15.43 0.40 0.001 0.06

T-65 Jo4 J65 46.13 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.120 15.43 0.40 0.001 0.04

T-66 1-65 1-66 17.87 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.02

T-67 J-66 1-67/VP-05 37.97 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.280 15.43 0.40 0.001 0.04

T-68 J-67/VP-05 168 14.06 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.170 15.43 0.40 0.001 0.01

T-69 168 169 64.85 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.06

T-70 1-69 J-70 56.25 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,110 15.43 0.40 0.001 0.05

T-71 1-70 171 43.94 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.400 15.43 0.40 0.001 0.04

T-72 J-71 1-72/vA-05 37.80 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.03

T-73 1-72/WA-05 373 48.93 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.280 15.43 0.40 0.001 0.04

T-74 173 174 1777 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,060 15.43 0.40 0.001 0.02

T-75 1-74 1-75 36.98 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,450 15.43 0.40 0.001 0.04

T-76 375 )76 23.50 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.450 15.43 0.40 0.001 0.02

T-77 J-76 1-77/vP-06 6.40 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.220 15.43 0.40 0.001 0.01

T-78 1-77/NP-06 1-78 23.59 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.02

T-79 1-73 1-79 22,41 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,060 15.43 0.40 0.001 0.02

T-30 1-79 J-80 25.71 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,340 15.43 0.40 0.001 0.03

T-81 J80 J81 40.00 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.000 15.43 0.40 0.001 0.03

B T-82 J81 18z 23.58 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.02
557: T-83 T-83 182 1-83/VA-06 31.79 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.03
T-34 1-83/vA-06 184 58.59 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.170 15.43 0.40 0.001 0.05

B T-85 184 1-85 26.84 222.0 | Ductile Iron 140.0 0,000 15.43 0.40 0.001 0.02
560: T-B6 T-85 J85 J8e 79.58 222.0 | Ductille Iron 140.0 0.120 15.43 0.40 0.001 0.07
561: T-87 T-87 J86 187 59.87 222.0 | Ductile Iron 140.0 0.060 15.43 0.40 0.001 0.05

Figura 12. Tuberias de HD
Fuente: (software WaterCAD)

Interpretacion: En el siguiente cuadro que se adjunta, se ha observado perdidas

de carga, las cuales se generan en cada tramo, asimismo, las velicidades que se

muestran en cada tramo son iguales a 0.40m/s, el mismo que es un valor que

aceptable, que es menor a las velocidades erosivas.
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TUBERIAS DE POLIETILENO DE ALTA DEFINICION (HDPE)

[FA FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (LC-HDPE.wtg)

SA-B-B e s &%
Label =+ StartNode Stop Mode (LSZIQEHJ] Dl;r:;;ner Material Ly N (r:ﬂég%éueﬁ E?:; VE_‘:;:;:Y :T:g:::: He?n:ll}oss
(m) (Local) {mjm)
211 T-1 T-1 C_CARGA-01 |J-1 4.52 181.8 | HDPE 140.0 0.780 15.43 0.59 0.005 0.02
T2 J-1 12 113.02 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.23
T-3 32 33 3.91 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.01
T4 J-3 J-4 66.38 181.8 | HOPE 140.0 0,480 15.43 0.59 0.002 0.14
T-5 J-4 J-5 17.01 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.03
T8 J-5 1o 58.75 181.8 | HDPE 140.0 0.120 15.43 0.59 0.002 0.12
T-7 J& 37 8.23 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.02
T8 37 18 12.14 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.02
T8 18 14 38.35 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.08
T-10 Ja J-10 1194 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.02
T-11 J-10 J-11 2782 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.08
T-12 J-11 J-12 62.88 181.8 | HOPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.13
T-13 J-12 J-13 32.19 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.06
T-14 J-13 J-14 13122 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.26
T-15 J-14 J-15 6146 181.8 | HOPE 140.0 0.120 15.43 0.59 0.002 0.13
T-16 J-15 J-1e 6.50 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.01
T-17 J-16 317 48.51 181.8 | HOPE 140.0 0.280 15.43 0.59 0.002 0.10
T-18 317 J-18 38.58 181.8 | HOPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.08
T-19 J-18 J-19 20.33 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.04
T-20 J-19 J-20 19.54 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.04
T-21 J-20 J-21 19.81 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.04
T-22 321 J-22 40.15 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.08
T-23 J-22 123 84.56 181.8 | HOPE 140.0 0.530 15.43 0.59 0.002 0.13
T-24 J-23 J-24 199 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.00
T-25 J-24 J-25 16.40 181.8 | HOPE 140.0 0.280 15.43 0.59 0.002 0.04
T-26 J-25 J-26 283 181.8 | HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.01
T-27 1-26 1-27/vP-01 25.17 181.8 | HOPE 140.0 0.220 15.43 0.59 0.002 0.05
T-28 J-27jvP-01 1-28 7.87 181.8 | HOPE 140.0 0,350 15.43 0.59 0.003 0.02
T-29 J-28 J-29 41.92 181.8 | HOPE 140.0 0.170 15.43 0.59 0.002 0.09
T-30 J-29 J-30 7.38 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.01
T-31 J-30 J-31 15.71 181.8 | HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.03
T-32 331 332 17.70 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.04
T-33 J-32 J-33 43.39 181.8 | HOPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.10
T-34 J-33 J-34 18.67 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.04
T-35 J-34 J-35 31.23 181.8 | HDPE 140.0 0.230 15.43 0.59 0.002 0.07
T-385 J-35 1-35/VA-01 21.68 181.8 | HDPE 140.0 0.080 15.43 0.59 0.002 0.04
T-37 1-36/VA-01 337 8.65 181.8 | HDPE 140.0 0.060 15.43 0.5% 0.002 0.02
T-38 1-37 J-38 26.71 181.8 | HDPE 140.0 0.110 15.43 0.59 0.002 0.06
T-39 J-38 J-39 13.09 181.8 | HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.04
T-40 J-39 J-40 15.97 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.03
T-41 J-40 34 40.01 181.8 | HDPE 140.0 0.230 15.43 0.5% 0.002 0.08
T-42 J-41 J-42/vpP-02 28.51 181.8 | HDPE 140.0 0.110 15.43 0.59 0.002 0.06
T-43 J-42/vP-02 143 11.84 181.8 | HOPE 140.0 0.110 15.43 0.59 0.002 0.03
T-44 J1-43 J-44/va-02 ©3.80 181.8 | HDPE 140.0 0.180 15.43 0.59 0.002 0.13
T-45 J-44/va-02 J-45 37.30 181.8 | HDPE 140.0 0.280 15.43 0.5% 0.002 0.08
T-46 J-45 J-46 19.94 181.8 | HDPE 140.0 0.170 15.43 0.59 0.002 0.04
T-47 J-46 147 2122 181.8 | HDPE 140.0 0.080 15.43 0.59 0.002 0.04
T-48 147 J-48 18.72 181.8 | HDPE 140.0 0.730 15.43 0.59 0.003 0.05
T-45 J-48 145 20.15 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.5% 0.002 0.04
T-50 J-45 1-50/vP-03 17.96 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.04
477: T-51 T-51 1-50/vP-03 J-51 10.53 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.02
478: T-52 T-52 J-51 1-52 9.01 181.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.02
532: T-53 T-53 J-52 J1-53 59.41 181.8 | HDPE 140.0 0.400 15.43 0.59 0.002 0.13
533: T-54 T-54 J-53 1-54/VA-03 43.52 181.8 | HDPE 140.0 0.390 15.43 0.59 0.002 0.08
534: T-55 T-55 1-54/va-03 1-55/vP-04 39.56 181.8 | HDPE 140.0 0.280 15.43 0.59 0.002 0.08
535: T-56 T-56 J-55/vP-04 1-56 80.57 181.8 | HDPE 140.0 1.410 15.43 0.5% 0.002 0.13
536: T-57 T-57 J-56 157 40.28 181.8 | HDPE 140.0 0.110 15.43 0.59 0.002 0.08
537: T-58 T-58 J-57 1-58/VA-04 17.21 181.8 | HDPE 140.0 0.330 15.43 0.59 0.002 0.04
538: T-59 T-59 1-58/va-04 J-59 45.02 181.8 | HDPE 140.0 0.330 15.43 0.59 0.002 0.10
539: T-60 T-60 3-59 J-60 74.08 181.8 | HDPE 140.0 0.670 15.43 0.5% 0.002 0.16
540: T-61 T61 J-60 J61 54.13 181.8 | HDPE 140.0 0.610 15.43 0.59 0.002 0.12
541: T-62 T-62 J61 J62 50.02 181.8 | HDPE 140.0 0.110 15.43 0.59 0.002 0.10
542: T-63 T-63 162 163 44.19 181.8 | HDPE 140.0 0.330 15.43 0.59 0.002 0.10
543: T-64 T-64 363 164 73.73 181.8 | HDPE 140.0 0.120 15.43 0.5% 0.002 0.15
544 T-65 T-65 J64 165 46.13 181.8 | HDPE 140.0 0.120 15.43 0.59 0.002 0.10
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T-65 165 J-66 17.87 181.8 |HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.04
T67 J-66 J-67VP-05 37.97 181.8 |HDPE 140.0 0.280 15.43 0.59 0.002 0.08
T-68 J-67/VP-05 168 14.06 181.8 |HDPE 140.0 0.170 15.43 0.59 0.002 0.03
T-69 P 169 64.85 131.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.13
T-70 169 J-70 56.25 181.8 |HDPE 140.0 0.110 15.43 0.59 0.002 0.12
T-71 3-70 371 43.94 181.8 |HDPE 140.0 0.400 15.43 0.59 0.002 0.10
T-72 371 J-72VA-05 37.86 181.8 |HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.08
T-73 J-72/VA-05 373 48.93 131.8 | HDPE 140.0 0.230 15.43 0.59 0.002 0.10
T-74 373 174 17.77 181.8 |HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.04
T-75 374 3-75 36.98 181.8 |HDPE 140.0 0.450 15.43 0.59 0.002 0.08
T-76 375 176 23.50 131.8 | HDPE 140.0 0.450 15.43 0.59 0.002 0.06
T-77 1-76 J-77VP-06 6,40 131.8 | HDPE 140.0 0.220 15.43 0.59 0.003 0.02
T-78 J-77[VP-06 )78 23.59 181.8 |HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.05
T-79 31-78 379 22,41 181.8 |HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.05
T-80 J-7¢ 180 25.71 131.8 | HDPE 140.0 0.340 15.43 0.59 0.002 0.06
T-81 180 181 40.00 131.8 | HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.08
T82 181 182 23.58 181.8 |HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.05
T83 3182 J-83VA-06 3179 181.8 |HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.07
T-34 J-83/VA-06 184 38.59 131.8 | HDPE 140.0 0.170 15.43 0.59 0.002 0.12
T-85 184 185 26.84 181.8 |HDPE 140.0 0.000 15.43 0.59 0.002 0.05
T-86 185 186 79.58 181.8 |HDPE 140.0 0.120 15.43 0.59 0.002 0.16
T87 186 187 59.87 181.8 |HDPE 140.0 0.060 15.43 0.59 0.002 0.12
: .
Figura 13. Tuberias de HDPE
Fuente: (software WaterCAD)

Interpretacion: En el siguiente cuadro que se adjunta, se ha observado

perdidas de carga, las cuales se generan en cada tramo, asimismo, las

velicidades que se muestran en cada tramo son iguales a 0.59m/s, el mismo que

es un valor que aceptable, que es menor a las velocidades erosivas.

TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC)

[ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (LC-PVC.wtg)

b m-R| e B &R

Length Diameter " Hazen-Williams Minar L_uss Flow Velodi Headloss Headloss
Label | StartNode Stop Mode (St(?}!,ad') {mm) Material c Cc(ﬁi’ﬁ;;nt ws) (mls;:y G{:&:;t m)

T-1 C_CARGA-01 |11 4.52 150.0 | PVC 150.0 0.730 15.43 0.54 0.004 0.02
T-2 J-1 J-2 113.02 180.0 |PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.22
T-3 32 13 3.91 180.0 | PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.01
T4 J-3 14 66.38 190.0 | PVC 150.0 0,480 15.43 0.5¢4 0.002 0.13
T-5 14 J-5 17.01 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0.002 0.03
T-6 J-5 15 59.75 150.0 | PVC 150.0 0.120 15.43 0.54 0.002 0.12
T-7 16 17 8.23 180.0 |PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.02
T8 17 18 12.14 180.0 | PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.02
T2 18 19 38.35 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.5¢4 0.002 0.07
T-10 149 J-10 11.94 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0.002 0.02
T-11 J-10 J-11 27.62 180.0 |PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.05
T-12 J-11 J-12 52.88 180.0 |PVC 150.0 0.060 15.43 0.54 0.002 0.12
T-13 J-12 J-13 32.19 180.0 | PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.06
T-14 J-13 J-14 131.22 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.5¢4 0.002 0.25
T-15 J-14 J-15 61,456 190.0 | PVC 150.0 0,120 15.43 0.54 0.002 0.12
T-16 J-15 J-16 ©.50 180.0 |PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.01
T-17 J-16 J-17 48.51 180.0 |PVC 150.0 0.280 15.43 0.54 0.002 0.10
T-18 317 J-18 38.58 180.0 | PVC 150.0 0.060 15.43 0.54 0.002 0.08
T-19 J-13 J-12 20.33 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0.002 0.04
T-20 J-19 J-20 19.54 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0.002 0.04
T-21 J-20 J-21 19.81 180.0 |PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.04
T-22 J-21 122 40.15 150.0 | PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.08
T-23 1-22 1-23 84.56 180.0 | PVC 150.0 0.530 15.43 0.54 0.002 0.17
T-24 1-23 124 1.99 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0.002 0.00
T-25 124 1-25 16.40 180.0 | PVC 150.0 0,230 15.43 0.54 0.002 0.04
T-26 J-25 J-26 2.83 180.0 |PVC 150.0 0.060 15.43 0.54 0.002 0.01
T-27 1-26 J-27/vP-01 25.17 190.0 | PVC 150.0 0.220 15.43 0.54 0.002 0.05
T-28 J-27/vP-01 1-28 7.87 180.0 | PVC 150.0 0.390 15.43 0.54 0.003 0.02
T-29 1-28 J1-29 41,92 190.0 | PVC 150.0 0,170 15.43 0.54 0.002 0.08
T-30 129 J-30 7.38 180.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0.002 0.01
T-31 J-30 J-31 15.71 180.0 |PVC 150.0 0.060 15.43 0.54 0.002 0.03

818: T-32 T-32 J-31 J1-32 17.70 190.0 | PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.03

906: T-33 T-33 1-32 1-33 48.39 180.0 | PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.09
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516: T-34 T-34 133 134 18.67 1900 PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0,002 0.04
517: T-35 T-35 134 135 31.23 1900 PVC 150.0 0,230 15.43 0.54 0,002 0.08
518: T-36 T-36 135 J-36NA01 21.68 190.0 PVC 150.0 0.060 15.43 0.54 0.002 0.04
520: 737 T37 J3BNAOL 137 8.55 190.0 PVC 150.0 0.060 15.43 0.54 0.002 0.02
519: T-38 T-38 137 138 26.71 1900 PVC 150.0 0,110 15.43 0.54 0,002 0.05
521: T-38 T-33 13 138 18.09 1900 PVC 150.0 0,060 15.43 0.54 0,002 0.04
522: T-40 T-40 133 140 15.97 190.0 PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.03
523: T41 T-41 140 J41 40.01 190.0 PVC 150.0 0.230 15.43 0.54 0.002 0.08
524: 742 T42 341 J-42VP-02 28.61 190.0 PVC 150.0 0.110 15.43 0.54 0.002 0.0
471: T43 T-43 J4INP02 (143 11.84 1900 PVC 150.0 0,110 15.43 0.54 0,002 0.02
525: T4 T-44 143 J-44NA-02 53.50 190.0 PVC 150.0 0.180 15.43 0.54 0.002 0.13
526: T-45 T-45 J44NA02 145 37.30 190.0 PVC 150.0 0.280 15.43 0.54 0.002 0.08
527: T46 T46 345 146 19.94 190.0 PVC 150.0 0.170 15.43 0.54 0.002 0.04
528: T47 T-47 14 147 2122 1900 PVC 150.0 0,060 15.43 0.54 0,002 0.04
529: T-48 T-48 147 143 18.72 1900 PVC 150.0 0,730 15.43 0.54 0,003 0.05
530: T4 T4 148 149 20.15 190.0 PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.04
531: 50 T-50 148 1-50/VP-03 17.96 190.0 PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.03
477: T-51 T-51 JS0NP03 351 10.53 1900 PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0,002 0.02
T-52 151 152 5,01 1900 PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0,002 0.02

T-53 152 153 59.41 190.0 PVC 150.0 0.400 15.43 0.54 0.002 0.12

T54 153 1-54NA-03 43.52 190.0 PVC 150.0 0.390 15.43 0.54 0.002 0.02

T55 154NA03 | 155MP-04 39.55 190.0 PVC 150.0 0.280 15.43 0.54 0.002 0.08

T-56 JS5VP04 (156 80.57 1900 PVC 150.0 1410 15.43 0.54 0,002 0.18

T-57 15 157 40.28 190.0 PVC 150.0 0.110 15.43 0.54 0.002 0.08

T-58 157 1-58VA04 7. 190.0 PVC 150.0 0.330 15.43 0.54 0.002 0.04

T53 I5sNA04 (158 45.02 190.0 PVC 150.0 0.330 15.43 0.54 0.002 0.02

T-50 158 160 74.08 1900 PVC 150.0 0,570 15.43 0.54 0,002 0.15

T-51 160 161 54.13 1900 PVC 150.0 0,510 15.43 0.54 0,002 0.11

T52 161 162 50.02 190.0 PVC 150.0 0.110 15.43 0.54 0.002 0.10

T63 162 163 44.19 190.0 PVC 150.0 0.330 15.43 0.54 0.002 0.03

T-54 163 164 73.73 1900 PVC 150.0 0,120 15.43 0.54 0,002 0.14

T-55 164 165 .13 1900 PVC 150.0 0,120 15.43 0.54 0,002 0.08

T45 64 165 .13 190.0 | PVC 150.0 0.120 15.43 0.54 0.002 0.08

T56 165 166 17.87 190.0 | PVC 150.0 0.000 15.43 0.54 0.002 0.03

T67 166 167/VP-05 37.97 190.0 | PuC 150.0 0.280 15.43 0.54 0.002 0.08

T8 I67NP-05 168 14,06 190.0 | PVC 150.0 0,170 15.43 0.54 0,002 0.03

T8 168 168 6485 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0,002 0.12

T-70 169 70 56.25 190.0 | PVC 150.0 0.110 15.43 0.54 0.002 0.11

T71 70 171 43.94 190.0 | PUC 150.0 0.400 15.43 0.54 0.002 0.02

8 T72 71 I-72NA0S 37.86 190.0 | PVC 150.0 0,060 15.43 0.54 0,002 0.07
552: T-73 T73 ITINADS 373 4883 190.0 | PVC 150.0 0,280 15.43 0.54 0,002 0.10
B T-74 73 74 17.77 190.0 | PVC 150.0 0.050 15.43 0.54 0.002 0.04
T75 174 175 35.98 190.0 | PVC 150.0 0.450 15.43 0.54 0.002 0.08

T76 175 176 23.50 190.0 | PuC 150.0 0.450 15.43 0.54 0.002 0.05

T-77 7 I-77NP-05 6.40 190.0 | PVC 150.0 0,220 15.43 0.54 0,002 0.02

T-78 1-77)VP-05 78 23.59 190.0 | PVC 150.0 0.050 15.43 0.54 0.002 0.05

T-79 78 78 22.41 190.0 | PVC 150.0 0.050 15.43 0.54 0.002 0.04

T80 179 180 25.71 190.0 | PuC 150.0 0.340 15.43 0.54 0.002 0.05

TH1 80 81 40.00 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0,002 0.08

T2 81 182 23.58 190.0 | PVC 150.0 0.060 15.43 0.54 0.002 0.05

T83 182 1-83/VA-06 3179 190.0 | PVC 150.0 0.050 15.43 0.54 0.002 0.06

T84 I83VADE 184 58.53 190.0 | PuC 150.0 0.170 15.43 0.54 0.002 0.12

T85 84 185 26.84 190.0 | PVC 150.0 0,000 15.43 0.54 0,002 0.05

T86 185 186 78.58 190.0 | PVC 150.0 0,120 15.43 0.54 0,002 0.15

T87 185 187 59.87 190.0 | PVC 150.0 0.050 15.43 0.54 0.002 0.12

Figura 14. Tuberias de PVC
Fuente: (software WaterCAD)

Interpretacion: En el siguiente cuadro que se adjunta, se ha observado perdidas

de carga, las cuales se generan en cada tramo, asimismo, las velicidades que se
muestran en cada tramo son iguales a 0.59m/s, el mismo que es un valor que

aceptable, que es menor a las velocidades erosivas.
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Tabla 7. Comparaciéon de Perdida de Carga, por tipo de tuberia

Perdida de Carga (m)

TRAMO Perdida de| Perdida de| Perdida de
Carga (m)| Carga (m)| Carga (m)
HDPE HD PVC
C_CARGA- 0.02 0.01 0.02
01 J-1
J-1 J-2 0.23 0.10 0.22
J-2 J-3 0.01 0.00 0.01
J-3 J-4 0.14 0.06 0.13
J-4 J-5 0.03 0.01 0.03
J-5 J-6 0.12 0.05 0.12
J-6 J-7 0.02 0.01 0.02
J-7 J-8 0.02 0.01 0.02
J-8 J-9 0.08 0.03 0.07
J-9 J-10 0.02 0.01 0.02
J-10 J-11 0.06 0.02 0.05
J-11 J-12 0.13 0.06 0.12
J-12 J-13 0.06 0.03 0.06
J-13 J-14 0.25 0.11 0.27
J-14 J-15 0.13 0.05 0.12
J-15 J-16 0.01 0.01 0.01
J-16 J-17 0.10 0.04 0.10
J-17 J-18 0.08 0.03 0.08
J-18 J-19 0.04 0.02 0.04
J-19 J-20 0.04 0.02 0.04
J-20 J-21 0.04 0.02 0.04
J-21 J-22 0.08 0.03 0.08
J-22 J-23 0.18 0.08 0.17
J-23 J-24 0.00 0.00 0.00
J-24 J-25 0.04 0.02 0.04
J-25 J-26 0.01 0.00 0.01
J-26 J-27/VP-01 0.05 0.02 0.05
J-27/VP-01 J-28 0.02 0.01 0.02
J-28 J-29 0.09 0.04 0.08
J-29 J-30 0.01 0.01 0.01
J-30 J-31 0.03 0.01 0.03
J-31 J-32 0.04 0.02 0.03
J-32 J-33 0.10 0.04 0.09
J-33 J-34 0.04 0.02 0.04
J-34 J-35 0.07 0.03 0.06
J-35 J-36/VA-01 0.04 0.02 0.04
J-36/VA-01 J-37 0.02 0.01 0.02
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J-37 J-38 0.06 0.02 0.05
J-38 J-39 0.04 0.02 0.04
J-39 J-40 0.03 0.01 0.03
J-40 J-41 0.08 0.04 0.08
J-41 J-42/vP-02 0.06 0.03 0.06
J-42/VP-02 J-43 0.03 0.01 0.02
J-43 J-44/VA-02 0.13 0.06 0.13
J-44/VA-02 J-45 0.08 0.03 0.08
J-45 J-46 0.04 0.02 0.04
J-46 J-47 0.04 0.02 0.04
J-47 J-48 0.05 0.02 0.05
J-48 J-49 0.04 0.02 0.04
J-49 J-50/VP-03 0.04 0.02 0.03
J-50/VP-03 J-51 0.02 0.01 0.02
J-51 J-52 0.02 0.01 0.02
J-52 J-53 0.13 0.05 0.12
J-53 J-54/VA-03 0.09 0.04 0.09
J-54/VA-03 | J-55/VP-04 0.08 0.04 0.08
J-55/VP-04 J-56 0.19 0.08 0.18
J-56 J-57 0.08 0.04 0.08
J-57 J-58/VA-04 0.04 0.02 0.04
J-58/VA-04 J-59 0.10 0.04 0.09
J-59 J-60 0.16 0.07 0.15
J-60 J-61 0.12 0.05 0.11
J-61 J-62 0.10 0.04 0.10
J-62 J-63 0.10 0.04 0.09
J-63 J-64 0.15 0.06 0.14
J-64 J-65 0.10 0.04 0.09
J-65 J-66 0.04 0.02 0.03
J-66 J-67/VP-05 0.08 0.04 0.08
J-67/VP-05 J-68 0.03 0.01 0.03
J-68 J-69 0.13 0.06 0.12
J-69 J-70 0.12 0.05 0.11
J-70 J-71 0.10 0.04 0.09
J-71 J-72/VA-05 0.08 0.03 0.07
J-72/VA-05 J-73 0.10 0.04 0.10
J-73 J-74 0.04 0.02 0.04
J-74 J-75 0.08 0.04 0.08
J-75 J-76 0.06 0.02 0.05
J-76 J-77/VP-06 0.02 0.01 0.02
J-77/VP-06 J-78 0.05 0.02 0.05
J-78 J-79 0.05 0.02 0.04
J-79 J-80 0.06 0.03 0.05
J-80 J-81 0.08 0.03 0.08
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J-81 J-82 0.05 0.02 0.05
J-82 J-83/VA-06 0.07 0.03 0.06
J-83/VA-06 J-84 0.12 0.05 0.12
J-84 J-85 0.05 0.02 0.05
J-85 J-86 0.16 0.07 0.15
J-86 J-87 0.12 0.05 0.12

