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RESUMEN

La presente investigacion titulada: Comportamiento hidraulico en redes de
distribucion de agua potable con herramientas computacionales, Pisacoma —
Puno 2020, fijo como objetivo Determinar el Comportamiento hidraulico en redes
de distribuciébn de agua potable utilizando herramientas computacionales,
Pisacoma-Puno 2020, como metodologia, se aplicé el método cientifico, de tipo

aplicada, del nivel explicativo y disefio no experimental.

La muestra de estudio estuvo conformada por la red de distribucion del distrito de
Pisacoma, la técnica fue la observacion y el instrumento de ficha de recopilacion

de informacion.

Los resultados obtenidos precisan que: el comportamiento hidraulico en red de
distribucion fue verificada con la herramienta computacional watercad. Los
diametros instalados en toda la red corresponden al 91.67% con didmetro 57 mm,
las presiones varian de 22.11 m.c.a a 31.28 m.c.a, las velocidades varian de 0.51

m/s a 0.68 m/s.

La investigacion muestra como conclusion: El comportamiento hidraulico de la red
de distribucion se determind mediante tres herramientas computacionales,
seleccionando la herramienta Watercad. es el que mas se aproxima a los datos
de la muestra, teniendo una aproximacion de 88.74%. de acuerdo a lo descrito el
sistema esta operativa con presencia de sedimento por tener minima las

velocidades.

Palabra clave: Herramienta computacional, Diametro, Presion y Velocidad.

Xl



ABSTRACT

The present investigation entitled: Hydraulic behavior in drinking water distribution
networks with computational tools, Pisacoma - Puno 2020, set the objective of
Determining the hydraulic behavior in drinking water distribution networks using
computational tools, Pisacoma-Puno 2020, as methodology, applied the scientific
method, applied type, explanatory level and non-experimental design.

The study sample was made up of the distribution network of the Pisacoma district,

the technique was observation and the instrument of information collection sheet.

The results obtained specify that: the hydraulic behavior in the distribution network
was verified with the watercad computational tool. The diameters installed
throughout the network correspond to 91.67% with a diameter of 57 mm, the
pressures vary from 22.11 m.c.a to 31.28 m.c.a, the speeds vary from 0.51 m/s
t0 0.68 m/s.

The investigation shows as a conclusion: The hydraulic behavior of the distribution
network was determined using three computational tools, selecting the Watercad
tool. It is the one that is closest to the data of the sample, having an approximation
of 88.74%. According to what has been described, the system is operative with the

presence of sediment due to its minimum speeds.

Keywords: Computational tool, Diameter, Pressure and Speed
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l.  INTRODUCCION

El agua es sustancial para la vida y todos los individuos deben prevenir de un
abastecimiento agradable (suficiente, seguro y accesible). La mejora del acceso
al agua de consumo humano puede facilitar beneficios tangibles para la salud.
OMS (2018).

En el Perq, aproximadamente 18 millones 900 mil habitantes residen en zonas
urbanas (72%) y 8 millones 100 mil habitantes residen en zonas Rurales (28%).
La cobertura de Servicios de Agua segiin Ambito de Residencia en el 2004, de
acuerdo a las estadisticas del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
llegd a ser el 81% de la poblacién urbana y el 62% de la poblacién rural. MVCS
(2017)

El problema que viene ocurriendo en el distrito de Pisacoma, es que el sistema no
funciona las 24 horas a pesar de que si existe el caudal suficiente para dotar a
todo el distrito.

Este problema se presenta desde la instalacion del sistema de agua potable que
corresponde al afio 2000.

Se presenta en red de distribucion, por la instalacion de tuberias uniformes con
didmetros unicos de 4”7, 3"y 2”. La no combinacion de tuberias.

Se presenta la red de distribucion con presiones minimas, velocidades bajas.
Perjudica directamente a la poblacion beneficiaria del distrito de Pisacoma.

Una alternativa de solucion es mediante un analisis del comportamiento hidraulico,
y esto sera a través de la utilizacion de herramientas computacionales, donde se

demuestran las deficiencias y las posibles soluciones.

Unared de tuberias, que forman parte del sistema de distribucion de agua potable,
se puede definir como, una serie de elementos hidraulicos que, unidos de modo
idoneo entre si, proporcionan la cantidad de agua solicitada a la presion fijada.
Estos elementos son tuberias, valvulas de control, aire y purga. Para que esta
decision sea real, es preciso determinar las magnitudes y medidas de los
elementos hidraulicos que componen la mencionada red de distribucién. De tal
manera que se establecen los diAmetros mas convenientes de los conductos, que

integran cualquier red distribuidora de agua potable como sistema.



En lo que respecta a la variable 1, herramientas computacionales se tendra como

dimensiones a los programas Watercad, Epanet y Civil Cad.

En cuanto a la variable 2, comportamiento hidraulico se tendra como dimensiones

a los didmetros, presion y velocidad en la red de distribucion.

Analizando la realidad problematica del comportamiento hidraulico en red de
distribucion de agua potable Pisacoma Puno. Es preciso la formulacion del
problema, considerando como problema general: ¢ Cuél es el Comportamiento
hidraulico en redes de distribucion de agua potable con herramientas
computacionales, Pisacoma-Puno 20207, adicionalmente como problemas
especificos: ¢Cual es el diametro en redes de distribucion de agua potable con
herramientas computacionales, Pisacoma-Puno 2020?; ¢Cual es la presion en
redes de distribucion de agua potable con herramientas computacionales,
Pisacoma-Puno 20207?; ¢Cudl es la velocidad en redes de distribucion de agua

potable con herramientas computacionales, Pisacoma-Puno 20207?,

De la misma manera, la tesis de investigacion posee justificacion practica,
porque al concluirla podremos conocer el comportamiento hidraulico de la red de
distribucion de agua potable Pisacoma Puno — 2020, de la misma manera tiene
justificacion tedrica, porque al término de la investigacion se realizara la

comparacion de resultados de los tres métodos.

Posteriormente, con las condiciones que me permito, establecer como objetivo
general: Determinar el Comportamiento hidraulico en redes de distribucion de
agua potable utilizando herramientas computacionales, Pisacoma-Puno 2020 y
como objetivos especificos: Calcular el diametro en redes de distribucién de
agua potable con herramientas computacionales, Pisacoma-Puno 2020; estimar
la presion en redes de distribucion de agua potable con herramientas
computacionales, Pisacoma-Puno 2020; determinar la velocidad en redes de
distribucion de agua potable con herramientas computacionales, Pisacoma-Puno
2020.

Finalmente, planteado los problemas y fijados los objetivos, formulamos como
hipotesis general: El comportamiento hidraulico en redes de distribucion de agua
potable con herramientas computacionales varia significativamente, Pisacoma

Puno 2020 y presentamos como hipotesis especificas: El diametro en redes de
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distribucion de agua potable con herramientas computacionales, varia
significativamente, Pisacoma-Puno 2020; La presion en redes de distribucion de
agua potable con herramientas computacionales, varia significativamente,
Pisacoma-Puno 2020 y finalmente la velocidad en redes de distribucion de agua
potable con herramientas computacionales, varia significativamente Pisacoma-
Puno 2020.

Figura 1.1 Se aprecia avenida principal distrito de Pisacoma

Figura 1.2 Se aprecia ambito del distrito de Pisacoma



ll.  MARCO TEORICO

En los trabajos previos como antecedente nacional, segun Vera (2018), en
la tesis de pregrado titulado “Evaluacion del comportamiento Hidraulico de
redes de agua potable, mediante métodos computacionales convencionales
en el Distrito de Chupaca”, fij6 como objetivos: Analizar el comportamiento
hidraulico en redes de distribucion de agua potable mediante métodos
convencionales computacionales en el distrito de Chupaca, aplicando una
metodologia: la investigacion tiene una metodologia aplicada al método
cientifico, obtuvo los resultados siguientes: se puede rescatar que los valores
de las velocidades calculadas por los softwares, presentan mayor variacion
entre si, a comparacion de las conexiones, ya que comparando Watercad con
Epanet se tiene una variacion promedio de 111.91%. En relacion de Watercad
y Watdis presenta un valor promedio de variacion de 116.03%, lo que
fisicamente significa que el funcionamiento de la red, por contener abundantes
tuberias, pueden presentar diferentes comportamientos y sentidos
direccionales, y a pesar de ello ser funcionales, finalmente, fija como
conclusiéon: Todos los métodos son acertados para examinar el
comportamiento hidraulico, a su vez son adecuados para disefio hidraulico de
redes de tuberias, para verificacion y seguimiento de los mismos. Las
diferencias de resultados generales varian en presiones un valor de 3.92% en
relacion Epanet Watercad y 0.53% en relacién Watdis WaterCAD. En los
calculos de modelamiento se observa velocidades de 0.59m/s; P-330. Luego
se tiene, Apaza (2015) en su tesis de pregrado Titulado “Disefio De Un
Sistema Sostenible De Agua Potable Y Saneamiento Basico En La
Comunidad De Miraflores - Cabanilla - Lampa - Puno”, fija como Objetivo:
Obtener el disefio de un sistema sostenible de agua potable, conjuntamente
con saneamiento basico en el centro comunitario de Miraflores, en la Provincia
de Cabanilla, Distrito de Lampa, departamento de Puno, aplicando una
Metodologia: Es el método cientifico de tipo aplicada; teniendo como
Resultados: Los diametros y tipos de tuberia que se requieren para la
dotacion requerida. Finalmente se Concluye: Son 110 las familias
beneficiadas con el desarrollo de este proyecto, quienes contaran con agua



potable y saneamiento basico, de calidad, unidades basicas de saneamiento
las 24 horas del dia, evitando todo tipo de enfermedades gastrointestinales,
dérmicas y diarreicas. Luego se tiene, también Valenzuela & Orrillo (2019) en
su tesis de pregrado titulada: “Modelacién Hidraulica de la red de distribucion
de agua potable en la localidad de Paucartambo — Cusco”, fijo como objetivo:
Evaluar la red de distribucion de agua potable en la localidad de Paucartambo-
Cusco realizando la modelacion hidraulica con el software WATERCAD en
escenarios de consumo de acuerdo al R.N.E asi como de acuerdo al consumo
real incluyendo ANF, para conocer el comportamiento de la red y poder
presentar propuestas de mejora, aplicando una metodologia: La
investigacion tiene una metodologia aplicada al método cientifico, obtuvo los
resultados siguientes: Las presiones obtenidas del modelo en estado actual
se compararon con presiones medidas en campo. Se puede observar que hay
una correlacion en los datos de 0,903, es decir un 90.3% de confiabilidad. Por
lo tanto, se puede aseverar que los frutos obtenidos a partir del modelo son
confiables. Finalmente, fija como conclusion: En el modelamiento de una red
de agua potable, ya sea para evaluacién o control, se debe considerar la
dotacion real ya que la dotacién propuesta por el R.N.E. difiere de la realidad
por la falta de mediciones y tarifas.

También Linares & Vasquez, (2017), en su Articulo titulado: “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el sector Las
Palmeras — Lambayeque”, fijo como objetivo: Gestar el proyecto, a nivel de
ingenieria, que acceda la fundacién del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado para proteger las obligaciones basicas utilizando la
norma vigente de saneamiento, aplicando una metodologia: Investigacion
tecnoldgica aplicada y con disefio cuasi experimental, finalmente tiene como
resultados: Los resultados se tuvo, con el estudio de la demanda de agua
potable se obtuvieron los caudales de disefio, 2.44 I/s, 4.39 l/s y 6.09 I/s.
Finalmente Cdrdova, (2019) en su articulo titulado: “Disefio de la linea de
aduccién y red de distribucién para el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Barro blanco, distrito de Uchiza, provincia de
Tocache, departamento San Martin — 2018”, fijo como objetivo: Disefar la

camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento



del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Barro blanco,
aplicando una metodologia: La investigacion fue de tipo descriptivo, el nivel
de investigacion cuantitativo y cualitativo con disefio no experimental de corte
transversal, finalmente fija como conclusion: El disefio de camara de
captacion que el caudal de la fuente fue de 0.20 It/sg. La presién promedio fue

de 27 m.c.a.

