CAPITULO I

INTRODUCCION

Seleccion y definicion del tema de proyecto

Titulo del proyecto
“Propuesta y analisis de implementacion de material didactico para mejorar la calidad de

ensefianza y aprendizaje en la asignatura de Laboratorio de Hidraulica I”.

Problema de investigacion

Planteamiento del problema

En la actualidad el laboratorio de hidraulica cuenta con un material de apoyo que fue
elaborado en el afio 1997 por el encargado de la construccién del laboratorio, el cual no fue
complementado, corregido y/o actualizado. Este material no se encuentra acorde a las
necesidades de los estudiantes ya que la carrera de ingenieria civil en el afio 2002 pasé al
sistema semestral, cambiando el cronograma de los temas y ademé&s ya no cumple con las
exigencias de la actualidad de los docentes, en este sentido es que las practicas realizadas en
el laboratorio de hidréaulica I, no es de forma paralela con los temas correspondientes a la
asignatura tedrica, por lo cual no se realiza un uso adecuado de la nueva infraestructura del
laboratorio y los equipos, las circunstancias mencionadas generan un desaprovechamiento
del potencial del laboratorio al no existir una buena coordinacién con los docentes que
imparten la asignatura acerca de los detalles metodoldgicos del desarrollo de las practicas,
los estudiantes carecen de una ensefianza visual que complemente los conocimientos tedricos
recibidos en la asignatura de hidraulica, en tal sentido los conocimientos se vuelven limitados

para la aplicacion practica y metodoldgica en la elaboracién de los informes de laboratorio.
Esta situacion hace necesaria la elaboracién de:

e Material de apoyo a la ensefianza de la asignatura de laboratorio de hidraulica I.
e Material de apoyo al aprendizaje de la asignatura de laboratorio de hidraulica I.
e Elaboracién de una metodologia estandar para la realizacion de las practicas de

laboratorio.



e El laboratorio de hidraulica cuenta con infraestructura que permitira optimizar el uso
y aprovechamiento del equipo actual con que se cuenta, ademas de la implementacion
de nuevas précticas que contribuyan a la comprension y sean de interés a la
asignatura.
Formulacién del problema
¢De qué forma se mejorara la calidad de ensefianza y aprendizaje con la implementacion del

material didactico en la asignatura de hidréulica | en el area de laboratorio?

Sistematizacion del problema
Para dar solucion al problema que se plantea es importa responder a lo siguiente:

e (Existe la informacion necesaria para elaborar el nuevo material de apoyo?

e Se cuenta con los medios econdémicos y disponibilidad de tiempo para resolver el
problema?

e (Se lograra mejorar la ensefianza y aprendizaje?

e ;Se cuenta con los medios necesarios para implementar nuevas practicas?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general
e Proponer y validar un material didactico de apoyo para la ensefianza y el aprendizaje
de la asignatura de laboratorio de hidraulica I, que se encuentre acorde al contenido
minimo vigente de la asignatura, que respete normas de redaccién, referencias
bibliogréaficas y uso de sistemas de unidades.
Objetivos especificos
e Desarrollar una metodologia estandar para la realizacion de las practicas de
laboratorio de hidraulica .
e Estructurar un formato de presentacion de informe, bajo modelo de informe técnico
de ingenieria, que respete normativa internacional de sistema de unidades, redaccion
y referenciacién bibliogréafica.
e Evaluar el material didactico propuesto, con estudiantes que cursan la asignatura de

laboratorio de hidraulica I.



e Promover el autoaprendizaje en los estudiantes, con la implementacion del material
didactico.

¢ Implementar un sistema a escala de red cerrada de Cross, que permita estudiar la
distribucion de presiones y caudales.

Justificacion de la investigacion

Tedrica
Se plantea mediante la aplicacion de la teoria y la bibliografia de diferentes autores
relacionados a la asignatura, mejorar la ensefianza y aprendizaje de la asignatura de

laboratorio de hidraulica I y de esta forma motivar a los estudiantes en el area de hidraulica.

Optimizar el uso del equipamiento actual para los estudiantes, otras universidades y poder

brindar servicio a empresas publicas y privadas.

Metodologica

La estrategia que se propone, es la de generar un material de apoyo a la ensefianza y
aprendizaje valido y confiable para la asignatura de laboratorio de hidraulica I, que promueva
el autoaprendizaje en el estudiante, que facilite la comprension de la parte experimental

mediante material audiovisual.

Préctica
De acuerdo a los objetivos planteados, sus resultados permitiran generar:

e Metodologia estandar para la elaboracion de las practicas.
e Formato estandar de presentacion de informe técnico de ingenieria que respete
normativa internacional.
e Material audio visual de apoyo para la ensefianza.
e Practicas innovadoras y de interés en la asignatura.
Marco referencial
Teorica
Se implementara material didactico de apoyo en el laboratorio de hidraulica | con la finalidad

de mejorar la calidad de ensefianza y aprendizaje de la asignatura.



El conocimiento fisico es el que se adquiere a través de la experimentacion, es por ellos que
es fundamental que las précticas de laboratorio sean realizadas de forma paralela con la parte

tedrica de la materia.
El material audiovisual ayudara con la comprension de la parte experimental de la practica.

Conceptual

Material didactico: Un material didactico es considerado segin Cebrian (Citado en cabero,
2001-1290) como “todos los objetos, equipos y aparatos tecnologicos, espacios y lugares de
interés cultural, programas o itinerarios, materiales educativos que en unos casos utilizan
diferentes formas de representacion simbdlica y en otros, son referentes directos de la

realidad”.

Elaboracion de material didactico: Es aquel que reine medios y recursos que facilitan la
ensefianza y el aprendizaje. Suelen utilizarse dentro del ambiente educativo para facilitar la

adquisicion de conceptos, habilidades, actitudes y destrezas.

Material audiovisual: Es un adjetivo que hace referencia conjuntamente al oido y a la vista.
El contenido audiovisual, por lo tanto, emplea ambos sentidos a la vez. Las enciclopedias

digitales fue uno de los primeros maritales audiovisuales educativos.

Aprendizaje: Se entendera como un proceso continuo que se da a lo largo de la vida, que

guarda estrecha relacion con la manera como un individuo apropia de la culturay el

Aplicacion del material didactico: Poner en contacto los diversos materiales con los

educandos y conseguir un aprendizaje satisfactorio.

Espacial
La alternativa planteada de mejorar la calidad de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de
laboratorio de hidraulica I, seréd aplicada en la carrera de ingenieria civil en la asignatura de

Hidraulica I.

Temporal
La informacién con la cual se cuenta hace referencia a la de varios autores en relacion al

tema, ademas que se efectuara los ensayos respectivos, en base a la experiencia y resultados
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que se obtenga se procesara esta informacion y se elaborara el material de apoyo a la

ensefianza y aprendizaje de la asignatura.

Hipotesis

Hipotesis de primer orden

El desarrollo de la asignatura de laboratorio de hidraulica I es variable en funcion del docente

y equipo disponible y no se cuenta con un material de apoyo que se adecue a las exigencias
de los docentes.

Hipotesis de segundo orden
La deficiencia actual que existe en el desarrollo de las practicas del laboratorio de hidraulica
| ocasionan que no se pueda combinar la parte teoria con la practica de la asignatura para

fortalecer los principios y conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Hipotesis de tercer orden
El desarrollo de las préacticas de laboratorio de forma paralela con el avance teorico de la
asignatura logra mejorar la comprension y conocimiento de los temas expuestos en la teoria

de la asignatura de hidraulica .



CAPITULO 11

GUIAS DE LABORATORIO DE HIDRAULICA |
Précticas a realizar

e Orificios.

e Pérdidas de friccion en tuberias.

e Pérdidas locales en tuberias.

e Tuberias en serie y paralelo.

e Red cerrada de tuberia.

Contenido de guias de laboratorio de hidraulica

Primer componente

Predmbulo de lo que trata el tema a realizar en la guia de laboratorio:

e Breve resumen del tema.
e Aplicacion en la ingenieria.
Segundo componente

Contenido tedrico de la guia y metas:

e Objetivos.
e Marco tedrico.
Tercer componente

Metodologia de realizacidn de las préacticas:

e Equipo.

e Procedimiento de la préactica.

e Metodologia de calculo.
Cuarto componente

o Partes esenciales del tema.

e Amplia tus conocimientos.
Quinto componente

AnNexos:



e Tablas y graficas auxiliares.
e Hoja de levantamiento de datos.
e Tabla de resultados.
El desarrollo de cada una de las guias de laboratorio se encuentra en los anexos.

CAPITULO IlI



IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE RED CERRADA

Marco tedrico
La presente investigacion estd condicionada al estudio de presiones y velocidades en un

sistema de red cerrada a pequefia escala desarrollado en el laboratorio.
El método que se eligio para el desarrollo de la investigacion

e Meétodo de Hardy Cross con correccion de caudales en los circuitos
Principios fundamentales de andlisis de redes cerradas
Si se considera la red cerrada que aparece en la figura N° 3.1 y se tiene en cuenta que Qpz,
Qp2, Qps, Qps, ..., Qonu son los caudales consumidos en cada uno de los nodos, algunos de los

caudales podrian tener un valor nulo en un momento dado, y que Qet, Qe2, Qec3, ..., Qem SON l0S

ceey

caudales que alimentas la red de distribucidn, se puede establecer la siguiente ecuacion de

conservacion de la masa

m Ny
=) (1
i=1 i=1

Donde:
Nu: Es el nimero de nudos existentes en la red.
Qe: Caudales que alimentan la red de distribucion.

Qd: Caudales consumido en cada nudo.

Figura N° jError! No hay texto con el estilo
especificado en el documento..1 Red cerrada
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La ecuacion (1) es una ecuacion de conservacion de la masa para la red como un todo. Para
cada uno de los nudos de la red se puede establecer una ecuacién similar, debido a que

localmente también se debe cumplir la conservacion de la masa:

N (2)
z Qij —Qpi =0
=1

Donde:
NTi. es el nimero de tubos que llegan al nudo i
Qij: caudal que pasa por la tuberia ij hacia el nudo i desde el nudo j

Para cada caudal Qj;, a partir de la ecuacion (2) se puede plantear la siguiente ecuacion de
conservacion de la energia entre los nudos i y j, incluyendo las pérdidas por friccion y las

pérdidas menores, en términos de alturas piezometrica en los nudos.

V2
H: — H: = Kooi— + h
j i m1]2g f

2
Hj —H; = &<Z Kmij + fij Ii)
2g dj;



Hj i 2 AZ (Z kml] 1]d )

En donde se ha utilizado la ecuacion de Darcy-Weisbach para el calculo de las pérdidas por

friccion.

Si se despeja Qij de esta ultima ecuacion se obtiene la siguiente expresion que relaciona el

caudal que pasa por la tuberia con las alturas piezométrica en los nudos i y j.

1
2
H
Qij = —\ \/_gAu (3)
kal] + f1 id; /

Si se reemplaza el resultado en la ecuacion (2) se tiene:

1

gy;lL———\J_A Qo, (4)
]1\kall+lld/ J

Donde:
NTi. representa el nimero de tuberias que llegan a los nudos i.

A fin de tener en cuenta en forma automatica el signo del caudal ij, la ecuacién (3) se puede

cambiar por la siguiente expresion:

H; — H;

1
= \/2gA; (115 — 1)

1
2

[
(S e + £y 32)

Este tipo de ecuaciones que son utilizadas para el disefio y anélisis de redes cerradas de
tuberias se conocen como ecuaciones de altura piezométrica. En la red se tiene un total (NU-

1) ecuaciones de este tipo, debiéndose conocer H o cualquier otra altura piezomeétrica en la
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red para poder solucionar dichas ecuaciones. En caso contrario se puede suponer alguna de
las alturas piezométrica, ya que los valores absolutos de estas no afectan la distribucion de
caudales, y ademés se debe tener en cuenta que las ecuaciones de altura piezométrica son

ecuaciones no lineales.

Por otro lado, a partir de los circuitos de tubos que conforman la red, los caudales pueden ser
adyacentes o0 superpuestos, se pueden plantear las siguientes ecuaciones de conservacion de

la energia, una para cada uno de los circuitos que conforman la red de distribucion.

Ecuacion de continuidad en las uniones que conforman el circuito

N (6)
Z Qi —Qpi =0
j=1

Ecuacion de conservacion de la energia alrededor del circuito

NT; NT;
. (D
hgi + ) hyyy =0
= =

Donde:
NT;i: Es el nUmero de tuberias en el circuito i

Luego si se utiliza la ecuacion de Darcy-Weisbach en esta Gltima ecuacion en conjunto con
la expresion de las pérdidas menores como funcion de altura de velocidad, se obtiene la

siguiente expresion:

.
1]
[y
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NT;

Qi (z Iij) (8)
Z— i + fii L) = 0
4 ZgAijz mij ij dij
La ecuacion (8) se conoce como ecuacion de caudal de la red. En total se tienen NC

ecuaciones de caudal, donde NC es el nimero de circuitos que conforman la red. Nuevamente

se puede observar que son ecuaciones no lineales.

Para el calculo de una red cerrada se tienen NC+(NU-1) total de ecuaciones que pueden ser
utilizadas para encontrar las cabezas en cada nudo, una de las cuales debe ser conocida o
supuesta, y los caudales en cada uno de las tuberias que conforman la red. Sin embargo, este

conjunto de ecuaciones no puede ser resuelto facilmente debido a su naturaleza no lineal.

Debe establecerse una convencion de signos para las ecuaciones de caudal los caudales en el
circuito se consideran positivos si giran en el sentido de las agujas del reloj y negativos si lo

hacen en sentido contrario.

Para asegurar una correcta asignacion del signo, estas ecuaciones se pueden transformar

como se indica a continuacion:

L.
ST [ X ki + fij d%]]\
TAH/ Qi (I =0 (9

Il
ey

j

Los métodos de analisis de redes realizan los calculos de caudales de cada tuberia y altura

piezométrica en cada nudo, para esto se debe conocer las variables de las tuberias:

e Diametro

¢ Rugosidad

e Coeficientes de pérdidas menores
e Accesorios especiales

e Bombas

Las variables en los nudos que se deben conocer:

e Caudales de consumo
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e Altura topografica
e Tanques
e Caudales de emisor
Método de Hardy-Cross con correccion de caudales
Este método para facilitar el andlisis de redes cerradas fue desarrollado en 1936 por el

ingeniero norteamericano Hardy Cross.

El método de Hardy-Cross con correccion de caudales utiliza un proceso de tanteos directos,
para iniciar, se distinguen las caracteristicas de cada uno de los circuitos elementales que
conforman a la red cerrada en estudio. Se propone una distribucion de gasto para cumplir con
la continuidad en los nudos, considerando que las demandas se suponen localizadas en la
interseccion de ciertos conductos. El método se basa en suponer los caudales en cada una de
las tuberias de la red y luego proceder corrigiendo esta suposicion, dado que se conocen las
caracteristicas de la tuberia (d, ks, >’km, 1), el método es un proceso de comprobacion de

disefio.
La correccioén de los caudales en cada uno de los ciclos de calculo se realiza:

Primero se supone un error AQien el circuito i. Por consiguiente, para cada tubo del circuito

las pérdidas reales son:

(Qy+40Q)°
hfl] + z hml] <Z km1] + f ij dl] > IJZgAUz

Se define una altura piezomeétrica que incluya la altura piezométrica de pérdida por friccion,

pérdida por accesorios:

hj; = hg; Z hmij

La anterior ecuacion se convierte en:

K Ty Qii” + 2Q;;AQ; + AQ;?
Z mij + fi dyj 2gA;i”
ij
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El término AQi? puede despreciarse en el segundo miembro de esta Gltima ecuacion, ya que

su orden de magnitud es pequefio en comparacion con los deméas sumandos; luego:

i\ Qi” + 2Q5AQ;
kal] 1] d ngZ
i

Utilizando la ecuacion (9):

Qi I
o kai]-+f1] 3 )2 L kau f; d —0

Despejando AQ; se obtiene la siguiente ecuacion para el calculo del factor de correccion de

caudales en cada uno de los ciclos de célculo:

Z(kal] +f1 dll)iljz
AQi = - S, (10
2y (Z Kmij + fjj d%)A o

Esta ecuacion también puede escribirse en la siguiente forma:

Z(hfij +X mij)

25 ()

Meétodo de Hardy-Cross con correccion de caudales pasos que se debe seguir en el

AQ; = — (11)

analisis
El analisis de unared de distribucién de agua segun el método de Hardy-Cross con correccion
de caudales en los circuitos propone los siguientes pasos:

1. Se define claramente la geometria de la red, identificando en forma coherente los
nudos Yy los circuitos.

2. Si existe mas de un nudo con altura piezométrica constante (tanque en la red o
embalse), es necesario conectarlos en pares por medio de tuberias hipotéticas que
pueden ser representadas por lineas punteadas. En estas tuberias hipotéticas se deben

suponer diametros, longitudes y rugosidades absolutas, de tal manera que se pueda

14



calcular el caudal correspondiente a las diferencias de nivel entre los diferentes pares
de embalses o tanques. En las correcciones de caudales, los tubos hipotéticos no
deben ser incluidos, lo cual si debe hacerse en el calculo de las pérdidas de cabeza
(por friccidn y por accesorios).

3. Se suponen todos los diametros de la tuberia que conforman la red, esto convierte al
método en un proceso de comprobacion de disefio.

4. Sesupone que la red estd compuesta por circuitos cerrados en cualquier orden, con el
fin de acelerar la convergencia se puede suponer gque los tubos de diametros grandes
forman circuitos independientes. Se deben utilizar tantos circuitos como sea necesario
para asegurar que todas las tuberias queden incluidos por lo menos un circuito.

5. Se supone el caudal a partir de cualquiera de las tuberias de la red, luego se procede
alrededor del circuito que contiene esta tuberia para calcular los caudales en las demas
tuberias que conforman el circuito teniendo en cuenta los caudales que salen de las
uniones (caudales negativos) y los que entran a ellas (caudales positivos). Si los flujos
hacia o0 desde otro circuito son desconocidos, se deben suponer los caudales
correspondientes. Esto significa que se deben hacer tantas suposiciones de caudales
como circuitos existan en la red que se esta analizando. Cuanto mejores sean estas
suposiciones mas rapidamente convergera el método.

6. Se calcula la pérdida de cabeza en cada tuberia de la red utilizando la ecuacién de
Darcy-Weisbach, si bien podria emplearse cualquier ecuacion de resistencia fluida,

tal como la de Hazen-Williams para tuberias mayores a 2 pulgadas:

Q;;” Iij
hg; + Z hyjj = 26A2 Z Kmij + d (12)
i

El factor de friccion “f “se calcula utilizando la ecuacion de Colebrook-White:

1, 281
3.7(%) Re\/f

— = —2log (13)

Sl -

Donde:
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f: factor de friccion.

D: diametro de la tuberia (m).

€: rugosidad absoluta del material (m).

D/ &: rugosidad relativa.

7.

10.

Se calcula la pérdida neta de cabeza alrededor del circuito, es decir, se suman las
pérdidas de cabeza y restando las "adiciones” de cabeza siempre medidas en el sentido
de las agujas del reloj. Si la pérdida neta de cabeza no es cero, se procede a corregir
los caudales de cada una de las tuberias del circuito mediante la Ecuacion (11):
B Y (hej + X hugj)

2z ()

Si en alguna de las tuberias del circuito existe una bomba centrifuga se debe restar la

AQ; =

altura piezométrica generada por ésta, de las pérdidas en la tuberia antes de hacer el

calculo de la correccion de caudales AQi:
> (s + D o)

Los pasos 5 a 8 se repiten para todos los circuitos teniendo en cuenta los caudales
corregidos en los circuitos calculados previamente.

Los pasos 5 a 9 se repiten hasta que el balance de cabezas alrededor de todos los
circuitos (ecuacion de conservacion de la energia), llegue a valores razonablemente
cercanos a cero. Este criterio de convergencia es fijado por el disefiador de acuerdo

con las caracteristicas de la red que esté analizando.

Metodologia

La presente investigacidén se caracteriza por llevarse a cabo con las combinaciones de

enfoques investigativos (cualitativo y cuantitativo).

Los enfoques y fases utilizadas:

a)

Llevar a cabo observaciones y evaluacion de fenOmenos.
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b) Establecer suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y evaluacion
realizadas.

c) Probary demostrar el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento.

d) Revisar tales suposiciones o ideas sobre las bases de las pruebas realizadas.
Metodo de Hardy — Cross con correccion de caudales
Disefio de red
El montaje de la red estaba de acuerdo a los elementos que se encontraban en el laboratorio
y del estado de los mismos, por tal razdn las actividades que se realizaron en esta etapa fueron
la construccion de la red cerrada e identificacion de los elementos necesarios y el estado en

que se encontraban.

El disefio de la red fue definido en base a sugerencias de los docentes que imparten la materia

de hidraulica y el técnico encargado de laboratorio.

Por medio de un inventario se identificd los elementos necesarios para la construccién de la
red y los elementos que contaba el laboratorio como el caso de bomba hidraulica, manémetro

de glicerina y tanque de aforo.

En esta etapa se examinaron el estado de operacion del tanque de almacenamiento en el cual
se realizaran pruebas experimentales para medir el caudal que entra y sale de la red, la bomba
centrifuga que se encarga de bombear el agua proveniente del tanque de almacenamiento
hacia la red, se le realizaron 5 pruebas iniciales en distintos puntos de la Red con el fin de

determinar el estado y el caudal que puede bombear.