Fuente: Elaboracion propia

PERDIDAS DE CARGA ENTRE TUBERIAS

Perdida de Carga {m ) Perdida de Carga {m ) PYC

e Carga{m} HD

—Perdida de Carga [m ] Perdida de Carga {m} HDPE

Figura 15. Perdida de carga por tuberia
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al realizar la comparacion entre las perdidas de carga, que se dan,
en el tramo elegido de la linea de conduccion, entre los tres tipos de tuberias por
material, (Figura 12), didmetro y el coeficiente de HyW, se ha logrado determinar
los siguientes resultados; que la tuberia de Polietileno de alta denificion (HDPE),
obtiene una pérdida de carga de 0.25m, mientras que el de Policlororu de Vinilo
(PVC), obtiene una perdida de carga de 0.27m, y la tuberia de Hierro Ductil (HD),
obtiene una pérdida de carga de 0.11m (Tabla 7), menor en comparacion a las
tuberias de HDPE y PVC.

Objetivo 2: Determinar la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en la
Gradiente Hidraulica en el comportamiento hidraulico en la Linea de

Conduccion, en el distrito de San Marcos - Ancash — 2022.

Resefia sobre la relacion de la gradiente hidraulica de la tuberia y el

comportamiento hidraulico a través de la presion
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Debido a la velocidad constante, que ocurre en la linea de conduccion, y por la
variacion del tipo de tuberia, esta sufrira modificaciones, por ello es que se
adicionara como variable, la linea de gradiente hidraulica (LGH). Estos resultados,
afectan directamente en el comportamiento hidraulico, que se manifiestan por
medio de las presiones en la tuberia, las mismas que seran vinculadas en la

ecuacion de gradiente hidraulica:
1 = Ah/T

Siendo:

I : Gradiente hidraulico (adimensional)
Ah ; Diferencia de potencial hidraulico entre dos puntos
I : Distancia entre dos puntos (igual direccion de flujo)

% 30 may, 2022 3:25:56 p- M-

Figura 16. Levantamiento topografico Figura 17. Levantamiento topogrfic
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS PARA POLICLORURO DE VINILO (PVQC)

Profile: Profile - 1
Profie  Data

B-g-|h e
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3,264.00 {0 E_ - ‘-lfl.,_,,.,._.-
3,262.00 & =
3,260.00 %

3,258.00
3,256.00 o

3,254.00 o %D
3,252.00 o
3,250.00 o o o
3,248.00 o

3,246.00
3,244.00
3,242.00 o o o o o
3,240.00
3,238.00 il o
3,236.00
3,234.00
3,232.00 o
3,230.00 u]

3,228.00 o

3,226.00
3,224.00
3,222.00
3,220.00
3,218.00
3,216.00

Elevation (m)

Mg
o

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1,000.00 1,200.00 1,400.00 1,600.00

Distance (m)

1,800.00 2,000.00

[—m- Pvc-HydraulicGrade @ PVC - Elevation |

2,200.00

Figura 18. Gradiente Hidraulica de tuberia PVC

Fuente: (software WaterCAD)

2,400.00

2,600.00

2,800.00

3,000.00

Interpretacion: Se puede observar, en la figura 18, de la gradiente hidraulica, que

las pérdidas de carga, que se han generado, estan, debajo del nivel del terreno, lo

que significa una presion negativa. Asimismo, ha trabajado con diametros

comerciales que se encuentran en el catdlogo NICOLL de tuberias, y que son

utilizadas para el traslado de agua a presion.
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] FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (LC-PYCowtg)

h BB E e s BB
Label & Elevation Demand HE?;Z?C Pressure X Y
{m) {Lis) m) {m H20}) {m) {m)

934: -1 J-1 3268470 0.00 3,266.34 1.64 258,753.75 | 8,934,643.25
238:1-2 1-2 3,264.25 0.00 3,266.13 1.87 253,343.05 | 8,934,700.30
932: -3 1-3 3,263.08 0.00 3,266.12 3.03 253,340.58 | 8,934,703.33
160: -4 1-4 3,261.08 0.00 3,265.98 4.90 253,894,158 | 8,934,722.74
161: 1-5 J-5 3,200.40 0.00 3,265.95 5.4 258,909.71| 8,934,729.69
239: 1-6 J-6 3,258.34 0.00 3,265.84 7.99 258,948.85 | 8,934,773.71
240: 1-7 1-7 3,258.09 0.00 3,265.82 771 253,952.42 | 8,934,781.13
241: 3-8 13 3,257.78 0.00 3,265.80 8.02 253,957.67 | 8,934,792.07
242: 1-9 19 3,256.81 0.00 3,265.72 8.89 253,973.03 | 8,934,824.47
935: 3-10 J-10 3,257.68 0.00 3,265.70 7.99 253,985.56 | 8,934,833.73
243: 1-11 J-11 3,257.67 0.00 3,265.65 7.96 259,002,856 | 8,934,855.26
244: 1-12 J-12 3,255.58 0.00 3,265.52 9.92 259,046,258 | 8,934,900.30
245: 1-13 1-13 3,254.17 0.00 3,265.46 11.27 259,072.82| 8,934,915.33
186: 1-14 J-14 3,250.32 0.00 3,265.21 14.86 259,190.05 | 8,934,976.46
246: 1-15 J-15 3,298.93 0.00 3,265.09 16.13 259,250.60 | 8,934,978.17
194: 1-16 I-16 3,298.78 0.00 3,265.08 16.29 259,257.10 | 8§,934,977.81
247: 1-17 1-17 3,247.56 0.00 3,264.98 17.39 259,302,258 | 8§,934,990.65
248: 1-18 1-18 3,.296.41 0.00 3,264.91 18.46 259,324.16 | 8§,935,022.05
249: 1-19 J-19 3,245.52 0.00 3,264.87 18.31 259,333.44 | 8,935,040.14
230: 1-20 J-20 3,244.57 0.00 3,264.83 20,22 259,342.30 | 8,935,057.56
250:1-21 1-21 324371 0.00 3,264.79 21.04 259,351.03 | 8&,935,075.34
251: 3-22 1-22 3,242.01 0.00 3,264.71 22.66 259,369.55| 8,935,110.93
252: 1-23 J-23 3,238.97 0.00 3,264.54 25.52 259,437.35| 8,935,153.77
253: 1-24 1-24 3,238.97 0.00 3,264,594 25.52 259,439.13 | 8,935,154.66
425: 1-25 1-25 3,238.90 0.00 3,264.50 25.55 259,446,459 | §,935,140.01
57:11-26 1-26 3,238.89 0.00 3,264.50 25,56 259,444.44 | 8§,935,138.33
254: 1-27WP-0 | J-27fVP-01 3,238.79 0.00 3,264.45 25.61 259,441.33 | 8§,935,116.69
936: 1-28 1-28 3,238.79 0.00 3,264.43 25.58 259,447.22 | 8§,935,112.01
255: 1-29 1-29 3,238.87 0.00 3,264.34 25.42 259,482.24 | 8,935,133.99
256: 1-30 1-30 3,239.81 0.00 3,264.33 24.47 259,489.06 | 8,935,136.81
257: 1-31 J-31 3,241.94 0.00 3,264.30 22,31 259,503.45 | 8,935,142.93
bb: J-32 J-32 3,244.96 0.00 3,264. 26 19.27 259,520.25 | 8,935,148.38
258: 1-33 1-33 3,299.84 0.00 326417 14,30 259,558.52 | 8,935,177.42
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61: 1-34 1-34 3,251.81 0.00 3,264.14 12,30 |  259,572.38 | 8,935,189.30
118: 1-35 1-35 3,253.04 0.00 3,254.07 11.01|  259,594.65 | 8,935,210.90
937: 1-36/VA-0| J-36/VA-01 3,255,15 0,00 3,264.03 B.86 |  259,614.40 | 8,935,217.86
95: 1-37 137 3,254,948 0,00 3,264.01 9.51|  259,62L.77| 8,935,221.48
£5: 1-38 1-38 3,253.67 0,00 3,263.96 10,27 |  259,643.74 | 8,935,235.53
49; J-39 1-39 3,249.78 0,00 3,263.92 14,13 |  259,654.60 | 8,935,250.00
75: 1-40 31-40 3,243.18 0.00 3,263.89 1570 |  259,667.41| 8,935,259.52
83: 1 141 3,241.80 0.00 3,263.81 21.97|  259,700.26 | 8,935,281.12
74: 1-42/VP-02 | 1-42/vP-02 3,238.19 0.00 3,263.75 25.51|  259,725.65| 8,935,293.08
116: 1-43 1-43 3,238.42 0.00 3,263.73 2525 |  259,736.22| 8,935,298.03
938: 1-H4VA-0| J-44/VA-02 3,241.55 0.00 3,283.61 22.01|  259,786.95| 8,935,334.38
£2: 145 31-45 3,239.79 0,00 3,263.53 23.69 |  259,812.68 | 8,935,359.90
101: 146 146 3,237.39 0,00 3,263.49 26.05|  259,824.73| 8,935,375.12
£3: 147 147 3,234.31 0,00 3,263.45 29.08 |  259,831.92| 8,935,395.04
52; 148 1-43 3,233.92 0.00 3,263.40 29.42|  259,839.92| 8,935411.06
250; 1-49 1-49 3,230.88 0.00 3,263.36 32.42|  259,846.12 | 8,935,430.10
115: 3-50/VP-0 | J-50/VP-03 3,228.24 0.00 3,263.33 35.02|  259,853.75| 8,935,446.33
155: 1-51 3-51 3,230.05 0.00 3,263.31 33.19|  259,853.43 | 8,935,455.77
87: 1-52 1-52 3,233.58 0.00 3,253.29 29.65|  259,852.86 | 8,935,463.50
72: 1-53 1-53 3,238.88 0.00 3,263.17 24.24|  259,898.29 | 8,935,510.05
939: 1-54/VA-0| I-54/VA-03 3,240.43 0,00 3,263.08 22,60 |  259,921.79 | 8,935,545.27
117: 1-55/VP-0 | J-55/VP-04 3,238.80 0,00 3,263.00 24,15 |  259,942.16 | 8,935,577.79
120: 1-56 1-56 3,241.79 0,00 3,262.82 20,99 |  259,989.99 | 8,935,627.15
71: 1-57 1-57 3,243.75 0.00 3,262.74 18,96 |  260,028.18 | 8,935,635.41
940: 1-58/VA-0| J-58/VA-04 3,244.07 0.00 3,262.71 18.60 |  260,044.57 | 8,935,630.95
80: J-59 1-59 3,241.03 0.00 3,262.61 21.54|  260,084.34 | 8,935,645.40
£8: J-60 3160 3,233.40 0.00 3,262.45 29.00 |  260,137.55| 8,935,593.78
73: J-61 161 3,232.91 0.00 3,252.35 29.38 |  260,175.67 | 8,935,728.59
762 1-62 162 3,232.12 0.00 3,252.25 30.07|  260,200.02| 8,935,770.96
196: 1-63 163 3,229,585 0,00 3,262.16 32.24|  260,206.81| 8,935,813.39
111: 1-64 164 3,223.90 0,00 3,262.02 38.04|  260,229.85| 8,935,882.33
136z 1-65 1-65 3,218.04 0,00 3,261.93 43.80 |  260,251.62 | 8,935,923.00
260z I-66 166 3,218.01 0,00 3,261.89 43.80 |  260,259.28 | 8,935,939.11
98: 1-67/VP-05 | -67/VP-05 3,216.12 0,00 3,261.82 4560 | 260,279.57 | 8,935,970.68
92: J-68 1-68 3,217.70 0,00 3,261.79 44,00 |  260,288.85 | 8,935,981.14
85: J-69 1-69 3,221.45 0.00 3,261.66 40,13 | 260,312,090 | 8,935,040.35
91: 1-70 31-70 3,222.97 0.00 3,261.55 38.50 |  260,335.87 | 8,935,091.04
54; 1-71 171 3,224,589 0.00 3,261.46 36.50 |  260,365.03 | 8,935,122.42
941; 1-72/VA-0| J-72VA-05 3,225.15 0.00 3,261.39 35.17|  260,393.72| 8,935,146.11
105: 173 173 3,224.53 0.00 3,251.29 3669 |  260,411.75| 8,935,189.55
55: 1-74 174 3,222,24 0.00 3,251.25 38.93|  260,421.65| 8,935,204.30
943: 1-75 1-75 3,217.12 0,00 3,261.18 43.97|  260,446.06 | 8,936,231.46
261z 1-76 1-76 3,217.03 0,00 3,261.13 44.01|  260,465.90 | 8,936,242.97
53: J-77/VP-06 | -F7VP-08 3,216.17 0,00 3,261.11 44,85 |  260,467.95 | 8,936,248.91
126: 1-78 1-78 3,218.68 0.00 3,261.06 42,32 |  260,476.43 | 8,935,270.66
58: 1-79 1-79 3,221.18 0.00 3,261.02 39.78 |  260,488.63 | 8,935,289.46
139: 1-80 3-80 3,226.43 0.00 3,260.95 34.47|  260,503.92| 8,935,309.53
163: 1-81 381 3,231.39 0.00 3,260.59 29.44|  250,531.77| 8,935,338.15
79: 1-82 182 3,234.31 0.00 3,260.84 26,48 | 260,544.52 | 8,935,357.77
946: 1-83/VA-0| J-83/VA-06 3,235.25 0,00 3,260.78 25.47|  260,554.32| 8,936,387.67
110: 1-84 184 3,234.39 0,00 3,260.66 26.22|  260,564.96 | 8,935,444.59
262: 1-85 1-85 3,232,863 0,00 3,260.61 27.93|  260,573.67 | 8,936,470.25
263: 1-86 1-86 3,228.47 0.00 3,260.46 31.92|  260,594.44 | 8,935,546.22
264: 1-87 187 3,225.18 15.43 3,260.34 35.11|  260,594.98 | 8,936,606.01