Por otro lado, tenemos como antecedentes internacionales. Segun, Escobar
& Rivera (2015) En la tesis de pregrado Titulado “Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para el Canton San José Primero del
Municipio de San Martin Utilizando el Programa Epanet 2.0 vE”, presenta
como objetivo: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para el
Canton San José Primero en el municipio de San Martin, con el fin de mejorar
la calidad de vida de sus habitantes, aplicAndose la metodologia:
Experimental Teniendo como Resultado: El sistema de agua potable
concretado para el Cantdon San José primero se acierta la probleméatica del
abastecimiento de agua potable en dicha comunidad, los diametro desde
25mm, presion minimas de 15m, velocidad minima de 0.5m/s. modelada
Epanet 2.0, se asegura que el sistema marchara de forma eficiente y podra
remediar las necesidades de la comunidad durante un periodo minimo de 20
afnos siendo este el periodo de disefio del proyecto.

Luego se tiene Mena, (2016) en su tesis de pregrado titulada: “Disefio de la
red de distribucion de agua potable de la parroquia el Rosario del Canton San
Pedro de Pelileo, Provincia de Tungurahua”, presenta como objetivo: Disefar
la red de distribucion de agua potable para la parroquia el Rosario del Canton
San Perdo de Pelileo, provincia de Tungurahua, aplicAndose la metodologia:
experimental teniendo como resultado: El anteproyecto del sistema de
distribucion de agua potable ha sido completamente disefiado desde el pico
del tanque repartidor de manera que resulte al 100% durante toda su vida (til,
ademas se ha realizado una zonificacion del sistema considerando las mallas
de la red del sector a servir.

Finalmente. Salazar (2017) en su tesis de pregrado titulada: “Diagnostico del

sistema de abastecimiento de agua de consumo de ciudad de los Nifios y



elaboracion de una propuesta de disefio”, fijo como objetivo: Realizar un
diagnostico del sistema de abastecimiento de agua de consumo de Ciudad de
los Nifios existente para elaborar una propuesta de disefio, aplicando una
metodologia: experimental obtuvo los resultados siguientes: Para la
comprension adecuada de este documento se debe interpretar tanto el punto
(.) como la coma (,) como separadores decimales, debido a que algunos de
los programas utilizados manejan el Sistema Inglés de Unidades y otros el
Sistema Internacional de Unidades. Es importante mencionar que ninguno de
los valores numéricos presentes cuenta con separador de miles, finalmente
fijla como conclusion: Tras la modelacion del sistema de abastecimiento
propuesto para Ciudad de los Nifios, se obtuvo que Unicamente el nodo ASA
no cumple con los valores de presion establecidos por la Norma Técnica del
AyA (2016), durante el momento de mayor demanda. Mientras que el 96% de
los datos de velocidad obtenidos en los tramos de tuberia modelados no
cumplen con lo estipulado por la Norma Técnica del AyA (2016).

Luego se tiene  Guillén & Leyva, (2015) en el articulo titulado:
“Caracterizacion de redes hidraulicas en un circuito hidrométrico en una zona
urbana”, fija como objetivo: Mejorar la eficiencia en el funcionamiento del
sistema del abasto de agua en un circuito hidrométrico de una zona urbana,
aplicando una metodologia: Se emplearon diversos métodos y técnicas de
investigacion, siendo la mas peculiar la empirica y la técnica de campo con la
aplicacion de entrevistas, finalmente fija como conclusion: Se coopero a
poner la eficiencia en la operatividad del sistema de abasto de agua con la
aplicacion de los modelos de simulacion en el EPANET 2,0.

Finalmente. Cabrera & Gueorguiev, (2012) en el articulo titulada: “Modelacién
de redes de distribucién de agua con suministro intermitente Tecnologia y
Ciencias del Agua”, fijo como objetivo: Fomentar el servicio intermitente de
agua potable, aplicando una metodologia: Empirica y la técnica de campo,
finalmente fijja como conclusion: El servicio intermitente de agua es
despreciable, en cambio se revela en varios paises en vias de crecimiento.
Una alteracion a 24 horas de servicio constante es posible mediante la
restriccion de las salidas y el agua no recaudada, y otros medios técnicos, con

tal de que haya recursos econémicos Yy suficiente agua en las fuentes.



En cuanto a las teorias relacionadas al tema se revisaron conceptos
correspondientes a las variables y sus dimensiones.

Sobre la variable herramientas computacionales, segun Serna (2013)
menciona que: “Las herramientas Computacionales no se refieren a la fbrica
de computadores o a la escritura de programas, ni a las herramientas
utilizadas en la computacion, se refieren a como utilizar estas herramientas y
a interpretar lo que se encuentra durante su uso” (p.18).

Asu vez, la variable indicada, esta integrado de acuerdo a sus dimensiones
como primera dimencion tenemos; WaterCAD, para ello Sanches (2013)
indica que “WaterCAD es un temario de computo que permite simular
sistemas de distribucion y/o conduccion de liquidos a presion, para analizar
su comportamiento hidraulico, cuya aplicacion es amplia en el abastecimiento
de agua para consumo humano” (p.2). presentacion de modelamiento
hidraulico ver figura 2.1.

WaterCAD / WaterGEMS

Presentacion del WaterCAD

Figura 2.1 Presentacién de WaterCAD (Sanchez, 2013)

De la misma manera, la segunda dimension: Epanet, Alcaraz (2006)
menciona que “la adicion algebraica de los caudales masicos que intersctan
en en el nudo debe ser 0” (p.17) esta dimension utiliza la ecuacion de la

continuidad para un nudo, como se muestra en la figura 2.2.



Figura 2.2 Ecuacion de la continuidad para el nudo generico i (Alcaraz, 2006)

73'1 Qij = Ci (Ec. 2.1)
Donde:
Qi: Caudal que circula en la linea que une el nudo i a j.
Ni: Numero total de lineas que convergen en el nudo i.

Ci: Caudal de alimentacion o consumo en el nudo i.

Finalmente la tercera dimencion: CivilCad. Martinez (2008) indica que:
“Civilcad se integra con AutoCad FULL 2000-2013, Bricscad PRO y ZWCAD
+2012 (Professional o Mechanical) para ofrecrele las herramientas que
requiere dentro del control CAD” (p.11). por con siguiente Martinez (2008)
menciona que “consigue calcular redes de distribucion de agua potable
abiertas, cerradas y combinadas. oscila automaticamente cargas en nodos,
repartiendo gastos en forma equitativa a la longitud de los tramos a de acuerdo

a la poblacion alimentada” (p.61).

Adicionalmente, la segunda variable: comportamiento hidraulico. Rocha
(2007) indica que “la desigualdad entre una tuberia y un canal no esta, pues,
en su seccion transversal, es en el comportamiento hidraulico. La presion
ejrecida en las tuberias por el fluido en cada punto esta determinado
graficamente por la altura que alcanza cada liquido” (p.3) por otro lado
Saldarriaga (2007) dice que “uno de los problemas mas importantes para la
manionbra y conservacion de sistema de tuberias, por ejemplo red de

distribucion de agua potable, es calibrar su comportamiento hidraulico” (p.84).



De lo mencionado, la primera dimencion de la variable comportamiento
hidraulico es el diametro. Aguero (1997) precisa que “para resolver los
diametros se conceptua diferentes resoluciones. Considerando el maximo
desmivel en toda la longitud del tramo, el diametro eljido debera temer la
capacidad de conducir el caudal de disefio con velocidades entre 0.6 y 3.0
m/s; y las pérdidas de carga por tramo deben ser menores o iguales a la carga
disponible” (p.55) en ese mismo sentido Rocha (2007) dice que “pueden
satifacer tanto un diametro como otros las condiciones hidraulicas. De todos
los diametros posibles” (p.228). la dimension descrita tiene como inidicadores
a diametro minimo, diametro medio y diametro interior, nominal y

exterior. ver tabla 2.1

Tabla 2.1 Diametro minimo y medio

Valor Diametro
25 mm minimo
75 mm medio

Fuente reproducida, OS. 050, (2019)

Asi mismo la segunda dimension, presion Aguero (1997) establece que “la
presion representada la porcion de energia gravitacional en el agua. En un
tramo de tuberia que estéd operando a tubo lleno”(p.124), podemos plantear la

ecuacion de Bernoulli:

2 2
A+2 B2 gy (Ec. 2.2)
Y 29 Y 2g

Donde:

Z: Cota del punto respecto a un nivel de referencia arbitraria (m)

5 : Altura o carga de presion “P es la presion y y el peso especifico

del fluido” (m).
V: velocidad media del punto considerado (m/s).

Hf: es la perdida de carga que se produce en el tramo 1 a 2 (m)

Asuminedo que las velocidad es vil en base a esa condicion la ecuacion 2.2
gueda difinida como: para dicha ecuacion ver figura 2.3.

10



§+z1=zz+%+Hf (Ec. 2.3)

——
R, /;
e Hf
——
R/r
Z
Z2
——— g-NIVEL DE REFERENCIA

Figura 2.3 Energias de posicion y presion Aguero, (1997).

Por ultimo la dimension velocidad. Pardo et al., (2019) refieren que: “el criterio
de Mougnie es una formula que representa una relacion entre las velocidades
existentes en la red de distribucion y su diametro. Se concidera valida para
presiones entre 20 y 50 m.c.a.” (p.15) la ecuacion de Mougnie se representa

de la siguiente manera.

V =15%+D + 0.05 (Ec. 2.4)
Donde:
V: velocidad (m/s)

D: diametro de la tuberia (m)

Sobre herramientas computacionales tanto Watercad, CivilCad y Epanet
tienen la similitud de usar las ecuaciones siguientes esto para determinar
presion, velocidad, diametro:

Primera ley de Kirchoff — Condicion de Continuidad.

YL Qi +qi =0 (Ec. 2.5)

Donde:
Qij: Caudal en el tramo ij
gi: Demanda en el nudo i

m: Cantidad de nudos que concurren en nudo i
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n: Cantidad de nudos
/!
Q - ® -

Nudo i

QZ Q +Q,-Q; +q; =10
Figura 2.4 Condicion de continuidad fuente Sanchez, (2016)
Primera ley de Kirchoff — Condicion de continuidad

Para un sistema cerrado: la suma de los gastos que entran y salen en un

sistema seria igual a la variacion del nivel de agua en los almacenamientos.

s=19s + Xi=1 Qi = dv/dt (Ec. 2.6)
—_— Q q qz q» Tanque
B | — o 7 }
\ A
p! *qs ds

Figura 2.5 Condicion de continuidad fuente Sanchez, (2013)

Segunda ley de Kirchhoff — Condicién de conservacion de energia
En todo circuito: la adicién algebraica de las pérdidas de carga en las
tuberias es igual a cero.

ji=1hfj =0 (Ec. 2.7)
Donde:
Hfj: Perdida de carga en el tramo ij

M: Cantidad de tramo en el circuito
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hf,, +hf,,- hf,;= 0 g

Figura 2.6 Condicién de conservacion de energia, Valle et al., (2018)

Formulas utilizadas en el cémputo de resistencia al flujo en tubos a
presion

1) Formula de Darcy — Weisbach

LV"2

hf=m*Q" (Ec. 2.9)
param = 0.0827f%’ n=2 (Ec. 2.10)
f==; (Ec. 2.11)

Poiseuille (1846). Para tuberias lisas y rugosos en la zona laminar, donde el

namero de Reynolds no rebasa el valor critico 2300.

1 Re\f.
7o 2log R (Ec. 2.12)
Nikuradse (1920). Tubos lisos — zona turbulenta, hasta valores de

Reynolds=3x10°.

_ k 2551 ).
= —2log {—3.71*[) + Reﬁ}’ (Ec. 2.13)

Colebrock — White presentaron esta férmula para la zona de transicion de flujo

laminar turbulento en tubos comerciales. Diagrama de Moody.

Donde:

hf: Perdida de carga
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f: Factor de friccion (sin dimensiones)
D: Didmetro (m)

L: Longitud del tubo (m)

V: velocidad media de flujo (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)
K: Rugosidad

Re: Numero de Reynolds

Q: Caudal (m3/s)

2) Formula de Hazen Williams
Q =0.85%(C * A x R0-6350.54
Q = 0.278531 * C * R?635054

hf =m Q"
Donde:
Q: Caudal (m3/s)

C: Coeficiente de rugosidad (sin dimensiones)

A: Area (m2)

R: Radio Hidraulico (m)

S: hf/L=Pendiente (m/m)
hf: Perdida de carga (m)
D: Diametro (m)

L: Longitud de tubo (m)

(Ec. 2.14)
(Ec. 2.15)

(Ec. 2.16)

las ecuaciones que utilizara las herramientas computacionales fueron

tomadas de la base tedrica Pajon & Davila, (2015)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo de disefio de investigacion

3.1.1 Método de Investigacion

Tamayo (2003) afirma: “el método cientifico es una forma para encontrar las
condiciones en que se presentan acontecimientos especificos, distinguida
generalmente por ser tentativo, comprobable de razonamiento rigido y
exploracion empirica” (p.28).