Identificacion de instrumentos

Para la puesta en marcha del sistema de red cerrada, era de vital importancia identificar los
elementos que lo componen, para esto se realizo visitas periodicas al laboratorio y coordino
con el Técnico encargado de laboratorio y docentes que imparten la asignatura de laboratorio

de hidraulica I.
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Instrumentacion y montaje del sistema
Para la instrumentacién se tuvo que realizar la adquisicion del material que no contaba el
laboratorio y la adecuacion del equipo que cuenta el laboratorio, como la bomba hidraulica

y tanques de aforo, se coordino con el encargado del Laboratorio para poder instalar la red.

Para llevar a cabo esta operacion se realizaron los pasos descritos a continuacion que

ayudaron al correcto funcionamiento del sistema:

e Limpieza de los equipos

e Adecuacion de espacio para los trabajos

e Adquisicién de tuberia de PVC

e Accesorios de FG

e Accesorios de PVC

e Llaves de paso

e Conexidn a la bomba hidraulica de 1,5 Hp

Pruebas iniciales
Equipado el laboratorio con el sistema de red cerrada, se procedié a realizar las pruebas

iniciales para verificar las fallas o posibles fugas en el sistema las cuales fueron corregidas.

Para las pruebas iniciales se utilizo la bomba hidraulica de 1,5 Hp, y con ayuda de los tanques
de aforo, ubicados en los nudos 8 y 7 se determind los caudales de consumo, en este punto
para obtener caudales diferentes y verificar la funcionalidad del equipo los mandmetros de
glicerina tomaron un papel importante, ya que la presion en el nudo 1 a la entrada de caudal

al sistema se obtiene una presion mayor a la presién del nudo 8 a la salida del sistema.

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Esquema
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Esquema de sistema de red cerrada utilizado para el ensayo, con dimensiones y nomenclatura.

Fotografia N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Equipc;

srean AA vad ~ArAvrka AA ) B
J Bomba hidrailica

Equipo de red cerrada instalado en el Laboratorio de Hidraulica
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Fotografia N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Nudo 7

Llave paso en el nudo 7 del equipo de red cerrada para aforar el caudal.
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Fotografia N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el

AAaniimananta D NLiidA O

I e

7

Nudo 8, salida de sistema de red cerrada, cuenta con un manémetro de glicerina para medir

la presion y un tanque de aforo.

Seleccion del método de calculo

Para estudiar la distribucién de caudales y velocidades a través de la red se realizé un analisis
de redes de tuberias cerradas con el método de Hardy Cross puesto que dicho método es uno
de los mas reconocidos, enfocados a las redes de tuberias de conduccion de agua. EI modo
en que fueron introducidos los datos y ecuaciones implementando una hoja de célculo de

Excel fue la siguiente:

1. Tramos o lineas que componen cada circuito.

2. Longitud de cada tramo.
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3. Caudal que circula en el tramo, para la primera iteracion es importante considerar las

leyes de continuidad en los nudos y conservacion de la masa.

Didmetro de la tuberia.

Numero Reynolds.

Pérdida por friccion en el tramo calculado por la ecuacion Darcy-Weishbach.

Pérdida de carga por caudal.

Correccion de caudal.

10. Caudal corregido.

4
5
6. Factor de friccion calculado con la ecuacion de Colebrook-White.
y
8
9

ANILLO

Tramo

L (m) | Caudal (m3/s)

D (pulg)

Re

f

hf (m)

hf/Q

aQ

QC (md/s)

Ensayos realizados en la red cerrada

Se realizaron 20 ensayos en la red cerrada, 10 ensayos con un consumo en el nudo 8 y 10

ensayos con consumos en los nudos 7'y 8.

Ensayos con consumo en el nudo 8

Ensayo N° 1

Datos iniciales:

Dimensiones de
tanque de aforo 1

a=

38,30 cm

b=

119,50 cm
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Presiones lecturadas con
mandémetros

M1= 1,6 bar | 1,92 mca

M8= 1,4bar | 1,68 mca

Rugosidad absoluta para PVC

&= |

1,50E-6 m

Viscosidad cinematica para agua a

20°C

[v=|

1,003E-06 m?/s

Aforo en nudo 8

tiempo
(seg)

h (cm)

10,1

10,5

10,1

10,3

G WN|F

10,2

N I N

Proceso de célculo

V=a*b*h= 0,0046 m3
t(prom)= 10,24 s
Q8= 0,00045 m3/s
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Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3 Esquema
inicial para Iteracion ensayo 1

_1" —
7 =5 iZ.OGm 1 P
5 5
2 &
i " v
=1 ]
5 + | i
® ®
6 o=5" L=0.805m 5 p=3" ¥ 25m 2
£
» £y £
i o & E
! PRTTIE I i
es o=3" L:O§65m 4 =1 e 3




Primera iteracion

ANILLO |
Tramo (r';) (E;‘;?S' (pag) Re f | him) | poQ | aQ (r(gef/:s)
12 |0,825| 0,000225 | 0,75 |14993.28|0,0280 | 0,0385 | 170,92 | 8,67E-05 | 0,000312
25 |1,235| 0,000113 | 0,75 | 7496,64 | 0,0335 | 0,0172 | 153,20 | 1,31E-04 | 0,000244
56 |0,805| 0,000056 | 05 | 5622,48 | 0,0363 | 0,0231 | 411,08 |-7,15E-06 | 0,000049
76 | 0,73 |-0,000225| 05 |22489,92|0,0254 | -0,2351 | 1044,70 | 8,67E-05 |-0,000138
17 | 2,06 |-0,000225| 05 |22489,92|0,0254 | -0,6632 | 2947,50 | 8,67E-05 | -0,000138

5= | -0,8194 | 4727,40

ANILLO I

Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | nf@m) | hiQ | aQ (rgefs)
23 |0,735| 0,000113 | 05 |11244,96]0,0301 | 0,0701 | 623,30 |-4,46E-05 | 0,000068
34 | 1,23 | 0,000113 | 05 |11244,96|0,0301 | 0,1173 | 1042,95 | -4,46E-05 | 0,000068
54 |0,725|-0,000056 | 0,75 | 374832 | 0,0408 | -0,003L | 54,76 |-1,38E-04 |-0,000195
25 |1,235|-0,000113| 0,75 | 7496,64 | 0,0335 | -0,0172 | 153,20 |-1,31E-04 |-0,000244

5= | 01671 | 1874.21

ANILLO 111

Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | him) | pHQ | aQ (ggs)
54 |0,725| 0,000056 | 0,75 | 374832 | 0,0408 | 0,0031 | 54,76 | 1,38E-04 | 0,000195
48 |0,805|0,000169 | 0,75 | 11244,96| 0,0301 | 0,0227 | 13454 | 9,38E-05 | 0,000263
68 |0,725|-0,000281| 05 |28112,40|0,0242 | -0,3465 | 1231,98 | 9,38E-05 |-0,000187
56 |0,805|-0,000056| 05 | 5622,48 | 0,0363 | -0,0231 | 411,08 | 7,15E-06 |-0,000049

5= | -0,3438 | 1832,36
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Segunda iteracién

ANILLO |
Tramo (r';) (E;‘;?S' (pag) Re f | him) | poQ | aQ (r(gef/:s)
1-2 |0,825| 0,000312 | 0,75 | 2076858 | 0,0258 | 0,068L | 218,66 | 3,L6E-05 | 0,000343
25 |1,235| 0,000244 | 0,75 |16243,19| 0,0274 | 0,0662 | 271,74 | 2,70E-05 | 0,000271
56 |0,805| 0,000049 | 05 | 490738 |0,0377 | 0,0183 | 372,77 |-3,44E-06 | 0,000046
76 | 0,73 |-0,000138| 05 |13826,98]0,0286 | -0,0999 | 722,16 | 3,16E-05 |-0,000107
17 | 2,06 |-0,000138| 05 |13826,98|0,0286 | -0,2819 | 2037,87 | 3,16E-05 | -0,000107

5= | -0,2291 | 3623,19

ANILLO I

Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | nf@m) | hiQ | aQ (rgefs)
23 |0,735 0,000068 | 05 | 6788,08 | 0,0345 | 0,0292 | 430,07 | 4,62E-06 | 0,000073
34 | 1,23 | 0,000068 | 05 | 6788,08 |0,0345 | 0,0489 | 719,71 | 4,62E-06 | 0,000073
54 |0,725|-0,000195 | 0,75 |12971,60|0,0290 | -0,0262 | 134,77 |-3,04E-05 | -0,000225
25 |1,235]-0,000244| 0,75 |16243,19| 0,0274 | -0,0662 | 271,74 |-2,70E-05 |-0,000271

5= | -0,0144 | 1556,29

ANILLO II

Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | him) | pHQ | aQ (ggs)
54 |0,725| 0,000195 | 0,75 |12971,60|0,0290 | 0,0262 | 134,77 | 3,04E-05 | 0,000225
48 | 0,805 0,000263 | 0,75 | 17496,99| 0,0269 | 0,0492 | 187,33 | 3,51E-05 | 0,000298
68 |0,725|-0,000187| 05 |18734,360,0265 | -0,1691 | 902,16 | 3,51E-05 |-0,000152
5-6 |0,805|-0,000049| 05 | 4907,38 | 0,037 | -0,0183 | 372,77 | 3,44E-06 |-0,000046

5= | -0,1120 | 1597,02
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Tercera iteracion

ANILLO |
Tramo (r';) (E;‘;?S' (pag) Re f | him) | poQ | aQ (r(gef/:s)
1-2 |0,825|0,000343 | 0,75 | 2287545 0,0252 | 0,0808 | 23534 | 1,05E-05 | 0,000354
25 | 1,235 0,000271 | 0,75 |18042,00| 0,0267 | 0,0796 | 294,18 | 2,59E-06 | 0,000273
56 |0,805| 0,000046 | 05 | 4563,68 | 0,0385 | 0,0162 | 354,07 |-2,55E-06 | 0,000043
76 | 0,73 |-0,000107| 05 |10666,67|0,0305 | -0,0635 | 595,15 | 1,05E-05 |-0,000096
17 | 2,06 |-0,000107| 0,5 |10666,67|0,0305| -0,1792 | 1679,46 | 1,05E-05 | -0,000096

5= | -0,0661 | 3158,20

ANILLO I

Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | nf@m) | hiQ | aQ (rgefs)
23 |0,735| 0,000073 | 05 | 7250,18 | 0,0338 | 0,0327 | 451,12 | 7,87E-06 | 0,000080
34 | 1,23 | 0,000073 | 05 | 7250,18 | 0,0338 | 0,0548 | 754,94 | 7,87E-06 | 0,000080
54 |0,725|-0,000225| 0,75 | 14999,54 | 0,0280 | -0,0338 | 150,27 |-5,14E-06 | -0,000230
25 |1,235-0,000271| 0,75 |18042,00| 0,0267 | -0,0796 | 294,18 |-2,59E-06 |-0,000273

5= | -0,0260 | 1650,51

ANILLO II

Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | him) | pHQ | aQ (ggs)
54 |0,725| 0,000225 | 0,75 |14999,54|0,0280 | 0,0338 | 150,27 | 5,14E-06 | 0,000230
48 | 0,805 0,000298 | 0,75 |19833,00| 0,0261 | 0,0613 | 206,01 | 1,30E-05 | 0,000311
6-8 |0,725|-0,000152| 05 |15230,35|0,0279 | -0,1175 | 771,42 | 1,30E-05 |-0,000139
56 |0,805|-0,000046| 05 | 4563,68 | 0,0385 | -0,0162 | 354,07 | 2,55E-06 |-0,000043

5= | -0,0386 | 1481,77
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Cuarta iteracion
ANILLO |

Tramo (r';) (E;‘;?S' (pag) Re f | him) | poQ | aQ (r(gef/:s)
12 |0,825| 0,000354 | 0,75 |23573,08| 0,0251 | 0,0852 | 240,80 | 3,68E-06 | 0,000357
25 |1,235] 0000273 | 0,75 |18214,90| 0,0267 | 0,0810 | 296,31 | 3.59E-07 | 0,000274
56 |0,805| 0,000043 | 0,5 | 430925 | 0,0392 | 0,0147 | 339,92 |-1,18E-06| 0,000042
756 | 0,73 |-0,000096| 0,5 | 962022 | 0,0314 | -0,0531 | 551,33 | 3,68E-06 | -0,000093
1-7 | 2,06 |-0,000096| 05 | 9620,22 | 0,0314 | -0,1497 | 155581 | 3,68E-06 |-0,000093

s= | -0,0220 | 2984.18

ANILLO Il

Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | nf@m) | hiQ | aQ (rgefs)
23 |0,735] 0,000080 | 05 | 803727 | 0,0329 | 0,0391 | 486,41 | 3.32E-06 | 0,000084
3.4 | 1,23 | 0,000080 | 0,5 | 803727 | 0,0329 | 0,0655 | 813,98 | 3.32E-06 | 0,000084
5.4 |0,725]-0,000230| 0,75 |15342,07| 0,0278 | -0,0352 | 152,85 |-1,54E-06 | -0,000232
25 |1,235]-0,000273| 0,75 |18214,90| 0,0267 | -0,0810 | 296,31 |-3,59E-07 | -0,000274

s= | -0,0116 | 1749,55

ANILLO 11

Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | him) | pHQ | aQ (ggs)
5.4 |0,725] 0,000230 | 0,75 |15342,07| 0,0278 | 0,0352 | 152,85 | 1,54E-06 | 0,000232
4.8 |0,805| 0,000311 | 0,75 |20700.25| 0,0258 | 0,0661 | 212,82 | 4,86E-06 | 0,000316
68 |0,725/-0,000139| 05 |13929,47|0,0285 | -0,1005 | 721,30 | 4,86E-06 | -0,000134
56 |0,805|-0,000043| 05 | 430925 | 0,0392 | -0,0147 | 339,92 | 1,18E-06 | -0,000042

s= | -00139 | 1426.89

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Resultados
de caudales ensayo 1

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

3-4

5-4

4-8

6-8

Q (Its)

0,357

0,274

0,042

-0,093

-0,093

0,084

0,084

0,232

0,316

-0,134

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Resultados
de altura piezométrica de presion ensayo 1

Nudo

1 2

3

4 3)

Presion (mca)

1,92

1,83

1,80

1,73 (1,75

1,72

1,77

1,66

Fuente: Elaboracidn propia.
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Ensayo N° 2

Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1

a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros

M1= 2,2 bar | 2,64 mca

M8= 2 bar 2,4 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| e= | 1,50E-6 m

Viscosidad cinematica para agua a
20°C

= 1,003E-06 m?/s

Aforo en nudo 8

tiempo
(seg)

14,5
14,3
14,61
14,22
14,8

N° h (cm)

QR IWIN |-
N N AN

Proceso de célculo

V=a*b*h= 0,0046 m3
t(prom)= 14,49 s
Q8= 0,00032 m3/s
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Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4 Esquema
inicial para iteracion ensayo 2

7 7=3" Lg2om o
5 &
EN + | 1L
[N [N
o=k =y 5 o= o0 23m 2
g 3
€ &
+ |11 ‘g’ + |1 “:',F
o=y L=08b5m 4 o=1" T 3
Primera iteracion
ANILLO |
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (ms)
1-2 ]0,825| 0,000158 | 0,75 |10528,62|0,0306 | 0,0207 | 131,29 | 6,07E-05 | 0,000219
2-5 |1,235]| 0,000079 | 0,75 | 5264,31 | 0,0369 | 0,0094 | 118,68 | 9,19E-05 | 0,000171
5-6 |0,805| 0,000040 | 0,5 | 3948,23 | 0,0402 | 0,0126 | 319,53 |-4,34E-06| 0,000035
7-6 | 0,73 |-0,000158| 0,5 |15792,92|0,0277 | -0,1261 | 798,13 | 6,07E-05 |-0,000097
1-7 2,06 |-0,000158| 0,5 [15792,92|0,0277 | -0,3559 | 2252,26 | 6,07E-05 |-0,000097
5= -0,4392 | 3619,89
ANILLO 11
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (m¥s)
2-3 |0,735| 0,000079 | 0,5 | 7896,46 | 0,0331| 0,0379 | 480,05 |-3,13E-05| 0,000048
3-4 1,23 | 0,000079 | 0,5 | 7896,46 | 0,0331| 0,0635 | 803,35 |-3,13E-05| 0,000048
5-4 10,725|-0,000040| 0,75 | 2632,15 | 0,0454 | -0,0017 | 42,80 |-9,63E-05|-0,000136
2-5 11,235|-0,000079| 0,75 | 5264,31 | 0,0369 | -0,0094 | 118,68 |-9,19E-05 |-0,000171
S= 0,0903 | 1444,89
ANILLO Il
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (més)
5-4 10,725| 0,000040 | 0,75 | 2632,15 | 0,0454 | 0,0017 | 42,80 | 9,63E-05 | 0,000136
4-8 10,805| 0,000119 | 0,75 | 7896,46 | 0,0330 | 0,0123 | 103,69 | 6,50E-05 | 0,000184
6-8 |0,725|-0,000198| 0,5 |19741,16|0,0262 | -0,1854 | 938,82 | 6,50E-05 |-0,000132
5-6 |0,805|-0,000056| 0,5 | 5622,48 | 0,0363 | -0,0231 | 411,08 | 4,34E-06 |-0,000052
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| 5= | -0,1946 | 1496,39 |

Cuarta iteracion

ANILLO |
Tramo (;) f;ﬂfs‘;" (pag) Re f | him) | hQ | aQ (r?gs)
12 |0,825] 0,000249 | 0,75 | 1656853 | 0,0273 | 0,0458 | 184,22 | 2,87E-06 | 0,000252
25 |1,235] 0,000192 | 0,75 |12815,80 | 0,0291 | 0,0438 | 227,51 | 3,09E-07 | 0,000193
56 |0,805| 0,000027 | 05 | 2712,09 | 0,0450 | 0,0067 | 245,79 |-1,38E-06 | 0,000026
76 | 0,73 |-0,000067| 05 | 6733,05 | 0,0345 | -0,0286 | 424,57 | 2,87E-06 |-0,000064
17 | 2,06 |-0,000067| 05 | 6733,05 | 0,0345 | -0,0807 | 1198,11 | 2,87E-06 | -0,000064

5= | -0,0131 | 228020

ANILLO Il

Tramo (;) (zfn‘f,,i‘;" (pag) Re f | him) | hQ | aQ (r%cs)
23 |0,735 0,000056 | 05 | 5629,09 | 0,0363 | 0,0212 | 375,61 | 2,56E-06 | 0,000059
34 | 1,23 | 0,000056 | 05 | 5629,09 | 0,0363 | 0,0354 | 628,57 | 2,56E-06 | 0,000059
54 |0,725|-0,000165 | 0,75 |11007,74] 0,002 | -0,0197 | 119,30 |-1,69E-06 |-0,000167
25 |1,235]-0,000192| 0,75 |12815,80 | 0,0291 | -0,0438 | 227,51 |-3,09E-07 |-0,000193

5= | -0,0069 | 1350,99

ANILLO 11

Tramo (r';) (E;‘ig*)i' (pag) Re f | hi@m) | hlQ | a0 (rgglcs)
54 |0,725| 0,000165 | 0,75 |11007,74] 0,0302 | 0,0197 | 119,30 | 1,69E-06 | 0,000167
4.8 |0,805| 0,000222 | 0,75 |14760,47|0,0281 | 0,0365 | 164,83 | 4,25E-06 | 0,000226
68 |0,725-0,000094| 05 | 9445,14 | 0,0315 | -0,0510 | 540,20 | 4,25E-06 | -0,000090
56 |0,805|-0,000044| 05 | 4386,34 | 0,0390 | -0,0151 | 344,24 | 1,38E-06 | -0,000042

5= | -0,0099 | 116856

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3 Resultados
de caudales ensayo 2

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

3-4

5-4

4-

8 | 6-8

Q (It/s)

0,252

0,193

0,026

-0,064

-0,064

0,059

0,059

0,167

0,226

-0,09

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4 Resultados
de altura piezométrica de presion ensayo 2

Nudo

1

2

3

4 5

Presion (mca)

2,64

2,59

2,57

2,54

2,55

2,53

2,56

2,50
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Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo N° 3
Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1

a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros

M1= 2,7 bar | 3,24 mca
M8= 2,6 bar | 3,12 mca

Rugosidad absoluta para PVC
| &= | 1,50E-6 m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| v=| 1,003E-06 m?/s |

Aforo en nudo 8

tiempo
(seg)

20,44
20,05
20,94
20,95
20,43

h (cm)

