UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EFICIENCIA TECNICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN LAS LOCALIDADES DE SAN JOSE DEL ALTO Y SAN
MIGUEL, DISTRITO SAN JOSE DEL ALTO —JAEN -
CAJAMARCA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

CIVIL

Autor (es) : Bach. MAYLER BRANDO CASTILLO CARRILLO
Bach. JHONY LORENZO PARIATON SANCHEZ

Asesor - Ing. CESAR JESUS DIAZ CORONEL

JAEN - PERU, DICIEMBRE, 2019




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EFICIENCIA TECNICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN LAS LOCALIDADES DE SAN JOSE DEL ALTO Y SAN
MIGUEL, DISTRITO SAN JOSE DEL ALTO —JAEN -
CAJAMARCA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

CIVIL

Autor (es) : Bach. MAYLER BRANDO CASTILLO CARRILLO
Bach. JHONY LORENZO PARIATON SANCHEZ

Asesor - Ing. CESAR JESUS DIAZ CORONEL

JAEN - PERU, DICIEMBRE, 2019



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Ley de Creacion N° 29304
Universidad Licenciada con Resolucién del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD

ACTA DE SUSTENTACION

reunieron los integrantes del Jurado:

Presidente: Mg. Marco Antonio Martinez Serrano

Secretario: Mg. Marco Antonio Aguirre Camacho

Vocal : Mg. Billy Alexis Cayatopa Calderdn, para evaluar la Sustentacion de:

( ) Trabajo de Investigacion

( X ) Tesis

( ) Trabajo de Suficiencia Profesional

Titulado:

EFICIENCIA TECNICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LAS LOCALIDADES DE SAN
JOSE DEL ALTO Y SAN MIGUEL, DISTRITO DE SAN JOSE DEL ALTO ~ JAEN — CAJAMARCA,
presentado por los Bachiller Mayler Brando Castillo Carrillo y Jhony Lorenzo Pariaton
Sanchez de |a Carrera Profesional de Ingeniera Civil de la Universidad Nacional de Jaén.
Después de la sustentacién y defensa, el Jurado acuerda:

( X ) Aprobar ( ) Desaprobar ( X ) Unanimidad ( ) Mayoria
Con la siguiente mencién:

a) Excelente 18, 19, 20 ( )

b) Muy bueno 16, 17 ( )

(&) Bueno 14,15 (14 )

d) Regular 13 ( )

e) Desaprobado 12 6 menos ( )

Siendo Ias..jé:.f}:'.?..horas del mismo dia, el Jurado concluye el acto de sustentacion
confirmando su participacion con la suscripcion de la presente.

A

Presidente

8e¥re|Ln‘o ’




INDICE

I. INTRODUGCCION. ... .ottt e et e e et e e e be e e ane e e aneeeanneas 1
1.1.  Antecedentes de 1a iNVESLIGACION. .......coieiviriiiiiiieiee s 3
1.1.1.  Antecedentes INterNaCiONAIES. ..........coieeieririieie e 3
1.1.2.  Antecedentes NACIONAIES. .........coveuiiieieeie et ens 5
1.1.3.  ANtecedentes I0CAIES. .........cviiiiiiiie e 6
1.2, BASES TEOIICAS. .eeuvereerveieriestiaieateasiesiestestesbestesbesseesees e bestesbesbesbeaseese et e neesbesbesbennenneas 7
T O] = N I AV 1 F OSSR 11
2.1, ODJEtiVO GENEIAL ......ecuieciie et e 11
2.2, ODbjetivos ESPECITICOS ....c.ciuiiieiiieiieieisese e s 11
Il. MATERIALES Y METODOS........co oottt ettt s en s 12
3.1.  Poblacidn, MUEStra Y MUESLIEO. ........ccceiveieeieieieriese et ste et aneas 12
3.2, Materiales EQUIPOS Y OIFOS: .......oiveiiriiriiriieieeieeee ettt nre e 12
AL MAEETIAIES. .ot 12
o T o [N T oo TSSOSO 13
O O {01 TSP UR TR OPRPRPOPR 13
3.3.  Procedimiento de recolecCion de datos..........coeverereneienieeseeese e 13
3.3. 1. ViSIta 08 CAIMPO: ..ottt bbbt 13
) TR OF: ] - Tox o] OSSR 14
D)  Linea de CONAUCCION: .........coiiieiieeeece e s 14
c)  Planta de tratamiento de agua potable: ... 14
d)  Linea de adUCCION: ......coiiiiieieie et 14
e)  Redes de diStribBUCION: ........ccoeiiiiiceee s 14
) Conexiones dOMICTHANIAS: .......ceeiiiiie e 14
3.3.2.  Trabajo de Gabinete........ccccciiiiiiiiicic e s 15
1)  Procesamiento de DatOS: .......ccccoviiiieiiieiiie ittt 15
2)  Descripcion del area de eStUTIO: .........cveveiiiriiieieriesceeee e 15
3)  Elaboracion de un diagndstico de la infraestructura existente: .............cccoevenenee. 15
4)  Parametros para la evaluacion del sistema de agua potable. ..........c.ccccervennne. 16
3.4, ANALISIS 08 TAL0S. ...c.viiviiiiiiieieie e 17

V. RESULTADOS. ..o 18



4.1. Caracterizacion del NTOINO. .......oooee oot 18

4.1.1. Aspectos generales de 1a poblacion. ..........cccccceveiiiiicie i 18

4.1.2.  UDICACION GEOGIATICA. ....c.viuieiiiiiiiiiieieie e 19
4.2. Topografia y tipo de SUEIO. ....cc.cviiiiieie s 19
4.3.  Caracteristicas ClimatolOQiCas. .......cceruririririeierieeesie e s 20

O T N 1 1] (1o ST 21
4.4. Catastro de la infraestructura eXiStENTE. ........ccovierirerise e 21

4.4.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA. ......ccooooieiiiieieeseieenes 22

1)  Captacion San JOSE del alto. ........cceevviiiiieii e 22

2)  Linea de conduccion San José del Alto y San Miguel. .........cccoovevveiiiicinenee, 22

3)  Valvulade purga en linea de CONAUCCION. ........ccoeieirinieiniie e 22

4)  Valvula de aire en linea de coNAUCCION. ........c.ccoveieerinieiiee e 23

5)  Reservorio San JOSE del A0 ..o e 23

6)  Caja de valvulas de reservorio San José del Alt0.........cccceveveveininiieiecieee, 23

7)  ReServorio San MIQUEL .........coooiiiieie e 24

8)  Cajade valvulas de reservorio San Miguel. .........ccccoevivieiiciciiccee e 24

9)  Linea de aduccion y red de distribucion San José del Alto y San Miguel. ......... 24