Se debe indicar que la tesis se inicié con la observacion del disefio del sistema
existente de red de distribucion, seguidamente se planted la hipétesis de que
si es considerable realizar el comportamiento hidraulico en red de distribuciéon
de agua potable mediante herramientas computacionales, para ello esto se
demostré modelando el sistema existente y aplicando los métodos Waterdad,
Civilcad y Epanet, en consecuencia pudimos validar o rechazar la hipotesis y
posteriormente realizar la interpretacién y discusion de resultados.

Es evidente entonces que aplicamos el método cientifico.

3.1.2 Tipo deinvestigacion
Carrasco (2005) menciona: “se diferencia por tener intencidn practica
inmediatos bien precisos, es decir, se investiga para proceder, modificar o

producir cambios en un determinado sector de la realidad” (p.43)

Con lo que respecta arriba mencionado, al analizar el comportamiento
hidraulico en base a tres métodos y tedricamente bien fundamentados, se
determind en cuanto varia los resultados con los modelamientos, asi estos
resultados se verificaron para tener consideraciones, dejando constancia, la
generacion de conocimiento de la importancia al momento de disefiar un
sistema de red de agua potable ya sea urbano o rural con parametros

definidos segun Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 050, (2019).

Como se puede observar, y frente a la referencia se emplea la investigacion

aplicada.
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3.1.3 Nivel de Investigacién

Sampieri et al., (2006) mencionan que “Cuando una metodologia es de nivel
explicativo, trasciende de los conceptos o definiciones de los objetos de
estudio, se focaliza en la explicacioén, el ¢por qué? De los fenbmenos vy la

relacion de éste, con las variables propuestas” (p.95).

En lo que refiere a la tesis de investigacion, el comportamiento hidraulico esta

ligado a los procedimientos de analisis ya mencionados.
Significa entonces, que aplicamos el nivel de investigaciéon explicativa.
3.1.4 Disefio de investigaciéon

Sampieri (2014) afirma que: “los disefios cuasiexperimentales dirige
determinadamnete, al menos una de las variables independientes para

observar su efecto sobre una o mas variables dependientes” (p.151)

Realizada la consideracion anterior, se manipulo la variable uno a partir de
tres dimensiones para poder determinar los diferentes resultados del

comportamiento hidraulico:
En ese sentido, empleamos el disefio cuasiexperimental.

3.2 Variables y Operacionalizacion

3.2.1 Variable 1: herramientas computacionales

Definicién conceptual: Las herramientas Computacionales no se refieren a
la fabrica de computadores o a la escritura de programas, ni a las
herramientas utilizadas en la computacion, se refieren a como utilizar estas

herramientas y a interpretar lo que se encuentra durante su uso. Serna (2013).

Definicion operacional: El Analisis Hidraulico de Sistemas de Distribucion,
es en sintesis la aplicacion de un método numeérico iterativo asociado a redes
de malla para la solucién de un sistema de ecuaciones de Presion y de
Velocidad. El resultado final del proceso matematico iterativo, es la obtencién
de los caudales que circulan por las tuberias y las diferentes presiones en los

nodos del sistema.

3.2.2 Variable 2: comportamiento hidraulico
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Definicion conceptual: El traslado del fluido de un punto a otro se permite
mediante una tuberia. El punto de interseccion de la tuberia donde se conecta

o sale el fluido se llama nodo. Comisién Nacional del Agua (2016).

Definicion operacional: ElI comportamiento hidraulico se operacionaliza en
la red de distribucion existente, donde se verifica los didmetros instalados y
presion de trabajo en metros; se necesita conocer las presiones en los nodos

y las velocidades que estan trabando las tuberias instaladas.

En la tabla 3.1 se puede apreciar la operacionalizacion de variables y en

anexo 1 se verifica la matriz de consistencia.
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Tabla 3.1 Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENCION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
El Analisis Hidraulico de I1: uso
Sistemas de Distribucion, es en 3 12: acceso
Las Ciencias Computacionales sintesis la aplicacién de un D1:Watercad o0 ca oo
no se refieren a la construccion método  numérico  iterativo
de computadores o a la asociado aredes de malla para
. escritura de programas, nialas la solucion de un sistema de 11: uso
Vl.' herramientas utilizadas en la ecuaciones de Presién y de . Ficha de recoleccién de
Herramientas i i ! ! D2: Epanet 12: acceso ; P Razon
; computacion, se refieren a Velocidad. El resultado final del - Ep 13: verificacion informacion
computacionales - . o . :
como utilizar estas proceso matematico iterativo,
herramientas y a interpretar lo es la obtencion de los caudales
que se encuentra durante su que circulan por las tuberias y 11: uso
uso. Serna, (2013) las dlferentgs presiones en los D3: Civilcad 12: acceso
nodos del sistema - verificacion
I1: Diametro minimo 25mm,
OS. 050
I2: Diametro medios 75mm,
D1: Diametro 0S. 050 o )
13: Didmetro interior, nominal y
Para analizar el exterior.
. comportamiento hidraulico de
El transporte de un fluido de un =" 1" 4o distribucion en la ) .
lugar a otro se permite a través e 11: Presion minima 5m, OS.050
p que se conocen los diametros, : L .
. de una tuberia. El nodo es el . > 12: Presién media 10m, OS. 050
V2 unto o seccion transversal de longitudes 'y coeficientes de 12:  Presi6 axi 50 Ficha de recoleccién de
Comportamiento P . friccion; se requiere determinar D2: Presion - presion  maxima - 50m, . >C Intervalo
L la tuberia donde se extrae el ! 0S.050 informacion
hidraulico . las cargas de presion en los
fluido o donde este se conecta nodos ue osee las
con otra. Comisién Nacional del velocidadqes uep fluven {en los
Agua, (2016) tubos aue la gom orzlen I1: Velocidad minima, 0.3m/s
q ponen. 0S. 050
I2: Velocidad media, 0.6m/s
D3: Velocidad ~ OS- 050

I12: Velocidad maxima, 3-5m/s
0OS. 050
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo, unidad de andlisis
3.3.1 Poblacion
Valderrama (2015) afirma que: “llamamos poblacion estadistica, es el conjunto

del universo de las medidas de las variables en estudio” (p.182).

Segun lo antes mencionado, la poblacion en la investigacion es la red de

distribucion de agua potable en el distrito de Pisacoma.

3.3.2 Muestra

Gbomez (2012) afirma “parte representativa de una poblacién” (p.85)

Segun lo antes mencionado, la muestra es los 12 nodos de la red de
distribucion de agua potable en el distrito de Pisacoma.

3.3.3 Muestreo
Santiesteban (2014) menciona que “muestreo intencional o por cuotas la
muestra se selecciona atendiendo a que los elementos reinan determinadas

caracteristicas significativas y tipicas de la poblacion” (p. 265)

En referencia al tipo de clasificacion anterior, se empledé el muestreo

intencional o por cuotas.

3.3.4 Unidad de Analisis
Naupas et al., (2018) afirma: “son aquellas que tienen caracteristicas similares
y que se encuentran en un ambito determinado. Empiricamente se podria

decir que son las propiedades” (p.326).

De lo expuesto, la unidad de analisis fueron la red de distribucion de agua
potable en el distrito de Pisacoma.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica

Carrasco (2005), considera que “es un desarrollo intencional que accede
recoger informacion precisa y objetiva sobre los caracteres de la unidades de
analisis”. (p.283)

Referida la consideracion anterior, aplicamos la técnica observacion directa
para la recopilacion de datos de la informacién o datos, como también para el

procesamiento, analisis de resultados y discusion de los mismos.

3.4.2 Instrumentos

Segun Carrasco (2005), establece que “se registran valores dando como
resultado directamente entre la realidad observada y el observador”. (p.313).
Es evidente entonces, que la informacion mas relevante fue plasmada en la

ficha recoleccion de datos.

3.4.3 Validez

Rodriguez & Valldeoriola (2009) afirma que “la validez debe garantizar la
fiabilidad y la validez de los resultados obtenidos. Para ello disponemos de
varias estrategias” (p.74).

A los efectos de este, los instrumentos de investigacion fueron validados por
juicio de profesionales expertos. En donde se asigna rangos de validez a las
variables, el promedio aritmético de estas define la validez como se muestra

en la tabla 3.2.

Tabla 3.2

Rango y magnitud de validez

Rangos Magnitud

0.81a1.00 Muy Alto

0.61a0.80 Alto

0.41a20.60 Moderado

0.21a0.40 Bajo

0.0120.20 Muy Bajo

Fuente: reproducida Ruiz, (2013)
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Tabla 3.3
Validez de contenido del instrumento de las variables herramientas
computacionales y comportamiento hidraulico de red de distribucion por juicio

de expertos.

GRADO
EXPERTO ACADEMICO NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ
1 Ingeniero Edgar Yoni Huaman Apaza 137370 0.84
2 Ingeniero Ciriaco Ochochoque Mamani 137369 0.84
3 Ingeniero Nazario Anchapuri Calderon 122021 0.88

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo como resultado final la validez de 0.85, que de acuerdo a la tabla N°

3.2 indica que entre el rango 0.81 a 1.00 la magnitud de validez es muy alta.

3.4.4 Confiabilidad
Sampieri, (2014) indica que “grado en que un instrumento elabora resultados

consistentes y coherentes” (p.197).

Tabla 3.4

Confiabilidad de un instrumento (criterios de decision)

Rango Confiabilidad (Dimension)

0.81a1.00 Muy Alto
0.61a0.80 Alto
0.41a0.60 Moderado
0.21a0.40 Bajo
0a0.20 Muy Bajo

Fuente reproducida Palella & Martins, (2012)

3.5 Procedimiento

Cumpliendo los analisis de confiabilidad y validez se aplicara la prueba
mediante herramientas computacionales.
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3.5.1 Estudios previos

3.5.1.1 Estudios de campo

Estudio topogréfico

Se realizo el levantamiento topografico del sistema existente con equipo drone
phantom 4RTK+Mobile Station D-RTK 2, la precision del posicionamiento
milimétrico del phanton 4 RTK es de 1 cm+1PP (horizontal), 1.5 CM+1PPM
(vertical). Las coordenadas UTM son Datum (WGS 84 zona 19 L sur. Dando
como descripcion de ubicacion lo siguiente: Ubicacion geogréfica Norte:
8130576.00 mS; Este: 460458.00 m S; Altitud: 3938.00 m.s.n.m. Se aprecia
imagen satelital inicio de levantamiento con equipo drone phantom
4RTK+Mobile Station D-RTK 2. Ver figura 3.1.

Figura 3.1 Imagen levantamiento topogréfico plaza principal Pisacoma

Aforamiento:

Se realiz6 el aforamiento en reservorio existente que se obtuvo como
resultado al promediar las 5 pruebas de aforo, caudal de disponibilidad minima
de agua 13.06 I/s.
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Tabla 3.5

Aforo sistema existente

N° COORDENADAS COTAmsnm CAUDALI/s

1 460320.96 8130424.22 3993.62 13

2 460320.96 8130424.22 3993.62 12.9

3 460320.96 8130424.22 3993.62 13.2

4 460320.96 8130424.22 3993.62 13.1

5 460320.96 8130424.22 3993.62 13.1
Promedio 13.06

Fuente. Elaboracion propia, datos de campo.

Muestreo:

Se realizé la prueba de presion en 12 nodos, del sistema existente utilizando
los equipos y materiales siguientes: 01 mandmetro de 15 bares, 01 llave
stilson, adaptador de 27, 3", 4” y 21/2” de PVC, uniones universales de 2”7, 3,
4"y 21/2", a de pegamento PVC.

Las mediciones se realizaron junto con una autoridad de la Junta de Usuarios
de Servicios y Saneamiento del Distrito de Pisacoma. Las lecturas se
muestran en la tabla 3.6

Tabla N° 3.6

Muestreo, prueba de presién en sistema existente red distribucion Pisacoma,
ficha adjunta en anexos.