IR IWIN |-
N N N N

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3
t(prom)= 20,56 s




Q8=

| 0,00022 m¥/s |

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5 Esquema
inicial para iteracion ensayo 3

y’ o=5" 52.06m | o
£ &
. + | e
[N] [N]
6 o=y =0 8h5m 5 o= '8 235m 2
3 3 £
N ol BN o NN
S + 111 T +11 T
q=8 o=3 (=0 866m 4 =3 % 3
Primera iteracion
ANILLO |
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (més)
1-2 |0,825| 0,000112 | 0,75 | 7430,00 | 0,0336 | 0,0113 | 101,65 | 4,27E-05 | 0,000154
2-5 |1,235| 0,000056 | 0,75 | 3715,00 | 0,0409 | 0,0052 | 92,68 | 6,47E-05 | 0,000120
5-6 |0,805| 0,000028 | 0,5 | 2786,25 | 0,0446 | 0,0070 | 250,43 |-3,84E-06 | 0,000024
7-6 | 0,73 |-0,000112| 0,5 |11145,01|0,0302| -0,0685 | 614,73 | 4,27E-05 |-0,000069
1-7 2,06 |-0,000112| 0,5 |11145,01|0,0302 | -0,1934 | 1734,73 | 4,27E-05 | -0,000069
5= -0,2385 | 2794,22
ANILLO Il
L Caudal D QC
Tramo (m) m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (M¥s)
2-3 |0,735| 0,000056 | 0,5 | 5572,50 | 0,0364 | 0,0208 | 372,93 |-2,20E-05 | 0,000034
3-4 1,23 | 0,000056 | 0,5 | 5572,50 | 0,0364 | 0,0348 | 624,09 |-2,20E-05| 0,000034
5-4 |0,725|-0,000028 | 0,75 | 1857,50 | 0,0507 | -0,0009 | 33,75 |-6,85E-05 |-0,000096
2-5 11,235|-0,000056| 0,75 | 3715,00 | 0,0409 | -0,0052 | 92,68 |-6,47E-05 |-0,000120
5= 0,0495 | 1123,45
ANILLO 111
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (M¥s)
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5.4 |0,725] 0,000028 | 0,75 | 185750 | 0,0507 | 0,0009 | 33,75 | 6,85E-05 | 0,000096
4.8 |0,805| 0,000084 | 0,75 | 5572,50 | 0,0363 | 0,0067 | 80,58 | 4,65E-05 | 0,000130
6-8 |0,725]-0,000139| 0,5 | 1393126 0,0285 | -0,1005 | 721,26 | 4,65E-05 | -0,000093
56 |0,805|-0,000056| 0,5 | 562248 | 0,0363 | -0,0231 | 411,08 | 3,84E-06 | -0,000052
S= | -0,1160 | 1246,67
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (r';) (i;‘ifs' (pag) Re f | hfm) | hHQ | AQ (r??f/:s)
12 |0,825| 0,000176 | 0,75 |11718,95| 0,0297 | 0,0250 | 142,15 | 2.22E-06 | 0,000178
25 |1,235] 0,000136 | 0,75 | 906647 | 0,0318 | 0,0240 | 176,08 | 2,21E-07 | 0,000136
56 |0,805] 0,000015 | 05 | 150256 | 0,0544 | 0,0025 | 164,68 |-1,51E-06| 0,000014
756 | 0,73 |-0,000047| 05 | 471159 | 0,0382 | -0,0155 | 328,41 | 2.22E-06 | -0,000045
1-7 | 2,06 |-0,000047| 05 | 4711,59 | 0,0382 | -0,0437 | 926,73 | 2,22E-06 |-0,000045
s= | -0,0077 | 1738,04
ANILLO II
Tramo (r';) (E;‘;i‘)i' (pag) Re f | him) | hQ | aQ (rgglcs)
23 |0,735] 0,000040 | 0,5 | 3978.72 | 0,0401 | 0,0117 | 293,29 | 2,00E-06 | 0,000042
3.4 | 1,23 | 0,000040 | 0,5 | 397872 | 0,0401 | 0,0195 | 490,82 | 2,00E-06 | 0,000042
5.4 |0,725]-0,000121| 0,75 | 8064.76 | 0,0328 | -0,0115 | 94,88 |-1,73E-06|-0,000123
25 |1,235]-0,000136| 0,75 | 906647 | 0,0318 | -0,0240 | 176,08 |-2,21E-07 | -0,000136
5= | -0,0042 | 105508
ANILLO 111
Tramo (r';]) (éfn‘ig‘;" (pag) Re f | hfm) | hfQ A0 (n%/cs)
5.4 |0,725] 0,000121 | 0,75 | 806476 | 0,0328 | 0,0115 | 94,88 | 1,73E-06 | 0,000123
4.8 |0.805| 0,000161 | 0,75 |10717,24] 0,0304 | 0,0209 | 129,84 | 3,73E-06 | 0,000165
68 |0,725|-0,000062| 05 | 6214.15 | 0,0353 | -0,0247 | 397.86 | 3.73E-06 | -0,000058
56 |0,805|-0,000043| 05 | 433879 | 0,0391 | -0,0148 | 341,59 | 1,51E-06 | -0,000042
s= | -0,0072 | 964,17

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5 Resultados
de caudales ensayo 3

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

3-4

5-4

4-8

6-8

Q (It/s)

0,178

0,136

0,014

-0,045

-0,045

0,04

210,042

0,123

0,165

-0,058

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6 Resultados
de altura piezométrica de presion ensayo 3

Nudo 1112|3456 |78
Presion (mca) 3,24 3,22 13,20|3,18|3,19|3,18|3,20 | 3,16
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo N° 4

Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros
=3,72
M1= 3,1 bar mca
M8= 3bar | =3,6 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| &= | 1,50E-6 m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C

| v=| 1,003E-06 m?/s |

Aforo en nudo 8

tiempo
(seg)

29,6
29,2
29,39
29,7

h (cm)

AWIN|(EF
N N =TS
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| 5 | 29,86 |

1

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3
t(prom)= 29,55 s
Q8= 0,00016 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6 Esquema
inicial para iteracion ensayo 4

7 o=3" Sz.oem -

£ 3

ap + 1 A

[N R

6 o= =y 5 o= 8 oem 2

5 5 £

y £y £\ T

4 +1 % +1 £

e8 o= Lzoﬂ)Sm 4 o=1" L§.23m 3

Primera iteracion
ANILLO I
L Caudal D QC
Tramo m) m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (m¥s)
1-2 {0,825 0,000078 | 0,75 |5164,35| 0,0371 | 0,0061 78,20 | 2,96E-05 | 0,000107
2-5 [1,235| 0,000039 | 0,75 |2582,18| 0,0457 | 0,0028 71,96 | 4,48E-05 | 0,000084
5-6 [0,805| 0,000019 | 0,5 |1936,63| 0,0501 | 0,0038 | 195,27 |-4,87E-06| 0,000015
7-6 0,73 |-0,000078| 0,5 |7746,53|0,0332 | -0,0364 | 470,29 | 2,96E-05 |-0,000048
1-7 2,06 |-0,000078| 0,5 |7746,53|0,0332 | -0,1029 | 1327,12 | 2,96E-05 | -0,000048
2= -0,1267 | 2142,84
ANILLO 11
L Caudal D QC

Tramo m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (ms)
2-3 |0,735| 0,000039 | 0,5 |[3873,26|0,0404 | 0,0112 | 287,82 |-1,53E-05| 0,000023
3-4 1,23 | 0,000039 | 0,5 |3873,26| 0,0404 | 0,0187 | 481,66 |-1,53E-05| 0,000023
5-4 |0,725]|-0,000019| 0,75 [1291,09| 0,0573 | -0,0005 | 26,50 |-4,97E-05 |-0,000069
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25 [1,235]-0,000039| 0,75 |2582,18| 0,0457 | -0,0028 | 71,96 |-4,48E-05|-0,000084
s= | 0,0265 | 867,94
ANILLO 111
Tramo (;) f;ﬂfs‘;" (pag) Re f | him) | hlQ | a0 (rgﬁl:s)
54 |0725]|0,000019 | 0,75 [1291,09| 0,0573 | 0,0005 | 26,50 | 4,97E-05 | 0,000069
4-8 |0,805 | 0,000058 | 0,75 |3873,26] 0,0404 | 0,0036 | 6221 |3,44E-05 | 0,000093
6-8 |0,725-0,000007| 05 [9683,16|0,0313 | -0,0533 | 550,10 | 3,44E-05 |-0,000062
56 |0,805|-0,000056| 0,5 |5622,48|0,0363 | -0,0231 | 411,08 | 4,87E-06 | -0,000051
s= | -0,0723 | 1049,89
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (r';]) (E;L;fs‘;" (pag) Re | f |him)| hilQ | a0 (rgglcs)
12 |0,825| 0000123 | 0,75 |8182,55|0,0327 0,0134 | 109,07 | 1,65E-06 | 0,000124
2-5 [1,235| 0,000095 | 0,75 |6321,48|0,0351|0,0128 | 135,39 | 6,45E-08 | 0,000095
56 |0,805| 0,000005 | 05 |502,91 |0,0811|0,0004 | 82,16 |-1,65E-06 | 0,000003
7-6 0,73 | -0,000032 0,5 |[3219,23|0,0427|-0,0081| 251,02 | 1,65E-06 |-0,000031
17 | 2,06 | -0,000032 | 05 [3219,23]0,0427]-0,0228| 708,36 | 1,65E-06 | -0,000031
5= |-0,0042 [ 1286,00
ANILLO II
Tramo (r';) (E;L;z‘i" (pag) Re | f |him)| hilQ | a0 (n?a/cs)
2-3 |0735| 0000028 | 05 [2791,61|0,0446]0,0064 | 228,93 | 1,59E-06 | 0,000030
3-4 1,23 | 0,000028 0,5 |2791,61|0,0446| 0,0107 | 383,10 | 1,59E-06 | 0,000030
54 |0,725| -0,000090 | 0,75 |5986,200,0356|-0,0069| 76,43 |-1,72E-06 | -0,000092
2-5 [1,235| -0,000005 | 0,75 |6321,480,0351]-0,0128 | 135,39 |-6,45E-08 | -0,000095
5= |-0,0026| 823,85
ANILLO I1I
Tramo (r';]) C(ﬁgi?' (pag) Re f |Infm)| nilQ | aQ (n%/cs)
54 [0,725| 0,000090 | 0,75 |5986,20|0,0356|0,0069 | 76,43 | 1,72E-06 | 0,000092
4-8 |0,805| 0000118 | 0,75 |7847,28[0,0331]0,0122 | 103,25 | 3 31E-06 | 0,000121
6-8 |0,725| -0,000037 | 05 |3722,14|0,0409|-0,0103| 276,06 | 3.31E-06 | -0,000034
56 |0,805| -0,000042 | 05 [4188,76|0,0395]-0,0140| 333,17 | 1,65E-06 | -0,000040
S= |-0,0052| 788,90

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7 Resultados
de caudales ensayo 4

|Tramo| 1-2 | 25 [ 56 | 76 | 1-7 |2-3]|3-4] 54 | 48 | 6-8 |
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|Q (It/s)| 0,124] 0,095 0,003|-0,031 | -0,031 0,03 | 0,03
Fuente: Elaboracion propia.

0,092]0,121-0,034]

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8 Resultados
de altura piezométrica de presion ensayo 4

Nudo 112|345 |6 |78
Presion (mca) (3,72(3,71]3,70|3,69|3,69|3,69|3,70 | 3,68
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo N° 5

Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con

manometros
=2,28
M1= 1,9 bar mca
=2,16
M8= 1,8 bar mca

Rugosidad absoluta para PVC

| &= | 1,50E-6 m |
Viscosidad cinematica para agua a

20°C

| v=| 1,003E-06 m?/s |

Aforo en nudo 8

tiempo

N1 (seg)

h (cm)
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10,18

9,89

10,34

10,2

QAW IN|F

10,27

N e N

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3
t(prom)= 10,18 s
Q8= 0,00045 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7 Esquema

inicial para iteracion ensayo 5

- o=5" AL | p

£ =

i +1 i

[N [N

6 o=1" L=0805m 5 =3 % 235m 2

8 5 £

x £y £ 7

N 3 :

4 +1 % +11 L

eg o=3 =0 8b5m 4 o= s 3

Primera iteracion
ANILLO I
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥/s) (pulg) Re f hf (m) | hf/Q AQ (m¥s)
1-2 (0,825| 0,000225 | 0,75 [14993,28|0,0280| 0,0385 | 170,94 | 8,67E-05 | 0,000312
2-5 ]1,235| 0,000113 | 0,75 | 7496,64 |0,0335| 0,0172 | 153,24 | 1,31E-04 | 0,000244
5-6 |0,805| 0,000056 0,5 | 5622,48 |0,0363| 0,0231 | 411,19 |-7,15E-06 | 0,000049
76 | 0,73 | -0,000225 | 0,5 |22489,92|0,0254 |-0,2350|1044,60| 8,67E-05 |-0,000138
1-7 | 2,06 | -0,000225 | 0,5 |22489,92|0,0254|-0,6632|2947,77| 8,67E-05 |-0,000138
5= |-0,8195|4727,74
ANILLO Il
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Tramo (r';]) C(;‘jf's‘;" (pag) Re f |hfm) | hQ | aQ (rg?'(/:s)
23 [0,735| 0,000113 | 05 |11244,96|0,0301| 0,0701 | 623,34 |-4.46E-05 | 0,000068
3.4 | 123 | 0,000113 | 05 |11244,96|0,0301| 0,1174 | 104314 | -4,46E-05 | 0,000068
5.4 |0.725| -0,000056 | 0.75 | 3748,32 |0,0408 |-0,0031| 54,75 |-1,38E-04 | -0,000195
25 |1,235| -0,000113 | 0.75 | 7496,64 |0,0335 |-0,0172| 153,24 |-1,31E-04 | -0,000244

S= | 01672 | 187447
ANILLO 111

Tramo (r';]) C(;‘jf's‘;" (pag) Re f |nfm) | o | aQ (rgS/Cs)
5.4 [0,725| 0,000056 | 0,75 | 3748,32 |0,0408 | 0,0031 | 54,75 | 1,38E-04 | 0,000195
4.8 0,805 0,000169 | 0,75 |11244,96|0,0301| 0,0227 | 134,57 | 9,38E-05 | 0,000263
68 |0,725| -0,000281 | 05 |28112,40|0,0242 |-0,3464 | 1231,80 | 9,38E-05 | -0,000187
56 |0,805| -0,000056 | 05 | 562248 |0,0363|-0,0231| 411,08 | 7,15E-06 |-0,000049

5= |-0,3438 | 1832,21
Cuarta iteracion
ANILLO |

Tramo (;) (zfn‘f,,i‘;" (pag) Re f | him) | hQ | aQ (r%cs)
12 |0,825| 0,000354 | 0,75 |23573,05| 0,0251 | 0,0852 | 240,80 | 3,68E-06 | 0,000357
255 |1,235] 0,000273 | 0,75 |18214,90] 0,0267 | 0,0810 | 296,31 | 3,59E-07 | 0,000274
5.6 |0,805| 0,000043 | 0,5 | 430927 | 0,0392 | 0,0147 | 339,92 |-1,18E-06| 0,000042
76 | 0,73 |-0,000096| 0,5 | 962028 | 0,0314 | -0,0531 | 551,33 | 3.68E-06 | -0,000093
1-7 | 2,06 [-0,000096| 05 | 9620,28 | 0,0314 | -0,1497 | 155582 | 3,68E-06 |-0,000093

5= | -0,0220 | 2984,19
ANILLO II

Tramo (rl;]) (i;lig";ll (pL[J)Ig) Re f hf (m) hf/Q AQ (n?gs )
23 |0.735] 0,000080 | 05 | 803722 | 0,0329 | 0,0391 | 486,40 | 3.32E-06 | 0,000084
3.4 | 1,23 | 0,000080 | 0,5 | 803722 | 0,0329 | 0,0655 | 813,98 | 3.32E-06 | 0,000084
5.4 |0,725]-0,000230| 0,75 | 15342,05| 0,0278 | -0,0352 | 152,85 |-1,54E-06 | -0,000232
25 |1,235]-0,000273| 0,75 |18214,90| 0,0267 | -0,0810 | 296,31 |-3,59E-07 | -0,000274

s= | -0,0116 | 174955
ANILLO 111

Tramo (r';]) (E;‘jg‘;" (pag) Re f | hfm) | hfQ A0 (n%/cs)
5.4 |0,725] 0,000230 | 0,75 |15342,05| 0,0278 | 0,0352 | 152,85 | 1,54E-06 | 0,000232
4.8 |0,805| 0,000311 | 0,75 |20700.20| 0,0258 | 0,0661 | 212,82 | 4,86E-06 | 0,000316
68 |0,725/-0,000139| 05 |13929,55| 0,0285 | -0,1005 | 721,30 | 4,86E-06 |-0,000134
56 |0,805|-0,000043| 05 | 430927 | 0,0392 | -0,0147 | 339,92 | 1,18E-06 | -0,000042

= [-0,0139 | 1426.90

40



Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9 Resultados
de caudales ensayo 5

Tramo| 1-2 | 25 | 56 | 7-6 1-7 | 2.3 | 3-4 | 54 | 4-8 | 6-8
Q (It/s) | 0,357|0,274 | 0,042 |-0,093 | -0,093 | 0,084 | 0,084 | 0,232 0,316 | -0,134
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..10 Resultados
de altura piezométrica de presion ensayo 5

Nudo 112 |3 |4 |56 | 7] 8
Presion (mca) (2,28(2,19]2,16|2,09|2,11|2,08|2,13|2,02
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo N° 6

Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1

a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
mandmetros

M1= 2,6 bar | 3,12 mca

M8= 2,5 bar 3 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| &= | 1,50E-6 m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C

= 1,003E-06 m?/s |

Aforo en nudo 8
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NO

tiempo

(seg)

h (cm)

19,5

19,7

19,9

19,9

O WIN|F

19,3

N I Y

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3
t(prom)= 19,66 s
Q8= 0,00023 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8 Esquema
inicial para iteracion ensayo 6

7 o=3" iz.oem 1 o

= 3

= 1

A + | Ap

[N [N]

6 o=i" L=ogoem 5 o= S 2mm 2

8 3 £

r £y £ T

T 4 E

g +1 T +1 iy

Q=8 2=3 (=0 865m 4 =5 % 3

Primera iteracion
ANILLO I
L Caudal D QC

Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (més)
1-2 |0,825| 0,000117 | 0,75 | 7763,19 | 0,0332 | 0,0122 | 104,98 | 4,46E-05 | 0,000161
2-5 |1,235| 0,000058 | 0,75 | 3881,59 | 0,0403 | 0,0056 | 95,58 | 6,76E-05 | 0,000126
5-6 |0,805| 0,000029 | 0,5 | 2911,20 | 0,0440 | 0,0075 | 258,16 |-3,81E-06 | 0,000025
7-6 | 0,73 |-0,000117| 0,5 |11644,78|0,0299 | -0,0740 | 635,14 | 4,46E-05 |-0,000072
1-7 | 2,06 |-0,000117| 0,5 |[11644,78|0,0299 | -0,2088 | 1792,32 | 4,46E-05 |-0,000072
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| 3= | -0,2575 | 2886,18 |
ANILLO 11
Tramo (;) 321“3?5?' (pag) Re f | hfm) | hQ | aQ (ggs)
23 |0,735] 0,000058 | 0,5 | 582239 | 0,059 | 0,0224 | 384,89 |-2,30E-05 | 0,000035
34 | 1,23 | 0,000058 | 0,5 | 5822,39 | 0,0359 | 0,0375 | 644,10 |-2,30E-05 | 0,000035
54 |0,725]-0,000029| 0,75 | 1940,80 | 0,0500 | -0,0010 | 34,77 |-7,14E-05 |-0,000101
25 |1,235]-0,000058| 0,75 | 3881559 | 0,0403 | -0,0056 | 95,58 |-6,76E-05 |-0,000126
5= | 0,0534 | 115935
ANILLO I
Tramo (r';) i;ﬂ?s' (pag) Re f | hfm) | hQ | aQ (gef/:s)
54 |0,725| 0,000029 | 0,75 | 1940,80 | 0,0500 | 0,0010 | 34,77 |7,14E-05 | 0,000101
48 |0,805| 0,000087 | 0,75 | 5822,39 | 0,0359 | 0,0073 | 83,16 | 4,84E-05 | 0,000136
68 |0,725|-0,000146| 0,5 |1455598]0,0282 | -0,1086 | 745,46 | 4,84E-05 |-0,000097
56 |0,805|-0,000056| 0,5 | 562248 | 0,0363 | -0,0231 | 411,08 | 3,81E-06 |-0,000052
5= | 0,1234 | 127447
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (r';]) (zﬁ]‘iz‘)i' (pag) Re f | hi@m | hiQ | a0 (rgefs)
1-2 | 0,825| 0,000184 | 0,75 |12239,75| 0,0294 | 0,0270 | 146,82 | 2,30E-06 | 0,000186
25 |1,235] 0,000142 | 0,75 | 9469,77 | 0,0315 | 0,0258 | 181,81 | 2,34E-07 | 0,000142
56 |0,805| 0,000016 | 0,5 | 1639,12 | 0,0529 | 0,0029 | 174,51 |-1,49E-06 | 0,000015
76 | 0,73 |-0,000049| 0,5 | 492993 | 0,037 | -0,0167 | 339,20 | 2,30E-06 |-0,000047
1-7 | 2,06 |-0,000049| 05 | 4929,93 | 0,0377 | -0,0472 | 957,18 | 2,30E-06 | -0,000047
5= | -0,0083 | 179952
ANILLO 11
Tramo (r';]) (Eﬁ]‘ifs‘;" (pﬁ’lg) Re f | hfm) | hHQ | AQ (n?i)
23 |0735] 0,000042 | 05 | 415498 | 0,0396 | 0,0126 | 302,42 | 2,06E-06 | 0,000044
34 | 1,23 | 0,000042 | 05 | 415498 | 0,0396 | 0,0210 | 506,10 | 2,06E-06 | 0,000044
54 |0725]-0,000126| 0,75 | 8377,03 | 0,025 | -0,0123 | 97,56 | -1,73E-06 | -0,000127
25 |1,235]-0,000142| 0,75 | 9469,77 | 0,0315 | -0,0258 | 181,81 | -2,34E-07 | -0,000142
5= | -0,0045 | 1087,89
ANILLO 1I
Tramo (;) (ir";‘q‘jfs‘;" (pag) Re f | hfm) | pHQ | aQ (r?]i)
54 |0,725] 0,000126 | 0,75 | 8377,03 | 0,0325 | 0,0123 | 97,56 | 1,73E-06 | 0,000127
48 | 0,805 0,000167 | 0,75 | 11147,01] 0,0301 | 0,0224 | 133,67 | 3,79E-06 | 0,000171
6-8 |0,725]-0,000066| 05 | 6569,05 | 0,0348 | 0,0272 | 414,19 | 3,79E-06 | -0,000062
56 |0,805]-0,000044| 05 | 4350,40 | 0,0391 | -0,0149 | 342,23 | 1,49E-06 | -0,000042
= | -0,0075 | 987,65
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Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11 Resultados
de caudales ensayo 6