10) Camaras rompe Presion tiPo 07, ......ccooveieeiiiiiic i 25

11) Vélvula de purga en red de diStribuCion. ...........ccooeiiiieiiiciice e 26

12) Vélvula de aire en red de diStribUCION. .........cooiiiiiiiiic e 26

13) Conexiones domiciliarias San Jos€ del Alt0..........ccovevveveieveici i 26

14)  Conexiones domiciliarias de San Miguel. ..........ccocoooiiiiiiii 26
4.5. Diagnéstico de las condiciones técnicas del sistema. ...........cccocvvevieiiiiecicceenen, 26

45.1. Principales deficiencias detectadas en la inspeccion técnica al funcionamiento de

[0S COMPONENLES AEI SISTEMAL ....c.viiiii et 26

1. Captacion San JOSE del AlL0. ......cc.ooveiiiiiiic e 26

2. Linea de conduccidn de San José del Alto y San Miguel............ccccoveveeviiicieeinee 29

3. Valvula de purga en linea de CONAUCCION. .........cceevviiiiiieiie e 30

4. Valvula de aire en linea de CONAUCCION. ........ccceevveriiiieiiee e 31

. RESEIVOIIOS ...ttt bbbttt e et bbbttt s et e bbb bbbt b e e 32

4.5.2. Definicion de los parametros que influyen en la eficiencia del sistema y las
herramientas para SU VAlUACION. ...........coueiieieiiesieee et nnes 52



4.5.3. Resumen del diagndstico y de las deficiencias que afectan la eficiencia del

sistema de agua potable en ambas comunidades. ...........cccooerveieiiieii e 54
4.6. Acciones para hacer el sistema efiCiente. .........c.cccoveviiie i 67
R B 1 15011 [ ] SRS 69
T I O0 g [od [V o] 1= ST 72
6.2.  RECOMENTACIONES. ....oouviiiieiiieie ettt ettt sttt re e e sneenre e enee e 73
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...t 74
DEDICATORIA ..ottt bttt s et st e e e s et et eneebe e e e enens 77
AGRADECIMIENTO ...ocviiiitiietse ettt sttt be bt e et eneene e 78

ANEXOS: .. s 79



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.

INDICE DE TABLAS

Periodo de disefio para INfra@StrUCIUIa. .........cccveieiieiieie e 8
Dotacion de agua segun opcidn tecnoldgica y region (I/hab.d).........ccccccevveiveininnnn, 8
Dotacion de agua para centros €dUCALIVOS. ..........coveivereerieiieseesesee e sie e e see e 9
Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos. ..........cccevverereienencnise e, 12
Tabla de aforamiento (CaptaCion) .........ccceieeiieriiie e 29
Descripcion de la Linea de CondUCCION. .........cceevveieiieiecccec e 30



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Vivienday poblacion en las localidades. ...........cccevveveiieiicieiicsece e, 18
Figura 2. Ubicacion de las respectivas localidades (Google Earth). .........cccccvevvvivevvcvienienenn, 19
Figura 3. Topografia del lugar en 1a captacCion. ...........cccoeiieieeie i 20
Figura 4. Caracteristicas climaticas en el distrito de San Jose del Alto. ..........c..ccevvevierinenenn, 20
Figura 5. VAIVUIA 08 COMPUEITA. ....eveuieiiitiieieiiesieie e 27
Figura 6. Llorones de 27 de didmetro. .........cccuereeueiieiieiesiesieeie et sre e 28
Figura 7. Material filtrante inadecuado y contaminado en Captacion. ...........cc.cceevvvvveveeennen, 28
Figura 8. Cercado de Sistema de CaptaCioN. ..........cecuruerieirierieieenesie e 29
Figura 9. AutoCAD planta de linea de CoNdUCCION. .........ccccerueririreniiincie e, 30
Figura 10. Valvula de purga en linea de conduCCION. .........cccereireriiiinine e, 31
Figura 11. Valvula de aire en linea de coNdUCCION..........cccoveieieireieisce e, 31
Figura 12. Boya con restos de la cloracion incompleta al reServorio. ..........cocooeveveeiercene, 32
Figura 13. CondiCion del rESEIVOIIO. ......c.eiviiiiriiieieie et 33
Figura 14. Reservorio y caseta de cloracion en buen estado. ..........ccccovvveniiienennicneneeen, 33
Figura 15. Caja de valvula con perforaCiones. .........ccccoveveiierieiiie i 34
Figura 16. Llaves de control de liMpia. .........ccccoveieiieiieic i 35
Figura 17. Reservorio de San MIQUEL ..........cuciiiiiiioii et 36
Figura 18. Maleza alrededor del Reservorio de San Miguel. ...........ccooeiieiiiie i, 37
Figura 19. Caja de valvula del reservorio San MiguUel. ..........cccoeviiiieiiiicie e, 38
Figura 20. Fugas en la linea de diStribUCION. ...........ccciiiiiiiiciece e, 39
Figura 21. Tuberia expuesta en red de diStriDUCION............ccccviiiiiiieiice e, 39
Figura 22. Tuberia expuesta por terreno abrupto. ..........ccccovveveiiieiicie e, 40
Figura 23. Fugas en tuberia eXPUESEA. ..........cceciieiieiieii ettt 41
Figura 24. Camara rompe presion 07 directa, sin boya, ni valvula flotadora........................... 42
Figura 25. Llave de control con filtraciones y otras impurezas............cccoveeveevveieeieeneseennnn, 43
Figura 26. Estructura con presencia de materia OrganiCa. .........cccceoerverieerereesesieneee e, 43
Figura 27. Detalle de llave de control con varias defiCIenCias. ..........cccevvrerereneneniseeeeen, 44
Figura 28. Camara rompe presion tipo 07 con defiCIeNCias. ..........coovvvrereneneneneseseeeee, 45
Figura 29. Camara rompe presion tipo 07 con defiCIeNCias. ..........coovvvriereieneneneseseeeee, 46
Figura 30. Camara rompe presion tipo 07 sin canastilla de salida. ...........cccccoociviiiiiiiinnnnn, 47
Figura 31. Camara rompe presion tipo 07 con filtraciones y sin seguridad. Las filtraciones han
ocasionado el deslizamiento del tEITEN0. .........cov i 48
Figura 32. Valvula de purga en red de diStribuCiON. .........cccccoviiiiiiiniieee e, 49
Figura 33. Valvula de aire en red de diStribUCION..........cccooeiiiiiiniiie e, 49
Figura 34. Conexiones domiciliarias en San José del Alt0. .........cccovvviiiiineii i, 50
Figura 35. Conexiones domiciliarias en San Miguel..........ccccooviiiiiieiii e 51
Figura 36. Conexiones Clandestings. ..........ccceiiiiiiieiieie e 52
Figura 37. Planta de 12 CaPtaCION.........oiviieiiiecc e 54
Figura 38. Linea de CONUCCION. .......cveiiiieiieiiiiieciesee ettt 57
Figura 39. Linea de distribucion y aducCion (SJA). ...cvoveeieiiiiiieeseeee e, 58
Figura 40. Linea de aduccion y distribuCion (SJA). .....ueeeieiiieiiseeieiee e 59



Figura 41. Estado de la boya del reservorio No 1 por cloracion deficiente. ...........cccceevevenenn, 62
Figura 42. Resultados del método de evaluaCion. ...........ccoceverrireiiiniie e, 66



RESUMEN.