N° PRUEBAS NODO DIAMETRO (pulg) PRESION m.c.a
1 N-19 3" 21.41
2 N-24 21/2" 22.43
3 N-43 2" 27.53
4 N-48 2" 28.55
5 N-64 21/2" 26.51
6 N-74 2" 23.45
7 N-77 2" 28.91
8 N-81 2" 26.51
9 N-86 2" 29.57
10 N-90 21/2" 21.41
11 N-103 2" 20.39
12 N-105 2" 19.37

Fuente. Elaboracién propia
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Las lecturas se realizaron de acuerdo al siguiente esquema hidraulico.

Vol=200m3

=" | N | i
_I'--'_'_'_.-T___ | I|
\ | | |I |

Figura 3.2 Esquema hidraulico sistema existente

=T | I
N-105 ____,_f--f'p;______'lll /LJ ,-’L

i
L

3.6 Método de analisis de datos

Calculo N° 01 Aforo
Tabla 3.7

Calculo de aforamiento en reservorio.

N° VOLUMEN (Lt) TIEMPO (Seg) CAUDAL (I/s)

1 20 1.54 13
2 20 1.55 12.9
3 20 1.52 13.2
4 20 1.53 131
5 20 1.53 13.1
PROMEDIO 13.06

El procedimiento para el calculo del aforo se utilizé el método volumétrico
calculando con la ecuacion 3.1

Q = f (Ec. 3.1)
Donde:

Q: Caudal (I/s)

V: volumen (lt)

T: tiempo (segundos)
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Calculo 2: Poblacion de disefio y demanda de agua

Para el calculo del tiempo en el sistema existente, que funciona, se tiene
diferentes variables que tienen que ser verificadas para lograr un sistema
existente con eficiencia hidraulica viable. Este proyecto se considera eficiente
al 100% en un periodo de uso de 20 afios.

Se estimé la Poblacién futura mediante el método racional cuya férmula esta
dada por:

r*t
)

Pf = Pa * (1+1000

(Ec. 3.2)

Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion Actual

r: Coeficiente de Crecimiento por 100 habitantes, 1.91% Puno (fuente: INEI
censo nacional 2017)

T: Tiempo en Afos

Tabla 3.8

Poblacién beneficiaria y demanda de agua

Sector Poblacion Demanda
Familias 884 Dotacion
Pobl. Actual 3,368 hab 120
Pobl. Futura 3,559 hab  /hab/dia

Sistema N°

Tabla 3.9

Instituciones existentes y demanda de agua

Sector Poblacion Demanda
I.LE.l. N° 261 59 Dotacién 20 I/hab/dia
I.E.I.N° 790 39 Dotacién 20 I/hab/dia
Instituciones I.E.P. N° 70179 104 Dotacidn 20 I/hab/dia
I.E.P. Privada 79 Dotacién 20 I/hab/dia
I.E.S. Pisacoma 148 Dotacién 25 I/hab/dia

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo 3: Disefio y modelacion con WATERCAD
Denominacion del proyecto

Para lo cual, se tiene que hacer clic en el menu File, dentro se encuentra la
herramienta Project Properties la cual se selecciona (ver Figura 3.3). Se
aprecia en la ventana de propiedades del proyecto donde se aprecia
diferentes escenarios, que se digitan como nombre del proyecto, Autor

responsable, Empresa, fecha de creacion del proyecto.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4) [Untitled 1.wig] - a

z-Pmd H e D@ E 2
EBDERE % @& 3@ G {A0 % 0]
Untitled 1 wig ab

Hement Symbology LN

| Project Properties E

Title: potable con hemamientas

E (TE\AppD:

wilim anchapuri calderon

151272020 [~

AL

oK Cancel Help

P wsce@zniezl[gemals ¢ mleoo

@ a@mlela D B o o

Figura 3.3 Creacion de proyecto en watercad
Disposicion de unidades

El software contempla los sistemas de unidades mundiales principales, y por
defecto esta asociado al sistema Ingles, pero adecuando a nuestras
condiciones se pueden modificar parte o total de estas al sistema

internacional.

Para realizar este cambio, se selecciona el menu Tools y alli se selecciona la

herramienta Options (ver Figura 3.4).
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Figura 3.4 Disposicidén de unidades
Condiciones de dibujo

Sin cerrar esta ventana Options, nos dirigimos a la pestafia Drawing, en esta
se elige los campos con respecto al archivo de dibujo de la red que son: Dibujo

y escala, texto y opciones de anotacion (ver Figura 3.5).

En el escenario de la escala se pueden modelar de dos modos: De manera
esquematica y escalada. Cuando se elige trabajar escaladamente, refiere,
que, si se dibuja una linea de 30 metros en el modelo, en realidad la tuberia
se acotara 30 metros trazados. Por el contrario, si optamos por trabajar de
manera esquematica, al dibujar una linea de 30 metros en el escenario de
modelamiento hidraulico, la tuberia en si, no siempre acotara los 30 metros

fijados. Para nuestro modelo, escogeremos la manera escalada.
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Definir las propiedades de calculo

., 0102p.m.
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Las propiedades de célculo, se obtiene con el menu Analysis en donde se

selecciona Calculation Options (ver Figura 3.6). En la ventana se observa 2

carpetas con los nombres Transient Solver y Steady State/EPS Solver y

dentro de las carpetas visualiza la calculadora. Nosotros trabajaremos con la

carpeta denominada Steady State/EPS Solver.
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Calculo 4: Diseio y modelamiento con Civilcad

A partir del levantamiento topografico del sistema de abastecimiento
realizado, se separan las redes de tuberias en tramos para facilitar la
modelacién con CivilCAD; los tramos se eligieron en funcién de la posibilidad
de obtencion de los valores iniciales necesarios. Posteriormente se realiza un
reacomodo de las mismas sin alterar sus caracteristicas (diametro, longitud,
elevacion), de modo que el programa pueda identificar las desviaciones de
tuberias y generar célculos adecuados conforme a la configuraciéon del
sistema de abastecimiento de agua existente, ver figura 3.7.

modelamiento watercad”
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Figura 3.7 Reconocimiento de circuito
Inclusion de datos al modelo

Se utilizdé el médulo para el calculo de redes de distribucién de CivilCAD, el
cual requiere la asignacion de valores de caudal y presion inicial, elevacién y
unidades alimentadas en nodos, material de tuberia y diametro de tuberia. Se
utilizaron valores minimos y maximos de parametros de velocidad y presién
establecidos por el RNE OS.050 y OS100. Tras la inclusion de parametros se
pueden obtener resultados graficos permitiendo su observacion directa en el
modelo, como se muestra en la figura 3.8.

De los tres métodos disponibles para la distribucion de caudales en los tramos
de tuberia se utilizo el de asignacién de unidades de alimentacion, las cuales
se calcularon a partir de la demanda de agua total del edificio dividido entre la

unidad de alimentacion correspondiente para el distrito de Pisacoma. No se
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contaba con datos de caudal en cada uno de los nodos de la tuberia, por lo

gue se descart6 este método de calculo.

ayoutl | Layourz  +

e meiEl A I

A A 11+ B Drafting & Annotatior

Figura 3.8 Inclusién de datos al médulo.

Calculo 5. Disefio y modelacion con Epanet
Configuracién de modelo y unidades

Se inicia el software EPANET, la cual tiene una amplia ventana de trabajo (ver
figura 3.9), lo primero que se requiere es verificar las unidades de medida para
la cual se hace clic en el menu Ayuda y la opcion Unidades, entonces se
puede observar (ver figura 3.10), todas las unidades con las que este sistema
funciona, estas no son editables, asi que conviene configurar nuestro modelo

previamente.

EPANET 2 -8

3
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

NEE& BXHl g NEET |k KPAQAWUDLOEE~GKT

Plano de Ia Red o) ® s |38 Visor [=2]
Datos | Plano |
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Figura 3.9 plataforma workspace del epanet

Debido a que teniamos configurado con anterioridad nuestro sistema de redes
de agua a modelar, se verifica que los caudales se encuentran en LPS, los
diametros de tuberias en milimetros (mm), la altura hidraulica y la presién en

metros (m).
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el il ool « /I - ST

Figura 3.10 configuracién de unidades Epanet.

Configuracién del proyecto

Una vez que se han configurado las unidades, se tienen que establecer los
valores por defecto para el correspondiente procesamiento de datos,
entonces, ubicamos el menu Proyecto, y a la herramienta Valores por defecto,
en la primera vifleta denominada Etiquetas ID, configuraremos Ila
denominaciéon de los elementos que componen nuestra red de distribucion,
para lo cual usaremos la misma descripcidon que se utiliza generalmente (ver

figura 3.11)
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Figura 3.11 configuracién de etiqueta

Posteriormente ingresamos a la vifieta Opciones hidraulicas, en esta ventana,
configuraremos la ecuacion de pérdidas, que como ya se habia realizado en
el caso de WaterCAD, se escogera nuevamente la ecuacion de Hazen
Williams, el peso especifico del agua que pasa por nuestra red, la viscosidad
relativa, el namero méaximo de iteraciones y el nivel de precision. (ver figura
3.12).
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Figura 3.12 configuracion de ecuacion de calculo
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Opciones de esquema

Para nuestro proyecto, necesitamos configurar las caracteristicas visuales de
los elementos a modelar como son los nudos, tuberias, reservorios y demas,

para lo cual se ingresa al menu Ver, en la opcion Opciones (ver figura 3.13)
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Figura 3.13 opciones de esquema

La configuracion més significativa esta en las vifietas Etiquetas y Simbolos,
en las cuales seleccionaremos como activas todas sus elecciones, y asi tener

mejor visibilidad del diagrama y su funcionamiento después del procesamiento
de célculos (ver figura 3.14).
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Figura 3.14 dimensiones de etiqueta
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Modelamiento

Para iniciar el modelamiento en Epanet es necesario tener ordenada la data de
todos los nodos o junctions, para diagramar la red en estudio, los datos requeridos
son las coordenadas X, y; y las cotas de ubicacion de cada nodo y de cada
elemento en aplicacion sin embargo con la herramienta de Epacad Epanet te

importa de archivo extencion Dxf a Epanet. Ver figura 3.15.
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I i
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Figura 3.15 modelacion y reconocimiento de nodos

3.6.1 Calculo del didametro en redes de distribucion de agua potable con

herramientas computacionales

Para el calculo de diametro en redes de distribucion se requiere calcular
Consumo maximo horario, para lo cual se detalla a continuacion. Tenemos el
dato de la poblacion actual de 3,368 habitantes y una poblacion futura de

3,559 habitantes (ver tabla 3.8).

A. Consumo promedio diario anual; que viene a ser la apreciacion del
consumo per capita para el periodo de disefio de la poblacion futura,

expresada en litros por segundo (I/s) y esta dada por la siguiente ecuacion:
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T 86400

om (Ec. 3.3)

Donde:
Qm : consumo promedio diario anual
Pf : poblacién futura
D : dotacion 120 I/hab/dia

Consumo maximo diario, que es el dia de maximo gasto, de una base de
registros verificados durante 365 dias del afio, es considerado entre 120 y
150% del consumo promedio diario anual, se asume para efectos de disefio
130%, es decir:

Qmd =13 +*Qm (Ec. 3.4)
B. Consumo maximo horario, se asume para efectos de disefio 200%, es
decir:

Qmh = 2.0 % Qm (Ec. 3.5)

El volumen de flujo requerido debe compensar las necesidades reales de la

poblacién en las comunidades beneficiarias estan evaluados en la tabla 3.10.
Tabla 3.10

Calculo de caudal de disefno

Caudal de disefio

Caudal promedio diario anual 6.86 I/s
Caudal maximo diario 8.92 I/s

Caudal méaximo horario 13.73 I/s

Fuente: Elaboracion propia

Los didmetros calculados y verificados en sistema existente fueron modelados
con las herramientas computacionales. Watercad, CivilCad y Epanet dando
como resultado en los puntos de verificacion ver tabla 3.11. los diametros
calculados son, 81.40mm, 67.80mm y 57mm. Diametros interiores que se

utilizaron para el modelamiento.
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Tabla 3.11

Didametros calculados con herramientas computacionales, Watercad, CivilCad

y Epanet.
TUBERIA DIAMETRO EX. DIAMETRO DIAMETRO
(pulg) NOMINAL (mm) INTERIOR (mm)
TUB-20 3" 90.00 81.40
TUB-35 21/2" 75.00 67.80
TUB-63 2" 63.00 57.00
TUB-60 2" 63.00 57.00
TUB-89 21/2" 75.00 67.80
TUB-100 2" 63.00 57.00
TUB-106 2" 63.00 57.00
TUB-110 2" 63.00 57.00
TUB-116 2" 63.00 57.00
TUB-118 21/2" 75.00 67.80
TUB-134 2" 63.00 57.00
TUB-135 2" 63.00 57.00

Los diametros calculados estan sujetos a los indicadores de didmetro minimo
25mm; diametro medio 75mm vy diferenciando los diametros interiores;

nominales y exteriores segun la norma OS. 050.