Tramo| 1-2 | 25 | 56 | 7-6 1-7 | 2.3 | 3-4 | 54 | 4-8 | 6-8
Q (It/s) | 0,186 0,142 |0,015|-0,047 |-0,047 | 0,044 | 0,044 /0,127 {0,171 |-0,062
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..12 Resultados de

altura piezométrica de presion ensayo 6

Nudo 1112|3456 |78
Presion (mca) | 3,12|3,09 3,08 3,06 | 3,07 |3,06|3,07 3,04
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo N° 7

Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1

a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros

M1= 3,3 bar | 3,96 mca
M8= 3,2 bar | 3,84 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| &= | 1,50E-6 m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C

| v=| 1,003E-06 m?/s |
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Aforo en nudo 8

tiempo

(seg)

h (cm)

37,85

37,57

37,01

37,79

g IwWiN|(F

37,29

N N N

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3
t(prom)= 37,50 s
Q8= 0,00012 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9 Esquema
inicial para iteracion ensayo 7

7 o=3" iz.oam 1 =
= 3
E + | iig
[ [N
6 o=} oy, 5 o= o 2
5 g £
v &\ % ’ v
s ~ i
il & =
3 +1 T + 11 i
4,58 o=F L=0805m 4 o=1 % 3
Primera iteracion
ANILLO |
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) (pulg) Re f hf (m) | hf/Q AQ (ms)
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12 |0825| 0000061 | 075 |4064,85|0,0398| 00040 | 65,96 | 2,32E-05 | 0,000084
25 [1.235| 0000031 | 0,75 |2032,42(0,0493| 0,0019 | 61,10 | 3,52E-05 | 0,000066
56 |0805| 0000015 | 05 |1524,32]0,0542|0,0025 | 166,31 |-6,10E-06 | 0,000009
76 | 073 | -0000061 | 05 |6097,27|0,0355|-0,0241| 395,21 | 2,32E-05 | -0,000038
1-7 | 2,06 | -0,000061 | 05 |6097,27|0,0355 |-0,0680 | 111525 2,32E-05 | -0,000038
5= |-0,0837 | 1803,83
ANILLO 11
Tramo (#]) (E?ngé)ll (pt?lg) Re f hf (m) | hf/Q AQ (23(/:3 )
23 |0735| 0000031 | 05 |3048,63|00434| 00074 | 243,39 |-120E-05 | 0,000018
34 | 123 | 0000031 | 05 |3048,63[0,0434] 00124 | 407,30 |-1,20E-05 | 0,000018
54 |0725| -0000015 | 0,75 |1016,21|0,0623|-0,0003| 22,68 |-4,13E-05 |-0,000057
25 |1.235| -0000031 | 0,75 |2032,42(0,0493|-0,0019| 61,10 |-3,52E-05 |-0,000066
S= | 0,0176 | 734,47
ANILLO 111
Tramo (r';]) ?ﬁgi‘;" (pag) Re | f |hfm)| hfQ | aQ (rgefs)
54 |0725| 0000015 | 0,75 |1016,21|0,0623|0,0003 | 22,68 | 4,13E-05 | 0,000057
48 |0805| 0000046 | 0,75 |3048,63|00434] 00024 | 52,61 | 2,93E-05 | 0,000075
68 |0725| -0000076 | 05 |7621,59|0,0334|-00352| 461,42 | 2,93E-05 | -0,000047
56 |0805| -0000056 | 05 |5622,48|0,0363|-0,0231| 411,08 | 6,10E-06 | -0,000050
S= |-0,0556 | 947,79
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (r';]) C(ﬁgi‘;' (pag) Re | f |hfm)| hfQ | aQ (n?S/CS)
12 |0:825| 0000097 | 075 |6469,01|0,0349|0,0089 | 91,93 | 1,24E-06 | 0,000098
25 [1.235| 0000075 | 0,75 |4984,99|0,0375| 0,0085 | 114,15 |-144E-07 | 0,000075
56 |0805| -000000L | 05 | 56,70 |0,2325| 0,0000 | 26,55 |-1,86E-06 |-0,000002
76 | 073 | -0000025 | 05 |2491,02|0,0462-00052| 210,17 | 1,24E-06 | -0,000024
17 | 2,06 | -0,000025 | 05 |2491,02|0,0462|-0,0148 | 593,07 | 1,24E-06 | -0,000024
= |-0,0026 | 1035,87
ANILLO 11
Tramo (r';) C(fnﬂz‘)i' (pﬁ’lg) Re | f |him)| hilQ | a0 (n?a/cs)
23 0735| 0000022 | 05 |2226,04]00479| 00044 | 195,94 | 1.38E-06 | 0,000024
34 | 123 | 0000022 | 05 |2226,04]0,0479| 00073 | 327,90 | 1,38E-06 | 0,000024
54 |0725| -0000075 | 0,75 |5022,79|0,0374|-0.0051| 67,39 |-1,71E-06 |-0,000077
25 |1.235| -0000075 | 0,75 |4984,99|0,0375|-0,0085 | 114,15 | 1,44E-07 |-0,000075
S= |-0,0020| 705,39
ANILLO 111
Tramo (rl1_1) C(;‘jf's‘;" (pag) Re f |hfm) | hQ | aQ (r?]i)
54 |0725| 0000075 | 0,75 |5022,79|0,0374| 0,0051 | 67,39 | 1,71E-06 | 0,000077
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4-8 10,805| 0,000098 0,75 |6506,82|0,0348| 0,0088 | 90,11 | 3,10E-06 | 0,000101
6-8 |0,725| -0,000024 0,5 [2434,31|0,0465|-0,0050| 205,50 | 3,10E-06 | -0,000021
5-6 0,805] -0,000040 0,5 [4041,46/0,0399|-0,0131 | 324,84 | 1,86E-06 | -0,000039
>= [-0,0043]| 687,83

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..13 Resultados
de caudales ensayo 7

Tramo| 1-2 | 25 | 56 | 76 | 17 | 23 | 34 | 54 | 48 | 6-8
Q (It/s) | 0,098 | 0,075 | -0,002 | -0,024 | -0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,077 0,101 | -0,021
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..14 Resultados de

altura piezométrica de presion ensayo 7

Nudo 112 3|4 |56 ]7]38
Presion (mca) [ 3,96 [3,95|3,95|3,94(3,94|3,94|3,95| 3,93
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo N° 8

Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros

M1= 3,9 bar | 4,68 mca
M8= 3,8 bhar | 4,56 mca

Rugosidad absoluta para PVC
| &= | 1,50E-6 m
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Viscosidad cinematica para agua a

20°C

v

1,003E-06 m?/s

Aforo en nudo 8

tiempo
(seg)

h (cm)

51,32

51,16

51,44

51,48

O IWIN|F

51,42

e N N

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3
t(prom)= 51,36 s
Q8= 0,00009 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..10 Esquema
inicial para iteracion ensayo 8

it ey
7 0= §2.06m 1=
= 5
R @
7y \
| ]
s + 1 i
® ®
6 o=} =0 805m 5 =3 % 25m 2
=
S g s
. g 2
AN G5 I SN
i & =
% + |1 g + 11 i
"28 o=3" L=0§55m 4 o=1 % 3
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Primera iteracién

ANILLO |
Tramo (;) 321“3?5?' (pag) Re f | nim) | hQo | a0 (r?ua/cs)
12 | 0,825 0,000045 | 0,75 | 296534 0,0437 | 0,0024 | 52,88 | 1,69E-05 | 0,000061
25 | 1,235 0,000022 | 0,75 |1482,67| 0,0546 | 0,0011 | 4945 | 2.56E-05 | 0,000048
56 | 0,805 0,000011 | 0,5 |1112,00| 0,0604 | 0,0015 | 13517 |-8,12E-06| 0,000003
76 | 0,73 |-0,000045| 0,5 |4448,01] 0,0388 | -0,0140 | 31520 | 1,69E-05 | -0,000028
1-7 | 2,06 |-0,000045| 0,5 |4448,01] 0,0388 | -0,0396 | 889,46 | 1,69E-05 | -0,000028
S= | -0,0487 | 1442,16
ANILLO 11
Tramo (r';]) i;ﬂg' (pag) Re f | nim) | hio | a0 (r?]gs)
23 |0,735] 0,000022 | 05 |2224,00] 0,0479 | 0,0044 | 19579 |-8.74E-06 | 0,000014
34 | 1,23 | 0,000022 | 05 |2224,00] 0,0479 | 0,0073 | 327,64 |-8,74E-06 | 0,000014
54 |0,725]-0,000011| 0,75 | 741,33 | 0,0699 | -0,0002 | 18,56 |-3,37E-05 | -0,000045
25 | 1,235]-0,000022| 0,75 |1482,67| 0,0546 | -0,0011 | 49,45 | -2,56E-05 | -0,000048
5= | 00103 | 591,44
ANILLO I11
Tramo (r';]) (E;‘;i‘)i' (pag) Re f | him) | hlQ | a0 (rg?’(/:s)
54 | 0,725 0,000011 | 0,75 | 741,33 | 0,0699 | 0,0002 | 1856 | 3,37E-05 | 0,000045
48 | 0,805 0,000033 | 0,75 |2224,00] 0,0478 | 0,0014 | 42,33 | 2,50E-05 | 0,000058
6-8 |0,725|-0,000056| 05 |5560,01| 0,0364 | -0,0204 | 367,17 | 2,50E-05 | -0,000031
56 | 0,805 |-0,000056| 05 |5622,48| 0,0363 | -0,0231 | 411,08 | 8,12E-06 | -0,000048
5= | -0,0419 | 839,14
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (#]) (i;li?;;u (pL[J)Ig) Re f hf (m) hf/Q AQ (r%/cs )
12 | 0,825 0,000071 | 0,75 |4740,12| 0,0380 | 0,0052 | 73,54 | 1,12E-06 | 0,000072
25 | 1,235 0,000054 | 0,75 |3624,93| 0,0412 | 0,0050 | 91,10 |-414E-08| 0,000054
56 |0,805-0,000007| 05 | 742,52 | 0,0698 | -0,0008 | 104,45 |-1,73E-06 | -0,000009
76 | 0,73 |-0,000018| 0,5 |1785.84] 0,0514 | -0,0030 | 167,60 | 1,12E-06 | -0,000017
1-7 | 2,06 |-0,000018| 0,5 |1785,84] 0,0514 | -0,0084 | 472,96 | 1,12E-06 | -0,000017
5= | -0,0020 | 909,65
ANILLO I
Tramo (r';]) C(;‘jzg' (pag) Re f | him) | hlQ | a0 (r%/i)
23 |0,735] 0,000017 | 05 |1672,78] 0,0525 | 0,0027 | 16153 | 1,16E-06 | 0,000018
34 | 1,23 | 0,000017 | 05 |1672,78] 0,0525 | 0,0045 | 270,31 | 1,16E-06 | 0,000018
54 | 0725 ]-0,000062| 0,75 |4119,95| 0,0397 | -0,0036 | 58,54 |-1,69E-06 | -0,000064
25 | 1,235|-0,000054| 0,75 |3624,93] 0,0412 | -0,0050 | 91,10 | 4.14E-08 | -0,000054
5= | -0,0013 | 581,48
ANILLO 111
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Tramo (r';]) (E;‘j;’s‘;" (pag) Re f | nim) | hQ | a0 (rg?'(/:s)

54 | 0,725 0,000062 | 0,75 |4119,95| 0,0397 | 0,0036 | 5854 | 1,69E-06 | 0,000064

48 | 0,805 0,000079 | 0,75 |5235,13] 0,0370 | 0,0061 | 77,05 | 2.85E-06 | 0,000081

68 | 0,725]-0,000010| 0,5 |1043,32] 0,0617 | -0,0012 | 116,81 | 2,85E-06 | -0,000008

56 | 0,805 |-0,000038| 0,5 |3767,96] 0,0407 | -0,0117 | 309,17 | 1,73E-06 | -0,000036
= | -0,0032 | 56157

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..15 Resultados
de caudales ensayo 8

Tramo| 1-2 | 2-5 | 5-6
Q (It/s) | 0,072 0,054 | -0,009
Fuente: Elaboracion propia.

7-6
-0,017

1-7
-0,017

2-3
0,018

34
0,018

5-4
0,064

4-8
0,081

6-8
-0,008

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..16 Resultados de

altura piezométrica de presion ensayo 8

Nudo 1123|456 |7]S8
Presion (mca) | 4,68 | 4,67 | 4,67 | 4,67 |4,67 4,67 |4,67|4,66
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo N° 9

Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros

M1= 2,5 bar 3 mca

M8= 2,4 bar | 2,88 mca
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Rugosidad absoluta para PVC

| &= | 1,50E-6 m

Viscosidad cinematica para agua a
20°C

| v=| 1,003E-06 m?/s

Aforo en nudo 8

o | tiempo
N (Seg‘; h (cm)
1 6,59 0,5
2 | 646 0,5
3 | 657 0,5
4 | 645 0,5
5 | 633 0,5

Proceso de célculo

V=a*b*h= 0,0023 m3
t(prom)= 6,48 s
Q8= 0,00035 m?3/s




Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11 Esquema
inicial para iteracion ensayo 9

7 o=3" iz.oem 1 =
= 3
i + 1 i
[N [N
6 p=1 =0 805m 5 =3 ¥ 3sm 2
5 g £
r £y £ 1
’:ﬂ“ & =
3 +11 T + 11 iy
4,58 =3 L=0.805m 4 =3 A 3
Primera iteracion
ANILLO |
L Caudal D QC
Tramo (m) (m?fs) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (méfs)
1-2 10,825| 0,000177 | 0,75 |11761,40| 0,0297 | 0,0252 | 142,57 | 6,78E-05 | 0,000244
2-5 |1,235| 0,000088 | 0,75 | 5880,70 | 0,0358 | 0,0113 | 128,50 | 1,03E-04 | 0,000191
5-6 [0,805| 0,000044 | 0,5 | 4410,52 | 0,0389 | 0,0152 | 345,59 |-4,93E-06| 0,000039
7-6 0,73 |-0,000177| 0,5 |17642,10|0,0269 | -0,1532 | 868,06 | 6,78E-05 |-0,000109
1-7 2,06 [-0,000177| 05 |17642,10|0,0269 | -0,4324 | 2449,60 | 6,78E-05 |-0,000109
= -0,5338 | 3934,32
ANILLO 11
L | Caudal D QC
Tramo (m) (m*fs) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (més)
2-3 |0,735| 0,000088 | 0,5 | 8821,05 | 0,0321| 0,0460 | 520,88 |-3,49E-05| 0,000053
3-4 1,23 | 0,000088 | 0,5 | 8821,05 | 0,0321 | 0,0769 | 871,68 |-3,49E-05| 0,000053
5-4 |0,725|-0,000044 | 0,75 | 2940,35 | 0,0439 | -0,0020 | 46,21 |-1,08E-04 |-0,000152
2-5 |1,235|-0,000088| 0,75 | 5880,70 | 0,0358 | -0,0113 | 128,50 |-1,03E-04 |-0,000191
>= 0,1095 | 1567,28
ANILLO 111
L | Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (més)
5-4 |0,725| 0,000044 | 0,75 | 2940,35 | 0,0439 | 0,0020 | 46,21 | 1,08E-04 | 0,000152
4-8 (0,805| 0,000132 | 0,75 | 8821,05 | 0,0321 | 0,0149 | 112,49 | 7,28E-05 | 0,000205
6-8 |0,725|-0,000221| 0,5 |22052,62|0,0255 | -0,2255 | 1021,90 | 7,28E-05 |-0,000148
5-6 |0,805|-0,000056| 0,5 | 5622,48 | 0,0363 | -0,0231 | 411,08 | 4,93E-06 |-0,000051
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| 5= | -0,2317 | 1591,68

Cuarta iteracion
ANILLO |

Tramo (r';) (E;‘;?S' (pag) Re f | hfm) | hQ | aQ (r(gef/:s)
12 |0825] 0000278 | 0,75 |18501,03] 0.0265 | 0,0556 | 200,24 | 3 10E-06 | 0,000281
25 |1.235] 0,000215 | 0,75 |14306,89| 00283 | 0,0530 | 247,03 | 3.29E-07 | 0,000215
56 |0,805| 0,000032 | 0,5 | 3165,50 | 00429 | 0,0087 | 273,63 |-1,33E-06 | 0,000030
76 | 0.73 |-0,000075| 0,5 | 7532,64 | 0,0335 | -0,0347 | 460,71 | 3.10E-06 |-0,000072
17 | 2,06 |-0,000075| 05 | 7532,64 | 0,0335 | -0,0980 | 1300,08 | 3. 10E-06 |-0,000072

S= | 20,0154 | 2481,69

ANILLO Il

Tramo (r';) (E;‘;i‘)i' (pag) Re f | him) | hQ | aQ (rgglcs)
23 |0,735| 0,000063 | 0,5 | 6291,21 | 00352 | 0,0256 | 406,99 | 2.77E-06 | 0,000066
34 | 1.23 | 0,000063 | 0,5 | 6291,21 | 00352 | 0,0429 | 681,08 | 2,77E-06 | 0,000066
54 |0,725|-0,000183 | 0,75 |12196,56 | 0,0295 | -0,0236 | 128,74 | -1,66E-06 | -0,000185
25 |1.235-0,000215| 0,75 |14306,89 | 0,0283 | -0,0530 | 247,03 |-3.29E-07 |-0,000215

S= | -0,0081 | 146384

ANILLO Il

Tramo (;) (zfn‘f,,i‘;" (pag) Re f | him) | hQ | aQ (r%cs)
54 |0,725| 0,000183 | 0,75 |12196,56| 00295 | 0,0236 | 128,74 | 1.66E-06 | 0,000185
4.8 |0,805] 0,000246 | 0,75 |16390,70|0,0273 | 0,0439 | 178,34 | 4,43E-06 | 0,000250
6-8 |0,725-0,000107| 0,5 |10698,14| 00305 | -0,0634 | 592,34 | 4,43E-06 |-0,000103
56 |0,805|-0,000044| 0,5 | 437,45 | 0,0390 | -0,0151 | 343,74 | 1,33E-06 |-0,000042

S= | -0,0110 | 124316

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..17 Resultados
de caudales ensayo 9

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

3-4

5-4 | 4-8

6-8

Q (It/s)

0,281

0,215

0,03

-0,072

-0,072

0,066

0,066

0,185|0,25

-0,103

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..18 Resultados de

altura piezométrica de presion ensayo 9

Nudo

1

2

3

4 3)

Presion (mca)

3,00

2,94

2,92

2,88(2,89

2,87

2,902,

83

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo N° 10

Datos iniciales

Dimensiones de
tanque de aforo 1

a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
mandmetros

M1= 3,2 bar | 3,84 mca

M8= 3 bar 3,6 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| e= | 1,50E-6 m

Viscosidad cinematica para agua a
20°C

| v=| 1,003E-06 m2/s

Aforo en nudo 8

- | tiempo
N (Seg‘; h (cm)
1 | 113 0,5
2 11,42 0,5
3 11,35 0,5
4 11,43 0,5
5 11,99 0,5

Proceso de célculo
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V=a*b*h= 0,0023 m3
t(prom)= 11,50 s
Q8= 0,00020 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..12 Esquema
inicial para iteracion ensayo 10