El presente trabajo es un estudio acerca de la eficiencia técnica del sistema de agua
potable en dos comunidades rurales del Distrito San Jose del Alto en Jaén, Cajamarcay pretende
identificar las causas que provocan las deficiencias en el sistema y realizar propuestas para
resolverlas.

Para ello se realiza la caracterizacion del sistema y se hace un diagndstico de su
funcionamiento y los problemas que este presenta.

El trabajo requiri6é de un levantamiento general de las comunidades y de un analisis
detallados del funcionamiento de todos los componentes del sistema aplicando las normativas
vigentes y los software AutoCAD y WaterCAD para obtener todos los parametros fisicos del
sistema y el modelo tedrico de funcionamiento del mismo.

Se determinan al detalle los problemas que provocan la ineficiencia del sistema y se da

una propuesta racional para resolverlos.

Palabras claves: Eficiencia, sistema de agua potable, diagndstico, normativas.



ABSTRACT.

The present work is a study about the technical efficiency of the drinking water system
in two rural communities in San José del Alto District in Jaén, Cajamarca. That expect to identify
the causes that cause the deficiencies in the system and make proposals to solve them.

For this, the characterization of the system is performed and a diagnosis of its operation
and the problems it presents is made.

The work required a general survey of the communities and a detailed analysis of the
operation of all the components of the system applying the current regulations and the autocad
and watercad software to obtain all the physical parameters of the system and the theoretical
model of its operation.

The problems that cause the inefficiency of the system are determined in detail and a
rational proposal is given to solve it.

Keywords: Efficiency, drinking water system, diagnosis, regulations.



l. INTRODUCCION.

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de ingenieria,

concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o

area rural con poblacién relativamente densa, el agua potable (Wikipedia, 2012). Los sistemas

de agua potable en la actualidad desempefian un rol muy primordial tanto en la reduccién de la

pobreza, salud, conflictos sociales, como en el desarrollo de las comunidades.

El Perd, que tiene una gran reserva natural de agua potable cuenta con diferentes sistemas

de distribucion de agua, desde las grandes ciudades hasta pequefias comunidades rurales.

El sistema de abastecimiento de agua potable mas complejo, es el que utiliza aguas

superficiales, consta de cinco partes principales (Rico, J, 2012):

Captacion;

Almacenamiento de agua bruta;
Tratamiento;

Almacenamiento de agua tratada;

Red de distribucion abierta.

Todo sistema de agua potable tiene la finalidad de abastecer con determinada eficiencia,

regulada por normas una poblacion determinada. La eficiencia debe lograrse a partir de la

entrega a los usuarios de la comunidad el agua, con calidad, cantidad y facil acceso en cualquier
horario (SIAPA, 2014).



Las localidades de San José del Alto y San Miguel distrito San José del Alto - Jaén —
Cajamarca, cuentan con un sistema de agua potable, de creacion relativamente reciente y cuyo

disefio y construccion implico un esfuerzo de los pobladores y autoridades de esas comunidades.

El sistema de agua creado a simple vista cuenta con los elementos generales de este tipo
de sistema en sus partes fundamentales, sin embargo, la gran parte de la comunidad ha
presentado quejas de que el agua no llega con el caudal necesario, ni a todas las horas del dia,
también se ha apreciado entre los habitantes que la misma no tiene la calidad requerida para

hacerla potable y evitar enfermedades.

De la inspeccion primaria efectuada por los autores al sistema se pudo apreciar que la
misma cuenta con los componentes necesarios para que se pueda captar, reservar, tratar y
distribuir adecuadamente el agua a las 2 comunidades pero a simple vista se nota descuido en
las instalaciones, falta de limpieza y un adecuado control y mantenimiento del sistema.

Para que un sistema como éste sea eficiente , sus componentes deben cumplir, las normas
técnicas de disefio y deben mantenerse funcionando cada una de las partes como un sistema, es
decir, que a la captacion llegue suficiente agua de las fuentes de abastecimiento, que ésta llegue
a los reservorios con la cantidad necesaria segiin normas de consumo, que esta agua tenga un
tratamiento adecuado y que la red de distribucion tenga la capacidad y los accesorios
correspondientes que garanticen la llegada a los usuarios con la cantidad, calidad y permanencia

que corresponde por normativas.

Teniendo en cuenta que este sistema es de reciente creacion y que aparentemente cumple
con los parametros requeridos para brindar un adecuado servicio, las quejas constantes que se
producen en parte del poblado y la utilizacion de una parte de ellos de fuentes alternativas de
abastos no aptas para el consumo humano motivaron a los autores a enfrentar este trabajo, que
se hace la siguiente pregunta como problema de la investigacion: ¢El sistema de agua potable
en las localidades de San José del Alto y San Miguel, distrito San José del Alto - Jaén —

Cajamarca, es eficiente técnicamente?



La propia situacion que se aprecia en la comunidad con el agua y el visible descuido y
mantenimiento en todo el sistema hace que la Hipdtesis que se proponga el trabajo sea: El
sistema de agua potable de las localidades de San José del Alto y San Miguel no es eficiente

técnicamente para satisfacer las necesidades de las comunidades.

1.1.  Antecedentes de la investigacion.
Los antecedentes que se plantean responden a situaciones internacionales y nacionales

que se desprenden de la explotacion de sistemas de agua potable en comunidades.

1.1.1. Antecedentes internacionales.

(Jiménez & Sabogal, 2017) Mediante la observacion se evidencid las caracteristicas
fisicas de cada una de las estructuras hidraulicas de la planta de tratamiento de agua potable
ubicada en la vereda EI Mortifial y su funcionamiento, el aspecto fisico del agua que ingresa y
sale de la planta para posteriormente ser servida a la poblacion del municipio a abastecer.

“Para solucionar los problemas de las ciudades relacionadas con los servicios de agua
es necesaria una gestion integral del agua que incorpore planes a largo plazo que se elaboren

con base en diagnosticos contextuales de manejo del recurso” (Rivera & Aguilar, 2015).

En la expresion Sistema Clasico de Agua Potable se ha querido compendiar el
conjunto de elementos que estructuran el abastecimiento de agua a las ciudades y asentamientos
humanos y las relaciones que existe entre ellos durante la etapa preindustrial. En este contexto
surgio la necesidad de adecuar las infraestructuras relacionadas con el abastecimiento de agua,
al nuevo tamarfio de la ciudad y a los diferentes cambios que se producian en las costumbres

relacionadas con su consumo (Matés, 2009).