3.6.2 Estimacion de la presion en redes de distribucion de agua potable
con herramientas computacionales

Para la estimacion de presiones se analizaron los puntos de verificacion en

sistema existente, datos reales en campo vs modelamiento hidraulico con

herramientas computacionales Watercad, CivilCad y Epanet. (Ver tabla 3.12)

la estimacion completa de la red de distribucion esta adjunta en anexos.
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Tabla 3.12

Estimacibn de presidn con herramientas computacionales. Watercad,

CivilCad y Epanet.

NODO PRESION EN PRESION  PRESION  PRESION

CAMPOm.ca  WATERCAD CIVILCAD  EPANET
N-19 21.41 27.38 29.08 29.23
N-24 22.43 29.40 31.10 31.25
N-43 27.53 29.36 31.06 31.21
N-48 28.55 30.23 31.93 32.08
N-64 26.51 27.38 29.08 29.23
N-74 23.45 27.68 29.38 29.53
N-77 28.91 28.91 30.61 30.76
N-81 26.51 30.69 32.39 32.54
N-86 29.57 31.28 32.98 33.13
N-90 21.41 23.28 24.98 25.13
N-103 20.39 25.42 27.12 27.27
N-105 19.37 22.11 23.81 23.96

Las presiones se estimaron de acuerdo al RNE OS. 050, en donde fija las
presiones minimas 5m; presion media 10m y presion maxima 50m. los datos

de la tabla 3.12 estan dentro del intervalo indicado en la norma OS. 050.

3.6.3 Determinacion de la velocidad en redes de distribucion de agua
potable con herramientas computacionales

Para la determinacion de la velocidad se analiza los 12 nodos que se

verificaron las presiones en campo del sistema existente. Los intervalos

sujetos a la norma OS. 050 indican que se puede tener velocidades minimas

de 0.3 m/s; velocidades medias de 0.6 m/s y velocidades méaximas de 3-5 m/s.

La velocidad calculada se muestra en tabla 3.13.
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Tabla 3.13

Calculo de velocidades mediante modelacion con Watercad, CivilCad y

Epanet.
NODO VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD
WATERCAD (m/s) CIVILCAD (m/s)  EPANET (m/s)

N-19 0.56 0.65 0.62
N-24 0.54 0.63 0.60
N-43 0.58 0.67 0.64
N-48 0.55 0.64 0.61
N-64 0.51 0.60 0.57
N-74 0.56 0.65 0.62
N-77 0.53 0.62 0.59
N-81 0.58 0.67 0.64
N-86 0.61 0.70 0.67
N-90 0.68 0.77 0.74
N-103 0.52 0.61 0.58
N-105 0.54 0.63 0.60

3.6.4 Determinacion del Comportamiento hidraulico en redes de
distribucibn de agua potable utilizando herramientas

computacionales.

El comportamiento hidraulico de la red de distribucion se verifico en los 12
nodos que se tomOG como muestra en sistema existente de la red de
distribucion. Se detalla el comportamiento hidraulico con respecto a su
diametro, presion y velocidad que se muestra en las tablas 3.14; 3.15y 3.16

tomando en cuenta la norma OS. 050.
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Tabla 3.14

Calculo hidraulico con respecto al diAmetro en red de distribucion

0S. 050
UBERIA i " i
MUESTRA DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO INT, NOM.
MINIMO (25mm) MEDIO (75 mm) Y EXT ( 100mm)
TUB-20 - - 81.40
TUB-35 - 67.80 -
TUB-63 - 57.00 -
TUB-60 - 57.00 -
TUB-89 - 67.80 -
TUB-100 - 57.00 -
TUB-106 - 57.00 -
TUB-110 - 57.00 -
TUB-116 - 57.00 -
TUB-118 - 67.80 -
TUB-134 - 57.00 -
TUB-135 - 57.00 -
Tabla 3.15

Calculo hidraulico con respecto a la presion de red distribucibn mediante
modelamiento con herramientas computacionales. Watercad, CivilCad y
Epanet.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES OS. 050
N° VERIFICACION EN CAMPO PRESIONES WATERCAD PRESIONES CIVILCAD PRESIONES EPANET

NODO PRESION PRESION PRESION PRESION PRESION PRESION PRESION PRESION PRESION PRESION PRESION PRESION
MINIMA  MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA

N-19 - 21.41 - - 27.38 - - 29.08 - - 29.23

N-24 - 22.43 - - 29.40 - - - 311 - - 31.25
N-43 . 27.53 - - 29.36 . - - 31.06 - - 31.21
N-48 - 28.55 - - 30.23 - - - 31.93 - - 32.08
N-64 - 26.51 - - 27.38 - - 29.08 - - 29.23
N-74 - 23.45 - - 27.68 - - 29.38 - - 29.53
N-77 - 28.91 - - 28.91 - - 30.61 - - 30.76
N-81 . 26.51 - - 30.69 . - - 32.39 - - 32.54
N-86 - 29.57 - - 31.28 - - - 32.98 - - 33.13
N-90 - 21.41 - - 23.28 - - 24.98 - - 25.13
N-103 - 20.39 - - 25.42 - - 27.12 - - 27.27
N-105 - 19.37 - - 22,11 - - 23.81 - - 23.96
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Tabla 3.16

Calculo hidraulico con respecto a la velocidad red distribuciébn mediante

modelamiento con herramientas computacionales Watercad, CivilCad y

Epanet.
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES OS. 050
N° VELOCIDADES WATERCAD VELOCIDADES CIVILCAD VELOCIDADES EPANET
NODO MINIMA MEDIA MAXIMA MI(';IQAA M(EDGIA MAXIMA MI(gI;IIA M(E)DGIA MAXIMA
(0.3m/s) (0.6 m/s) (3-5m/S) m/.s) m/.s) (3-5m/S) m/.s) m/.s) (3-5m/S)
N-19 - 0.56 _ R 0.65 - - 0.62
N-24 - 0.54 - - 0.63 - - 0.6
N-43 - 0.58 - - 0.67 - - 0.64
N-48 - 0.55 - - 0.64 - - 0.61
N-64 - 0.51 - - 0.60 - - 0.57
N-74 - 0.56 - - 0.65 - - 0.62
N-77 - 0.53 - - 0.62 - - 0.59
N-81 - 0.58 - - 0.67 - - 0.64
N-86 - 0.61 - - 0.70 - - 0.67
N-90 - 0.68 - - 0.77 - - 0.74
N-103 - 0.52 - - 0.61 - - 0.58
N-105 - 0.54 - - 0.63 - - 0.60

3.7 Aspectos éticos

En esta tesis de investigacion se cumplio el valor de la validez de
resultados, asimismo, se acaté la propiedad estudioso de derecho de

autor y sobre todo la identidad de la persona que elaboro el estudio.

También, los juicios aplicados en esta investigacion fueron imparciales,
originalidad y consentimiento informado con las personas implicadas en

esta tesis de investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1 Calculo del diametro en redes de distribucién de agua potable con
herramientas computacionales

Segun los resultados se tiene diametros medios que corresponde a 75mm.
Esto de acuerdo a la norma OS. 050. A continuacion, se muestra la figura 4.1.
predominante de los 12 nodos analizados el diametro calculado y utilizado es
de 57mm que corresponde el 91.67% del diAmetro de tuberias instalada en la

red de distribucion.

RESULTADO DE DIAMETROS

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
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0.00
o‘*’f& S"?;o o“”(gj S"'@ \5‘2”@ & ’ & ! %”NQ Q;\’\S) %”N% Qf\r’bv Q)q;o
QTR FF L FF LS

=—0—2581.4067.80 57.00 57.00 67.80 57.00 57.00 57.00 57.00 67.80 57.00 57.00

Figura 4.1. Resultados de diametro que corresponde a 12 nodos de sistema
existente.

4.2 Estimacién de la presion en redes de distribucidon de agua potable

con herramientas computacionales

Del resultado de presiones, se tiene la verificacion con las lecturas de campo
y modelamiento hidraulico con los tres métodos mencionados. Con los
intervalos segun OS. 050. Se tiene la tabla 4.1 donde se muestra el nivel de

coincidencia entre los tres métodos.
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Tabla 4.1

Resultado de presiones en red distribucion

PRESION EN PRESION PRESION PRESION WATERCAD

NODO  cAMPOm.ca WATERCAD  CIVILCAD  EPANET % CIVILCAD % EPANET %
N-19 2141 27.38 29.08 29.23 78.20% 73.62% 73.25%
N-24 22.43 29.40 31.10 31.25 76.29% 72.12% 71.78%
N-43 27.53 29.36 31.06 31.21 93.77% 88.63% 88.21%
N-48 28.55 30.23 31.93 32.08 94.44% 89.41% 89.00%
N-64 26.51 27.38 29.08 29.23 96.82% 91.16% 90.69%
N-74 23.45 27.68 29.38 29.53 84.72% 79.82% 79.41%
N-77 28.91 28.91 30.61 30.76 100.00% 94.45% 93.99%
N-81 26.51 30.69 32.39 32.54 86.38% 81.85% 81.47%
N-86 29.57 31.28 32.98 33.13 94.53% 89.66% 89.25%
N-90 2141 23.28 24.98 25.13 91.97% 85.71% 85.20%
N-103 2039 25.42 27.12 27.27 80.21% 75.18% 78.77%
N-105 19.37 22.11 23.81 23.96 87.61% 81.35% 80.84%

COENCIDENCIA FINAL 88.74% 83.58% 83.15%

De acuerdo a la tabla 4.1 el método que se aproxima a la presion lecturada

en campo es Watercad con una coincidencia de 88.74%.

RESULTADO DE PRESIONES

@ PRESION EN CAMPO m. .2 s PRESION WATERCAD
PRESION CIVILCAD PRESION EPANET
140
120
100
80

60 e
40

20 O —

N-19 N-24 N-43 N-48 N-64 N-74 N-77 N-81 N-86 N-90 N-103 N-105

Figura 4.2. Resultado de curva de presiones.

En la figura 4.2 se aprecia el acercamiento a la curva de presiones verificada

en campo con la curva de presiones calculada con watercad.
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4.3 Determinacion de la velocidad en redes de distribucion de agua

potable con herramientas computacionales

Del resultado del calculo de velocidades en los 12 nodos del sistema existente

y con la verificacion de la norma OS. 050. Los resultados estan dentro del

intervalo aceptable, como velocidad media que corresponde a 0.6 m/s. los tres

métodos cumplen con los requisitos de velocidad segun OS. 050.

Tabla 4.2.

Resultado de velocidades mediante modelamiento Watercad, Civilcad y

Epanet.

VELOCIDADES WATERCAD

VELOCIDADES CIVILCAD

VELOCIDADES EPANET

N°

NODOS MINIMA MEDIA  MAXIMA MINIMA M(:EJDGIA MAXIMA  MINIMA M(ZDGIA MAXIMA

(0.3m/s) (0.6 m/s) (3-5m/S) (0.3 m/s) m}s) (3-5m/S) (0.3 m/s) m}s) (3-5m/S)
N-19 0.56 0.65 0.62
N-24 0.54 0.63 0.6
N-43 0.58 0.67 0.64
N-48 0.55 0.64 0.61
N-64 0.51 0.60 0.57
N-74 0.56 0.65 0.62
N-77 0.53 0.62 0.59
N-81 0.58 0.67 0.64
N-86 0.61 0.70 0.67
N-90 0.68 0.77 0.74
N-103 0.52 0.61 0.58
N-105 0.54 0.63 0.60
0.56 0.65 0.62

De la tabla 4.2 se puede apreciar que la herramienta computacional. Watercad

tiene velocidad media de 0.56 m/s, y. CivilCad una velocidad de 0.65 m/s y

Epanet 0.62 m/s.
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4.4 Determinacion del Comportamiento hidraulico en redes de

distribucion de agua potable utilizando herramientas computacionales.