Figura 19. NODOS PVC

Fuente: (software WaterCAD)
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Interpretacion: Se puede apreciar en la figura 19, que se adjunta, las diferentes

presiones dindmicas, en los tramos que se han evaluado. Las cuales en ningun

caso supera la Presion Maxima de Trabajo (50 mH20). Asimismo, en ninguno

de los nodos, se encuentra alguna presion negativa.

ANALISIS PARA PLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

Profile: Profile - 1
Profile  Data
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Distance (m)

[—B—_HDPE- Hydraulic Grade_@— HDPE - Elevation ]

Figura 20. Gradiente Hidraulica HDPE
Fuente: (software WaterCAD)

2,400.00  2,600.00  2,800.00  3,000.00

Interpretacion: Se puede observar, en la figura 20, de la gradiente hidraulica, que

las pérdidas de carga, que se han generado, estan, debajo del nivel del terreno, lo

qgue significa una presion negativa. Asimismo, ha trabajado con didmetros

comerciales que se encuentran en el catdlogo NICOLL de tuberias y que son

utilizadas para el traslado de agua a presion.
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m FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (LC-HDPE.wtg)

Mt BB e e s BB
Label & Elevation Demand HE?;Z?C Pressure X Y
{m) {Lis) m) {m H20}) {m) {m)

934: -1 J-1 3268470 0.00 3,266.34 1.63 258,753.75 | 8,934,643.25
238:1-2 1-2 3,264.25 0.00 3,266.11 1.86 253,343.05 | 8,934,700.30
932: -3 1-3 3,263.08 0.00 3,266.10 3.02 253,340.58 | 8,934,703.33
160: -4 1-4 3,261.08 0.00 3,265.96 4.87 253,894,158 | 8,934,722.74
161: 1-5 J-5 3,200.40 0.00 3,265.93 5.52 258,909.71| 8,934,729.69
239: 1-6 J-6 3,258.34 0.00 3,265.80 7.45 258,948.85 | 8,934,773.71
240: 1-7 1-7 3,258.09 0.00 3,265.79 7.68 253,952.42 | 8,934,781.13
241: 3-8 13 3,257.78 0.00 3,265.76 7.98 253,957.67 | 8,934,792.07
242: 1-9 19 3,256.81 0.00 3,265.68 8.85 253,973.03 | 8,934,824.47
935: 3-10 J-10 3,257.68 0.00 3,265.66 7.95 253,985.56 | 8,934,833.73
243: 1-11 J-11 3,257.67 0.00 3,265.61 7.92 259,002,856 | 8,934,855.26
244: 1-12 J-12 3,255.58 0.00 3,265.48 9.858 259,046,258 | 8,934,900.30
245: 1-13 1-13 3,254.17 0.00 3,265.41 11.22 259,072.82| 8,934,915.33
186: 1-14 J-14 3,250.32 0.00 3,265.15 14.80 259,190.05 | 8,934,976.46
246: 1-15 J-15 3,298.93 0.00 3,265.02 16.06 259,250.60 | 8,934,978.17
194: 1-16 I-16 3,298.78 0.00 3,265.01 16,22 259,257.10 | 8§,934,977.81
247: 1-17 1-17 3,247.56 0.00 3,264.91 17,31 259,302,258 | 8§,934,990.65
248: 1-18 1-18 3,.296.41 0.00 3,264.83 18.38 259,324.16 | 8§,935,022.05
249: 1-19 J-19 3,245.52 0.00 3,264.79 18.23 259,333.44 | 8,935,040.14
230: 1-20 J-20 3,244.57 0.00 3,264.75 20.14 259,342.30 | 8,935,057.56
250:1-21 1-21 324371 0.00 3,264.71 20.95 259,351.03 | 8&,935,075.34
251: 3-22 1-22 3,242.01 0.00 3,264.63 22.57 259,369.55| 8,935,110.93
252: 1-23 J-23 3,238.97 0.00 3,264.45 25.492 259,437.35| 8,935,153.77
253: 1-24 1-24 3,238.97 0.00 326449 25.42 259,439.13 | 8,935,154.66
425: 1-25 1-25 3,238.90 0.00 3,264,940 25.45 259,446,459 | §,935,140.01
57:11-26 1-26 3,238.89 0.00 3,264.40 25.46 259,444.44 | 8§,935,138.33
254: 1-27WP-0 | J-27fVP-01 3,238.79 0.00 3,264.34 25.50 259,441.33 | 8§,935,116.69
936: 1-28 1-28 3,238.79 0.00 3,264,532 25.48 259,447.22 | 8§,935,112.01
255: 1-29 1-29 3,238.87 0.00 3,264.23 25.31 259,482.24 | 8,935,133.99
256: 1-30 1-30 3,239.81 0.00 3,264.22 24.36 259,489.06 | 8,935,136.81
257: 1-31 J-31 3,241.94 0.00 3,204.18 22,20 259,503.45 | 8,935,142.93
bb: J-32 J-32 3,244.96 0.00 3,264.15 18 15 259,520.25 | 8,935,148.38
258: 1-33 1-33 3,299.84 0.00 3,264.05 14,13 259,558.52 | 8,935,177.42
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61: 1-34 1-34 3,251.51 0.00 3,264.01 12,18 |  259,572.88 | 8,935,189.30
118: 135 1-35 3,253.04 0.00 3,263.95 10,88 |  259,594.65 | 8,935,210.90
937: 1-36/VA-0|1-36/vA-01 3,255,15 0.00 3,263.90 8.73|  259,614.40 | 8,935,217.86
95: 1-37 1-37 3,254,498 0.00 3,263.88 9,38 |  259,621.77| 8,935,221.48
£5: 1-38 1-38 3,253.67 0.00 3,263.83 10.14|  259,643.74| 8,935,235.53
49: 1-39 1-39 3,249.76 0.00 3,263.79 14.00|  259,654.60 | 8,935,250.00
75: 1-40 1-40 3,243.16 0.00 3,263.75 15,56 |  259,567.41| 8,935,259.52
B3: 1-H J-41 3,241.80 0.00 3,263.67 21.83|  259,700.25| 8,935,281.12
74: J-42fVP-02 | 1-42/VP-02 3,238.19 0.00 3,263.61 25.37|  259,725.65| 8,935,293.08
116z 1-43 1-43 3,238.42 0.00 3,263.59 25.11|  259,736.22| 8,235,298.03
938: J-44/VA-0| 1-44/vA-02 3,241,55 0.00 3,263.45 21.86|  259,786.95| 8,935,334.38
£2: 1-45 1-45 3,239.79 0.00 3,263.37 23.54|  250,812.68 | 8,935,359.90
101: 146 I-45 3,237.39 0.00 3,263.33 25.89 |  2599,824.73| 8,935,375.12
63: 147 1-47 3,234.31 0.00 3,263.29 28.92|  259,831.92| 8,935,395.04
52: 1-48 1-48 3,233.92 0.00 3,263.24 29.26 |  259,839.92| 8,935,41L.08
259; J-49 1-49 3,230,588 0.00 3,263.19 32.25|  259,846.12| 8,935,430.10
115: 1-50/VP-0 | J-50/VP-03 3,228.24 0.00 3,263.16 34.85|  259,853.75| 8,935,446.33
155: 1-51 3-51 3,230.05 0.00 3,263.14 33.02|  259,858.43| 8,935,455.77
B7: 1-52 152 3,233.58 0.00 3,263.12 29.48 | 259,862,856 | B8,935,463.60
72: 1-53 1-53 3,233.88 0.00 3,262.99 2406 | 259,898,298 | 8,935,510.05
939: 1-54/VA-0| I-54/VA-03 3,240.43 0.00 3,262,590 22.42|  259,920.79| 8,935,545.27
117: 1-55/VP-0 | J-55/VP-04 3,238.80 0.00 3,262.81 23.95| 259,942.16| 8,935,577.79
120: 1-56 1-56 3,241.79 0.00 3,262.62 20.79|  259,989.99| 8,935,627.15
71: 1-57 1-57 3,243.75 0.00 3,262.54 18.75|  260,028.18 | 8,935,635.41
940: 1-56/VA-0|1-58/vA-04 3,244.07 0.00 3,262.50 18,39 |  260,044.57 | 8,935,630.95
80: 1-59 1-59 3,241.03 0.00 3,262,940 21.33|  260,084.34| 8,935,645.40
£8: 1-60 1-60 3,233.40 0.00 3,262.24 28.78|  260,137.55| 8,935,693.78
73: 3-61 161 3,232.91 0.00 3,262.12 29.15|  260,175.57| 8,935,728.59
76: 1-62 162 3,232.12 0.00 3,262.02 29.84|  260,200.02 | 8,935,770.95
196: 1-63 163 3,229.86 0.00 3,261.92 32.00| 260,206.81| 8,935,813.39
111: 1-64 164 3,223.90 0.00 3,261.77 37.80 |  260,229.85| 8,235,882.83
136: 1-65 1-65 3,218.04 0.00 3,261.68 43.55|  260,251.62| 8,935,923.00
260z 1-66 166 3,218.01 0.00 3,261.64 43.54|  260,259.28 | 8,935,939.11
98: -67/WP-05 | 1-67/VP-05 3,216.12 0.00 3,251.56 45,35 |  260,279.57 | 8,935,970.68
92: J-68 1-68 3,217.70 0.00 3,251.53 43.74|  250,288.85| 8,935,981.14
85: 1-69 1-69 3,221.45 0.00 3,251.40 39.87|  250,312.09 | 8,935,040.35
91; 170 3-70 3,222.97 0.00 3,251.28 38.24|  250,335.87| 8,935,091.04
54: 171 171 3,224,589 0,00 3,251.19 3.22|  260,365.03| 8,935,122.42
941z 3-72/VA-0| -T2 /VA-05 3,226.15 0.00 3,261.11 3489 |  260,393.72| 8,935,196.11
105: 3-73 1-73 3,224,53 0.00 3,261.01 3640 | 250,411.75| 8,935,189.55
55: 1-74 174 3,222.24 0.00 3,260.97 38.65|  250,421.65| 8,935,204.30
943; 1-75 1-75 3,217.12 0.00 3,260.89 4368 |  250,446.06 | 8,935,231.45
261: 1-76 176 3,217.03 0,00 3,260.83 43.72|  250,465.90 | 8,935,242.97
53: 1-77/VP-06 | 1-77/VP-06 3,216.17 0.00 3,260.81 44,55 |  260,467.95| 8,935,248.91
126: 3-78 1-78 3,218.68 0.00 3,260.78 42.02|  260,476.43 | 8,935,270.66
58: 1-79 1-79 3,221.18 0.00 3,260.72 39.48 |  250,488.63 | 8,935,289.45
139: 3-80 31-60 3,226.43 0.00 3,260.66 3416 |  250,503.92 | 8,935,309.53
163: 1-81 181 3,231.39 0.00 3,250.58 29.13|  250,531.77| 8,935,338.15
79: 1-82 182 3,234.31 0.00 3,260.53 26.17|  260,544.52 | 8,936,357.77
946: 1-83/VA-0|J-83/VA-06 3,235.25 0.00 3,260.47 2516 |  260,554.32 | 8,936,387.67
110: 3-84 1-84 3,234.39 0.00 3,260.34 2590 |  250,564.96 | 8,935,444.89
262: 1-85 -85 3,232.63 0.00 3,260.29 27.61|  250,573.67 | 8,935,470.25
263: 1-86 186 3,228.47 0.00 3,260.13 3159 |  250,594.44| 8,935,546.22
264: 1-87 167 3,225.15 15.43 3,260.01 3478 |  260,594.98 | 8,936,606.01