Para mejorar la sostenibilidad de los servicios de agua potable que brindan en estas
zonas, existe poca evidencia cuantitativa para sustentar esta afirmacion. Tampoco, se tiene
certeza sobre cuéales aspectos del apoyo post-construccion son los mas significativos para que

el mismo sea eficaz y eficiente (Smits, y otros, 2012).



En Colombia, la gestion comunitaria es la modalidad de prestacion de servicios de
acueducto mas comun en las zonas rurales. Si bien la gestion comunitaria es una alternativa de
administracion desde hace muchas décadas. Sin embargo, algunos municipios han
implementado modelos de apoyo para los prestadores rurales, mas como resultado de la
voluntad o convencimiento de los alcaldes o funcionarios municipales de su necesidad que como
producto de un proceso formalmente demandado. Pero en muchos municipios, sobre todo en los
mas pequefios y con menor disponibilidad presupuestal, ain no se han logrado crear estas
instancias de apoyo. Algunos municipios han delegado la funcién de apoyo a los prestadores

rurales en entidades especializadas, como empresas de la zona urbana (Smits, y otros, 2012).

De los accesorios que se tienen que instalar junto con las lineas de conduccion tanto
a gravedad como por bombeo, se deberan tomar en cuenta las valvulas de seccionamiento,
expulsoras de aire, combinadas, de flotador, altitud, Check, de alivio de presion (en bombeos),
desfogues, juntas de dilatacion, etc., cuya ubicacién y cantidad variara de acuerdo al proyecto
en cada caso. (SIAPA, 2014).

(Shanel, 2017) En la informacién que se recibié acerca de la presiones en la red, la
toma de estas fueron en horas atipicas, esto hace tediosa la calibracion, para esto se recomienda

la toma de presiones en horas tipicas para saber con certeza el funcionamiento de la misma.

Con el fin de mejorar la gestion y el control de las redes existentes se ha ido
extendiendo la sectorizacion, que divide la red en zonas monitorizadas y aisladas mediante
valvulas fronteras. Ante la diversidad de criterios para el disefio de los sectores, se plantea una
metodologia de valoracion de redes sectorizadas, que permite seleccionar la configuracion de
sector mas eficiente en términos de vulnerabilidad del servicio y costes (también entendido

como costos) asociados (Gomez, Cubillo, & Martin, 2017).

Del analisis de los planteamientos de los autores analizados anteriormente se infiere,
que después que se disefian los sistemas de agua potable se requiere de un control sistematico
de su funcionamiento y de apoyo de las autoridades sobre todo en areas rurales, cuestion que se

manifiesta en las comunidades objeto de este trabajo
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1.1.2. Antecedentes nacionales.
“De los tres sistemas: Captacion, Regulacion y Distribucion; el de regulacion es el
que presenta mas deficiencias debido a que la capacidad de la unidad de regulacién no abastece
al total de los pobladores del Centro Poblado Tartar Grande” (Suérez, 2014).

Hasta ahora se ha privilegiado el abasto, la creacion y mantenimiento de
infraestructura del agua para las ciudades, aunque el Estado ha buscado la participacion de las
localidades rurales en la construccidon, operacién y administracion; muchos de estos procesos de
gobernanza para gestion local del agua han fracasado. Finalmente, se establece una tipologia
sobre la disponibilidad de agua y uso eficiente (Gil, Reyes, Marquez, & Cardona, 2014). Este
articulo expone la importancia de discernir sobre los conceptos de disponibilidad y uso eficiente
del agua en las zonas rurales. Asimismo, compara y contrasta lo que sucede en este tema en las

ciudades y las zonas rurales.

La informacidn que se recogid a través de las encuestas, entrevistas y observacion
directa del sistema de agua potable, permitié determinar la Eficiencia Hidraulica del sistema de
agua potable, obteniéndose como resultado que el sistema de agua potable es deficiente, debido
a que el sistema no puede cubrir las necesidades de la poblacién siendo el motivo, que la unidad
de regulacion no tiene la capacidad necesaria para abastecer a la poblacion, en cuanto a los
demas componentes del sistema tales como captacion, linea de conduccion, red de distribucién
y conexiones domiciliarias se determind que se encuentran en buen estado. Por lo cual para que
el sistema de agua potable se pueda considerar Eficientemente Hidraulico se debera construir
una unidad de regulacion de mayor capacidad y ampliar las redes de distribucion y el nimero

de conexiones domiciliarias (Suarez, 2014).

“Evaluar la calidad intrinseca del agua, sino también la calidad del servicio,
entendiendo por el mismo el agua y los elementos que lo contienen o que sirven para su

conduccidn, almacenamiento y entrega a los usuarios” (Sdnchez & Aponte, 2013).



1.1.3. Antecedentes locales.
Desde 1978, en la ciudad de Jaén se comenzd con un nuevo proyecto de
modernizacion de un nuevo sistema de agua potable, en distintas ocasiones ha sido retomado
por el gobierno provincial y se han realizado coauspicio tecnolégicos con CONCYTEC.

Proyectos rurales han sido enfrentados en primera instancia por distintas universidades.

El centro poblado Puerto Huallape, perteneciente al distrito de Santa Rosa, provincia
de Jaén, region Cajamarca, establecida 654 habitantes en 120 viviendas, 01 municipalidad, 01
posta de salud y 01 mercado popular a pequefia escala; centra su problematica en el deficiente
servicio de abastecimiento de agua potable; observandose que el consumo del liquido elemento
no presenta un estudio de inversion destinado a su mejora y aprovechamiento para su consumo
de manera saludable. Se identificaron las caracteristicas situacionales de la poblacion de estudio;
se elaboraron los estudios basicos de ingenieria: topogréfico; mecanica de suelos, fuentes de
agua, impacto ambiental; se disefio el sistema de agua potable con criterio de inversion publica,
la cual comprende el caudal de disefio, captacion, sedimentador, planta de tratamiento de agua

potable, reservorio, linea de conduccion, aduccion y distribucion (Delgado, H, 2018).

En la actualidad el caserio La Hacienda, distrito Santa Rosa, provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca, carece de un servicio ineficiente al igual que el resto de los caserios
gue comprende ese distrito, convirtiéndose esto en un foco de contaminacion latente para la
poblacidn, por lo que con el presente proyecto disefiamos un sistema de abastecimiento de agua
potable el cual tras su futura ejecucion garantizara la salubridad de la poblacion. Este disefio del
proyecto constara de linea de aduccion, linea de conduccion, instalaciones domiciliarias para
agua potable y un reservorio de 15 m3; también se implementd el componente de capacitacion
y concientizacién hacia la poblacion beneficiaria, con lo que se disminuira el riesgo de
contaminacion y mejora en la calidad de vida de los pobladores de esta zona. (Poma, V y Soto,
J, 2017).