Los resultados del comportamiento hidraulico con la muestra de los 12 nodos
y el modelamiento con herramientas computacionales, se verifico el diametro,
presion y velocidad. Con los intervalos permisibles segin OS.050 del. RNE,
Manual de usos de tecnologia del MVCS. Dando resultado de acuerdo a la
tabla 4.3.

Tabla 4.3

Determinacién del comportamiento hidraulico en redes de distribucién con

herramientas computacionales. Watercad, CivilCad y Epanet.

NODO DIAMETRO PRESION VELOCIDAD

(mm) (m.c.a.) (m/s)
N-19 81.40 27.38 0.56
N-24 67.80 29.40 0.54
N-43 57.00 29.36 0.58
N-48 57.00 30.23 0.55
N-64 67.80 27.38 0.51
N-74 57.00 27.68 0.56
N-77 57.00 28.91 0.53
N-81 57.00 30.69 0.58
N-86 57.00 31.28 0.61
N-90 67.80 23.28 0.68
N-103 57.00 25.42 0.52
N-105 57.00 22.11 0.54

El resultado se tom6 de los datos calculados con la herramienta
computacional. Watercad. Teniendo como resultados; diametros de tuberia
calculados de 57 mm que corresponde a 91.67% de tuberias instaladas en

sistema existente.

De las presiones calculadas no se tiene presiones minimas de 5-10m, los
datos calculados estan entre 22.11-31.28m. lo que indicaria que el sistema

existente funciona eficientemente.
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De las velocidades calculadas en su totalidad estan en un intervalo medio que
corresponde a 0.5 m/s. la que seria un indicador que en las tuberias tengan

sedimentos.
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V. DISCUSION

Discusion 1.

El diametro de tuberias TUB-20 es de 81.40 mm; TUB-53, TUB-89, TUB-118
es de 67.80 mm; TUB-63, TUB-60; TUB-100, TUB-106, TUB-110, TUB-116,
TUB-134, TUB-135 son de 57 mm.

Al respecto Apaza (2015), citado como antecedente nacional manifiesta que
los diametros y tipos de tuberia que se requieran para la dotacion requerida
no sean minimas de 25 mm, asi mismo Escobar & Rivera, (2015) citado como
antecedente internacional manifiesta que con el disefio de diametros

inferiores a 25 mm no garantiza que el sistema funcione.

Como se puede observar los valores determinados para el objetivo especifico
1 son similares y consistentes con los antecedentes; por consiguiente, el

objetivo es alcanzado.
Discusién 2.
Las presiones en los 12 nodos analizados son 22.11 m.c.a — 31.28 m.c.a

Al respecto Cordova, (2019), citado como antecedente nacional indica que la
presion en los puntos criticos fue de 27 m.c.a. en el sistema de abastecimiento
del caserio Barro Blanco, asi mismo Escobar & Rivera, (2015) citado como
antecedente internacional precisa con la simulacién hidraulica se tiene

presiones minimas de 15 m realizada mediante software Epanet.

Como se puede apreciar los valores determinados en el objetivo especifico 2
estdn dentro de lo permitido. Consistentes con los antecedentes; por

consiguiente, el objetivo es alcanzado.
Discusién 3.
Las velocidades en los 12 nodos analizados son 0.51 m/s-0.68 m/s.

Al respecto Vera, (2018) citado como antecedente nacional refiere que en P-
330 tiene velocidades de 0.68 m/s. asi mismo Escobar & Rivera, (2015) citado
como antecedente internacional, afirman que se tiene simulacion hidraulica

con velocidades de 0.5 m/s.
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Como se puede observar los valores determinados para el objetivo especifico
3 son similares y consistentes con los antecedentes; por consiguiente, el

objetivo es alcanzado.
Discusion 4.

El comportamiento hidraulico de la red de distribucion fue determinado
mediante tres herramientas computacionales la que mas se aproxima es la
herramienta Watercad con resultados de diametro 57 mm, presiéon 22.11

m.c.a.-31.28 m.c.a. y velocidad.

Al respecto Vera, (2018) citado como antecedente nacional afirma que
comparando Watercad y Epanet tiene una variacion de 111.91%, asi mismo
Guillen & Leyva, (2015) citado como antecedente internacional indica, que se
aporté a perfeccionar la eficiencia en la puesta en marcha del sistema de

abasto con los modelamiento de simulacion.

Como se puede observar los valores determinados para el objetivo general
son similares y utiliza la misma herramienta computacional Watercad,

consistentes con los antecedentes; por consiguiente, el objetivo es alcanzado.
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VI.  CONCLUSIONES

Las conclusiones han sido desarrolladas de acuerdo a los objetivos.
Conclusion 1.

Los didmetros en red de distribuciéon en los 12 nodos son; TUB-20 es de 81.40
mm; TUB-53, TUB-89, TUB-118 es de 67.80 mm; TUB-63, TUB-60; TUB-100,
TUB-106, TUB-110, TUB-116, TUB-134, TUB-135 son de 57 mm.

Conclusion 2.

Las presiones en 12 nodos analizados de la red de distribucion son 22.11

m.c.a — 31.28 m.c.a.

Conclusion 3.

Las velocidades determinadas en red de distribucion son 0.51 m/s-0.68 m/s.
Conclusion 4.

El comportamiento hidraulico de la red de distribucion se determina mediante
tres herramientas computacionales, seleccionando la herramienta Watercad.
es el que mas se aproxima a los datos de la muestra, teniendo una

aproximacion de 88.74%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1.

Se recomienda que los diametros en red de distribucion segun. Norma

Técnica de Disefio (MVCS). deben ser 25 mm. En circuitos cerrados.
Recomendacion 2.

Se recomienda que las presiones segun RNE-OS. 050. La presion dinamica

no debe ser menor a 10m, la presion maxima no debe superar 50m.
Recomendacion 3.

Se recomienda que las velocidades segun. NTD: opciones Tecnolégicas para
sistema de saneamiento en el ambito urbano rural (MVCS), la velocidad
minima no sera menor de 0.60 m/s. en ningun caso puede ser inferior a 0,3

m/s, la velocidad maxima aceptable debe ser de 3 m/s.
Recomendacion 4.

Se recomienda realizar el comportamiento hidraulico con la herramienta
computacional Watercad por ser el mas proximo en los resultados en dicho

investigacion.
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ANEXO N° 01

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Método: Cientifico
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL I1: Uso Tamayo, ~ (2008) =~ es un
WA 12: Acceso procedimiento para descubrir las
D1: Watercad .
condiciones.
13: Verificacion
Tipo de investigacion:
.Cudl es el Comportamiento Determinar el Comportamiento El comportamiento hidraulico en V1i: Herramientas ”f Uso Aplicada Carrasco, (2005) se
iy portamienlo pigraulico  en  redes  de redes de distribucion de agua computacionales D2: Epanet 12: Acceso distingue por tener propdsitos
hidraulico en redes de distribucion iy cion  de agua potable potable  con  herramientas =P practicos.
de agua potable con herramientas o 9 P p . ’
) . utilizando herramientas computacionales varia 13: Verificacio
computacionales, Pisacoma-Puno . ; R . : Verificacion
20207 computacionales, Pisacoma- significativamente, Pisacoma
’ Puno 2020 Puno 2020. 11: Uso Nivel de Invest:
D3: Civilcad 12: Acceso
13: Verificacion Explicativo
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICO Disefio de invest.:
11: Didmetro minimo )
25mm, OS.050 No experimental
. - . El diametro en redes de 12: Diametro medios
¢ Cudl es el diametro en redes de Calcular el diametro en redes de . . . - 75mm, OS. 050
distribucion de agua potable con distribucion de agua potable con dlstrlbu_t:lon de agua pota_ble con .
herramientas ~ computacionales, herramientas computacionales, \rll::ir:mlentas s?or?]if%gt?\fﬁsﬁz D1: Diametro 13: Diametro interior, Poblacion: Redes de
Pisacoma-Puno 2020? Pisacoma-Puno 2020 ° 9 ' nominal y exterior, 0S.  Distribucién de agua potable del
Pisacoma-Puno 2020 050 Distrito de Pisacoma —Puno.
11: Presion minima 5m, Muestreo: muestreo no
oz . . L La presion en redes de OS. 050 probabilistico intencional
¢Cudl es la presion en redes de estimar la presiéon en redes de distribucion de agua potable con
distribucién de agua potable con distribucién de agua potable con . X ) i . > 12: Presién media 10m, . L
herramientas ~ computacionales, herramientas computacionales, C::ir : mientas s?or:}ilgt?\fxsrl\?:’ V2: Comportamiento D2: Presion 0S.050 Muestra: tr%? dedd;stsztlglon ge
Pisacoma-Puno 2020? Pisacoma-Puno 2020 - 9 ' hidraulico I3: Presion méaxima 50m, adua potable del distrito de
Pisacoma-Puno 2020 pisacoma.
0OS. 050
11: Velocidad minima,
0.3m/s OS. 050
12: Velocidad media, Tecnica: Observacion directa
determinar la velocidad en redes La velocidad en redes de 0.6m/s 0S.050
¢Cudl es la velocidad en redes de minar 1a v : a  Vvelocl 13; Velocidad méxima, 3-
A de distribucion de agua potable distribucion de agua potable con
distribucion de agua potable con h ) h . ional - Velocidad 5m/s OS. 050
herramientas  computacionales con ) erramientas herramientas  computacionales, D3: Velocida
Pisacoma-Puno 20207 ’ computacionales, Pisacoma- varia significativamente ] )
' Puno 2020 Pisacoma-Puno 2020 Instrumento: ficha de

recopilacion de datos
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ANEXO N° 02 INSTRUMENTOS VALIDADOS
Ficha de recopilacion de datos o informacion del experto 1.

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: '; P _’r::onn en redes de distribucian de agua potable con herramientas Valoracion
AUTOR: William Grober, ANCHAPURI CALDERON smgal
L~ INFORMACION GENERAL: ACQO
UBICACION:
DISTRITO: |Pisacoma ALTITUD: 3938.00 m.s.n.m
PROVINCIA: |Chucuito ESTE: 460458.00m E
REGION:  |Puno NORTE. 8130576.00 m S
.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON WATERCAD Q.0
se procedera al uso y acceso de [a modetacion de la red de distribucion
uso Und acceso Und Indicador 3: |Und
.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON CIVILCAD Q 80
se procedera al uso y acceso de la modefacion de la red de dstnbucion
uso Und acceso Und Indicador 3: |Und
V.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON EPANET - 30
se procadera al uso y acceso de la modelacion de la red de distribucion
uso Und lacceso Und Indicador 3: {Und
V.- DIAMETRO 0.90
se procedera a verificar con la OS. 050
DIAMETRO DIAMETRO INTERIOR,
minmo  |™™ MEDIO - NominaL Y [T
EXTERIOR
25 75 INTERIOR
Vi.- PRESION .90
5@ procedera a verificar con la OS. 050
PRESION SION
MINIMA mca %ﬁw mca mEXIMA meca
ESTATICA
5 10 50
Vil VELOCIDAD 0,80
%mDmawﬁﬁuroonlaos.oso
VELOCIDAD VELOCIDAD
MINIMA m/s ]EDIA mis mis
03 0.6 35
TOTAL DE VALORACION s.9
PROMEDIO DE VALORACION N o.64
APELLIDOS Y NOMBRES: Edgar Yoni HUAMAN APAZA \ y
PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO COIP No: 137370
EMAIL: edgaruonilé@gmailcom S,

Fuente elaboracion propia



Ficha de recopilaciéon de datos o informacién del experto 2.