Figura 21. NODOS HDPE

Fuente: (software WaterCAD)
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Interpretacion: Se puede apreciar en la figura 21, que se adjunta, las diferentes
presiones dinamicas, en los tramos que se han evaluado. Las cuales en ningun
caso supera la Presion Maxima de Trabajo (107.18 mH20). Asimismo, en ninguno

de los nodos, se encuentra alguna presion negativa.

ANALISIS PARA HIERRO DUCTIL (HD)

Profile: Profile - 1 - X
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Figura 22. Gradiente Hidraulica HD
Fuente: (software WaterCAD)

Interpretacion: Se puede observar, en la figura 22, de la gradiente hidraulica, que
las pérdidas de carga, que se han generado, estan, debajo del nivel del terreno, lo
que significa una presidbn negativa. Asimismo, ha trabajado con diametros
comerciales que se encuentran en el catdlogo NICOLL de tuberias y que son
utilizadas para el traslado de agua a presion.
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] FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (LC-HDwtg)

h BB E e s BB
Label & Elevation Demand HE?;Z?C Pressure X Y
{m) {Lis) m) {m H20}) {m) {m)

934: -1 J-1 3268470 0.00 3,266.35 1.64 258,753.75 | 8,934,643.25
238:1-2 1-2 3,264.25 0.00 3,266.25 2,00 253,343.05 | 8,934,700.30
932: -3 1-3 3,263.08 0.00 3,266.25 316 253,340.58 | 8,934,703.33
160: -4 1-4 3,261.08 0.00 3,266.19 5.10 253,894,158 | 8,934,722.74
161: 1-5 J-5 3,200.40 0.00 3,206.17 5.76 258,909.71| 8,934,729.69
239: 1-6 J-6 3,258.34 0.00 3,266.12 797 258,948.85 | 8,934,773.71
240: 1-7 1-7 3,258.09 0.00 3,266.11 8.01 253,952.42 | 8,934,781.13
241: 3-8 13 3,257.78 0.00 3,266,10 8.32 253,957.67 | 8,934,792.07
242: 1-9 19 3,256.81 0.00 3,266.07 9.29 253,973.03 | 8,934,824.47
935: 3-10 J-10 3,257.68 0.00 3,266.06 8.35 253,985.56 | 8,934,833.73
243: 1-11 J-11 3,257.67 0.00 3,266.04 8.35 259,002,856 | 8,934,855.26
244: 1-12 J-12 3,255.58 0.00 3,265.98 10.38 259,046,258 | 8,934,900.30
245: 1-13 1-13 3,254.17 0.00 3,265.95 11.76 259,072.82| 8,934,915.33
186: 1-14 J-14 3,250.32 0.00 3,265.84 15.499 259,190.05 | 8,934,976.46
246: 1-15 J-15 3,298.93 0.00 3,265.78 16.82 259,250.60 | 8,934,978.17
194: 1-16 I-16 3,298.78 0.00 3,265.78 16.93 259,257.10 | 8§,934,977.81
247: 1-17 1-17 3,247.56 0.00 3,265.73 18.14 259,302,258 | 8§,934,990.65
248: 1-18 1-18 3,.296.41 0.00 3,265.70 19,25 259,324.16 | 8§,935,022.05
249: 1-19 J-19 3,245.52 0.00 3,265.68 20.12 259,333.44 | 8,935,040.14
230: 1-20 J-20 3,244.57 0.00 3,265.67 21.05 259,342.30 | 8,935,057.56
250:1-21 1-21 324371 0.00 3,265.65 21.89 259,351.03 | 8&,935,075.34
251: 1-22 J-22 3,242.01 0.00 3,265.61 23.56 259,369.55 | 8,935,110.93
252: 1-23 J-23 3,238.97 0.00 3,265.54 26.51 259,437.35| 8,935,153.77
253: 1-24 1-24 3,238.97 0.00 3,265.53 268.51 259,439.13 | 8,935,154.66
425: 1-25 1-25 3,238.90 0.00 3,265.52 26,56 259,446,459 | §,935,140.01
57:11-26 1-26 3,238.89 0.00 3,265.52 26.57 259,444.44 | 8§,935,138.33
254: 1-27WP-0 | J-27fVP-01 3,238.79 0.00 3,265.49 26.65 259,441.33 | 8§,935,116.69
936: 1-28 1-28 3,238.79 0.00 3,265.48 25.64 259,447.22 | 8§,935,112.01
255: 1-29 1-29 3,238.87 0.00 3,265.44 25.52 259,482.24 | 8,935,133.99
256: 1-30 1-30 3,239.81 0.00 3,265.44 25.58 259,489.06 | 8,935,136.81
257: 1-31 J-31 3,241.94 0.00 3,265.42 23.94 259,503.45 | 8,935,142.93
bb: J-32 J-32 3,244.96 0.00 3,265.41 20.491 259,520.25 | 8,935,148.38
258: 1-33 1-33 3,299.84 0.00 3,265.37 15.49 259,553.52 | 8,935,177.42
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61: 1-34 1-34 3,251.81 0,00 3,265,35 13.51|  259,572.,88 | 8,935,189.30
118: 3-35 3-35 3,253.04 0,00 3,265.32 12,2 259,594,65 | 8,935,210,90
937: J-36/VA-0| I-36/VA-01 3,255,15 0,00 3,265,30 10.13|  259,614.40 | 8,935,217.86
95: 1-37 1-37 3,254,43 0,00 3,265,29 10.79 259,621,77 | 8,935,221.48
£5: 1-38 1-38 3,753.67 0.00 3,265.27 11.58 259,643.74 | 8,935,235.53
49: -39 3-39 3,249,765 0.00 3,265.25 15.46 259,654.60 | #,935,250.00
75: 1-40 31-40 3,243.16 0.00 3,265.24 17.04|  259,667.41| 8,935,259.52
83: 1-41 141 3,241.80 0.00 3,265.20 23.36 259,700,256 | 8,935,281.12
74 1-42/VP-02 | 1-42VP-02 3,238.19 0.00 3,265.18 26.93|  259,725.55 | 8,935,293.08
1163 1-43 143 3,238.42 0,00 3,265.17 26.69 259,736.22 | 8,935,298.03
938: J-44/VA-0| -44/VA-02 3,241,55 0,00 3,265.11 23.51|  259,786.95 | 8,935,334.33
f2: 1-45 3-45 3,239,739 0,00 3,265.07 25,23 259,512,658 | 8,935,359.90
101: 1-46 146 3,237.32 0,00 3,265.06 27.61|  259,824.73 | 8,935,375.12
63: 1-47 1-47 3,234.31 0.00 3,265.04 30.67|  259,831.92 | 8,935,395.04
52: 1-48 1-43 3,233.82 0.00 3,265.01 31.03|  259,839.92 | 8§,935,411.06
259: 1-49 1-49 3,230.88 0.00 3,265.00 34.05 259,546.12 | 8,935,430.10
115: 3-50/VP-0 | I-50/vP-03 3,228.24 0.00 3,264.98 36.67|  259,853.75 | 8,935,446.33
155: 1-51 151 3,230.05 0.00 3,264.97 34.85 259,858.43 | 8,935,455.77
87: 1-52 1-52 3,233,583 0,00 3,264.96 31.32|  259,862.86 | 8,935,463.60
72: 1-53 1-53 3,233.88 0,00 3,264.91 25,98 259,898,29 | 8,935,510,05
939: J-54/VA-0| I-54/VA-03 3,240.43 0,00 3,264.87 24,39 259,921.79 | 8,935,545.27
117: J-55/VP-0 | J-55/VP-04 3,238.80 0,00 3,264.83 25,98 259,942,165 | 8,935,577.79
120: 1-56 1-56 3,241.79 0.00 3,264.75 22.91|  259,989.99 | 8§,935,627.15
71: 1-57 1-57 3,243.75 0.00 3,264.72 20.2|  260,028.18 | 8,935,635.41
940: J-58/VA-0| I-58/VA-04 3,244.07 0.00 3,264.70 20.59 260,044.57 | 8,935,630.95
80: 1-59 3-59 3,241.03 0.00 3,264.66 23.58 260,084.34 | 8,935,645.40
68: 1-60 160 3,233.40 0,00 3,264,59 3112|  260,137.55 | 8,235,693.78
73: 161 161 3,232.91 0,00 3,264.53 31,56 260,175.67 | 8,935,728.59
76: 1-62 162 3,232.12 0,00 3,264.49 32,30 260,200,02 | 8,935,770.95
196: J-63 1-63 3,229,865 0,00 3,264.45 34,52  260,206.81| 8,935,813.39
111: 1-64 1-64 3,223.90 0,00 3,264.38 40,40 260,229,85 | §,235,882.83
136: J-65 1-65 3,215.04 0.00 3,264.34 45.21|  260,251.62 | 8,935,923.00
260: 1-66 166 3,218.01 0.00 3,264.33 45,22|  260,259.28 | 8,935,93%.11
98: J-67/VP-05 | 1-67/VP-05 3,216.12 0,00 3,264.29 43.07|  260,279.57 | &§,935,970.68
92: J-68 1-68 3,217.70 0.00 3,264.28 45.43 260,288.85 | 8,935,951.14
85: 1-69 1-69 3,221.45 0.00 3,264.22 42.69 260,312.09 | 8,935,040.35
91: 3-70 170 3,222.97 0.00 3,264.17 41,12|  260,335.87 | 8,936,091.04
54: 1-71 371 3,224.52 0,00 3,264.13 39,16 260,365.03 | §,936,122.42
941: I-72/VA-0| 1-72ZVA-05 3,226.15 0.00 3,264.10 37.87|  260,393.72| 8§,935,146.11
105: 1-73 173 3,224.53 0.00 3,264.05 39.44|  260,411.75 | 8,935,189.55
55: 1-74 174 3,222,724 0,00 3,264.04 41.71|  260,421.65 | §,936,204.30
943: 1-75 3-75 3,217.12 0.00 3,264.00 45.79 260,446.06 | §,936,231.46
261: 1-76 1-76 3,217.03 0.00 3,263.98 45,86 260,465.90 | §,935,242.97
53: 1-77/VP-06 | 1-77/VP-06 3,216.17 0.00 3,263.97 47.70 260,467.95 | 8,935,248.91
126: 1-78 1-78 3,218.66 0,00 3,263.95 45,20 260,476.43 | §,936,270.66
58: 1-79 3-79 3,221.16 0.00 3,263.93 42.68 260,458.63 | §,936,259.46
139: 1-80 1-80 3,226.43 0.00 3,263.90 37.40 260,503.92 | §,935,309.53
163: 1-81 181 3,231,323 0.00 3,263.87 32.41|  260,531.77 | 8,936,338.15
79: 1-82 182 3,234.31 0,00 3,263.85 29.45 260,544.52 | §,936,357.77
946: J-83/VA-0| 1-83/VA-05 3,235.25 0.00 3,263.82 28.50 260,554.32 | §,936,357.67
110: 1-84 154 3,234.33 0.00 3,263.77 29.32|  260,564.95 | 8,935,444.89
262: -85 1-85 3,232.63 0.00 3,263.74 31.05 260,573.67 | §,936,470.25
263: 1-86 J-36 3,225.47 0,00 3,263.67 35.13|  260,594.44 | §,936,546.22
264: 1-87 187 3,225.15 15.43 3,263.62 38.38 260,594.98 | §,936,606.01