Los autores citados en los antecedentes nacionales y locales reiteran la necesidad de
evaluar constantemente los sistemas de agua potable, sobre todo la calidad del servicio y el
mantenimiento a estas instalaciones que son los que mantienen la eficiencia. En comunidades
rurales es imprescindible un sencillo disefio que contemple pardmetros de calidad y

cumplimiento del abastecimiento correcto por habitantes.

1.2.  Bases Tedricas.
(Shanel, 2017) “Una red de distribucion de agua potable es un conjunto de tuberias cuya

funcién es suministrar el agua potable con calidad y cantidad adecuada”.

(Gomez, Cubillo, & Martin, 2017) Mejorar la eficiencia en las redes de distribucion de
agua potable, garantizando un nivel de servicio predefinido, es uno de los objetivos principales

para los operadores del abastecimiento.

(Maghella, Mamani, Maguifia, & Condori, 2011) Para obtener la maxima eficiencia en
una instalacion es necesario realizar, entre otros  aspectos, un mantenimiento que permita
facilitar la dinamica del fluido a fin de que éste permanezca en la unidad de acuerdo al tiempo
tedrico de residencia que se preve por disefio, minimizando la posibilidad de que se produzcan

canalizaciones y/o volumenes muertos.

(MVCS, 2018) El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

e Vida (til de las estructuras y equipos.
e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.
e Crecimiento poblacional.

e Economia de escala.



Tabla 1. Periodo de disefio para infraestructura.

ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO
Fuente de abastecimiento. 20 afos
Obra de captacion. 20 afos
Pozos. 20 afnos
Planta de tratamiento de agua para 20 afios
consumo humano (PTAP).
Reservorio. 20 afios
20 afnos

Lineas de conduccion, aduccion,

impulsion y distribucion.

Fuente: Direccion general de politicas y regulacion en construccion y saneamiento (2018).

(MVCS, 2018) Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que
se consideren todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padrén de usuarios

de la localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
(MVCS, 2018) La dotacién es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias
de consumo de cada integrante de una vivienda, las dotaciones de agua segun la opcion

tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se implemente son:

Tabla 2. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d).

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION
TECNOLOGICA(I/hab.d)

SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE
nEGion  (COMPOSTERA Y HOYO SECO HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO
MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Direccion general de politicas y regulacion en construccion y Saneamiento (2018).
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(MVCS, 2018) Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones

educativas en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla 3. Dotacion de agua para centros educativos.

DESCRIPCION DOTACION (I/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia). 20
Educacion secundaria y superior (sin 25
residencia).
Educacion en general (con residencia). 50

Fuente: Direccion general de politicas y regulacion en construccién y saneamiento (2018).

(MVCS, 2018) Es captacidn tipo manantial de ladera cuando se realiza la proteccion de
una vertiente que aflora a una superficie inclinada con carécter puntual o disperso. Consta de

una proteccion al afloramiento, una cdmara himeda donde se regula el caudal a utilizarse.

“El manejo del agua esté relacionado intimamente con el cuidado de los bosques, las
montafias y los acuiferos que suministran agua, asi como con la gestion del suelo y con los
residuos urbanos arrastrados a los drenajes naturales” (Ballestero, Mejia-Betancourt, Arroyo,
Real, & Sturzenegger, 2015).

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019) Las redes de distribucién se proyectaran,
en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado formando malla. Su
dimensionamiento se realizara en base a calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion
adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones

paralela al terreno.

“La eficiencia hidraulica se define como la relacion entre la capacidad de captacion,
conduccion y distribucion del agua con la que cuenta un sistema hidraulico de abastecimiento
urbano, y la capacidad real con la que funciona dicho sistema” (Comision Nacional del Ana,
2012) .



“Watercad es un programa de computo que permite modelar sistemas de distribucion y/o
conduccion de liquidos a presion, para analizar su comportamiento hidraulico o efectuar su
dimensionamiento, cuya aplicacién es amplia en el abastecimiento de agua para consumo
humano” (Sanchez Y., 2013).

Para que un sistema de agua potable en zonas rurales cumpla con los estandares de
calidad y cantidad y pueda satisfacer las necesidades de la poblacion, tiene que tener las

siguientes caracteristicas segun las citas mencionadas anteriormente:

» Para hacer un buen diagndstico y optimizar una Planta de Tratamiento de Agua
Potable (PTAP), se tiene que aplicar en primer lugar una buena visualizacion,

seguida de una adecuada descripcion de la PTAP.

» Para que un sistema de agua potable tenga un buen funcionamiento, operacién y
mantenimiento después de su ejecucion; tiene que contar con una buena organizacion

de la Junta Administradora de Servicios y Saneamiento (JASS).

> La eficiencia técnica viene dada fundamentalmente por suficiente agua almacenada
en el reservorio para la poblacion, segun normas de consumo; ubicacion estratégica
del reservorio para que cumpla con la llegada de agua a cada vivienda con el caudal
requerido, adecuado disefio del sistema de tuberias en conduccion, aduccion y
distribucion, de forma que garantice cantidad y calidad adecuada del agua a todos

los usuarios.
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2.1.

2.2.

1. OBJETIVOS.

Objetivo General.

Evaluar la eficiencia técnica del sistema de agua potable de las localidades de San José
del Alto y San Miguel.

Objetivos Especificos

Realizar un diagndstico de las condiciones técnicas del sistema de agua potable de las

localidades de San José del Alto y San Miguel.

Identificar las deficiencias que prevalecen en el sistema de agua potable.

Plantear soluciones técnicas que hagan el sistema eficiente.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS.

La investigacion que utiliza este trabajo es la aplicada. Es cuantitativa y cualitativa y
utiliza como técnicas fundamentales la observacion, la descripcion y la evaluacion.

3.1. Poblacién, muestra y muestreo.
La poblacién esta constituida por todo el Sistema de Agua Potable de las localidades de

San José del Alto y San Miguel.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTE / INFORMANTES
Observacion Libreta de campo. Sistema de Agua Potable.
directa.

Andlisis de Cuestionarios, Sistema de Agua Potable y
informacion. programas y Normas Ministerio de vivienda
formatos. construccién y saneamiento.

3.2.  Materiales equipos y otros:
Se utilizaran materiales, equipos y otros necesarios para la elaboracion del presente

proyecto como:

A. Materiales.
= Papel bond para la elaboracion de cuestionarios y guias de observacién y entrevista

directa.
= Lapiceros, lapices y borrador.
= Tableroy CD.
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B. Equipos.
e \ernier.

e Manometro.

e Equipo de computo.
e Camara fotografica.
e Wincha.

e Balde.