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

APELLIDOS Y NOMBRES: Ciriaco ACHOCHOQUE MAMANI

PROYE(?TO: r; P - ;2‘1 en redes de distribucién de agua potable con herramientas Valoraclon
AUTOR: William Grober, ANCHAPURI CALDERON de0nt
l- INFORMACION GENERAL.: 1-00
UBICACION:
DISTRITO: |Pisacoma ALTITUD: 3938.00 m.s.n.m
PROVINCIA: [Chucuito ESTE: 460458.00 mE
REGION: Puno NORTE. 8130576.00m S
.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON WATERCAD 0. a
se procedera al uso y acceso de la modelacion de la red de distribucion
uso Und acceso Und Indicador 3: |Und
1l.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON CIVILCAD Q.9
se procedera al uso y acceso de la modelacion de la red de distribucion
uso Und acceso Und Indicador 3: |Und
V.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON EPANET 0. :F.
se procedera al uso y acceso de la modelacion de la red de distribucion
uso Und acceso Und Indicador 3: |Und
V.- DIAMETRO 0.8
se procedera a verificar con la OS, 050
DIAMETRO
DIAMETRO DIAMETRO INTERIOR,
minmo [T MEDIO T NOMINAL Y |™™
EXTERIOR
25 75 INTERIOR
VI.- PRESION Q.9
se procedera a verificar con la OS. 050
PRESION
MINIMA mca ;’Zgﬂw mca ;ii'sh;iN meca
ESTATICA
5 10 50
VIL.- VELOCIDAD O.8
se procedera a verificar con la OS. 050
VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD
MINIMA ___|™S MEDIA s Maxima __|™S
0.3 0.6 3-5
TOTAL DE VALORACION 9.9
PROMEDIO DE VALORACION O.84
}—

PROFESION INGENIERO CIVIL

REGISTRO CIP No: 137369

EMAIL: OCHOCIRIO 8@HOTMAIL.COM
TELEFONO: 931171343

Cer /29367

Fuente elaboracion propia.
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Ficha de recopilacién de datos o informacién del experto 3.

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTQ: l: p s en redes de distr 6n de agua p con herramientas Valoracion
AUTOR: William Grober, ANCHAPURI CALDERON whet
I.- INFORMACION GENERAL: 4.00
UBICACION:
DISTRITO: |Pisacoma ALTITUD: 3938.00 m.s.n.m
PROVINCIA: |Chucuito ) ESTE: 460458.00 mE
REGION: Puno NORTE. 8130576.00 m S
.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON WATERCAD O .‘:k O
se procedera al uso y acceso de la modelacion de la red de distribucion
uso Und acceso Und Indicador 3: |Und
.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON CIVILCAD A.00
se procedera al uso y acceso de la modelacion de la red de distribucion
uso Und acceso Und Indicador 3: |Und
V.- HERRAMIENTA COMPUTACIONAL CON EPANET 0.0
se procedera al uso y acceso de la modelacion de |a red de distribucion
uso Und acceso Und Indicador 3: |Und
V.- DIAMETRO 0.9p0
se procedera a verificar con la OS. 050
DIAMETRO
DIAMETRO DIAMETRO INTERIOR,
MiNMo (™™ MEDIO ol NOMINAL Y [™™
EXTERIOR
25 75 INTERIOR
VI.- PRESION 0.9
se procedera a verificar con la OS. 050
PRESION
MINMA  |mca ;‘;EISAON mea Bponrrilll
ESTATICA
5 10 50
Vil.- VELOCIDAD O .97
se procedera a verificar con la OS. 050
VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD
MinMA _|™S MEDIA ms maxiva __|™S
0.3 0.6 ‘3-5
TOTAL DE VALORACION 6.20
PROMEDIO DE VALORACION 0.6¢
APELLIDOS Y NOMBRES: Nazario ANCHAPURI CALDERON
PROFESION INGENIERO AGRICOLA
REGISTRO CIP No: 122021
EMAIL: nario_l1@hotmail.com
TELEFONO: 951648048
A5

Fuente elaboracion propia



L

Carta de solicitud de requerimiento de informacion a la Municipalidad

distrital de Pisacoma

UCv

UNIVERSIDAD CESAn VALLTIO

' Los Ofvos, 11 de enaro del 2021

‘ . ’ | ~ ”im
R : 4 8
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PISACOMA ; fw{'
B 101/ 2632
De mi consideracidn:

Par madio de ks pressnis, &8 grato driginne 8 usted a fn de saludardo muy cordisimantia y a la
vez presertar al sstudiants ANCHAPURI CALDERON, WILLIAM GROBER con codigo de
matricula N*7002556129 quien an &l semestre académico 2020-1 se ancuentra an |a olapa de
desarrciio de la 1ess on & Escuels Profesionsd de Inganisria Civil de la Universidad César Valieo,
Asimisma, nuesiro estudianie mguiers recopiaciin de datos en campo, el cual serd pam su lema
de  rvestigacidn que forman parte de la tesls gue viene desarcilando, titulada

“Comportamiento hidrdulico en redes de distribucién de agua potable con
herramientas computacionales, Pisacoma - Puno 2020",

Agradezoo anlicpadameants su gaatl atencidn y 2 8poyo A favor oa nuestro estudiante.

En tadd semtdo, s fucra poshle de remitide o informaddn sl corres  eectrdnico

YRy ihotmall.com

Segura de contar con su apoyo, sprovecho 1 aporunidad pars sxpresans s muesiras da mi
especisl consideraciin y estima,

Cordialmente,

Yot

Fuente: Escuela profesional de ingenieria Civil de la UCV.



ANEXO 3: CALCULOS

Modelamiento hidraulico velocidades

NIVEL DE COINCIDENCIA

WATERCAD _ CivilCad Epanet
NoDos ~ELEVACION  DEMANDA i i po WATERCAD CIVILCAD EPANET
(m.s.n.m.) (ss)
(m/s) (m/s) (m/s)
NODO-1 3976.57 73.84 1.780 1.870 1.840 100.00% 105.06% 103.37%
NODO-2 3978.31 13.72 1.770 1.860 1.830 100.00% 105.08% 103.39%
NODO-3 3972.00 0.03 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-4 3967.71 013 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-5 3962.77 73.51 1.740 1.830 1.800 100.00% 105.17% 103.45%
NODO-6 3962.36 70.62 2.040 2.130 2.100 100.00% 104.41% 102.94%
NODO-7 3965.12 2.80 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% T11.11%
NODO-8 3962.81 0.07 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-9 3961.63 2.65 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-10 3961.06 6.00 1.150 1.240 1.210 100.00% 107.83% 105.22%
NODO-11 3963.94 4.57 0.880 0.970 0.940 100.00% 110.23% 106.82%
NODO-12 3963.57 0.07 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-13 3963.28 2.44 0.550 0.640 0.610 100.00% 116.36% 110.91%
NODO-14 3961.75 2.18 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-15 3966.55 0.52 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-16 3962.85 4.01 0.770 0.860 0.830 100.00% 111.69% 107.79%
NODO-17 3961.18 0.03 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-18 3961.96 0.22 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-19 3960.52 2.0 0.560 0.650 0.620 100.00% 116.07% 110.71%
NODO-20 3958.81 2.8: 0.550 0.640 0.610 100.00% 116.36% 110.91%
NODO-21 3958.91 2.7 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-22 3959.35 2.1 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-23 3958.83 1.73 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-24 3958.42 7.25 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-25 3958.23 1.27 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-26 3960.83 7.2 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-27 3958.99 0.4 0.590 0.680 0.650 100.00% 115.25% 110.17%
NODO-28 3958.23 0.75 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-29 3958.81 7.05 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-30 3964.03 7.04 0.500 0.590 0.560 100.00% 118.00% 112.00%
NODO-31 3961.28 0.56 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-32 3958.21 0.48 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-33 3958.23 0.55 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-34 3958.24 0.57 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-35 3959.43 0.53 0.550 0.640 0.610 100.00% 116.36% 110.91%
NODO-36 3959.09 0.15 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-37 3961.76 0.32 0.560 0.650 0.620 100.00% 116.07% 110.71%
NODO-38 3959.18 0.4 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-39 3959.15 0.4 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-40 3958.23 7.0 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-41 3959.23 0.5 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-42 3958.58 o.01 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-43 3958.43 0.96 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-44 3962.27 0.72 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-45 3957.87 7.30 0.560 0.650 0.620 100.00% 116.07% 110.71%
NODO-46 3958.57 0.56 0.560 0.650 0.620 100.00% 116.07% 110.71%
NODO-47 3958.63 0.85 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% T11.11%
NODO-48 3957.55 0.17 0.550 0.640 0.610 100.00% 116.36% 110.91%
NODO-49 3959.03 0.32 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-50 3959.50 0.04 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-51 3959.03 0.04 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-52 3960.85 0.25 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-53 3958.83 044 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-54 3958.83 0.50 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-55 3959.21 0.85 0.560 0.650 0.620 100.00% 116.07% 110.71%
NODO-56 3958.84 0.41 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-57 3959.65 0.27 0.560 0.650 0.620 100.00% 116.07% 110.71%
NODO-58 3960.06 071 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-59 3958.76 0.29 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-60 3959.63 0.55 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-61 3959.43 0.30 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-62 3959.42 0.50 0.140 0.230 0.200 100.00% 164.29% 142.86%
NODO-63 3958.74 o.01 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-64 3960.37 0.38 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-65 3962.89 0.30 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-66 3957.75 0.70 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-67 3958.19 0.70 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-68 3959.63 0.28 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-69 3959.63 0.33 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-70 3958.83 0.07 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-71 3960.63 0.02 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-72 3959.63 0.27 0.570 0.660 0.630 100.00% 115.79% 110.53%
NODO-73 3957.40 0.22 0.560 0.650 0.620 100.00% 116.07% 110.71%
NODO-74 3960.07 0.27 0.560 0.650 0.620 100.00% 116.07% 110.71%
NODO-75 3960.22 0.01 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-76 3959.45 0.09 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-77 3958.83 0.08 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-78 3957.23 0.29 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-79 3963.76 0.03 0.510 0.600 0.570 100.00% 117.65% 111.76%
NODO-80 3957.87 0.20 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-81 3957.03 0.27 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-82 3956.79 0.08 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-83 3959.18 0.46 0.580 0.670 0.640 100.00% 115.52% 110.34%
NODO-84 3956.20 0.60 0.570 0.660 0.630 100.00% 115.79% 110.53%
NODO-85 3956.92 071 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-86 3956.43 0.35 0.610 0.700 0.670 100.00% 114.75% 109.84%
NODO-87 3956.23 0.30 0.620 0.710 0.680 100.00% 114.52% 109.68%
NODO-88 3959.63 0.03 0.610 0.700 0.670 100.00% 114.75% 109.84%
NODO-89 3956.63 o.01 0.630 0.720 0.690 100.00% 114.29% 109.52%
NODO-90 3964.03 0.30 0.680 0.770 0.740 100.00% 113.24% 108.82%
NODO-91 3962.37 044 0.620 0.710 0.680 100.00% 114.52% 109.68%
NODO-92 3962.70 0.15 0.640 0.730 0.700 100.00% 114.06% 109.38%
NODO-93 3963.30 0.24 0.690 0.780 0.750 100.00% 113.04% 108.70%
NODO-95 3964.50 0.20 0.600 0.690 0.660 100.00% 115.00% 110.00%
NODO-96 3965.83 0.40 0.610 0.700 0.670 100.00% 114.75% 109.84%
NODO-97 3962.77 0.04 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-98 3960.43 017 0.570 0.660 0.630 100.00% 115.79% 110.53%
NODO-99 3965.08 0.23 0.590 0.680 0.650 100.00% 115.25% 110.17%
NODO-100 3962.43 0.24 0.590 0.680 0.650 100.00% 115.25% 110.17%
NODO-101 3960.03 0.07 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%
NODO-102 3962.10 0.05 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-103 3961.34 0.04 0.520 0.610 0.580 100.00% 117.31% 111.54%
NODO-104 3963.49 0.22 0.590 0.680 0.650 100.00% 115.25% 110.17%
NODO-105 3964.63 0717 0.540 0.630 0.600 100.00% 116.67% 111.11%
NODO-106 3964.89 0.07 0.530 0.620 0.590 100.00% 116.98% 111.32%

PROMEDIO 115.27% 109.87%)




Modelamiento hidraulico presiones

NIVEL DE CUOINCIDENCGIA

< WATERCAD CivilCad Epanet
NODoOs ELEVACION = DEMANDA presion presion presion WATERCAD CIVILCAD EPANET
(m.s.n.m.) (L/s)
(m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)