Figura 23. NODOS HD

Fuente: (software WaterCAD)
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Interpretacion: Se puede apreciar en la figura 23, que se adjunta, las diferentes

presiones dindmicas, en los tramos que se han evaluado. Las cuales en ningan

caso supera la Presion Maxima de Trabajo (244 mH20). Asimismo, en ninguno de

los nodos, se encuentra alguna presion negativa.

Tabla 8. Comparacion de Presion, por tipo de tuberia

PRESION (m H20)
NODOS POLICLORURO | POLIETILENO DE HIERRO
DE VINILO | ALTA DENSIDAD DUCTIL (HD)
(PVC) (HDPE)

J-1 1.64 1.63 1.64
J-2 1.87 1.86 2.00
J-3 3.03 3.02 3.16
J-4 4.90 4.87 5.10
J-5 5.54 5.52 5.76
J-6 7.49 7.45 7.77
J-7 7.71 7.68 8.01
J-8 8.02 7.98 8.32
J-9 8.89 8.85 9.24
J-10 7.99 7.95 8.35
J-11 7.96 7.92 8.35
J-12 9.92 9.88 10.38
J-13 11.27 11.22 11.76
J-14 14.86 14.80 15.49
J-15 16.13 16.06 16.82
J-16 16.29 16.22 16.98
J-17 17.39 17.31 18.14
J-18 18.46 18.38 19.25
J-19 19.31 19.23 20.12
J-20 20.22 20.14 21.05
J-21 21.04 20.95 21.89
J-22 22.66 22.57 23.56
J-23 25.52 25.42 26.51
1-24 25.52 25.42 26.51
J-25 25.55 25.45 26.56
1-26 25.56 25.46 26.57

J-27/vP-01 25.61 25.50 26.65
J-28 25.58 25.48 26.64
J-29 25.42 25.31 26.52
J-30 24.47 24.36 25.58
J-31 22.31 22.20 23.44
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J-32 19.27 19.15 20.41
J-33 14.30 14.18 15.49
J-34 12.30 12.18 13.51
J-35 11.01 10.88 12.26
J-36/VA-01 8.86 8.73 10.13
J-37 9.51 9.38 10.79
J-38 10.27 10.14 11.58
J-39 14.13 14.00 15.46
J-40 15.70 15.56 17.04
J-41 21.97 21.83 23.36
J-42/VP-02 25.51 25.37 26.93
J-43 25.26 25.11 26.69
J-44/VA-02 22.01 21.86 23.51
J-45 23.69 23.54 25.23
J-46 26.05 25.89 27.61
J-47 29.08 28.92 30.67
1-48 29.42 29.26 31.03
J-49 32.42 32.25 34.05
J-50/VP-03 35.02 34.85 36.67
J-51 33.19 33.02 34.85
J-52 29.65 29.48 31.32
J-53 24.24 24.06 25.98
J-54/VA-03 22.60 22.42 24.39
J-55/VP-04 24.15 23.96 25.98
J-56 20.99 20.79 2291
J-57 18.96 18.75 20.92
J-58/VA-04 18.60 18.39 20.59
J-59 21.54 21.33 23.58
J-60 29.00 28.78 31.12
J-61 29.38 29.15 31.56
J-62 30.07 29.84 32.30
J-63 32.24 32.00 34.52
J-64 38.04 37.80 40.40
J-65 43.80 43.55 46.21
1-66 43.80 43.54 46.22
J-67/VP-05 45.60 45.35 48.07
J-68 44.00 43.74 46.48
J-69 40.13 39.87 42.69
J-70 38.50 38.24 41.12
J-71 36.50 36.22 39.16
J-72/VA-05 35.17 34.89 37.87
J-73 36.69 36.40 39.44
J-74 38.93 38.65 41.71
J-75 43.97 43.68 46.79
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J-76 44.01 43.72 46.86
J-77/VP-06 44.85 44.55 47.70
J-78 42.32 42.02 45.20
J-79 39.78 39.48 42.68
1-80 34.47 34.16 37.40
J-81 29.44 29.13 32.41
J-82 26.48 26.17 29.48
J-83/VA-06 25.47 25.16 28.50
J-84 26.22 25.90 29.32
J-85 27.93 27.61 31.05
1-86 31.92 31.59 35.13
1-87 35.11 34.78 38.38

Fuente: Elaboracion propia

PRESION (m H20)
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=@=PRESION (m H20) POLICLORURO DE VINILO (PVC)
=@==PRESION (m H20) POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)
==@==PRESION {m H20) HIERRO DUCTIL (HD)

Figura 24. Comparacion de presion por tipo de tuberia
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: las presiones, para la tuberia de material de Policloruro de Vinilo
(PVC) no llega a sobrepasar la presion maxima de trabajo (50 mH20), y culmina
con una presion de 35.11 mH20 (Gradiente Hidraulica encima de la cota final), del
mismo modo, las presiones para la tuberia de material de Hierro Ductil (HD) no
llega a sobrepasar la presion maxima de trabajo (244 mH20) y culmina con una
con una presion de 38.38 mH20 (Gradiente hidraulica encima de la cota final).
Asimismo, para la tuberia de Polietileno de Alta Densidad (HDPE), no logra
sobrepasar la presion méxima de trabajo (107.18 mH20) y culmina con una presion

de 34.78 mH20 (Gradiente Hidraulica encima de la cota final);

Objetivo 3: Determinar la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en el Flujo
Hidraulico para el comportamiento hidraulico en la Linea de Conduccion, en
el distrito de San Marcos - Ancash — 2022.

Resefia sobre la relacién del diametro de la tuberia y el comportamiento
hidraulico a través del niumero de Reynolds

Debido a que la veclidad es constante, por toda la linea de conduccion y por
variacion de tuberia que se usara, esta tendra variaciones, por lo que se aumenta
la variable de diametro de tuberia; el cual se va a relacionar afectando el flujo
hidraulico, que se especifica con el numero de Reynolds, el mismo que tiene la

siguiente formula:

Re=p+=V=D/n

Siendo:
p = Densidad del fluido (kg/m3)
V = Velocidad de flujo (m3/s)
D = Didmetro.
n = viscosidad dinamica del fluido
Re<2000: Flujo Laminar
2000<Re<4000: Flujo Transicion
Re>4000: Flujo Turbulento
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eria HDP
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Tuberia HD
Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA TUBERIA DE

PLICLORURO DE VINILO (PVC)

Diameter Velocity
Label (mm) (m/s)
T-1 190.0 0.54
T-2 190.0 0.54
T-3 190.0 0.54
T-4 190.0 0.54
T-5 190.0 0.54
T-6 190.0 0.54
T-7 190.0 0.54
T-8 190.0 0.54
T-9 190.0 0.54
T-10 190.0 0.54
T-11 190.0 0.54
T-12 190.0 0.54
T-13 190.0 0.54
T-14 190.0 0.54
T-15 190.0 0.54
T-16 190.0 0.54
T-17 190.0 0.54
T-18 190.0 0.54
T-19 190.0 0.54
T-20 190.0 0.54
T-21 190.0 0.54
T-22 190.0 0.54
T-23 190.0 0.54
T-24 190.0 0.54
T-25 190.0 0.54
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T-26 190.0 0.54
T-27 190.0 0.54
T-28 190.0 0.54
T-29 190.0 0.54
T-30 190.0 0.54
T-31 190.0 0.54
T-32 190.0 0.54
T-33 190.0 0.54
T-34 190.0 0.54
T-35 190.0 0.54
T-36 190.0 0.54
T-37 190.0 0.54
T-38 190.0 0.54
T-39 190.0 0.54
T-40 190.0 0.54
T-41 190.0 0.54
T-42 190.0 0.54
T-43 190.0 0.54
T-44 190.0 0.54
T-45 190.0 0.54
T-46 190.0 0.54
T-47 190.0 0.54
T-48 190.0 0.54
T-49 190.0 0.54
T-50 190.0 0.54
T-51 190.0 0.54
T-52 190.0 0.54
T-53 190.0 0.54
T-54 190.0 0.54
T-55 190.0 0.54
T-56 190.0 0.54
T-57 190.0 0.54
T-58 190.0 0.54
T-59 190.0 0.54
T-60 190.0 0.54
T-61 190.0 0.54
T-62 190.0 0.54
T-63 190.0 0.54
T-64 190.0 0.54
T-65 190.0 0.54
T-66 190.0 0.54
T-67 190.0 0.54
T-68 190.0 0.54
T-69 190.0 0.54
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T-70 190.0 0.54
T-71 190.0 0.54
T-72 190.0 0.54
T-73 190.0 0.54
T-74 190.0 0.54
T-75 190.0 0.54
T-76 190.0 0.54
T-77 190.0 0.54
T-78 190.0 0.54
T-79 190.0 0.54
T-80 190.0 0.54
T-81 190.0 0.54
T-82 190.0 0.54
T-83 190.0 0.54
T-84 190.0 0.54
T-85 190.0 0.54
T-86 190.0 0.54
T-87 190.0 0.54

Figura 27. Didmetro y velocidad tuberia PVC
Fuente: (Software WaterCAD)

NR = 1000kg/m3 *0.54m/s x0.190m = 102600
0.001Pa.s

Interpretacion: debido a la velocidad constante que se tiene, en los tramos de la
linea de conduccién, (Figura 27) y aplicando la féormula de numero de Reynolds, se
obtiene un resultado de 102600, el mismo que significa que es un flujo turbulento.

DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA TUBERIA DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

Diameter Velocity
Label (mm) (m/s)
T-1 181.8 0.59
T-2 181.8 0.59
T-3 181.8 0.59
T-4 181.8 0.59
T-5 181.8 0.59
T-6 181.8 0.59
T-7 181.8 0.59
T-8 181.8 0.59
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T-9 181.8 0.59
T-10 181.8 0.59
T-11 181.8 0.59
T-12 181.8 0.59
T-13 181.8 0.59
T-14 181.8 0.59
T-15 181.8 0.59
T-16 181.8 0.59
T-17 181.8 0.59
T-18 181.8 0.59
T-19 181.8 0.59
T-20 181.8 0.59
T-21 181.8 0.59
T-22 181.8 0.59
T-23 181.8 0.59
T-24 181.8 0.59
T-25 181.8 0.59
T-26 181.8 0.59
T-27 181.8 0.59
T-28 181.8 0.59
T-29 181.8 0.59
T-30 181.8 0.59
T-31 181.8 0.59
T-32 181.8 0.59
T-33 181.8 0.59
T-34 181.8 0.59
T-35 181.8 0.59
T-36 181.8 0.59
T-37 181.8 0.59
T-38 181.8 0.59
T-39 181.8 0.59
T-40 181.8 0.59
T-41 181.8 0.59
T-42 181.8 0.59
T-43 181.8 0.59
T-44 181.8 0.59
T-45 181.8 0.59
T-46 181.8 0.59
T-47 181.8 0.59
T-48 181.8 0.59
T-49 181.8 0.59
T-50 181.8 0.59
T-51 181.8 0.59
T-52 181.8 0.59
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T-53 181.8 0.59
T-54 181.8 0.59
T-55 181.8 0.59
T-56 181.8 0.59
T-57 181.8 0.59
T-58 181.8 0.59
T-59 181.8 0.59
T-60 181.8 0.59
T-61 181.8 0.59
T-62 181.8 0.59
T-63 181.8 0.59
T-64 181.8 0.59
T-65 181.8 0.59
T-66 181.8 0.59
T-67 181.8 0.59
T-68 181.8 0.59
T-69 181.8 0.59
T-70 181.8 0.59
T-71 181.8 0.59
T-72 181.8 0.59
T-73 181.8 0.59
T-74 181.8 0.59
T-75 181.8 0.59
T-76 181.8 0.59
T-77 181.8 0.59
T-78 181.8 0.59
T-79 181.8 0.59
T-80 181.8 0.59
T-81 181.8 0.59
T-82 181.8 0.59
T-83 181.8 0.59
T-84 181.8 0.59
T-85 181.8 0.59
T-86 181.8 0.59
T-87 181.8 0.59

Figura 28. Diametro y velocidad tuberia HDPE
Fuente: (Software WaterCAD)

NR = 1000kg/m3 x0.59m/s x0.182m = 107380
0.001Pa.s




Interpretacion: debido a la velocidad constante que se tiene, en los tramos de la

linea de conduccion, (Figura 28) y aplicando la férmula de numero de Reynolds, se

obtiene un resultado de 107380, el mismo que significa que es un flujo turbulento.

DETERMINACION DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA TUBERIA DE HIERRO

DUCTIL (HD)

Diameter Velocity
Label . (m/s)
T-1 222.0 0.40
T-2 222.0 0.40
T-3 222.0 0.40
T-4 222.0 0.40
T-5 222.0 0.40
T-6 222.0 0.40
T-7 222.0 0.40
T-8 222.0 0.40
T-9 222.0 0.40
T-10 222.0 0.40
T-11 222.0 0.40
T-12 222.0 0.40
T-13 222.0 0.40
T-14 222.0 0.40
T-15 222.0 0.40
T-16 222.0 0.40
T-17 222.0 0.40
T-18 222.0 0.40
T-19 222.0 0.40
T-20 222.0 0.40
T-21 222.0 0.40
T-22 222.0 0.40
T-23 222.0 0.40
T-24 222.0 0.40
T-25 222.0 0.40
T-26 222.0 0.40
T-27 222.0 0.40
T-28 222.0 0.40
T-29 222.0 0.40
T-30 222.0 0.40
T-31 222.0 0.40
T-32 222.0 0.40
T-33 222.0 0.40
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T-34 222.0 0.40
T-35 222.0 0.40
T-36 222.0 0.40
T-37 222.0 0.40
T-38 222.0 0.40
T-39 222.0 0.40
T-40 222.0 0.40
T-41 222.0 0.40
T-42 222.0 0.40
T-43 222.0 0.40
T-44 222.0 0.40
T-45 222.0 0.40
T-46 222.0 0.40
T-47 222.0 0.40
T-48 222.0 0.40
T-49 222.0 0.40
T-50 222.0 0.40
T-51 222.0 0.40
T-52 222.0 0.40
T-53 222.0 0.40
T-54 222.0 0.40
T-55 222.0 0.40
T-56 222.0 0.40
T-57 222.0 0.40
T-58 222.0 0.40
T-59 222.0 0.40
T-60 222.0 0.40
T-61 222.0 0.40
T-62 222.0 0.40
T-63 222.0 0.40
T-64 222.0 0.40
T-65 222.0 0.40
T-66 222.0 0.40
T-67 222.0 0.40
T-68 222.0 0.40
T-69 222.0 0.40
T-70 222.0 0.40
T-71 222.0 0.40
T-72 222.0 0.40
T-73 222.0 0.40
T-74 222.0 0.40
T-75 222.0 0.40
T-76 222.0 0.40
T-77 222.0 0.40
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T-78 222.0 0.40
T-79 222.0 0.40
T-80 222.0 0.40
T-81 222.0 0.40
T-82 222.0 0.40
T-83 222.0 0.40
T-84 222.0 0.40
T-85 222.0 0.40
T-86 222.0 0.40
T-87 222.0 0.40

Figura 29. Diametro y velocidad tuberia HD
Fuente: (Software WaterCAD)

NR =1000kg/m3 *0.40m/s x0.222m = 88800
0.001Pa.s

Interpretacion: debido a la velocidad constante que se tiene, en los tramos de la
linea de conduccién, (Figura 29), y aplicando la férmula de numero de Reynolds,

se obtiene un resultado de 88800, el mismo que significa que es un flujo turbulento.

Tabla 9. Comparacion de Numero de Reynols segun tipo de tuberia

NUMERO DE REYNOLDS

120000

102600 107380

100000

88800

80000

60000

40000

20000

PVC HDPE HD

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se observa en la tabla 9, un comparativo entre los 3 tipos de
tuberias, por material, el mismo que presenta el numero de Reynolds, indicando
que todos los resultados, son de flujo turbulento. Para la tuberia de Policloruro de
Vinilo (PVC), se obtiene un resultado de numero de Reynolds de 102600, para el
tubo de Polietileno de Alta Densidad (HDPE), se obtiene un resultado de niumero
de Reynolds de 107380. Asimismo, para la tuberia de Hierro Ductil (HD) se obtiene
un resultado de numero de Reynolds con 88800, el mismo que representa un
resultado optimo ya que presenta el menor nimero de Reynolds, en comparacion

con las otras dos tuberias.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en la
Perdida de Carga para el comportamiento hidraulico en la Linea de
Conduccion, en el distrito de San Marcos - Ancash — 2022.

Antecedente: Ganchozo y Monserrate (2018) en su investigacion, en la cual realizo
el analisis de los parametros, que van a influir en las pérdidas de cargas, demosotro
gue se van a influenciar en su mayoria por el tipo de material de la tuberia, en este
caso por Acero galvanizado y relacionado directamente a la rugosidad, utilizado
para la linea de conduccion, y otro factor que influye en menos proporcion es la del
estado fisico de la tuberia, longitud de tuberia, la velocidad y el diametro con el que

se va a trabajar en la circulacion del flujo.

Resultado: Principalmente segun el tipo de material, Policloruro de Vinilo (PVC),
gue registra una perdida de carga de 0.27m, el Polietileno de Alta Densidad (HPDE),
registra una perdida de carga de 0.25m y Hierro Ductil (HD), registra una perdida
de carga de 0.11m, siendo este ultimo resultado el que registra una menor perdida
de carga.

Comparacioén: Segun el antecedente, al realizar los estudios de perdidas de carga,
gue se originan en la linea de conduccion que se analiza; estas perdidas son
influenciadas en su mayoria por la rugosidad, y que esta depende unicamente por
el tipo de material de tuberia utilizado en la linea de conduccion, y en el resto de

parametros, son influencias en menor medida, siendo similar al antecedente.

Objetivo 2: Determinar la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en la
Gradiente Hidraulica en el comportamiento hidraulico en la Linea de

Conduccion, en el distrito de San Marcos - Ancash — 2022.

Antecedente: Calzada (2020), en su investigacion de tesis donde se determino que
el comportamiento hidraulico, se influencia por la gradiente hidraulica, a partir de la
presion hidraulica, cuyo resultado es por el tipo de materializar de tuberia, las cuales
son de PVC, HDPE Y PRFV, de las cuales la tuberia de Poliester Reforzado con
Fibra de Vidrio (PRFV), no rebasa la presion maxima de trabajo (250 mH20) y
terminan con una presion de 12 mH20, la misma que evidencia un mejor resultado,

por obetener un resultado positivo en comparacion con las otras tuberias.
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Resultado: Atravez de la ecuacion de Bernoulli, se determina que la gradiente
hidraulica, tiene una influencia directa en las presionas de toda la linea de
conduccion, siendo asi que para el tubo con el tipo material de Policloruro de Vinilo
(PVC) no sobrepasan la presion maxima de trabajo (50 mH20) y culmina con una
presion de 35.11 mH20, del mismo modo, las presiones para el tubo con el tipo de
material de Hierro Ductil (HD) no rebasan la presion maxima de trabajo (244 mH20)
y culmina con una presion de 38.38 mH2, por ultimo, las presiones para el tubo de
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) también no llegan a superar la presion maxima
de trabajo (107.18 mH20) y termina con una presion de 34.78 mH20.

Comparacion: en concordancia con el antecedente, se ha identificado en una de
las tuberias de Poliester Reforzado con Fibras de Vidrio (PRFV), la cual se realiza
mediante el modelamiento hidraulico de la linea de conduccion. Asimismo, en la
evaluacion de la tesis, se analiso las tres tuberias y las cuales obtienen resultados
de presiones positivas, sin embargo entre las tres tuberias (PVC, HD, HDPE), la
tuberia de HDPE, es la que presenta en mejor resultado (34.78 mH20), por lo cual

sera tomado como referencia.

Objetivo 3: Determinar la influencia del uso de tuberias HDPE y HD en la Flujo
Hidraulico para el comportamiento hidraulico en la Linea de Conduccion, en
el distrito de San Marcos - Ancash — 2022.

Antecedente: Pinto (2020) en su investigacion segun el material de la tuberia hallé
el numero de Reynolds respectivo, obteniendo que para la tuberia de Policloruro de
Vinilo presenta 34700 de Numero de Reynolds, para la tuberia de Fierro
Galvanizado (F°G®), presenta 36584 de Numero de Reynolds y para una tuberia de
Polietileno de Alta Densidad (HDPE), presenta 35456 de numero de Reynolds, lo
cual indica que para todos los casos se consigue un flujo turbulento, haciendo que

el sistema tiende a desgastarse rapido.

Resultado: Como resultado se ha obtenido que los tres tipos de tuberias, presentan
un numero de Reynolds que representan un flujo turbulento; a su vez la tuberia de
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) presenta el mayor numero de Reynolds
(107380), mientras que, la tuberia de Policloruro de Vinilo (PVC) presenta un menor

numero de Reynolds (102600), y para la tuberia de Hierro Ductil (HD), se presenta
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un menor numero de Reynolds (88800), siendo este ultimo menos propensa al

desgaste.

Comparacion: deacuerdo al antecedente, en todas los tres tipos de tuberias, se ha
obtenido un flujo turbulento, lo que va a originar un mayor desgaste de las tuberias,
el mismo que queda mostrado en mi tesis, por los cual, estos resultados se

relacionan al antecedente en mencion.
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VI. CONCLUSIONES
Objetivo general: Se ha evaluado el comportamiento hidrualico en la Linea de
Conduccion, por medio del software waterCAD, con uso de tuberias HDPE y HD,

en San Marcos - Ancash - 2022.