C. Otros.
» Herramientas digitales.

v' Software: (AutoCAD, WaterCAD. Microsoft Office).
v GPS.

» Otras necesidades.
v Movilidad local y rural.

v Impresiones, anillados y empastados.

3.3.  Procedimiento de recoleccion de datos.
El proceso de datos obtenidos en campo, es mediante las técnicas de estudio, descripcion

y analisis documental, con sus respectivos instrumentos de medicién: el cuestionario, la ficha
técnica y los planos topogréaficos. Para la recoleccion de los datos del campo en el presente
trabajo se realizo de la siguiente manera:

3.3.1. Visita de Campo:
Para realizar la evaluacion de los componentes del sistema de agua potable, se

realizan visitas al campo, para observar el funcionamiento que vienen cumpliendo los
componentes, al mismo tiempo se toman los datos reales del sistema, con el fin de identificar
las deficiencias que se presentan desde la captacién hasta redes de distribucién, para luego
realizar trabajos de gabinete y llegar a los resultado y conclusiones de la investigacion. Se realiza

la evaluacion y diagnostico del sistema de agua potable que comprende:
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a) Captacion: Se realiza un aforo mediante el método volumétrico para la medicion

de caudal de la captacion.

b) Linea de conduccion: Se evalian las condiciones de la tuberia existente, las
valvulas de purga, las valvulas de aire, el pase aéreo, y las camaras rompe presion.

Para realizar el diagnostico correspondiente.

¢) Planta de tratamiento de agua potable: Se evaltan las condiciones de las
estructuras como el reservorio, caseta de cloracion, valvulas, accesorios y el cerco
perimétrico; las medidas existentes y la capacidad de las mismas, utilizando los

materiales y equipos necesarios.

d) Linea de aduccion: Se evaluara las condiciones de la tuberia existente, las
valvulas de purga, las valvulas de aire, el pase aéreo, y las cAmaras rompe presion.

Para realizar el diagnostico correspondiente.

e) Redes de distribucién: Se identificara las condiciones de la tuberia, los didmetros
existentes como también el caudal de entrada para posteriormente hacer un

modelamiento en el software WaterCAD.

f) Conexiones domiciliarias: Se evaluara caracteristicas de las conexiones

domiciliarias, tipos de conexiones y se verificara las presiones de llegada.
Para la recoleccion de datos se aplican formatos diarios, libreta de campo, fichas

técnicas, la cual se completa con los datos obtenidos conforme a la situacion y el estado actual

en el que se encuentra dicho sistema con el objetivo de determinar las deficiencias.
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3.3.2. Trabajo de Gabinete.

1) Procesamiento de Datos:
El procesamiento de datos para determinar el diagnostico, eficiencia y la gestion

administrativa del sistema de agua potable en las localidades de San José del alto, se hara el
procesamiento de datos utilizando el programa Microsoft Excel y un programa WaterCAD, asi
empleara formulas y calculos matematicos basicos que permitan obtener los resultados.

2) Descripcion del area de estudio:
Se realizard una descripcion confidencial del proyecto, que ayudara al

investigador a tener una mejor perspectiva y un mejor alcance técnico, demografico y geogréfico
del area de estudio en las cuales comprendera lo siguiente:

%+ Aspectos generales de la poblacion.

% Ubicacion geogréfica y localizacion del area de estudio.

% Orografia del proyecto.

«» Caracteristicas del clima.

3) Elaboracion de un diagndstico de la infraestructura existente:
Consistira en hacer un registro mediante la verificacion y recorrido de todo el

sistema de agua y los componentes que lo conforman para determinar asi un diagnéstico y

verificar la eficiencia de dicho sistema como por ejemplo:

¢+ Captacion.

+»+ Reservorio

+»+ Linea de conduccion.

+«» Valvulas de aire.

<+ Valvulas de purga.

+» Red de distribucion.

+¢+ Camaras rompe presion tipo 07.
¢ Valvulas de control.

«» Conexiones domiciliarias.
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4) Parametros para la evaluacion del sistema de agua potable.
Se toman aspectos basicos utilizando parametros establecidos de acuerdo a la

norma vigente del ministerio de vivienda de la construccidn y saneamiento, al mismo tiempo se
recolectan mediciones en campo para conocer el gasto de la poblacién y poder realizar el

modelamiento necesario.

Se tiene en cuenta el &mbito geogréfico del area de estudio considerando las
dotaciones para las tres areas geogréaficas del Peru y también de acuerdo al tipo de fuente que lo

abastece.

Se realiza un anélisis de las cotas del sistema de agua potable para cada punto

necesario para la investigacion de acuerdo a los planos topogréaficos.

Se realiza una evaluacion actual en cuanto a poblacion, dotacion para el
diagnostico del sistema actual. De la misma manera se evalla la poblacion futura mediante el

método aritmético.

Para la evaluacion de los diametros interiores de las redes de agua, para
determinar los didmetros interiores de la tuberia como también la evaluacion de sus caudales se

utiliza el programa WaterCAD para su modelamiento respectivo.

Se considera también para la evaluacion del sistema las variaciones de consumo
y los volumenes de almacenamiento en las estructuras necesarias. Se realiza un modelamiento
en el programa WaterCAD haciendo el uso respectivo de los planos topogréaficos elaborados y
ciertas propiedades de las tuberias y nodos de consumo (diametros, rugosidad, material,

demanda base).

De la misma manera se verificaran las presiones en la red de conexiones
domiciliarias de las viviendas y de esta manera se corrobora el sistema modelado en el programa
WaterCAD. Se realiza entonces, el Diagnostico en cuanto a infraestructura del sistema de agua

potable de San Jose del alto y San Miguel.
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3.4. Analisis de datos.
Se realiza un andlisis del sistema de abastecimiento de agua potable en cuanto a las

presiones de servicio en las viviendas y velocidades en la red de distribucion; para lo cual se
realiza un modelamiento hidraulico con el software WaterCAD. Se analiza ademas la altitud
donde estad situado cada reservorio para garantizar el abastecimiento de agua a todas las

viviendas.

Se realiza el analisis de la infraestructura y la parte operativa del servicio con la
evaluacion de indicadores mediante tablas y formularios especificos. Posteriormente se analiza
cada uno de los componentes del servicio de agua potable en infraestructura y gestiéon del
servicio para determinar la eficiencia del sistema y aportar alguna propuesta de mejora
cumpliendo ademas con los estandares de calidad para la evaluacion y propuesta de

mejoramiento acorde a lo establecido en la normativa del MVCS.

“Uno de los mayores retos de la investigacion es determinar los valores minimos o
estandares a cumplir en cada criterio evaluado, que responda a la realidad local” (Molina,
Quesada, Calle, Ortiz, & Orellana, 2018).