7 o=3" iz.oem -
£ S
] Al |
A + | A
[N [N
6 @=L =0 805m 5 =3 % 235m 2
g 5 5
v £\ v d\ Y
F:ff“ ] £
S + 11 T + 11 iy
gs o=3 L=oﬁ)5m 4 o=3" e 3
Primera iteracion
ANILLO I
L Caudal D QC
Tramo (m) (m*fs) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (méfs)
1-2 |0,825| 0,000100 | 0,75 | 6630,36 | 0,0346 | 0,0093 | 93,59 | 3,80E-05 | 0,000138
2-5 [1,235| 0,000050 | 0,75 | 3315,18 | 0,0423 | 0,0043 | 85,55 | 5,77E-05 | 0,000107
5-6 |0,805| 0,000025 | 0,5 | 2486,39 | 0,0462 | 0,0058 | 231,45 |-4,02E-06 | 0,000021
7-6 | 0,73 [-0,000100| 0,5 | 9945,54 | 0,0311 | -0,0562 | 565,06 | 3,80E-05 |-0,000061
1-7 | 2,06 |-0,000100| 0,5 | 9945,54 | 0,0311 | -0,1587 | 1594,56 | 3,80E-05 |-0,000061
= -0,1956 | 2570,20
ANILLO 11
L | Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (m¥s)
2-3 10,735|0,000050 | 0,5 | 4972,77 | 0,0376| 0,0171 | 343,63 |-1,96E-05| 0,000030
3-4 1,23 | 0,000050 | 0,5 | 4972,77 | 0,0376 | 0,0286 | 575,06 |-1,96E-05| 0,000030
5-4 |0,725|-0,000025| 0,75 | 1657,59 | 0,0526 | -0,0008 | 31,27 |-6,17E-05 |-0,000087
2-5 11,235(-0,000050| 0,75 | 3315,18 | 0,0423 | -0,0043 | 85,55 |-5,77E-05|-0,000107
S= 0,0407 | 1035,51
ANILLO 111
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Tramo (r';) (E;‘j;’s‘;" (pag) Re f | hfm) | hQ | aQ (r(gef/:s)
54 |0725] 0,000025 | 0,75 | 1657,59 | 0,0526 | 0,0008 | 31,27 | 6,17E-05 | 0,000087
4.8 |0,805| 0,000075 | 0,75 | 4972,77 | 0,0375 | 0,0055 | 74,26 | 4,21E-05 | 0,000117
68 |0725]-0,000124| 0,5 |12431,93]0,0294 | -0,0824 | 662,42 | 4,21E-05 |-0,000082
56 |0,805|-0,000056| 0,5 | 562248 | 0,0363 | -0,0231 | 411,08 | 4,02E-06 |-0,000052
5= | -0,0992 | 1179,03
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (r';) (i;‘ifs' (pag) Re f | hfm) | hHQ | AQ (r??f/:s)
12 |0,825| 0,000157 | 0,75 |10469,79] 0,0306 | 0,0205 | 130,75 | 2,04E-06 | 0,000159
25 |1,235] 0,000122 | 0,75 | 8098,28 | 0,0328 | 0,0197 | 162,09 | 1,81E-07 | 0,000122
56 |0,805| 0,000012 | 0,5 | 116573 | 0,0594 | 0,0016 | 139,39 |-1,55E-06 | 0,000010
76 | 0,73 |-0,000042| 0,5 | 4186,40 | 0,0395 | -0,0126 | 301,95 | 2,04E-06 |-0,000040
17 | 2,06 |-0,000042| 05 | 4186,40 | 0,0395 | -0,0357 | 852,08 | 2,04E-06 | -0,000040
5= | -0,0065 | 1586,26
ANILLO 11
Tramo (r';) (E;‘;i‘)i' (pag) Re f | him) | hQ | aQ (rgglcs)
23 |0735] 0,000036 | 0,5 | 3557,27 | 0,0414 | 0,0096 | 271,06 | 1,86E-06 | 0,000037
34 | 1,23 | 0,000036 | 0,5 | 3557,27 | 0,0414 | 0,0161 | 453,61 | 1,86E-06 | 0,000037
54 |0725]-0,000110| 0,75 | 7321,13 | 0,0337 | -0,0097 | 88,42 |-1,73E-06 |-0,000112
25 |1,235]-0,000122| 0,75 | 8098,28 | 0,0328 | -0,0197 | 162,09 | -1,81E-07 | -0,000122
5= | -0,0036 | 97518
ANILLO 11
Tramo (rl;]) (i;lig";ll (pL[J)Ig) Re f hf (m) hf/Q AQ (n?gs )
54 |0725] 0,000110 | 0,75 | 7321,13 | 0,0337 | 0,0097 | 88,42 | 1,73E-06 | 0,000112
4.8 |0,805| 0,000145 | 0,75 | 9692,64 | 0,0313 | 0,0175 | 120,55 | 3,58E-06 | 0,000149
68 |0,725]-0,000054| 0,5 | 5352,13 | 0,0368 | -0,0191 | 357,28 | 3,58E-06 |-0,000050
56 |0,805]-0,000043| 0,5 | 4301,83 | 0,0392 | -0,0146 | 339,52 | 1,55E-06 |-0,000041
5= | -0,0065 | 905,76

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..19 Resultados
de caudales ensayo 10

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7 2-3

34

5-4

4-8

6-8

Q (It/s)

0,159

0,122

0,01

-0,04

-0,04 | 0,037

0,037

0,112

0,149

-0,05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..20 Resultados de

altura piezométrica de presién ensayo 10
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Nudo

1

2 3

Presion (mca) | 3,84

3,82|3,81

3,79

3,80

3,79

3,80

3,78

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayos con consumo en el nudo 7y 8

Ensayo N° 11

Datos iniciales

nudo 7

Dimensiones tanque de aforo

D=

57,00 cm

Dimensiones de

tanque de aforo nudo
8

a=

38,30 cm

b=

119,50 cm

Presiones lecturadas con

manodmetros

M1=

1,4 bar

1,68 mca

M8=

1,2 bar

1,44 mca

Rugosidad absoluta para PVC

E=

1,50E-6 m

Viscosidad cinematica para agua a 20°C

V=

| 1,003E-06 m?/s |

Aforo en nudo 7

NO

tiempo
(seq)

h (cm)
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1 16,52 0,5
2 16,84 0,5
3 16,42 0,5
4 16,03 0,5
5 16,66 0,5

Aforo en nudo 8

o |tiempo
N (Seg‘; h (cm)
1 9,14 1
2 9,12 1
3 9,6 1
4 9,19 1
5 8,95 1
Proceso de calculo
V=a*b*h= 0,0046 m3 |V=n*D%4= 0,0013 m3
t(prom)= 9,20 s t(prom)= 16,49 s
Q8= 0,00050 m3/s Q7= 0,00008 m3/s
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Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..13 Esquema
inicial para iteracion ensayo 11

_1n -
q; o=} :]_2.06m le
£ &
TY n \ &
| )
o + 1 T
[~ [N
6 o=1" L:§m5m 5 =3 L=1.235m 2
8 £ 3
N ol BN o B
g +1 T +11 T
‘% =3 L=O‘g05m 4 g=L L§1.23m 3
Primera iteracion
ANILLO I
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (m¥s)
1-2 |0,825| 0,000287 | 0,75 |19136,56|0,0263 | 0,0590 | 205,49 | 1,02E-04 | 0,000389
2-5 [1,235| 0,000144 | 0,75 | 9568,28 | 0,0314 | 0,0263 | 183,21 | 1,59E-04 | 0,000303
5-6 |0,805|0,000072 | 0,5 | 7176,21 |0,0339| 0,0352 | 490,53 | 1,42E-05 | 0,000086
7-6 | 0,73 |-0,000210| 0,5 |20972,90|0,0258 | -0,2077 | 990,09 | 1,02E-04 |-0,000108
1-7 | 2,06 |-0,000287| 0,5 |28704,85|0,0240| -1,0215 | 3556,92 | 1,02E-04 |-0,000185
= -1,1087 | 5426,24
ANILLO Il
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (més)
2-3 ]0,735|0,000144 | 0,5 |14352,42|0,0283| 0,1074 | 747,99 |-5,70E-05| 0,000087
3-4 | 1,23 |0,000144 | 0,5 [14352,42|0,0283| 0,1797 | 1251,73 |-5,70E-05 | 0,000087
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5.4 |0,725|-0,000072| 0,75 | 4784,14 |0,0380 | -0,0047 | 65,08 |-1.45E-04 |-0,000217
25 |1,235]-0,000144| 0,75 | 9568,28 | 0,0314 | -0,0263 | 183.21 |-1,59E-04-0,000303

S= | 0,2562 | 224801

ANILLO 11

Tramo (;) (ifn‘j?s‘;" (pag) Re f | nfm) | nflQ | a0 (r%(/:s)
54 |0,725| 0,000072 | 0,75 | 4784,14 |0,0380| 0,0047 | 6508 | 1.45E-04 | 0,000217
4.8 |0.805| 0,000215 | 0,75 |14352,42|0,0283| 0,0348 | 161,41 | 8,80E-05 | 0,000303
6-8 |0,725|-0,000282| 0,5 |28149,110,0241| -0,3472 | 1232,96 | 8,80E-05 |-0,000194
5:6 |0,805|-0,000072| 0,5 | 7176,21 |0,0339 | -0,0352 | 490,53 |-1,42E-05 | -0,000086

= | 0,3430 | 1949,98

Cuarta iteracion
ANILLO |

Tramo (rl;]) (i;lig";ll (pL[J)Ig) Re f hf (m) hf/Q AQ (n?gs )
12 |0,825| 0000434 | 0,75 |28939,19|0,0239| 01224 | 281.87 | 4.39E-06 | 0,000439
25 |1,.235] 0000337 | 0,75 |22460,49]0,0253| 01171 | 347,47 | 7,73E-07 | 0,000338
56 |0,805| 0,000080 | 0,5 | 7967,35 |0,0330| 0,0422 | 529,25 |-1,73E-06 | 0,000078
76 | 0,73 |-0,000063| 0,5 | 6268.96 |0,0352 | -0,0253 | 403.21 | 4.39E-06 | -0,000058
1-7 | 2,06 |-0,000140| 0,5 |14000,91]0,0285| -0,2882 | 2057.40 | 4,39E-06 |-0,000136

5= | 0,0318 | 3619,21

ANILLO 11

Tramo (r';]) C(;‘jzg' (pag) Re f | nfm) | nlo | a0 (n%/cs)
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23 |0,735] 0,000097 | 05 | 9718,05 [0,0313| 00544 | 559.30 | 3,61E-06 | 0,000101
34 | 1.23 | 0,000097 | 0,5 | 9718,05 |0,0313| 00910 | 935.97 | 3.61E-06 | 0,000101
54 |0725-0,000257 | 0,75 |17148.92|0,0271 | -0.0428 | 166.23 |-2,50E-06 |-0,000260
25 |1.235-0,000337 | 0,75 |22460,49|0,0253 | -0.1171 | 347.47 |-7.73E-07 |-0,000338
5= | -0,0145 | 2008,96
ANILLO 111
L Caudal D C

an | e || R f | hfm) | hfQ AQ (23/5)
54 |0,725] 0,000257 | 0,75 |17148.92|00271| 00428 | 16623 | 2,50E-06 | 0,000260
4.8 |0,805] 0,000355 | 0,75 |23627,62|0,0250| 0,0835 | 23542 | 6,12E-06 | 0,000361
68 |0,725]-0,000142| 05 |14236,31|00284] -0.1044 | 733.18 | 6,12E-06 | -0,000136
56 |0,805|-0,000080| 05 | 7967,35 |0,0330| -0.0422 | 529.25 | 1,73E-06 | -0,000078
= | -0,0204 | 1664,08

Tramo

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..21 Resultados
de caudales ensayo 11

Tramo| 1-2 | 25 | 5-6 | 7-6 1-7 | 2-3 | 34 | 54| 4-8 | 6-8
Q (It/s)| 0,439|0,338 0,078 |-0,058 | -0,136| 0,101 | 0,101 |0,26 | 0,361 | -0,136
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..22 Resultados de

altura piezométrica de presién ensayo 11

Nudo 112 |3 |45 |6 |78
Presion (mca) | 1,68|1,56|1,50|1,41|1,44|1,40|1,39|1,33
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo N° 12

Datos iniciales

Dimensiones tanque de aforo
nudo 7

D= 57,00 cm
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Dimensiones de
tanque de aforo nudo

8
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con

mandémetros
M1= | 1,8 bar 2,16 mca
M8= | 1,7 bar 2,04 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| £= | 150E-6m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| V= | 1,003E-06 m?/s |

Aforo en nudo 7

o tiempo
N (Seg‘; h (cm)
1 15,12 0,5
2 15,1 0,5
3 15,32 0,5
4 15,19 0,5
5 15,93 0,5
Aforo en nudo 8
- |tiempo
N (SegF; h (cm)
1 17,22 1
2 17,79 1
3 17,38 1
4 17,88 1
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| 5 | 1705 | 1

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,006 m® | V=n*D?4= 0,0013 m3
t(prom)= 17,46 s t(prom)= 15,33 s
Q8= 0,00026 m3/s Q7= 0,00008 m?3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..14 Esquema

inicial para iteracion ensayo 12

_1n -
q; =5 ;—Z.Oem 1@
7Y n \ &
- .1
+
6 o=} L:01.1805m 5 o= Lﬂl.235m 2
5 £ g
5 g 8
ol BN o
Ly + 111 T +11 I
L]
8 o=z L=0§05m 4 g=r Lﬁl_zgm 3
Primera iteracion
ANILLO |
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (més)
1-2 |0,825| 0,000173 | 0,75 |11502,07|0,0299| 0,0242 | 140,22 | 5,83E-05 | 0,000231
2-5 |1,235| 0,000086 | 0,75 | 5751,04 |0,0360| 0,0109 | 126,45 | 9,25E-05 | 0,000179
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56 |0,805] 0000043 | 05 | 431328 |0,0392| 0,0147 | 340,13 | 2,03E-05 | 0,000063
76 | 0,73 |-0,000089| 0,5 | 8935,16 |0,0320 | -0,0467 | 522,18 | 5,83E-05 |-0,000031
17 | 2,06 |-0,000173| 0,5 |17253,11[0,0271| -0,4157 | 2408,51 | 5,83E-05 | -0,000114
5= | -04126 | 3537,48
ANILLO 11
Tramo (rlr_1) C(:?nus;js‘;“ (pt?lg) Re f hf (m) hf/Q AQ (23(/:3 )
23 |0,735] 0,000086 | 0,5 | 862655 |0,0323| 0,0442 | 512,33 |-3,42E-05| 0,000052
3.4 | 1,23 | 0,000086 | 0,5 | 862655 |0,0323| 0,0740 | 857,37 |-3,42E-05| 0,000052
5.4 |0,725]-0,000043| 0,75 | 287552 | 0,0442 | -0,0020 | 4549 |-7.21E-05]-0,000115
25 |1,235]-0,000086| 0,75 | 5751,04 | 0,0360 | -0,0109 | 126,45 |-9.25E-05 | -0,000179
S= | 01053 | 1541,64
ANILLO 111
Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | him) | hHQ | aQ (rgefs)
5.4 |0,725] 0000043 | 0,75 | 287552 |0,0442| 0,0020 | 4549 | 7.21E-05 | 0,000115
4.8 |0,805| 0,000129 | 0,75 | 8626,55 | 0,0322| 0,0143 | 110,65 | 3,80E-05 | 0,000167
68 |0725|-0,000133| 0,5 |13248,44|00289 | -0.0921 | 694.75 | 3.80E-05 |-0,000095
56 |0,805]-0,000043| 0,5 | 431328 |0,0392 | -0,0147 | 340,13 |-2,03E-05 | -0,000063
= | -0,0905 | 1191,02
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (;) (i;‘jg‘;" (pag) Re f | nfm) | nlo | a0 (n%/cs)
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1-2 |0,825| 0,000255 | 0,75 |17012,60|0,0271| 0,0480 | 187,94 | 2,82E-06 | 0,000258
2-5 |1,235| 0,000199 | 0,75 |13285,82|0,0288 | 0,0466 | 233,71 | 7,72E-07 | 0,000200
5-6 [0,805| 0,000059 | 0,5 | 5943,48 |0,0357| 0,0254 | 427,83 |-1,17E-06 | 0,000058
7-6 0,73 |-0,000007| 0,5 669,36 |0,0726 | -0,0006 | 88,75 | 2,82E-06 |-0,000004
1-7 2,06 |-0,000090| 0,5 | 8987,31 |0,0319| -0,1331 | 1479,79 | 2,82E-06 |-0,000087

2= -0,0136 | 2418,03

ANILLO |1

Tramo (;) ?;‘j?s‘;" (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (r%(/:s)
2-3 |0,735| 0,000056 | 0,5 | 5590,18 | 0,0364 | 0,0209 | 373,74 | 2,05E-06 | 0,000058
3-4 1,23 | 0,000056 | 0,5 | 5590,18 |0,0364| 0,0350 | 625,44 | 2,05E-06 | 0,000058
5-4 10,725|-0,000140| 0,75 | 9323,50 | 0,0316 | -0,0148 | 105,51 |-1,94E-06 |-0,000142
2-5 [1,235|-0,000199| 0,75 |13285,82|0,0288 | -0,0466 | 233,71 |-7,72E-07 |-0,000200

2= -0,0055 | 1338,40

ANILLO Il

Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | nfm) | nflQ | a0 (r?i)
5-4 10,725| 0,000140 | 0,75 | 9323,50 | 0,0316 | 0,0148 | 105,51 | 1,94E-06 | 0,000142
4-8 10,805 0,000196 | 0,75 |13050,28|0,0289| 0,0294 | 150,31 | 3,99E-06 | 0,000200
6-8 [0,725|-0,000066| 0,5 | 6612,85 |0,0347| -0,0275 | 416,15 | 3,99E-06 |-0,000062
5-6 [0,805|-0,000059| 0,5 | 5943,48 |0,0357 | -0,0254 | 427,83 | 1,17E-06 |-0,000058

= -0,0088 | 1099,80

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..23 Resultados

de caudales ensayo 12

Tramo| 1-2 |2-5| 5-6

7-6

1-7

2-3

3-4

5-4

4-8

6-8

Q (It/s) | 0,258/ 0,2 0,058

-0,004

-0,087

0,058

0,058

0,142

0,2

-0,062

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..24 Resultados de

altura piezométrica de presion ensayo 12

Nudo 1 2 3

4 3)

Presion (mca) | 2,16 | 2,11 |2,09

2,06

2,07

2,04

2,04

2,01

Fuente: Elaboracidn propia.

Ensayo N° 13
Datos iniciales
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nudo 7

Dimensiones tanque de aforo

D=

57,00 cm

Dimensiones de
tanque de aforo nudo

8
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con

manometros
M1= | 1,6 bar 1,92 mca
M8= | 1,4 bar 1,68 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| £= | 150E-6m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| v= | 1,003E-06 m?/s |

Aforo en nudo 7

tiempo
N° h (cm
(seg) | MM
1 4,18 0,5
2 4,03 0,5
3 4,96 0,5
4 4,48 0,5
5 47 0,5
Aforo en nudo 8
tiempo
N° h (cm
(seg) | "™
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25,09
25,29
24,92
25,88
25,49

A

QAW IN|F

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m® | V=n*D?/4= 0,0013 m3
t(prom)= 25,33 s t(prom)= 4,47 s
Q8= 0,00018 m3/s Q7= 0,00029 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..15 Esquema

inicial para iteracion ensayo 13

@=2" L=2.06m

1;: d < 115
£ B
@ &
A n \&i
| =l
A + 1 A
® ®

6 @=1" L=0.805m 5 o=3 Y mm 2
3 & e
R S 3
B - ~
iy 8 E
g P TTIY 1 i
L

8 =3 L:o.1865m 4 = L§1.23m 3

Primera iteracion

ANILLO |
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Tramo (r';) (E;‘j;’s‘;" (pag) Re f | nfm) | nflQ | a0 (r(gef/:s)
12 |0,825] 0,000117 | 0,75 | 777038 | 0,0332| 0,0122 | 105,05 | 1.45E-04 | 0,000261
25 |1,235| 0,000058 | 0,75 | 3885,19 | 0,0403| 0,0056 | 95,64 | 1,68E-04 | 0,000226
56 |0,805| 0,000029 | 05 | 2913,89 |0,0440| 0,0075 | 258.33 | 1,18E-04 | 0,000147
76 | 0,73 |-0,000064| 05 | 643633 |0,0350 | -0,0265 | 410,88 | 1,45E-04 | 0,000080
17 | 2,06 |-0,000350 | 0,5 |34966,70|0,0230 | -1,4507 | 4146,92 | 1,45E-04 | -0,000205

5= | -1,4518 | 5016,82
ANILLO 1

Tramo (r';) (E;‘ifs' (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (r??f/:s)
23 |0,735| 0,000058 | 05 | 5827,78 | 0,0359 | 0,0225 | 385,15 |-2,30E-05 | 0,000035
34 | 1,23 | 0,000058 | 05 | 5827,78 | 0,0359| 0,0376 | 644,53 |-2,30E-05 | 0,000035
54 |0,725]-0,000029| 0,75 | 1942,59 | 0,0500| -0,0010 | 34,79 |-5,01E-05 |-0,000079
25 |1,235]-0,000058 | 0,75 | 3885,19 | 0,0403 | -0,0056 | 95,64 |-1,68E-04 |-0,000226

5= | 0,0534 | 1160,12
ANILLO 11

Tramo (;) (zfn‘f,,i‘;" (pag) Re f | nfm) | nflo | a0 (r%cs)
54 |0,725] 0,000029 | 0,75 | 1942,59 | 0,0500| 0,0010 | 34,79 | 5,01E-05 | 0,000079
48 |0,805] 0,000087 | 0,75 | 5827,78 | 0,0359| 0,0073 | 83,22 | 2,71E-05 | 0,000115
68 |0,725|-0,000094| 05 | 9350,22 | 0,0316| -0,0501 | 536,10 | 2,71E-05 |-0,000066
56 |0,805|-0,000029| 05 | 2913,89 | 0,0440 | -0,0075 | 258,33 |-1,18E-04 |-0,000147

= [ -0,0494 | 912,43
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Cuarta iteracion

ANILLO |
Tramo (;) 321“3?5?' (pag) Re f | nfm) | nflQ | a0 (ggs)
12 |0,825| 0,000308 | 0,75 |20494,18)0,0259| 0,0666 | 216,44 | 7,50E-06 | 0,000315
25 |1,235| 0,000246 | 0,75 | 16368,34|0,0274| 0,0671 | 273.32 | 2,71E-06 | 0,000248
56 |0,805| 0,000114 | 05 |11387,60|0,0300| 0,0785 | 688,94 |-8,69E-06 | 0,000105
76 | 0.73 | 0,000127 | 05 |12649,37|0,0292| 0,0855 | 675.76 | 7,50E-06 | 0,000134
17 | 2,06 |-0,000159| 05 |15881,01]0,0276| -0,3594 | 2262,23 | 7,50E-06 | -0,000151