Objetivo 1: Se ha determinado, que el comportamiento hidraulico, esta influenciado
por las pérdidas de cargas, las cuales se determinan por medio de la ecuacion de
Hazen-Williams, cuyo resultado tendra efecto dependiento del tipo de tubo a
evaluar; y teniendo como referencia el material de Policloruro de Vinilo (PVC) que
obtiene una pérdida de carga de 0.27m, el Poliéster de Alta Densidad (HDPE), que
obtiene una perdida de carga de 0.25m y, en el caso de la tuberia de Hierro Ductil

(HD) es el que obtiene menos pérdidas de carga registrando 0.11m.

Objetivo 2: Se ha determinado que el comportamiento hidraulico, esta influenciado
por la gradiente hidraulica, las cuales se determinan por medio de la ecuacion y
gue tiene efecto directamente en la presién hidraulica, dicho resultado tendra efecto
dependiendo del tipo de tubo a evaluar; y teniendo como referencia el Hierro Ductil
(HD), este no llega a sobrepasar la presibn maxima de trabajo (244 mH20) y
culmina con una presion de 38.38 mH20, del mismo modo, las presiones para la
tuberia de Policlururo de Vinilo (PVC), también no llegar a sobrepsar la presion
maxima de trabajo (50 mH20) y culmina con una presion de 35.11mH20, asimismo,
las presiones para el tubo de Polietileno de Alta Densidad (HDPE) no sobrepasa la
presion maxima de trabajo (107 mH20) y terminan con una presion de 34.78 mH20.

Objetivo 3: Se ha determinado que el comportamiento hidraulico, esta influenciado
por el flujo hidraulico, las cuales se determinan por el nimero de Reynolds, dicho
resultado tendra efecto dependiendo del tipo de tubo a evaluar; y teniendo como
referencia la tuberia de Policloruro de Vinilo (PCV) , obtiene un numero de Reynolds
de 102600, la tuberia de Polietileno de Alta Densidad (HDPE) obtiene un namero
de Reynolds de 107380 superior al anterior, mientras que, la tuberia de Hierro Ductil
(HD) obtiene un niumero de Reynolds de 88800, siendo este ultimo el que presenta

menor numero de reynolds y asimismo, todos muestran un flujo turbulento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo 1: Al realizar la comparacion de las pérdidas de cargas del tubo de
Policloruro de Vinilo (PCV) contra el Polietileno de Alta Densidad (HDPE) y el Hierro
Ductil (HD), se evidencia, la ventaja que presenta el tubo de Hierro Ductil (HD), por
lo cual, tendria un mejor beneficio para la investigacion, conseguir una mayor gama
de materiales que presenten valores mas cercanos a los que se han obtenidos para

un estudio mas minusioso.

Objetivo 2: Al realizar la comparacion de las presiones hidraulicas, provenientes
de la gradiente hidraulica, de la tuberia de Policloruro de Vinilo (PCV) contra el
Hierro Ductil (HD) y el Polietileno de Alta Densidad (HPDE), se bien todas las
tuberias no sobrepasan la presion maxima de trabajo, es evidente que la mejor
tuberia que tienen mejor presion maxima admisible y termina en presion positiva,
es la tuberia de Polietileno de Alta Densidad (HDPE), lo cual es benficios para el
estudio, conseguir una mayor gama de materiales que presenten valores mas

cercanos a los que se han obtenidos para un estudio mas minusioso.

Objetivo 3: Al realizar la comparacion de los nimeros de Reynolds, provenientes
del flujo hidraulico en la linea de conduccion, de la tuberia de Policloruro de Vinilo
(PCV) contra el Polietileno de Alta Densidad (HDPE) y el Hierro Ductil (HD), si bien
para los tres el caudal es turbulento, la tuberia de Hierro Ductil (HD) presenta un
namero de Reynolds muy por debajo de las demas, por lo que se requiere conseguir
una mayor gama de materiales que presenten valores mas cercanos a los que se

han obtenidos para un estudio mas minusioso.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Evaluacion del Comportamiento Hidraulico en la Linea de Conduccion con tuberia HDPE y HD, distrito de San Marcos -

Ancash 2022

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE Como ingresa
I11: Diametro de
Segun Plastiforte (2011) tuberia RAZON
TUBERIA HDPE mencionaque es unatuberia B uso de tuberias HDPEy HD, son materiales por Tuberia HDPE
polietileno alta donde se puede trasladar fluidos en general, estos 12 Presion
densidad, y estadirigido parael sector a su vez permiten ser trabajables y practicos, m.a 'risa(;e RAZON
minero, industrial y obra, brindando permitiendo la facilidad de instalacion, lo cual X! .
" . trabajo
alta permitira el recorrido de agua, y de otros elementos
resistencia al golpe, de larga duracion, liquidos, incluso desechos de mineria. _
TUBERIA HD economico parasu instalacion y Tuberia HD _
mantenimiento. 13: Rugosidad RAZON
DEPENDIENTE Que efecto
Segun (Vera, 2018) Es el traslado mediante )
un conducto o linea de conduccion D4: Perdida de RAZON
aplicando una presion o sin presion, en ' o L Carga (m)
) . La linea de conduccion tiene funcion vital en el
primero punto hacer referencia al trasvase | . .
N ) sistema de agua potable por ende nos llevé plantear
. de un liquido mediante un conducto entre . - h
Comportamiento nuevas alternativas para su servicio de calidad. En
) . todos puntos, efectuados por gravedad o . L ) . ! . .
Hidraulico en la ¢ imoulsion. dond {omar bor esta investigacion se realizaran primero el Comportamiento D4: Gradiente RAZON
Lineade p(; id pru Sion, ° tedse Iom: p(t)r modelamiento hidraulico, determinando la Gradiente hidraulico Hidraulica (m)
Conduccion _CO S_ eracion que fodo €l pe me 0 Hidraulica, Flujo Hidraulico y Perdida de Carga 'y
hidraulico esta ocupado por el fluido. EH )
sequndo caso se usa usualmente para atraves de estos, realizar los calculos y obtener
. 9 ) P . resultados, con el uso de tuberias HDPE y HD.
sistemas de evacuacion de aguas servidas D5: Flujo hidraulico
o el transporte mediante canales, sistemas (Re) RAZON
de riego, etc.
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Ancash - 2022

¢Cuanto influye el uso de
tuberias HDPEy HD en la
Flujo Hidraulico, para el
comportamiento hidraulico
en la Linea de Conduccion,
distrito de San Marcos -
Ancash - 2022?

Determinar la influencia del
uso de tuberias HDPEy HD
en la Flujo Hidraulico para
el comportamiento hidraulico
en la Linea de Conduccion,
distrito de San Marcos -
Ancash - 2022

H uso de tuberias HDPE y
HD disminuye el Flujo
Hidraulico, en el
comportamiento hidraulico
en la Linea de Conduccion,
distrito de San Marcos -
Ancash - 2022

Lineade
conduccion

HIDRUALICO

Hidraulica (m)

Seglin NTP-ISO 4427

Anexo 4-C

D5: Fujo
hidraulico (Re)

FICHA DE RESULTADOS
DEWATERCAD

Segun NTP-1SO 4427
Anexo 4-D

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS METODOL OGIA
P. General O. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha Recoleccion
TUBERIA DE DIAMETRO DE de Datos
¢De qué maneraes el Evaluar el comportamiento |H uso de tuberias HDPE y TUBERIAS HDPE POLIETILENO DE TUBERIA Anexo 4-A Método: Cientifico
Comportamiento Hidraulico | hidrualico en la Linea de HD, mejorael ALTA DENSIDAD ) -
en la Linea de Conduccion | Conduccion con uso de comportamiento hidraulico PRESION MAXIMA Ficha Recoleccion Tipo de Investigacion:
con uso de tuberias HDPEy |tuberias HDPEy HD, Distrito |en la Linea de conduccion, DE TRABAJO de Datos Tioo Aplicada
HD,distrito de San Marcos - |de San Marcos - Ancash - |Distrito de San Marcos - TUBERIA DE HIERRO Anexo 4-A PO AP
Ancash - 2022? 2022 Ancash - 2022 TUBERIAS HD DUGTIL Ficha Recoleccion Nivel de Investigacion:
RUGOSIDAD de Datos
Anexo 4-A EXPLICATIVA (Causa Efecto)

P. Especifico O. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Disefio de Investigacion:

. . . . . . FICHA DE RESULTADOS Experimental (Cuasi)
¢Cuanto influye elusode |Determinar la influencia del|El uso de tuberias HDPEy

: . ! DE WATERCAD Enfoque:
tuberias HDPEy HD en la uso de tuberias HDPEy HD |HDreduce las Perdidas 4
perdidade Carga, parael |enlaPerdidade Carga de Carga, enel ba: Perdida de Segln NTP-1SO 4427 Cuantitativo
comportamiento hidraulico | para el comportamiento comportamiento hidraulico 'Car a(m) Poblacion:
en la Linea de Conduccion, [hidraulico en la Linea de en la Linea de Conduccion, g Anexo 4-B Linea de conduccion del proyecto
distrito de San Marcos - Conduccion, distrito de San |distrito de San Marcos - San Marcos, Ancash
Ancash - 2022? Marcos - Ancash - 2022 Ancash - 2022

Muestra:

Linea de conduccion desde la
¢Cuéanto influye eluso de |Determinar la influencia del| B uso de tuberias HDPE FICHA DE RESULTADOS| progresiva 0+000 + 3+080 del
tuberias HDPEy HD en la uso de tuberias HDPEy HD |decrece la Gradiente Comportamiento NUMERO DE REYNOLS provecto San Marcos
Gradiente Hidraulica, para el |en la Gradiente Hidraulica |Hidraulica, en el Hidraulico en la [ COMPORTAMIENTO| (4. Gradiente Muestreo:

No Probabilistico
Técnica:

Observacion Directa

Instrumentos de la
investigacion:

Ficha de Recoleccion de datos
mediante levantamiento topografico
Resultados de WaterCAD
Segun NTP-ISO 4427




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recolecciéon de datos: tuberia HDPE y HD y su evaluacion de
comportamiento hidraulico

“Evaluacion del Comportamiento Hidraulico en la Linea de Conduccion
con tuberia HDPE y HD en el distrito de San Marcos - Ancash 2022”

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Ardiles Toledo, Ivan

Fecha: Lima, 28 de noviembre 2022

VARIABLE INDEPENDIENTE: tuberia HDPE Y HD

oK Diametro de tuberia

OK Presion méaxima de trabajo

OK Rugosidad
Tesis: Pavco (2014) Manuel técnico de tuberias: diametro y coeficiente de Hazen y
Willians

VARIABLE DEPENDIENTE: Comportamiento Hidréulico

OK Flujo Hidraulico

OK Gradiente Hidraulica

OK Perdida de Carga

Tesis: Ganchozo y Monserrate (2018) Sistema de pérdidas de carga: Perdida de cargas
Tesis: Calzada (2020) elacion entre gradiente y presion hidraulica: Gradiente hidraulico

Tesis: Pinto (2020) Flujo turbulento para todos los materiales: Tipo de flujo
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ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE WATERCAD - PERDIDA DE CARGA
- HD-HDPE Y PVC

Scenario: Qmd ANO 1
Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Pipe Table
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FlexTable: Pipe Table
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ANEXO 7: PLANO GENERAL DE LA LINEA DE CONDUCCION
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 01 - Levantamiento topografico en la progresiva 0+0200 de la
linea de conduccion.

Ancash , ‘ aarg o
oto 02 - Levantamiento topogréfico en la progresiva 0+0500 de la
linea de conduccion.
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Foto 03 - Levantamiento topografico en la progresiva 0+0800 de la
linea de conduccion.

T e LA
Foto 04 - Levantamiento topogréfico en la progresiva 0+1200 de la

linea de conduccion.
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