NODO-1 3976.57 13.84 15.73 15.73 15.73 100.00% 100.00% 100.00%
NODO-2 3978.31 13.72 13.99 13.99 13.99 100.00% 100.00% 100.00%
NODO-3 3972.00 0.03 19.67 19.67 19.67 100.00% 100.00% 100.00%
NODO-4 3967.71 0.13 23.95 23.95 23.95 100.00% 100.00% 100.00%
NODO-5 3962.77 13.51 26.41 26.89 27.1 100.00% 101.82% 102.61%
NODO-6 3962.36 70.62 26.75 28.45 28.60 100.00% 106.36% 106.92%
NODO-7 3965.12 2.80 24.00 25.70 25.85 100.00% 107.08% 107.71%
NODO-8 3962.81 0.01 26.28 27.98 28.13 100.00% 106.47% 107.04%
NODO-9 3961.63 2.65 27.22 28.92 29.07 100.00% 106.25% 106.80%
NODO-10 3961.06 6.00 27.79 29.49 29.64 100.00% 106.12% 106.66%
NODO-11 3963.94 4.57 24.62 26.32 26.47 100.00% 106.90% 107.51%
NODO-12 3963.57 0.01 24.84 26.54 26.69 100.00% 106.84% 107.45%
NODO-13 3963.28 2.44 25.12 26.82 26.97 100.00% 106.77% 107.36%
NODO-14 3961.75 2.18 26.64 28.34 28.49 100.00% 106.38% 106.94%
NODO-15 3966.55 0.52 21.84 23.54 23.69 100.00% 107.78% 108.47%
NODO-16 3962.85 4.01 25.45 27.15 27.30 100.00% 106.68% 107.27%
NODO-17 3961.18 0.03 27.11 28.81 28.96 100.00% 106.27% 106.82%
NODO-18 3961.96 0.22 26.08 27.78 27.93 100.00% 106.52% 107.09%
NODO-19 3960.52 2.03 27.38 29.08 29.23 100.00% 106.21% 106.76%
NODO-20 3958.81 2.85 29.05 30.75 30.90 100.00% 105.85% 106.37%
NODO-21 3958.91 2.76 28.94 30.64 30.79 100.00% 105.87% 106.39%
NODO-22 3959.35 2.15 28.49 30.19 30.34 100.00% 105.97% 106.49%
NODO-23 3958.83 1.73 29.00 30.70 30.85 100.00% 105.86% 106.38%
NODO-24 3958.42 1.25 29.40 31.10 31.25 100.00% 105.78% 106.29%
NODO-25 3958.23 1.27 29.59 31.29 31.44 100.00% 105.75% 106.25%
NODO-26 3960.83 1.23 26.99 28.69 28.84 100.00% 106.30% 106.85%
NODO-27 3958.99 0.48 28.83 30.53 30.68 100.00% 105.90% 106.42%
NODO-28 3958.23 0.75 29.59 31.29 31.44 100.00% 105.75% 106.25%
NODO-29 3958.81 71.05 29.01 30.71 30.86 100.00% 105.86% 106.38%
NODO-30 3964.03 1.04 23.79 25.49 25.64 100.00% 107.15% 107.78%
NODO-31 3961.28 0.56 26.53 28.23 28.38 100.00% 106.41% 106.97%
NODO-32 3958.21 0.48 29.59 31.29 31.44 100.00% 105.75% 106.25%
NODO-33 3958.23 0.55 29.58 31.28 31.43 100.00% 105.75% 106.25%
NODO-34 3958.24 0.51 29.57 31.27 31.42 100.00% 105.75% 106.26%
NODO-35 3959.43 0.53 28.38 30.08 30.23 100.00% 105.99% 106.52%
NODO-36 3959.09 0.15 28.70 30.40 30.55 100.00% 105.92% 106.45%
NODO-37 3961.76 0.32 26.04 27.74 27.89 100.00% 106.53% 107.10%
NODO-38 3959.18 0.48 28.61 30.31 30.46 100.00% 105.94% 106.47%
NODO-39 3959.15 0.48 28.65 30.35 30.50 100.00% 105.93% 106.46%
NODO-40 3958.23 1.05 29.56 31.26 31.41 100.00% 105.75% 106.26%
NODO-41 3959.23 0.56 28.56 30.26 30.41 100.00% 105.95% 106.48%
NODO-42 3958.58 0.01 29.20 30.90 31.05 100.00% 105.82% 106.34%
NODO-43 3958.43 0.96 29.36 31.06 31.21 100.00% 105.79% 106.30%
NODO-44 3962.27 0.72 25.52 27.22 27.37 100.00% 106.66% 107.25%
NODO-45 3957.87 71.30 29.92 31.62 31.77 100.00% 105.68% 106.18%
NODO-46 3958.57 0.56 29.21 30.91 31.06 100.00% 105.82% 106.33%
NODO-47 3958.63 0.85 29.15 30.85 31.00 100.00% 105.83% 106.35%
NODO-48 3957.55 0.17 30.23 31.93 32.08 100.00% 105.62% 106.12%
NODO-49 3959.03 0.32 28.75 30.45 30.60 100.00% 105.91% 106.43%
NODO-50 3959.50 0.04 28.28 29.98 30.13 100.00% 106.01% 106.54%
NODO-51 3959.03 0.04 28.75 30.45 30.60 100.00% 105.91% 106.43%
NODO-52 3960.85 0.25 26.93 28.63 28.78 100.00% 106.31% 106.87%
NODO-53 3958.83 0.44 28.95 30.65 30.80 100.00% 105.87% 106.39%
NODO-54 3958.83 0.50 28.94 30.64 30.79 100.00% 105.87% 106.39%
NODO-55 3959.21 0.85 28.56 30.26 30.41 100.00% 105.95% 106.48%
NODO-56 3958.84 0.41 28.93 30.63 30.78 100.00% 105.88% 106.39%
NODO-57 3959.65 0.21 28.12 29.82 29.97 100.00% 106.05% 106.58%
NODO-58 3960.06 0.11 27.71 29.41 29.56 100.00% 106.13% 106.68%
NODO-59 3958.76 0.29 29.02 30.72 30.87 100.00% 105.86% 106.37%
NODO-60 3959.63 0.55 28.14 29.84 29.99 100.00% 106.04% 106.57%
NODO-61 3959.43 0.30 28.34 30.04 30.19 100.00% 106.00% 106.53%
NODO-62 3959.42 0.50 28.34 30.04 30.19 100.00% 106.00% 106.53%
NODO-63 3958.74 0.01 29.02 30.72 30.87 100.00% 105.86% 106.37%
NODO-64 3960.37 0.38 27.38 29.08 29.23 100.00% 106.21% 106.76%
NODO-65 3962.89 0.30 24.87 26.57 26.72 100.00% 106.84% 107.44%
NODO-66 3957.75 0.10 30.00 31.70 31.85 100.00% 105.67% 106.17%
NODO-67 3958.19 0.70 29.56 31.26 31.41 100.00% 105.75% 106.26%
NODO-68 3959.63 0.28 28.12 29.82 29.97 100.00% 106.05% 106.58%
NODO-69 3959.63 0.33 28.12 29.82 29.97 100.00% 106.05% 106.58%
NODO-70 3958.83 0.07 28.92 30.62 30.77 100.00% 105.88% 106.40%
NODO-71 3960.63 0.02 27.12 28.82 28.97 100.00% 106.27% 106.82%
NODO-72 3959.63 0.27 28.11 29.81 29.96 100.00% 106.05% 106.58%
NODO-73 3957.40 0.22 30.34 32.04 32.19 100.00% 105.60% 106.10%
NODO-74 3960.07 0.21 27.68 29.38 29.53 100.00% 106.14% 106.68%
NODO-75 3960.22 0.01 27.52 29.22 29.37 100.00% 106.18% 106.72%
NODO-76 3959.45 0.09 28.29 29.99 30.14 100.00% 106.01% 106.54%
NODO-77 3958.83 0.08 28.91 30.61 30.76 100.00% 105.88% 106.40%
NODO-78 3957.23 0.29 30.50 32.20 32.35 100.00% 105.57% 106.07%
NODO-79 3963.76 0.03 23.98 25.68 25.83 100.00% 107.09% 107.71%
NODO-80 3957.87 0.20 29.85 31.55 31.70 100.00% 105.70% 106.20%
NODO-81 3957.03 0.27 30.69 32.39 32.54 100.00% 105.54% 106.03%
NODO-82 3956.79 0.08 30.93 32.63 32.78 100.00% 105.50% 105.98%
NODO-83 3959.18 0.46 28.54 30.24 30.39 100.00% 105.96% 106.48%
NODO-84 3956.20 0.60 31.51 33.21 33.36 100.00% 105.40% 105.87%
NODO-85 3956.92 0.11 30.79 32.49 32.64 100.00% 105.52% 106.01%
NODO-86 3956.43 0.35 31.28 32.98 33.13 100.00% 105.43% 105.91%
NODO-87 3956.23 0.30 31.48 33.18 33.33 100.00% 105.40% 105.88%
NODO-88 3959.63 0.03 28.08 29.78 29.93 100.00% 106.05% 106.59%
NODO-89 3956.63 0.01 31.07 32.77 32.92 100.00% 105.47% 105.95%
NODO-90 3964.03 0.30 23.28 24.98 25.13 100.00% 107.30% 107.95%
NODO-91 3962.37 0.44 24.88 26.58 26.73 100.00% 106.83% 107.44%
NODO-92 3962.70 0.15 24.52 26.22 26.37 100.00% 106.93% 107.54%
NODO-93 3963.30 0.24 23.92 25.62 25.77 100.00% 107.11% 107.73%
NODO-95 3964.50 0.20 22.69 24.39 24.54 100.00% 107.49% 108.15%
NODO-96 3965.83 0.40 21.05 22.75 22.90 100.00% 108.08% 108.79%
NODO-97 3962.77 0.04 24.05 25.75 25.90 100.00% 107.07% 107.69%
NODO-98 3960.43 0.17 26.38 28.08 28.23 100.00% 106.44% 107.01%
NODO-99 3965.08 0.23 21.71 23.41 23.56 100.00% 107.83% 108.52%
NODO-100 3962.43 0.24 24.35 26.05 26.20 100.00% 106.98% 107.60%
NODO-101 3960.03 0.07 26.74 28.44 28.59 100.00% 106.36% 106.92%
NODO-102 3962.10 0.05 24.65 26.35 26.50 100.00% 106.90% 107.51%
NODO-103 3961.34 0.04 25.42 27.12 27.27 100.00% 106.69% 107.28%
NODO-104 3963.49 0.22 23.27 24.97 25.12 100.00% 107.31% 107.95%
NODO-105 3964.63 0.11 22.11 23.81 23.96 100.00% 107.69% 108.37%
NODO-106 3964.89 0.07 21.85 23.55 23.70 100.00% 107.78% 108.47%
PROMEDIO 104.95% 105.48%




Lectura de presiones en sistema existente

VERIFICACION DE PRESIONES RED DISTRIBUCION EXISTENTE PISACOMA

Realizado por William Grober Anchapuri Calderon
Autoridad JASS  Carlos Coaquira Choque
fecha: 21/12/2020

N° PRUEBAS NODO PRESION m.c.a OBSERVACIONES
1 N-19 21 .1 Toberio, de 2"
2 N-24 22,43 tubefa de 2"
3 N-43 2F. 53 Fobecia  de 2] 2¢
4 N-48 28 59 fubevia de 2412
5 N-64 26, 5) tuberia  de 21l
6 N-74 23 .45 Jubend  de 21l
7 N-77 2¢. Al Yubena e __av
) N-81 26 .5 Jubenis  de 2
9 N-86 29.5% Jeberd de 2"
10 N-90 21 .4 ~Hoberia  de 2’
11 N-103 20, 39 fubent  de 2
12 N-105 19.3% Yobecia  de 2"

JASE PISACOMA
o
Dl
05 Coaquira Choque
DN 4 509584
TESORER




Plano topografico
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Modelamiento hidraulico con watercad
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ANEXO N° 05 PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N° 01 Se observa pintado de BMS ubicacién plaza toros Pisacoma

Imagen N° 02 Se observa equipo topografico para inicio de vuelo drone
phantom 4RTK, lugar plaza de armas Pisacoma



Imagen N°03 drone en inicio de vuelo en nodo N-135

Imagen N° 04 principales calles distrito de Pisacoma
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Yo, Muniz Paucarmayta, Abel Alberto, docente de la Facultad de Ingenieria vy
Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo
sede Lima Norte, revisor (a) de la tesis titulada

“Comportamiento hidraulico en redes de distribucion de agua potable con
herramientas computacionales, Pisacoma, Puno 2020", del (de la) estudiante
ANCHAPURI CALDERON William Grober, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 18 % verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin.

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

Los Olivos, 25 de enero 2021

Abel Alberto Muniz Paucarmayta

DNI: 23851049

Vicerrectorado de Investigacién/ DEVAC /Responsable del

Reviso SGC

Aprobd | Rectorado
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