5= | -0,0617 | 4116,69

ANILLO 1

Tramo (r';]) i;ﬂg' (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (r%f/:s)
23 0,735 0,000062 | 05 | 6188,76 | 0,0353| 0,0249 | 402,17 | 4,78E-06 | 0,000067
34 | 1,23 | 0,000062 | 05 | 6188,76 | 0,0353| 0,0417 | 673,02 | 4,78E-06 | 0,000067
54 |0,725)-0,000132| 0,75 | 8776,61 | 0,0321 | -0,0133 | 100,92 |-1,14E-05 |-0,000143
255 |1,235|-0,000246 | 0,75 | 16368,34| 0,0274 | -0,0671 | 273,32 |-2,71E-06 |-0,000248

5= | -0,0139 | 144943

ANILLO 11

Tramo (r';) (E;‘;i‘)i' (pag) Re f | nfm) | nflo | a0 (rgglcs)
54 |0,725) 0,000132 | 0,75 | 8776,61 | 0,0321| 0,0133 | 100,92 | 1,14E-05 | 0,000143
48 |0,805| 0,000194 | 0,75 | 12902,45]0,0290 | 0,0289 | 149,04 | 1,62E-05 | 0,000210
68 |0,725| 0,000013 | 05 | 1261,77 [0,0577| 0,0017 | 132,18 | 1,62E-05 | 0,000029
56 |0,805]-0,000114| 05 |11387,60]0,0300] -0,0785 | 688,94 | 8,69E-06 |-0,000105

= | 0,0347 | 1071,08

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..25 Resultados
de caudales ensayo 13

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

34

5-4

4-8

6-8

Q (It)s)

0,315

0,248

0,105

0,134

-0,151

0,067

0,067

0,143

0,21

0,029

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..26 Resultados de

altura piezometrica de presion ensayo 13

Nudo

1

2

3

4 5

Presion (mca)

1,92

1,85

1,83

1,79

1,79

1,71

1,79

1,71

Fuente: Elaboracidn propia.
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Ensayo N° 14
Datos iniciales

nudo 7

Dimensiones tanque de aforo

D= 57,00 cm

Dimensiones de

tanque de aforo nudo

8
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con

manometros
M1= | 2,7 bar 3,24 mca
M8= | 2,6 bar 3,12 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| £= | 150E-6m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| V= | 1,003E-06 m?/s |
Aforo en nudo 7
o tiempo

N (Seg’; h (cm)

1 13,6 0,5

2 13,5 0,5

3 13,4 0,5

4 13,8 0,5

5 13,1 0,5
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Aforo en nudo 8

tiempo
(seq)

h (cm)

27,42

27,54

27,13

27,61

O IWIN|F

27,52

S

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3 | V=n*D?/4= 0,0013 m3
t(prom)= 27,44 s t(prom)= 13,48 s
Q8= 0,00017 m3/s Q7= 0,00009 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..16 Esquema
inicial para iteracion ensayo 14

@=3" L=2.06m
Q;: 3 « 1 —
7Y \&
< <«

6 @=5" 1=0.805m 5 @=3" L=1.235m 2

= £

g g 9
Iy + I T + 11 T
e18 @=3' 1=0.805m 4 o= L=1.23m 3
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Primera iteracion

ANILLO |
Tramo (;) f;ﬂfs‘;" (pag) Re f | nfm) | nflo | a0 (r?gs)
12 |0825] 0000131 | 0,75 | 8717,75 | 0,0821| 0,0150 | 114.28 | 4.31E-05 | 0,000174
25 |1.235| 0,000065 | 0,75 | 4358,88 |0,0390| 0,0068 | 103,75 | 6,89E-05 | 0,000134
56 |0,805| 0,000033 | 0,5 | 3269,16 |0,0425| 0,0092 | 279,87 | 2,60E-05 | 0,000059
76 | 0,73 |-0,000036| 0,5 | 3615.89 | 0,0412 | -0,0099 | 272,29 | 4,31E-05 | 0,000007
1-7 | 2,06 |0,000131| 05 |13076,63]0,0290| -0,2557 | 195481 | 4,31E-05 |-0,000088

S= | -0.2347 | 272499

ANILLO II

Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (ggs)
23 |0,735] 0000065 | 0,5 | 6538.32 |0,0348| 00274 | 418,54 |-2,59E-05| 0,000040
34 | 1,23 | 0000065 | 0,5 | 6538,32 |0,0348| 0,0458 | 700,42 |-2,59E-05| 0,000040
54 |0,725]-0,000033| 0,75 | 2179,44 | 0,0482 | -0,0012 | 37.61 |-4,29E-05|-0,000076
25 |1.235|-0,000065 | 0,75 | 4358,88 |0,0390 | -0,0068 | 103,75 |-6,89E-05 |-0,000134

S= | 00652 | 126032

ANILLO 111

Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | hf(m) | hiQ A0 (rgefs)
54 |0,725] 0000033 | 0,75 | 217944 | 0,0482| 0,0012 | 37.61 | 4.29E-05 | 0,000076
48 |0.805| 0,000098 | 0,75 | 6538,32 |0,0348| 0,0089 | 9042 | 1,71E-05 | 0,000115
68 |0,725]-0,000069| 0,5 | 688505 | 0,0343 | -0,0295 | 428,53 | 1,71E-05 | -0,000052
56 |0,805|-0,000033| 0,5 | 3269,16 | 0,0425| -0,0092 | 279,87 |-2,60E-05 | -0,000059

= | -0,0286 | 836.44
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Cuarta iteracion

ANILLO |
Tramo (;) f;ﬂfs‘;" (pag) Re f | nfm) | nflo | a0 (r?gs)
12 |0.825] 0,000190 | 0,75 |12639,61]0,0292| 0,0285 | 150,38 | 1,92E-06 | 0,000192
25 |1.235| 0,000149 | 0,75 | 9914,45 |0,0311| 0,0280 | 188,06 | 557E-07 | 0,000149
56 |0,805| 0,000053 | 0,5 | 5331,27 |0,0368| 0,0211 | 395,66 |-1,20E-06 | 0,000052
76 | 073 | 0000023 | 0,5 | 226689 | 0,0476| 0,0045 | 197,07 | 1,92E-06 | 0,000025
1-7 | 2,06 |0,000072| 05 | 7193,85 |0,0339| -0,0905 | 1257.30 | 1,92E-06 |-0,000070
S= | -0,0084 | 218847
ANILLO II
Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (ggs)
23 10,735 0,000041 | 05 | 4087.73 |0,0398| 0,0122 | 298,95 | 1.37E-06 | 0,000042
34 | 1.23 | 0,000041 | 05 | 4087,73 |0,0398| 0,0205 | 500,29 | 1,37E-06 | 0,000042
54 |0,725|-0,000095 | 0,75 | 6360,27 |0,0350 | -0,0076 | 79.82 |-1,76E-06 |-0,000097
25 |1.235]-0000149| 0,75 | 991445 |0,0311| -0,0280 | 188,06 |-5.57E-07 |-0,000149
5= | -0,0029 | 106712
ANILLO 111
Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | hf(m) | hiQ A0 (rgefs)
54 |0,725] 0000095 | 0,75 | 6360,27 | 0,0350 | 0,0076 | 79,82 | 1,76E-06 | 0,000097
4.8 |0.805| 0000136 | 0,75 | 908543 |0,0318| 0,0157 | 114,94 | 3,13E-06 | 0,000139
68 |0,725]-0,000031| 0,5 | 306438 |0,0433 | -0,0074 | 240,92 | 3.13E-06 | -0,000028
56 |0,805|-0,000053| 0,5 | 533127 |0,0368 | -0,0211 | 395,66 | 1,20E-06 | -0,000052
= | -0,0052 | 831,34

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..27 Resultados
de caudales ensayo 14

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

3-4

5-4

4-8

6-8

Q (It/s)

0,192

0,149

0,052

0,025

-0,07

0,042

0,042

0,097

0,139

-0,028

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..28 Resultados de

altura piezomeétrica de presion ensayo 14

Nudo

1 2

3

4 5

Presion (mca)

3,24

3,21

3,20

3,18

3,18

3,16

3,17

3,16

Fuente: Elaboracidn propia.
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Ensayo N° 15

Datos iniciales

Dimensiones tanque de aforo
nudo 7

D= 57,00 cm

Dimensiones de
tanque de aforo nudo

8
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros

M1= | 1,3 bar 1,56 mca
M8= | 1,2 bar 1,44 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| £= | 150E-6m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| v= | 1,003E-06 m?/s |
Aforo en nudo 7
o tiempo
N (Seg"; h (cm)
1 6,9 0,5
2 6,9 0,5
3 6,7 0,5
4 6,6 0,5
5 6,3 0,5
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Aforo en nudo 8

tiempo
(seg)

h (cm)

13,39

13,89

13,83

13,61

G IWIN|F

13,6

S

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3 | V=n*D?/4= 0,0013 m3
t(prom)= 13,66 s t(prom)= 6,68 s
Q8= 0,00034 m3/s Q7= 0,00019 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..17 Esquema
inicial para iteracién ensayo 15

@=2" L=2.06m

q; <« ] g
5 g
£ o
ot ' it
- ol
B + | 4
Iy 'y
6 o=3" iy - 5 o=3" Yz 2
5 £

3 q 3
= ; ~
Ty n \& n \&
T +1 |k + 11 T
L]

8 e L=0.<865m 4 o= L:i1.23m 3
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Primera iteracion

ANILLO |
Tramo (r';) f;ﬂ;’s' (pag) Re f | nfm) | nflo | a0 (r??f/:s)
12 |0,825| 0,000263 | 0,75 |1752548|0,0269| 0,0506 | 192,24 | 8.74E-05 | 0,000350
25 | 1,235 0,000131 | 0,75 | 8762,74 | 0,0321| 0,0226 | 171,72 | 1,40E-04 | 0,000271
5-6 |0,805| 0,000066 | 05 | 6572,05 |0,0348 | 0,0303 | 460,12 | 5,32E-05 | 0,000119
76 | 0,73 |-0,000072| 05 | 7196,78 | 0,0339 | -0,0321 | 445,71 | 8,74E-05 | 0,000015
17 | 2,06 |0,000263| 05 |26288.22|0,0245| -0,8742 | 3323.88 | 8,74E-05 | -0,000176

5= | -0,8029 | 459366

ANILLO II

Tramo (;) (zfn‘f,,i‘;" (pag) Re f | nfm) | nflo | a0 (r%cs)
23 0,735/ 0,000131 | 05 |13144,11]00290| 0,0921 | 700,18 |-522E-05 | 0,000079
34 | 1,23 | 0,000131 | 05 |13144,11]00290| 0,1541 | 117172 |-5,22E-05 | 0,000079
54 |0,725]-0,000066 | 0,75 | 4381,37 | 0,0389 | -0,0040 | 61,13 |-8,64E-05|-0,000152
25 |1,235|-0,000131| 0,75 | 8762,74 | 0,0321 | -0,0226 | 171,72 |-1,40E-04 |-0,000271

5= | 0,2196 | 2104,74

ANILLO 111

Tramo (#]) (ifn‘ig‘;" (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (n%/cs)
54 |0,725| 0,000066 | 0,75 | 4381,37 | 0,0389| 0,0040 | 6113 |8,64E-05 | 0,000152
48 | 0,805 0,000197 | 0,75 |13144,11]0,0289 | 0,0298 | 151,12 | 3,42E-05 | 0,000231
68 |0,725|-0,000138| 0,5 |13768,83]0,0286 | -0,0985 | 715,11 | 3,42E-05 |-0,000104
56 |0,805|-0,000066| 05 | 6572,05 |0,0348 | -0,0303 | 460,12 |-5,32E-05 |-0,000119

= | -0,0949 | 1387,47
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Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (r';) f;ﬂ;’s' (pag) Re f | nfm) | nlQ | aQ (r??f/:s)
12 |0,825| 0,000381 | 0,75 |25407,98]0,0246| 0,0972 | 255,03 | 3.74E-06 | 0,000385
25 |1.235| 0,000298 | 0,75 |19882,53|0,0261| 0,0945 | 316,66 | 1,06E-06 | 0,000299
56 |0,805| 0,000107 | 0,5 |10745,00]0,0305| 0,0709 | 659,89 |-2,32E-06 | 0,000105
76 | 0.73 | 0,000046 | 0,5 | 4626,97 |0,0384| 0,0150 | 324,33 | 3.74E-06 | 0,000050
17 | 2,06 |-0000145| 0,5 |14464,46|00283| -0,3051 | 2108.42 | 3,74E-06 |-0,000141
S= | 20,0274 | 366434
ANILLO Il
Tramo (;) (zfn‘f,,i‘;" (pag) Re f | nfm) | hlQ | aQ (r%cs)
23 10,735 0,000083 | 05 | 8288.18 |0,0326| 0,0413 | 497,48 | 2.68E-06 | 0,000086
34 | 1.23 | 0,000083 | 05 | 8288,18 |0,0326| 0,0690 | 832,52 | 2.68E-06 | 0,000086
54 |0725]-0000191| 0,75 |12719,20|0,0291 | 10,0253 | 132.80 | -3.38E-06 |-0,000194
25 |1.235-0,000298 | 0,75 | 19882,53 | 0,0261 | -0,0945 | 316,66 |-1,06E-06 |-0.000299
5= | 20,0005 | 1779.47
ANILLO 11
Tramo (#]) (ifn‘ig‘;" (pag) Re f | nfm) | hiQ | aQ (n%/cs)
54 |0,725| 0,000191 | 0,75 |12719.20|0,0291| 0,0253 | 132,80 | 3.38E-06 | 0,000194
48 |0,805|0,000274 | 0,75 |18244,65|0,0266| 00529 | 193,38 | 6,06E-06 | 0,000280
68 |0,725-0,000061| 0.5 | 6118,02 |0,0355| -0,0241 | 39345 | 6,06E-06 |-0,000055
56 |0,805|-0,000107| 0.5 |10745,000,0305| -0,0709 | 659,89 | 2,32E-06 |-0,000105
= | 0,0167 | 137952

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..29 Resultados
de caudales ensayo 15

Tramo| 1-2 | 2-5 | 5-6
Q (It/s) | 0,385] 0,299 0,105
Fuente: Elaboracidn propia.

7-6
0,05

1-7
-0,141

2-3
0,086

3-4
0,086

5-4
0,194

4-8
0,28

6-8
-0,055

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..30 Resultados de

altura piezometrica de presion ensayo 15

| Nudo |1 ]2 |3]4]5]|6|7]8]
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Presion (mca) [ 1,56 | 1,46 [ 1,42
Fuente: Elaboracion propia.

1,35[1,37]1,30

1,25[1,30|

Ensayo N° 16

Datos iniciales

Dimensiones tanque de aforo
nudo 7

D= 57,00 cm

Dimensiones de
tanque de aforo nudo
8

a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros
M1= | 2,3 bar =2,76 mca
M8= | 2,2 bar =2.64 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| £= | 150E-6m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| v= | 1,003E-06 m?/s |
Aforo en nudo 7

tiempo
N° h (cm
(seg) | MM

1 14 0,5
2 14,3 0,5




3 14 0,5
4 14,5 0,5
5 14,6 0,5

Aforo en nudo 8

N | (seq)

tiempo

h (cm)

20,87

21,29

21,87

21,21

O IWIN|F

21,39

S

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0046 m3 | V=n*D?/4= 0,0013 m3
t(prom)= 21,33 t(prom)= 14,28 s
Q8= 0,00022 m3/s Q7= 0,00009 m3/s
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Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..18 esquema
inicial para iteracion ensayo 16

_1n -
é o=} :]_2.06m 1em
5 5
&= @
A l @ It
N =
3 + | 4
iy g
6 o=3 oy - 5 o=y ¥ 2
& £ 3
ol BN o N
E + 1 T + 11 T
el8 o=3' L=O§65m 4 =1 L§1.23m 3
Primera iteracion
ANILLO I
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (m¥s)
1-2 |0,825| 0,000152 | 0,75 |10140,37|0,0309| 0,0194 | 127,72 | 5,06E-05 | 0,000203
2-5 |1,235]| 0,000076 | 0,75 | 5070,18 |0,0373| 0,0088 | 115,52 | 8,07E-05 | 0,000157
5-6 |0,805| 0,000038 | 0,5 | 3802,64 |0,0406| 0,0118 | 311,12 | 2,32E-05 | 0,000061
7-6 | 0,73 |-0,000063| 0,5 | 6279,82 |0,0352| -0,0254 | 403,72 | 5,06E-05 |-0,000012
1-7 2,06 |-0,000152| 0,5 |15210,55|0,0279| -0,3332 | 2189,76 | 5,06E-05 |-0,000102
S= -0,3185 | 3147,83
ANILLO Il
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (ms)
2-3 10,735| 0,000076 | 0,5 | 7605,27 |0,0334| 0,0355 | 467,15 |-3,01E-05| 0,000046
3-4 1,23 | 0,000076 | 0,5 | 7605,27 |0,0334| 0,0595 | 781,76 |-3,01E-05 | 0,000046
5-4 10,725(-0,000038| 0,75 | 2535,09 | 0,0459 | -0,0016 | 41,70 |-5,75E-05|-0,000096
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2-5 |1,235/-0,000076 | 0,75 | 5070,18 |0,0373| -0,0088 | 11552 |-8,07E-05|-0,000157
5= | 0,0846 | 1406,12
ANILLO 111
Tramo (;) (ifn‘j?s‘;" (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (r%(/:s)
5-4 |0,725]0,000038 | 0,75 | 2535,09 |0,0459| 0,0016 | 41,70 |5,75E-05 | 0,000096
4-8 |0,805] 0,000114 | 0,75 | 7605,27 [0,0333| 0,0115 | 100,90 | 2,74E-05 | 0,000142
6-8 |0,725/-0,000101| 05 |10082,46]0,0310]| -0,0572 | 566,85 | 2,74E-05 |-0,000073
5-6 |0,805]-0,000038| 05 | 3802,64 |0,0406| -0,0118 | 311,12 |-2,32E-05|-0,000061
= | -0,0559 | 1020,57
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (#]) (ifn‘j?s' (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (n%/cs)
1-2 |0,825] 0,000223 | 0,75 [14891,54]0,0280| 0,0380 | 170,01 | 2,38E-06 | 0,000226
2-5 |1,235]0,000175 | 0,75 [11660,31[0,0298| 0,0371 | 212,06 | 6,07E-07 | 0,000176
56 |0,805] 0,000057 | 05 | 5734,27 [0,0361| 0,0239 | 416,94 |-1,34E-06 | 0,000056
7-6 | 0,73 0,000008 | 05 | 846,94 [0,0665| 0,0009 | 102,92 | 2,38E-06 | 0,000011
17 | 2,06 |-0,000081| 05 | 808379 [0,0329| -0,1107 | 1369,06 | 2,38E-06 | -0,000078
5= | -0,0108 | 2270,98
ANILLO 11
Tramo (r';]) C(;‘jzg' (pag) Re f | htm) | hQ | a0 (n%/cs)
2-3 0,735/ 0,000048 | 05 | 4846,85 |0,0379| 0,0164 | 337,42 | 1,78E-06 | 0,000050
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3-4 | 1,23 |0,000048 | 0,5 | 4846,85 |0,0379| 0,0274 | 564,66 | 1,78E-06 | 0,000050
5-4 10,725|-0,000118| 0,75 | 7837,46 |0,0331| -0,0109 | 92,90 |-1,94E-06 |-0,000120
2-5 [1,235|-0,000175| 0,75 |11660,31|0,0298 | -0,0371 | 212,06 |-6,07E-07 |-0,000176
>= | -0,0043 | 1207,04
ANILLO Il
Tramo (rlr_1) C(:?nus;js‘;“ (pt?lg) Re f hf (m) hf/Q AQ (23(/:3 )
5-4 |0,725| 0,000118 | 0,75 | 7837,46 {0,0331| 0,0109 | 92,90 | 1,94E-06 | 0,000120
4-8 10,805 0,000166 | 0,75 |11068,69|0,0302| 0,0221 | 132,98 | 3,72E-06 | 0,000170
6-8 |0,725|-0,000049| 0,5 | 4887,34 |0,0378| -0,0164 | 334,85 | 3,72E-06 |-0,000045
5-6 [0,805|-0,000057| 0,5 | 5734,27 |0,0361| -0,0239 | 416,94 | 1,34E-06 |-0,000056
= | -0,0073 | 977,67

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..31 Resultados
de caudales ensayo 16

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

3-4 | 5-4

4-8

6-8

Q (It/s)

0,226

0,176

0,056

0,011

-0,078

0,05

0,05

0,12

0,17

-0,045

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..32 Resultados de

altura piezométrica de presién ensayo 16

Nudo 1 2
Presion (mca) | 2,76 | 2,72
Fuente: Elaboracion propia.