Aspectos éticos

Toda informacion y resultados serdn completamente veraz, para obtener los resultados
se confiard en los datos que seran obtenidos en la zona de estudio. Se respetara las teorias de
otros autores cada texto serd correctamente citado, respetando asi la propiedad ética de otros
autores. EI compromiso a la responsabilidad social, es decir esta investigacion al finalizar
aportara a la poblacién de la localidad de San José del Alto y San miguel a mejorar la calidad

de vida de los ciudadanos.
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IV. RESULTADOS.

Realizar un diagndstico del estado técnico del sistema de agua potable de las

localidades de San José del Alto y San Miguel.

4.1. Caracterizacion del entorno.

4.1.1. Aspectos generales de la poblacion.
Las localidades de San José del Alto y San miguel cuentan con 176 y 200

habitantes respectivamente haciendo un total de 376 pobladores con una tasa de crecimiento de
0.87%, con demandas y caudales segn anexo N° 04. La poblacidén se dedica, en su mayoria a
la agricultura, ganaderia de subsistencia y la crianza de aves en menor escala. Las viviendas son
construidas de material propio de la zona predominando las paredes portantes de adobe con

cobertura de calamina.

Las localidades de San José del Alto y San Miguel cuentan con 127 conexiones
domiciliarias de agua con un solo sistema de agua potable, dependen de una captaciéon de

manantial para ambos y tienen dos reservorios conectados entre si.

S I e 3 ¥ =g @s yw

Figura 1. Vivienda y poblacion en las localidades.
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4.1.2. Ubicacion geogréfica.
El trabajo se realiza en las zonas rurales de San José del Alto y San Miguel

distrito San José del Alto (Figura 2), ubicados al noroeste de la provincia de Jaén, limitando por:

» NORTE : Tabaconas.

> ESTE : Huabal y Bellavista.
» OESTE : Sallique.

» SUR : Chontali.

Sus coordenadas:
< San José del Alto UTM 9 395 566N, 719 622E
<+ San Miguel UTM 9 396 662N, 719790E (Datum WGS 84).

9 Google Earth

Figura 2. Ubicacion de las respectivas localidades (Google Earth).

4.2. Topografiay tipo de suelo.
La topografia de la zona es muy accidentada con zonas fangosas, semirrocosas y rocosas
en menor escala, el suelo de fundacion del lugar es arcilloso (Figura 3).
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La captacion y linea de conduccion estd ubicada en un terreno empinado con una
topografia accidentada y la linea de aduccion y distribucion que conforma el nicleo urbano, es
accidentado y presenta una abundante vegetacion.

Figura 3. Topografia del lugar en la captacion.

4.3. Caracteristicas climatoldgicas.

El clima de la zona es tropical — himedo por ubicarse Jaén en ceja de selva,
presentandose las épocas de lluvia en los meses de Noviembre a Marzo. El area que abarca el
presente proyecto se extiende desde la cota 1 540.06 msnm (Captacion) hasta la cota 1 380.00
msnm (Cota de San José) y a la cota 1 165.00 msnm (localidad de San Miguel), con temperatura
media anual de 23°C, una maxima de 26.0°C y una minima de 18°C (Figura 04)

Figura 4. Caracteristicas climaticas en el distrito de San José del Alto.
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4.3.1. Altitud.
Las localidades se encuentran en las siguientes altitud:

» La altitud localidad de San José del alto promedio (zona del proyecto): 1
380.00 m.s.n.m.
» La altitud localidad de san miguel promedio (zona del proyecto): 1 165.00

m.s.n.m.

4.4.  Catastro de la infraestructura existente.

Se realizé un recorrido y reconocimiento de todo el sistema de agua potable con la
finalidad de verificar que componentes presenta y en qué estado se encuentran dichos
componentes. A continuacion, vamos a describir a los diferentes componentes que constituyen

los sistemas de agua potable, el cual fue realizado en su totalidad en diversos recorridos.

Es un sistema por gravedad sin planta de tratamiento debido a que su captacion es de
manantial (subterraneo), abarca una longitud de tuberias poco mas de 3 km y agrupa los

siguientes componentes:

1. Captaciony linea de conduccion

2. 2 reservorios de forma circulares interconectados entre si a la misma red, uno para
cada comunidad.

3. Una caseta de cloracion.

4. Red de tuberias de PVC para aduccion y distribucion de 37,27,11/2”, 17 y 3/4”

5. Sistema de valvulas de purga, aire, limpieza, rebose y valvulas de entrada a
viviendas.

6. 5 camaras rompe presion tipo 7 (CRP7).
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44.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA.

1) Captacion San José del alto.

2)

3)

>

Esta captacion esta ubicada en la misma zona (localidad de San José del
Alto), a una altura de 1540.06 msnm, su acceso es por la carretera que va de
San José del Alto — la Laguna y llegando al reservorio existente a unos 10
min caminando una longitud de 525.00m aproximadamente siguiendo la
linea de conduccion.

Es una captacion tipo ladera (subterranea) con aletas de encausamiento de 1
m de longitud y 0.15m de espesor con presencia de material filtrante en su
interior y tiene una tapa de inspeccion de concreto.

Cuenta con una camara humeda de reunion de 1.00m x 1.10m x 1.00 de altura
y espesor de 0.15m. con tapa metélica de 0.60x0.60m.

Tiene una caja de valvulas de 0.60x0.50x0.60m con un espesor de 0.15m con
una tapa metéalica sanitaria de 0.40mx0.40m.

Existe tuberia de salida de 3” con su respectiva valvula de compuerta PVC
de 3” y canastilla de 3x4”, una tuberia de limpia y de rebose de 2”.

Cuenta con 04 orificios de entrada de 2 de diametro (llorones) que abastecen

a la camara humeda. La capacidad actual de llenado es 1.4 I/s.

Linea de conduccion San José del Alto y San Miguel.

>

La linea de conduccidn para San José del Alto y San Miguel es la misma para
ambos, tiene un recorrido de 525m.
La tuberia es de PVC SAP de diametro de 3” (80.1mm) de clase 7.5 en todo

su trayecto.

Valvula de purga en linea de conduccion.

>

Cuenta con (01) valvula de purga PVC de diametro de 3” ubicada en la
progresiva KM 0+157.30 con cota 1529 msnm, la que se encuentra en una
caja de concreto de dimensiones 0.50m x 0.50m y altura 0.50m con tapa

metélica de 0.40mx0.40m respectivamente.
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4) Valvula de aire en linea de conduccién.

>

Cuenta con (01) valvula de aire automatica de PVC de diametro de 3” ubicada
en la progresiva KM 0+282.50 con cota 1539 msnm dentro de una caja de
concreto de dimensiones 0.50m x 0.50m y altura 0.50mcon tapa metalica de

0.40mx0.40m respectivamente.