3
2,71

4
2,68

3)
2,68

2,66 (2,66 | 2,64

Ensayo N° 17

Datos iniciales

Dimensiones tanque de aforo
nudo 7

D= 57,00 cm

Dimensiones de
tanque de aforo nudo
8
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38,30 cm

119,50 cm

Presiones lecturadas con

manometros
M1= | 2,5 bar 3 mca
M8= | 2,4 bar 2,88 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| £= | 150E-6m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| V= | 1,003E-06 m?/s |

Aforo en nudo 7

o tiempo
N (Seg'[; h (cm)
1 1,7 0,5
2 7,8 0,5
3 7,5 0,5
4 7,9 0,5
5 7,7 0,5
Aforo en nudo 8
o |tiempo
N (seg"; h (cm)
1 40,02 1
2 40 1
3 39,56 1
4 39,88 1
5 | 39,67 1

Proceso de céalculo
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V=a*b*h= 0,0046 m® | V=n*D?/4= 0,0013 m3
t(prom)= 39,83s t(prom)= 7,72s
Q8= 0,00012 m3/s Q7= 0,00017 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..19 Esquema
inicial para iteracion ensayo 17

_1un -
é o=} :]_2.oem le
- &
A n \ A
e [ ||
T ] T
6 o=1 L:0<.]805m 5 o=} [‘:]1.235m 2
& £ 2
ol BN o
2 + 1 T + 1l T
L]
8 o=3" L=O.1865m 4 o=l L§1.23m 3
Primera iteracion
ANILLO I
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (m?s)
1-2 |0,825| 0,000140 | 0,75 | 9338,13 | 0,0316| 0,0168 | 120,18 | 4,45E-05 | 0,000185
2-5 11,235 0,000070 | 0,75 | 4669,06 |0,0382 | 0,0076 | 108,91 | 7,22E-05 | 0,000142
5-6 |0,805| 0,000035| 0,5 | 3501,80 |0,0416| 0,0103 | 293,58 | 4,44E-05 | 0,000079
7-6 | 0,73 | 0,000025 | 0,5 | 2512,34 |0,0461| 0,0053 | 211,45 | 4,45E-05 | 0,000070
1-7 | 2,06 |-0,000140| 0,5 |14007,19|0,0285| -0,2884 | 2057,91 | 4,45E-05 |-0,000096
>= -0,2483 | 2792,03
ANILLO Il
L Caudal D QC
Tramo (m) (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (m¥s)
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2-3 |0,735| 0,000070 | 0,5 | 7003,60 |0,0342| 0,0308 | 439,87 |-2,77E-05| 0,000042
3-4 | 1,23 | 0,000070 | 0,5 | 7003,60 |0,0342| 0,0516 | 736,11 |-2,77E-05| 0,000042
5-4 10,725(-0,000035| 0,75 | 2334,53 | 0,0471| -0,0014 | 39,41 |-2,77E-05|-0,000063
2-5 |1,235|-0,000070| 0,75 | 4669,06 |0,0382| -0,0076 | 108,91 |-7,22E-05 |-0,000142
3= 0,0734 | 1324,30
ANILLO Il
Tramo (rlr_1) C(:?nus;js‘;“ (pt?lg) Re f hf (m) hf/Q AQ (23(/:3 )
5-4 |0,725| 0,000035 | 0,75 | 2334,53 | 0,0471| 0,0014 | 39,41 | 2,77E-05 | 0,000063
4-8 (0,805 0,000105 | 0,75 | 7003,60 |0,0341| 0,0100 | 95,02 | 3,27E-08 | 0,000105
6-8 |0,725|-0,000010| 0,5 989,46 |0,0629| -0,0011 | 112,88 | 3,27E-08 |-0,000010
5-6 ]0,805(-0,000035| 0,5 | 3501,80 |0,0416| -0,0103 | 293,58 |-4,44E-05 |-0,000079
= 0,0000 | 540,89
Cuarta iteracion
ANILLO I
Tramo (rIB) (i;l;?s?l (plIJDIg) Re f hf (m) hf/Q AQ (r(T%/Cs )
1-2 |0,825| 0,000192 | 0,75 |12791,47|0,0291| 0,0291 | 151,74 | 1,46E-06 | 0,000193
2-5 [1,235| 0,000151 | 0,75 |10046,26|0,0310| 0,0286 | 189,90 | 4,01E-07 | 0,000151
5-6 |0,805|0,000062 | 0,5 | 6190,80 |0,0353| 0,0273 | 440,63 |-1,05E-06| 0,000061
7-6 | 0,73 | 0,000077 | 0,5 | 7692,35 |0,0333| 0,0360 | 467,91 | 1,46E-06 | 0,000078
1-7 | 2,06 |-0,000088| 0,5 | 8827,18 |0,0321| -0,1290 | 1460,42 | 1,46E-06 |-0,000087
2= -0,0079 | 2710,60
ANILLO Il
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Tramo (r';) (E;‘j;’s‘;" (pag) Re f | nfm) | nflQ | a0 (r(gef/:s)
23 0,735 0,000041 | 05 | 4117,81 |0,0397| 0,0124 | 300,50 | 1,06E-06 | 0,000042
34 | 1,23 | 0,000041 | 05 | 4117,81 |0,0397| 0,0207 | 502,88 | 1,06E-06 | 0,000042
54 |0,725)-0,000089 | 0,75 | 5919,06 | 0,0357 | -0,0067 | 75,79 |-1,45E-06 |-0,000090
25 |1,235|-0,000151 | 0,75 | 10046,26|0,0310 | -0,0286 | 189,90 |-4,01E-07 |-0,000151
5= | -0,0023 | 1069,07
ANILLO 1I
Tramo (r';) (E;‘ifs' (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (r??f/:s)
54 |0,725| 0,000089 | 0,75 | 5919,06 |0,0357 | 0,0067 | 75.79 | 1,45E-06 | 0,000090
48 | 0,805 0,000130 | 0,75 | 8664,27 | 0,0322| 0,0144 | 111,01 | 2,51E-06 | 0,000133
6-8 |0,725) 0,000015 | 05 | 1501,55 | 0,0545| 0,0022 | 148,32 | 2,51E-06 | 0,000018
56 |0,805]-0,000062| 05 | 6190,80 | 0,0353 | -0,0273 | 440,63 | 1,05E-06 |-0,000061
= | 0,0039 | 775,75

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..33 Resultados
de caudales ensayo 17

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

3-4

5-4

4-8

6-8

Q (It/s)

0,193

0,151

0,061

0,078

-0,087

0,042

0,042

0,09

0,133

0,018

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..34 Resultados de

altura piezométrica de presion ensayo 17

Nudo

1

2

3

4 3)

Presion (mca)

3,00

2,97

2,96

2,94

2,94

2,91

2,9512,92

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo N° 18

Datos iniciales

nudo 7

Dimensiones tanque de aforo

D=

57,00 cm
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Dimensiones de
tanque de aforo nudo

8
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
manometros
M1= | 3,5bar 4.2 mca
M8= | 3,4 bar 4,08 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| £= | 150E-6m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| v= | 1,003E-06 m?s |
Aforo en nudo 7
o tiempo
N (Seg"; h (cm)
1 18,2 0,5
2 18,4 0,5
3 18,7 0,5
4 18,6 0,5
5 18,1 0,5
Aforo en nudo 8
o |tiempo
N (Seg"; h (cm)
1 | 55,95 1
2 | 5541 1
3 55,8 1
4 | 5561 1




| 5 | 5588 |

1

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,006 m® | V=n*D?4= 0,0013 m3
t(prom)= 55,73 s t(prom)= 18,40 s
Q8= 0,00008 m3/s Q7= 0,00007 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..20 Esquema
inicial para iteracion ensayo 18

@=1" L=2.06m
< " ] =
7Y n \ &
| i
+
6 o= L:01.1805m 5 o= Lﬂl.235m 2
2 £ 2
N ol N o Nl
Ly + 111 T +11 I
L]
8 =3 L=0§05m 4 g=r Lﬁl_zgm 3
Primera iteracion
ANILLO I
L Caudal D QC
Tramo m) | (m¥s) | (pulg) Re f hf (m) hf/Q AQ (més)
1-2 |0,825| 0,000045 | 0,75 | 3025,47 {0,0435| 0,0024 53,62 | 4,16E-05 | 0,000087
2-5 |1,235]| 0,000023 | 0,75 | 1512,73 |0,0543| 0,0011 50,12 | 5,05E-05 | 0,000073
5-6 |0,805| 0,000011 | 0,5 | 1134,55 |0,0599| 0,0016 | 136,95 | 2,68E-05 | 0,000038

88



76 | 0,73 |-0000037| 0,5 | 3658.12 |0,0411| -0,0101 | 274,64 | 4,16E-05 | 0,000005
1-7 | 2,06 |-0,000106| 0,5 |10589,140,0306| -0,1769 | 167028 | 4,16E-05 | -0,000064
5= | -0,1819 | 218561
ANILLO 11
Tramo (;) (ifn‘j?s‘;" (pag) Re f | hfm) | hfiQ 20 (r%(/:s)
23 |0,735] 0000023 | 0,5 | 2269,10 | 0,0476| 00045 | 198,56 |-8,92E-06| 0,000014
34 | 1.23 | 0000023 | 0,5 | 2269,10 | 0,0476| 0,0075 | 332,28 |-8,92E-06| 0,000014
54 |0,725/-0,000011| 0,75 | 756,37 |0,0693 | -0,0002 | 18,79 |-2,38E-05]-0,000035
25 |1,235]-0,000023| 0,75 | 1512,73 | 0,0543 | -0,0011 | 50,12 |-5,05E-05|-0,000073
s= | 0,0107 | 59974
ANILLO 111
Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | hf(m) | hiQ A0 (rgefs)
5.4 |0,725] 0000011 | 0,75 | 756,37 |0,0693| 0,0002 | 18,79 | 2,38E-05 | 0,000035
4.8 |0.805| 0,000034 | 0,75 | 2269,10 | 0,0476| 0,0015 | 42,93 | 1,49E-05 | 0,000049
68 |0,725]-0,000048| 0,5 | 4792,67 | 0,0380 | -0,0158 | 330.26 | 1,49E-05 | -0,000033
56 |0,805|-0.000011| 0,5 | 113455 |0,0599 | -0,0016 | 136,95 |-2,68E-05|-0,000038
= | 0,0157 | 528,92
Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (r';]) C(;‘jzg' (pag) Re f | nfm) | hfQ AQ (n%/cs)
12 10,825| 0.000105 | 0,75 |6981,64|00341| 00102 | 97.16 | 2.28E-06 | 0,000107
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25 [1235|0,000084 | 0,75 |5574,33] 00363 | 00103 | 123,66 | 7,55E-07 | 0,000084
56 |0805| 0,000035| 0,5 |3509,09|00416| 0,0103 | 294,08 |-1,95E-06 | 0,000033
76 | 073 | 0,000023 | 0,5 |2276,13|0,0475| 0,0045 | 197,63 | 2,28E-06 | 0,000025
1-7 | 2,06 |-0,000047| 0,5 | 465489 |0,0383 | -0,0428 | 918,91 | 2,28E-06 |-0,000044
= | -0,0074 | 163145
ANILLO Il
Tramo (rlr_1) C(:?nus;js‘;“ (pt?lg) Re f hf (m) hf/Q AQ (23(/:3 )
23 |0,735] 0,000021 | 0,5 |2110,97|0,0487 | 0,0040 | 188,98 | 1,53E-06 | 0,000023
34 | 1.23 | 0,000021 | 0,5 |2110,07 |0,0487 | 0,0067 | 316,25 | 1,53E-06 | 0,000023
54 |0.725]-0,000049 | 0,75 |3234,94 | 0,0426 | -0,0024 | 49.38 |-2,70E-06 | -0,000051
25 |1,235]-0.000084| 0,75 |5574,33 | 0,0363 | -0,0103 | 123.66 |-7.55E-07 |-0,000084
5= | -00021 | 67827
ANILLO 111
Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | nf@m) | hiQ AQ (rgefs)
54 07250000049 | 0,75 | 3234,94 | 00426 | 00024 | 4938 | 2.70E-06 | 0,000051
4.8 |0805|0,000070 | 0,75 |4642,25 | 0,0383 | 0,0049 | 7072 | 4,23E-06 | 0,000074
68 |0725|-0,000012| 0,5 |1232,96] 00582 | -0,0016 | 130,22 | 4.23E-06 |-0,000008
56 |0805-0,000035| 0,5 |3509,09| 00416 | -0,0103 | 294,08 | 1,95E-06 |-0,000033
= | -0,0046 | 54440

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..35 Resultados
de caudales ensayo 18

Tramo| 1-2 | 2-5 | 5-6
Q (It/s)| 0,107 | 0,084 | 0,033
Fuente: Elaboracién propia.

7-6
0,025

1-7
-0,044

2-3
0,023

3-4
0,023

5-4
0,051

4-8
0,074

6-8
-0,008

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..36 Resultados de
altura piezométrica de presion ensayo 18

Nudo 1 2
Presion (mca) | 4,20 4,19
Fuente: Elaboracidn propia.

3
4,19

4
4,18

5
4,18

4,17 (4,17 4,17
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Ensayo N° 19
Datos iniciales

Dimensiones tanque de aforo
nudo 7

D= 57,00 cm

Dimensiones de
tanque de aforo nudo

8
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con
mandémetros

M1= 2 bar 2,4 mca
M8= | 1,9 bar 2,28 mca

Rugosidad absoluta para PVC

| e= | 150E-6m |
Viscosidad cinematica para agua a
20°C
| V= | 1,003E-06 m?/s |
Aforo en nudo 7
o tiempo

N (seg"; h (cm)

1 8,9 0,5

2 8,8 0,5

3 8,6 0,5

4 8,7 0,5

5 9 0,5
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Aforo en nudo 8

- |tiempo
N (Seg‘; h (cm)
1 7,18 0,5
2 7,87 0,5
3 7,56 0,5
4 | 731 0,5
5 7,82 0,5

Proceso de célculo

V=a*b*h= 0,0023 m3 | V=n*D?/4= 0,0013 m3
t(prom)= 7,55 s t(prom)= 8,80 s
Q8= 0,00030 m3/s Q7= 0,00014 m3/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..21 Esquema

inicial para iteracién ensayo 19

@=3" L=2.06m
=
& 5
7Y \ A1t
- =
B + | 3
ir Y
6 o=1" =0 8oem 5 o=3" S 2m 2
5 £ £
Ty n \& n &
) + 111 T + 1 I
@8 =3 L=0§05m 4 =1 L§1.23m 3
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Primera iteracion

ANILLO |
Tramo (;) f;ﬂfs‘;" (pag) Re f | nfm) | nflo | a0 (r?gs)
1-2 |0,825] 0,000157 | 0,75 |10448,33]0,0307| 0,0205 | 130,59 | 1,13E-04 | 0,000270
25 |1,235] 0000078 | 0,75 | 5224,17 | 0,0370| 0,0093 | 118,03 | 1,44E-04 | 0,000223
56 |0,805| 0,000039 | 0,5 | 3918,12 |0,0403| 0,0125 | 317.84 | 5.28E-05 | 0,000092
76 | 0.73 |-0,000146| 0,5 |14613,93|0,0282| -0.1101 | 752,99 | 1,13E-04 |-0,000033
17 | 2,06 |-0,000291| 0,5 |29106,07|0,0240| -1,0469 | 359527 | 1,13E-04 |-0,000178

S= | -1,1148 | 4914.72

ANILLO |

Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | nfm) | nlQ | a0 (ggs)
23 |0,735] 0000078 | 0,5 | 7836.25 |0,0331| 00374 | 477.52 |-3,10E-05| 0,000047
34 | 1,23 | 0000078 | 0,5 | 7836,25 |0,0331| 0,0626 | 799,12 |-3,10E-05| 0,000047
54 |0,725]-0,000039 | 0,75 | 2612,08 | 0,0455 | -0,0017 | 42,58 |-9,16E-05]-0,000131
25 |1.235-0,000078| 0,75 | 5224,17 |0,0370 | -0,0093 | 118,03 |-1,44E-04 |-0,000223

S= | 00892 | 143725

ANILLO 111

Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | hf(m) | hiQ A0 (rgefs)
54 |0,725] 0000039 | 0,75 | 2612,08 | 0,0455| 0,0017 | 42,58 | 9.16E-05 | 0,000131
4.8 |0.805| 0000118 | 0,75 | 7836,25 | 0,0331| 0,0121 | 103,14 | 6,06E-05 | 0,000178
68 |0,725]-0,000185| 0,5 |18532,06|0,0266| -0.1659 | 894,95 | 6,06E-05 | -0,000125
56 |0,805|-0,000039| 0,5 | 391812 | 0,0403 | -0,0125 | 317,84 |-5,28E-05 | -0,000092

- | -0.1646 | 1358 52
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Cuarta iteracion
ANILLO |
Tramo (;) f;ﬂfs‘;" (pag) Re f | nfm) | nflo | a0 (r?gs)
12 10.825| 0000322 | 0,75 |21478,88|0.0256| 00723 | 224.29 | 6.00E-06 | 0.000328
25 |1.235|0,000255 | 0,75 | 16976,81]0,0271| 00716 | 280.96 | 1,60E-06 | 0,000256
56 |0,805] 0,000091 | 0,5 | 9096,11 |0,0318| 0,0531 | 583,46 |-3,86E-06| 0,000087
76 | 0,73 | 0000010 | 0,5 | 1931,89 |0,0501| 0,0034 | 176,80 | 6,00E-06 | 0,000025
1-7 | 2,06 |-0,000126| 0,5 |12560,25|0,0293| -0,2383 | 1896,75 | 6,00E-06 |-0,000120
5= | -0,0380 | 3162,26
ANILLO II
Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | hfm) | hfiQ 20 (ggs)
23 |0,735] 0000068 | 0,5 | 675311 |0,0345| 00289 | 428,43 | 440E-06 | 0,000072
34 | 1.23 | 0000068 | 0,5 | 6753,11 |0,0345| 0,0484 | 716.96 | 4,40E-06 | 0,000072
54 |0.725]-0,000164| 0,75 |10912,73|0,0303 | -0,0194 | 118,51 |-5,46E-06 | -0,000169
25 |1,.235]-0000255| 0,75 | 16976,81|0,0271 | -0,0716 | 280,96 |-1,60E-06 | -0,000256
5= | -0,0136 | 154,85
ANILLO 111
Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | hf(m) | hiQ A0 (rgefs)
54 |0,725] 0000164 | 0,75 |10912,73]0,0303| 0,0194 | 118,51 | 5.46E-06 | 0,000169
48 |0.805| 0000231 | 0,75 |15414,80]0,0278| 0,0394 | 170,29 | 9,86E-06 | 0,000241
68 |0,725]-0,000072| 0,5 | 7164.23 | 0,0339 | -0,0316 | 441,06 | 9,86E-06 | -0,000062
56 |0,805|-0.000091| 0,5 | 909611 |0,0318 | -0,0531 | 583,46 | 3,86E-06 | -0,000087
= | 0,0259 | 131332

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..37 Resultados
de caudales ensayo 19

Tramo

1-2

2-5

5-6

7-6

1-7

2-3

3-4

5-4

4-8

6-8

Q (It/s)

0,328

0,256

0,087

0,025

-0,12

0,072

0,072

0,169

0,241

-0,062

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..38 Resultados de

altura piezometrica de presion ensayo 19

Nudo

1 2

3

4 5

Presion (mca)

2,40

2,33

2,30

2,25

2,26

2,20

2,21

2,17

Fuente: Elaboracidn propia.
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Ensayo N° 20
Datos iniciales

nudo 7

Dimensiones tanque de aforo

D=

57,00 cm

Dimensiones de
tanque de aforo nudo

8
a= 38,30 cm
b= 119,50 cm

Presiones lecturadas con

manometros
M1= | 2,9 bar 3,48 mca
M8= | 2,8 bar 3,36 mca

Rugosidad absoluta para PVC

€=

1,50E-6 m

Viscosidad cinematica para agua a

20°C

V=

| 1,003E-06 m#/s |

Aforo en nudo 7

. tiempo
N (SegF; h (cm)
1 23,2 0,5
2 23,4 0,5
3 235 0,5
4 23,4 0,5
5 23,9 0,5
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Aforo en nudo 8

- |tiempo
N (segF; h (cm)
1 1138 | 05
2 | 1142] 05
3 | 1138 05
4 | 113 | 05
5 | 1123 | 05

Proceso de céalculo

V=a*b*h= 0,0023 m3 V=m*D?/4= 0,0013 m?
t(prom)= 231,70 s t(prom)= 23,48 s
Q8= 0,00001 md/s Q7= 0,00005 md/s

Figura N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..22 Esquema
inicial para iteracion ensayo 20

By =2,
- wes- 1 e=
=
5 5‘%
TV \ ATt
= -
6 @=}" L=0805m 5 @=3" L=123m 2
5 £
g < 8
[ - -
v &\ T @ \ii
A & ;
L P T £l iy
L ]
8 e L=0§06m 4 o=k L§1.23m 3
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Primera iteracion

ANILLO |
Tramo (;) C(;‘jf's?' (pag) Re | f |him)| hlQ | a0 (rgﬁl:s)
12 |0825| 0000008 | 0,75 | 514,48 |0,0804] 0,0001 | 16,86 | 2,52E-05 | 0,000033
25 |1.235| 0000004 | 0,75 | 257,24 |0.1074| 0,0001 | 16,86 | 2.67E-05 | 0,000031
56 |0805| 0000002 | 05 | 192,93 |0,1223|0,0001 | 47,54 | 2,41E-05 | 0,000026
76 | 073 | -0,000002 | 05 | 227.83 |0.1134|-0,0001| 47,18 | 2,52E-05 | 0,000023
17 | 206 | -0,000057 | 05 |5659.29|0,0362|-0,0598 | 1056.85 | 2,52E-05 | -0,000031

= |-0,0597 | 1185,28

ANILLO I

Tramo (;) C(ﬁ]‘j?s";" (pag) Re f | hf@m) | hiQ | aQ (r?wcs)
23 |0735| 0000004 | 05 | 38586 |0,0903| 00002 | 64,06 |-149E-06 0,000002
34 | 123 | 0000004 | 05 | 38586 |0,0903| 0,0004 | 107,21 |-149E-06 | 0,000002
54 |0725| -0000002 | 075 | 128,62 |0,1489| 0,0000 | 6,86 |-2,53E-06 |-0,000004
25 |1.235| 0,000004 | 0,75 | 257,24 |0.1074|-0,0001| 16,86 |-2.67E-05|-0,000031

S= | 0,0006 | 194,99

ANILLO 111

Tramo (r';]) ?ﬁgi‘;" (pag) Re f |nfm)| nflQ | aQ (r%cs)
54 |0725| 0000002 | 075 | 128,62 |0,1489| 0,0000 | 6,86 | 2,53E-06 | 0,000004
48 |0805| 0000006 | 0,75 | 38586 |0,0903| 0,0001 | 13,86 | 1,03E-06 | 0,000007
68 |0725| -0000004 | 05 | 420,76 |0,0871|-0,0003| 66,51 | 1,03E-06 |-0,000003
56 |0805| -0000002 | 05 | 192,93 |0,1223|-0,0001| 47,54 |-2.41E-05|-0,000026

= [-0,0003 | 134,77
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Cuarta iteracion

ANILLO |
Tramo (;) f;ﬂfs‘;" (pag) Re f | nfm) | hflQ | aQ (r?gs)
1-2 |0,825] 0,000038 | 0,75 | 2557,15|0,0458 | 0,0018 | 47,74 | 1,00E-06 | 0,000039
25 |1.235| 0,000031 | 0,75 | 2080,56 | 0,0489 | 0,0019 | 62,08 | 3.39E-07 | 0,000032
56 |0,805| 0,000018 | 0,5 |1778,10|0,0515| 00033 | 184.35 |-5,83E-07 | 0,000017
76 | 073 | 0,000028 | 0,5 |2836,17 |0,0444| 00065 | 229.85 | 1.00E-06 | 0,000029
1-7 | 2,06 |0,000026| 05 |2595290,0456 | -0,0158 | 610,04 | 1,00E-06 |-0,000025
S= | -0,0023 | 113406
ANILLO I
Tramo (;) (ifn‘iz‘;" (pag) Re f | nfm) | hQ 20 (ggs)
23 10,735 0,000007 | 05 | 714,89 |0,0708 | 00007 | 9313 | 6.61E-07 | 0,000008
34 | 1.23 | 0,000007 | 05 | 714,89 |0,0708 | 00011 | 155,84 | 6.61E-07 | 0,000008
54 |0,725|-0,000013| 0,75 | 895,16 | 0,0652 | -0,0003 | 20,91 |-9.22E-07 |-0,000014
25 |1.235]-0.000031| 0,75 | 2080,56 | 0,0489 | -0.0019 | 62,08 |-3,39E-07 |-0,000032
5= | -0,0004 | 331,97
ANILLO 111
Tramo (r';]) (zﬁ]‘ig)i' (pag) Re f | hf@m) | hiQ A0 (rgefs)
54 |0,725] 0000013 | 0,75 | 895,16 | 0.0652 | 0,0003 | 2091 | 9.22E-07 | 0,000014
4.8 |0:805| 0000021 | 0,75 | 1371,75 | 0,0561 | 0,0006 | 30,62 | 1,58E-06 | 0,000022
68 |0,725] 0000011 | 0,5 |1058,08|0,0614 | 0,0012 | 117,92 | 1,58E-06 | 0,000012
56 |0,805|-0,000018| 0,5 |1778,10|0,0515| -0,0033 | 18435 | 5,83E-07 |-0,000017
= | -0,0011 | 353,80

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..39 Resultados
de caudales ensayo 20

6-8
0,012

Tramo| 1-2 | 2-5 | 5-6
Q (It/s) | 0,039|0,032|0,017
Fuente: Elaboracidn propia.

7-6
0,029

1-7
-0,025

2-3
0,008

3-4
0,008

5-4
0,014

4-8
0,022

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..40 Resultados de

altura piezometrica de presion ensayo 20

Nudo 1 2 3|14 1|5 6 7 8
Presion (mca) | 3,48 | 3,48 3,48 3,48 3,48 3,47 3,48 3,47
Fuente: Elaboracidn propia.
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Resultados obtenidos

A continuacion, se presenta un resumen de los caudales obtenidos en cada tramo de la red

cerrada, y las alturas piezométricas correspondientes a cada nudo:

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..41 Resultados
de caudales en los tramos de la red en los ensayos realizados

Tabla de resultados de Caudal por tramo (Lt/s)
Ensayos aplicando consumo al nudo 8
Tramo | 1-2 2-5 5-6 7-6 1-7 2-3 3-4 5-4 4-8 6-8
P-1 |0,357|0,274 | 0,042 | -0,093 | -0,093 | 0,084 | 0,084 | 0,232 | 0,316 | -0,134
P-2 |0,252|0,193 | 0,026 | -0,064 | -0,064 | 0,059 | 0,059 | 0,167 | 0,226 | -0,090
P-3 |0,178 | 0,136 | 0,014 | -0,045 | -0,045 | 0,042 | 0,042 | 0,123 | 0,165 | -0,058
P-4 |0,124 | 0,095 | 0,003 | -0,031 | -0,031 | 0,030 | 0,030 | 0,092 | 0,121 | -0,034
P-5 |0,357|0,274 | 0,042 | -0,093 | -0,093 | 0,084 | 0,084 | 0,232 | 0,316 | -0,134
P-6 |0,186 | 0,142 | 0,015 | -0,047 | -0,047 | 0,044 | 0,044 | 0,127 | 0,171 | -0,062
P-7 |0,098 | 0,075 | -0,002 | -0,024 | -0,024 | 0,024 | 0,024 | 0,077 | 0,101 | -0,021
P-8 | 0,072 | 0,054 |-0,009 | -0,017 | -0,017 | 0,018 | 0,018 | 0,064 | 0,081 | -0,008
P-9 |0,281]0,215| 0,03 |-0,072|-0,072 | 0,066 | 0,066 | 0,185 | 0,250 | -0,103
P-10 | 0,159 | 0,122 | 0,01 |-0,040 | -0,040 | 0,037 | 0,037 | 0,112 | 0,149 | -0,050
Ensayo aplicando consumo a los nudos 7y 8
Tramo | 1-2 2-5 5-6 7-6 1-7 2-3 3-4 5-4 4-8 6-8
P-11 | 0,439 | 0,338 | 0,078 | -0,058 | -0,136 | 0,101 | 0,101 | 0,260 | 0,361 | -0,136
P-12 | 0,258 | 0,2 | 0,058 |-0,004 | -0,087 | 0,058 | 0,058 | 0,142 | 0,200 | -0,062
P-13 | 0,315 | 0,248 | 0,105 | 0,134 | -0,151 | 0,067 | 0,067 | 0,143 | 0,210 | 0,029
P-14 0,192 | 0,149 | 0,052 | 0,025 | -0,070 | 0,042 | 0,042 | 0,097 | 0,139 | -0,028
P-15 | 0,385 | 0,299 | 0,105 | 0,050 | -0,141 | 0,086 | 0,086 | 0,194 | 0,280 | -0,055
P-16 | 0,226 | 0,176 | 0,056 | 0,011 | -0,078 | 0,050 | 0,050 | 0,120 | 0,170 | -0,045
P-17 | 0,193 | 0,151 | 0,061 | 0,078 | -0,087 | 0,042 | 0,042 | 0,090 | 0,133 | 0,018
P-18 | 0,107 | 0,084 | 0,033 | 0,025 | -0,044 | 0,023 | 0,023 | 0,051 | 0,074 | -0,008
P-19 | 0,328 | 0,256 | 0,087 | 0,025 | -0,120 | 0,072 | 0,072 | 0,169 | 0,241 | -0,062
P-20 | 0,039 | 0,032 | 0,017 | 0,029 | -0,025 | 0,008 | 0,008 | 0,014 | 0,022 | 0,012

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..42 Resultados

de altura piezométrica de presion en los ensayos realizados

Tabla de resultados de altura piezométrica de presion (m.c.a.)

Ensayos aplicando consumo al nudo 8

NUDO 1 2 3 4 5 6 7 8
P-1 1,92 1,83 1,80 1,73 1,75 1,72 1,77 1,66
P-2 2,64 2,59 2,57 2,54 2,55 2,53 2,56 2,50
P-3 3,24 3,22 3,20 3,18 3,19 3,18 3,20 3,16
P-4 3,72 3,71 3,70 3,69 3,69 3,69 3,70 3,68
P-5 2,28 2,19 2,16 2,09 2,11 2,08 2,13 2,02
P-6 3,12 3,09 3,08 3,06 3,07 3,06 3,07 3,04
P-7 3,96 3,95 3,95 3,94 3,94 3,94 3,95 3,93
P-8 4,68 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,66
P-9 3,00 2,94 2,92 2,88 2,89 2,87 2,90 2,83
P-10 3,84 3,82 3,81 3,79 3,80 3,79 3,80 3,78

Ensayo aplicando consumo a los nudos 7 y 8

NUDO 1 2 3 4 5 6 7 8
P-11 1,68 1,56 1,50 1,41 1,44 1,40 1,39 1,33
P-12 2,16 2,11 2,09 2,06 2,07 2,04 2,04 2,01
P-13 1,92 1,85 1,83 1,79 1,79 1,71 1,79 1,71
P-14 3,24 3,21 3,20 3,18 3,18 3,16 3,17 3,16
P-15 1,56 1,46 1,42 1,35 1,37 1,30 1,25 1,30
P-16 2,76 2,72 2,71 2,68 2,68 2,66 2,66 2,64
P-17 3,00 2,97 2,96 2,94 2,94 2,91 2,95 2,92
P-18 4,20 4,19 4,19 4,18 4,18 4,17 4,17 4,17
P-19 2,40 2,33 2,30 2,25 2,26 2,20 2,21 2,17
P-20 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,47 3,48 3,47

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

VALIDACION

La validacion del nuevo material propuesto, fue realizada mediante encuestas a un grupo de

Laboratorio de Hidraulica I en el curso nivelacion de segundo semestre de la gestion 2016.

Encuestas

1) ¢Es adecuado el disefio y formato de la guia de practicas?

NUMERO
RESPUESTA DE % DE
ALUMNOS | ALUMNOS
Sl 29 67,44%
NO 14 32,56%

Gréfica N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Resultado de

encuesta en pregunta 1

PREGUNTA N°1

NO: 32,56%

SI: 67,44%



Fuente: Elaboracion propia.

2) ¢Es suficiente la teoria expuesta para el desarrollo de la practica?

NUMERO
RESPUESTA DE % DE
ALUMNOS | ALUMNOS
Sl 36 83,72%
NO 7 16,28%

de encuesta en pregunta 2

PREGUNTA N°2

NO: 16,28%

Fuente: Elaboracion propia.

SI: 83,72%

Gréfica N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Resultado
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3) ¢Es adecuado el modelo de la hoja de levantamiento de datos de la practica?

NUMERO DE
RESPUESTA | ALUMNOS % DE
ENCUESTADOS| ALUMNOS
Sl 35 81,40%
NO 8 18,60%

Gréfica N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3 Resultado
de encuesta en pregunta 3

PREGUNTA N°3

NO: 18,60%

Fuente: Elaboracion propia.

Sl: 81,40%
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4) ¢Son claras y suficientes las instrucciones para el procedimiento experimental?

NUMERO DE
RESPUESTA | ALUMNOS % DE
ENCUESTADOS| ALUMNOS
Sl 32 74,42%
NO 11 25,58%

Gréfica N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4 Resultado
de encuesta en pregunta 4

PREGUNTA N°4

NO: 25,58%

Fuente: Elaboracion propia.

SI:74,42%
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5) ¢Son suficientes los pasos y las instrucciones expuestas para la realizacion de los

calculos de la préactica?

NUMERO DE
RESPUESTA | ALUMNOS % DE
ENCUESTADOS| ALUMNOS
Sl 30 69,77%
NO 13 30,23%

Gréfica N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5 Resultado
de encuesta en pregunta 5

PREGUNTA N°5

NO: 30,23%

S1:69,77%

Fuente: Elaboracion propia.
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6) ¢Es suficiente y adecuada el modelo de la tabla de resultados?

NUMERO DE
RESPUESTA | ALUMNOS % DE
ENCUESTADOS| ALUMNOS
Sl 41 95,35%
NO 3 6,98%

Grafica N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6 Resultado
de encuesta en pregunta 6

PREGUNTA N°6

NO: 6,98%

SI: 95,35%

Fuente: Elaboracion propia.
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2 €6 2 6

7) Las partes de “metas de la practica”, “resumen breve”, “partes esenciales y amplia

tus conocimientos” /crees que contribuye al aprendizaje del tema?

NUMERO DE
RESPUESTA | ALUMNOS % DE
ENCUESTADOS| ALUMNOS
Sl 38 88,37%
NO 5 11,63%

Grafica N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7 Resultado
de encuesta en pregunta 7

PREGUNTA N°7

NO: 11,63%

Sl: 88,37%

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

Validacion de Caudales

Ensayos con consumo en nudo 8

Los resultados obtenidos por medio de la correccidn de caudales nos muestran que se cumple

la ley de conservacion de los nudos, ya que la diferencia en porcentaje, es menor al 1%,

comprobando la eficiencia de la metodologia de red cerrada de Cross con correccion de

caudales.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..43
Comparacion de caudal aforado y corregido en el nudo 8

ENSAYO | Q afor(aLdt?S)nudo 8 | Q CO”‘?QL'SS)”UO'O 8 | Diferencia (%)
P-1 0,447 0,450 0,67
P2 0,316 0,316 0,00
P-3 0,223 0,223 0,00
P-4 0,155 0,155 0,00
P-5 0,450 0,450 0,00
P-6 0,233 0,233 0,00
P7 0,122 0,122 0,00
P-8 0,089 0,089 0,00
P-9 0,353 0,353 0,00
P-10 0,199 0,199 0,00

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayos con consumo en nudos 7'y 8

Los resultados obtenidos por medio de la correccion de caudales nos muestran que se cumple

la ley de conservacion de los nudos, ya que la diferencia en porcentaje, es menor al 2%,

comprobando la eficiencia de la metodologia de red cerrada de Cross con correccion de

caudales.
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Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..44
Comparacion de caudal aforado y corregido en nudos 7y 8

aforado corregido | . . aforado Q. . .

ENSAYO| mudo7 | mudo | PIEIENCia| Sudog | corregido |Diferencia
(Lt/s) (Lt/s) 0 (Lt/s) (LUS) &
P-11 0,077 0,078 1,28 0,497 0,497 0,00
P-12 0,083 0,083 0,00 0,262 0,262 0,00
P-13 0,285 0,285 0,00 0,181 0,181 0,00
P-14 0,095 0,095 0,00 0,167 0,167 0,00
P-15 0,191 0,191 0,00 0,335 0,335 0,00
P-16 0,089 0,089 0,00 0,215 0,215 0,00
P-17 0,165 0,165 0,00 0,115 0,115 0,00
P-18 0,069 0,069 0,00 0,082 0,082 0,00
P-19 0,145 0,145 0,00 0,303 0,303 0,00
P-20 0,054 0,054 0,00 0,010 0,010 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Validacion de alturas piezométricas de presion

Ensayos con consumo en nudo 8
Los resultados presentan una diferencia del rango entre 0,95% a 6,71%, los mismos podrian

mejorar si se haria uso de un manémetro de mayor precision.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..45
Comparacioén de alturas piezométricas de presion en el nudo 8

Altura piezométrica de presion
ENSAYO Altura lecturada con Altura obtenida mediante | Diferencia

manometro nudo 8 (mca) calculos nudo 8 (mca) (%)
P-1 1,68 1,66 0,95
P-2 2,40 2,50 4,04
P-3 3,12 3,16 1,36
P-4 3,60 3,68 2,10
P-5 2,16 2,02 6,71
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P-6 3,00 3,04 1,22
pP-7 3,84 3,93 2,31
P-8 4,56 4,66 2,18
P-9 2,88 2,83 1,69
P-10 3,60 3,78 4,66

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayos con consumo en nudos 7y 8

Los resultados presentan una diferencia del rango entre 0,17% a 10,81%, esto debido a que

algunos ensayos aplicando consumo a los nudos 7 y 8, no se pudieron determinar con

precision las lecturas ya que la aguja del mandmetro quedaba entre medio de la escala de los

mMismos.

Tabla N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..46
Comparacion de alturas piezométricas de presion en el nudo 8

Altura piezométrica de presion

Altura lecturada con

Altura obtenida mediante

ENSAYO manometro nudo 8 calculos nudo 8 (mca) Diferencia (%0)
(mca)
P-11 1,44 1,33 8,37
P-12 2,04 2,01 1,37
P-13 1,68 1,71 1,72
P-14 3,12 3,16 1,11
P-15 1,44 1,30 10,81
P-16 2,64 2,64 0,17
P-17 2,88 2,92 1,27
P-18 4,08 4,17 2,10
P-19 2,28 2,17 5,00
P-20 3,36 3,47 3,29

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados de encuestas para la validacion del nuevo material propuesto

En las encuestas realizadas se puede observar:

Grafica N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8 Resultados
de encuestas

RESULTADO DE ENCUESTAS

95,35%

100% 88,37%
- (}
90% 83,72% 81,40%
74,42%
80% ;
67,44% 69 0
70%
60%
50%
40% 2,56%  caor 0,23%
30% s .
6.28% 18,60%
20% 1,63%
6,98%
10%

0%
PREGUNTA1 PREGUNTA2 PREGUNTA3 PREGUNTA4 PREGUNTAS5 PREGUNTAG6 PREGUNTA7

mS| mNO

Fuente: Elaboracion propia.

e En la pregunta 1, donde el 67.44% de los alumnos encuestados considera que el
disefio y formato de la guia de practicas es adecuado y 32.56% considera que no es
adecuada, considerando las sugerencias realizadas para mejorar las mismas.

e En la pregunta 2, el 83.72% de los alumnos encuestados considera que la teoria

expuesta para el desarrollo de la practica es suficiente y 16.28% tuvieron ciertas
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observaciones las cuales fueron consideradas para mejorar el contenido de la teoria
de las guias practicas.
En la pregunta 3, el 81.40% de los alumnos encuestados considera adecuado el
modelo de la hoja de levantamiento de datos y un 18.60% considera que la hoja de
levantamiento de datos no es adecuada.
En la pregunta 4, el 74.42% de los alumnos encuestados considera que las
instrucciones para el procedimiento experimental son claro y suficiente para la
realizacion de las practicas en el Laboratorio y un 25.58% considera que las
instrucciones no son suficientes.
En la pregunta 5, el 69.77% de los alumnos encuestados considera que los pasos y las
instrucciones expuestas para la realizacion de los célculos de la practica son
adecuados y el 30.23% considera que aun no se encuentra claro el procedimiento para
la realizacion de los célculos.
En la pregunta 6, el 95.35% de los alumnos encuestados considera que las tablas de
resultados son adecuadas y un 6.98% considera que no son las adecuadas.
En la pregunta 7, el 88.37% de los alumnos encuestados considera que las partes de
la Guia de Laboratorio:

a) Metas de la préctica.

b) Resumen breve.

c) Partes esenciales y amplia tus conocimientos.
Contribuyen al aprendizaje del tema, y un 11.63% considera que no contribuyen al

aprendizaje.
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CONCLUSIONES

El material didactico para mejorar la calidad de la ensefianza y aprendizaje en la
asignatura de Laboratorio de Hidréaulica I, fue disefiado de manera exitosa habiendo
sido validado mediante encuestas a los alumnos que cursaron la asignatura de
Laboratorio de Hidraulica I, este material fue modificado de acuerdo a las sugerencias
de los docentes que imparten la asignatura y los alumnos encuestados, el material
propuesto se encuentra acorde al contenido minimo vigente de la asignatura.
Mediante la realizacion del material propuesto, se logré uniformizar la metodologia
para la realizacion de las préacticas de Laboratorio.

El Laboratorio de Hidraulica contara con un formato de presentacion de informe, bajo
modelo técnico de Ingenieria, elaborado en base a las sugerencias y modelos
utilizados por los Docentes que imparten la asignatura.

Mediante la implementacion en las Guias Practicas del punto “Partes esenciales del
tema y Amplia tus conocimientos”, se logré6 promover el autoaprendizaje en los
alumnos esto quedo comprobado en las encuestas realizadas con un 86.96% de
aceptacion.

Se fortalecera la formacion académica de los alumnos con la implementacion del
material propuesto, ya que este fue consensuado con los Docentes que imparten la
asignatura y los alumnos que la cursan.

El equipo de Red Cerrada se encuentra instalado y funcionando en Optimas
condiciones, se realizaron pruebas para su correcto funcionamiento el cual fue
verificado en los célculos realizados, este equipo cuenta con su guia practica y podra

ser utilizada para comprender el funcionamiento de una red cerrada de agua potable.

113



RECOMENDACIONES

e Es importante mantener el material didactico para mejorar la calidad de ensefianza y
aprendizaje en la asignatura de Laboratorio de Hidraulica I, en constante
actualizacién y renovacion en base a la modernizacion pedagdgica, académica y
cientifica.

e Implementar el uso del material didactico para mejorar la calidad de ensefianza y
aprendizaje en la asignatura de Laboratorio de Hidraulica I, en los grupos de
estudiantes para asi lograr concretar la uniformidad de la ensefianza y elaboracién de
la parte practica y tedrica de la asignatura.

e Para realizar la implementacién de nuevos equipos en el laboratorio, es conveniente
consultar con docentes y encargados del Laboratorio sobre posibles sugerencias y

calibraciones de los mismos.
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