5) Reservorio San José del Alto.

Cuenta con un reservorio circular con techo ovalado de dimensiones siguientes (Ver

anexo N° 03):

>

Y VYV

YV V V V V

Una altura total de muro de 2.50m y losa de fondo ambos con un espesor de
0.20m.

Diametro exterior de muro 4.10m y un talén en la losa de fondo de 0.10m.
Techo de dimension de 4.20 de diametro con una altura de 0.50m y un espesor
de losa de 0.15m.

Tapa de inspeccion metalica circular de didmetro de 0.60m.

Se encuentra circulado con cerco perimétrico de postes de madera y alambre
de puas.

Tuberia de entrada f°g° de entrada y 3 (75mm).

Tiene tuberia de rebose de 3”.

Tuberia de limpieza de 3.

Tuberia PVC de salida de 11/2”.

Tiene una caseta de cloracion de metal circulado con malla metalica y techo

de calamina con un tanque de 600 litros y accesorios.

6) Caja de valvulas de reservorio San José del Alto.

>

Cuenta con dos cajas de valvulas. La de entrada de 0.60x0.70m de 0.50m de
alto, espesor de muro de 0.15m con tapa de concreto y una valvula de
compuerta de PVC 3”.

La de salida de 1.10x1.40m por 0.60m de alto, espesor de 0.15m con tapa
metalica de 0.60x0.60m con valvula de compuerta PVC de salida de
2”(50mm), una valvula de limpia de °g° de 3”’(75mm) incluida la tuberia de

rebose.
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7)

Reservorio San Miguel.

Cuenta con un reservorio circular con techo ovalado de dimensiones siguientes (Ver
anexo N° 03):

8)

9)

» Una altura total de muro de 1.70m y losa de fondo ambos con un espesor de
0.20m.
Diametro exterior de muro 4.10m y un talén en la losa de fondo de 0.10m

YV VY

Techo de dimensién de 4.20 de radio con una altura de 0.50m y un espesor
de losa de 0.15m.

Tapa de inspeccion metélica circular de didmetro de 0.60m.

Tuberia de f°g° de entrada de 11/2” (37,5mm).

Tiene tuberia de rebose de 2” de diametro.

Tuberia de limpieza de 2” de diametro.

Tuberia PVC de salida de 11/2”.

YV V. V V V

Caja de valvulas de reservorio San Miguel.

» Cuenta con dos cajas de valvulas tanto de entrada de 0.60x0.70m de 0.50m
de alto, espesor de muro de 0.15m con tapa de concreto y una vélvula de
compuerta de PVC 1 1/2”,

> Laotrade salida de 1.10x1.40m por 0.60m de alto, espesor de 0.15m con tapa
metalica de 0.60x0.60m con valvula de compuerta PVC de salida de 11/2”,

una valvula de limpia de f°g° de 2" incluida la tuberia de rebose.

Linea de aduccidon y red de distribucion San Jose del Alto y San Miguel.

» Cuenta con una linea de aduccién de tuberia PVC SAP de didmetro 2”
(54.20mm) de la progresiva Km 0+525.11 al Km 0+690.

» En la progresiva km 0+690 inicia la primera conexion domiciliaria de la
localidad de SAN JOSE DEL ALTO hasta la progresiva Km 2+400 donde se
ubica el reservorio de la localidad de SAN MIGUEL .En este tramo desde el
reservorio de San José del Alto tenemos los siguientes dimensiones de

tuberia;
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e Desde la progresiva km 0+525.11 hasta km 1+470m cuenta con tuberia PVC  54.2 mm

e Desde la progresiva km 1+470m hasta km 1+530m cuenta con tuberia PVC  43.40 mm

» En la progresiva km 1+530 empieza la distribucion en la plaza principal de
la Localidad de San José del Alto con tuberia de 43.4mm con una longitud
total de tuberia de 409.94 ml en todo el centro de la localidad que abarca hasta
la progresiva km 1+740, dicha longitud incluye tuberias de distribucién hacia
las viviendas ubicadas en el centro; luego a partir de km 1+700 empieza
nuevamente un solo ramal que conduce hacia el reservorio de la Localidad
de San Miguel como sigue. Desde la progresiva km 1+700 hasta la progresiva
km 2+400 con tuberia de 37.5mm con una longitud total de 700 ml hasta el
Reservorio de la Localidad de San Miguel. Desde el Reservorio de la
localidad de San Miguel, ubicado en la progresiva km 2+400 empieza la linea
de distribucién hasta la progresiva km 2+760 con tuberia de diametro de
37mm en una longitud de 360 ml; en esta progresiva se diverge en dos
ramales de tuberias de 25mm cada una con una longitud de 252.77 a la

margen derecha con un ramal de 118ml y de 167.55 ml al margen izquierdo.

10) Camaras rompe presion tipo 07.

> El sistema de agua potable de la localidad de San José del Alto y San Miguel
cuentan con (05) camaras rompe presion tipo 07 que se encuentran en la red
de distribucion.

» Cuenta con una caja de control de concreto armado de 0.50x0.50m por 0.50m
de alto, espesor de 0.15m con tapa metalica de 0.40x0.40m y con valvula de
compuerta PVC de entrada de acuerdo a su didmetro de tuberia de entrada.

» Tiene una camara humeda de 1.30x0.90m con espesor de muro de 0.15m,
tiene un techo de concreto armado del.30x0.90m con espesor de 0.10m y
tapa metélica de 0.60x0.60m, tiene tuberia de ventilacion de f°g°® de 2”.
Tuberia PVC SAP de 2” de limpia incluida la tuberia de rebose.

» Canastilla de salida y cono de rebose.
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11) Valvula de purga en red de distribucion.
» Cuenta con (01) véalvula de purga PVVC de didmetro de 2” (50mm) ubicada en
la progresiva KM 0+953.82.
» Una caja de concreto de dimensiones 0.50mx0.50m con tapa metélica de

0.40mx0.40m respectivamente.

12) Valvula de aire en red de distribucion.
» Cuenta con (01) valvula de aire automatica de PVC de diametro de 2”
(75mm) ubicada en la progresiva KM 1+090.11.
» Una caja de concreto de dimensiones 0.50mx0.50m tiene una tapa metélica
de 0.40mx0.40m.

13) Conexiones domiciliarias San José del Alto.
> Lalocalidad de san José del alto cuenta con 64 conexiones domiciliarias con
tuberia pvc clase 7.5 de 2 ” con una caja y tapa de control de 0.25x0.25m y

Ilave de control de pvc de '4”.

14) Conexiones domiciliarias de San Miguel.
> La localidad de San Miguel cuenta con 63 conexiones domiciliarias con
tuberia pvc clase 7.5 de %2 ” con una caja y tapa de control de 0.25x 0.25m y

llave de control de pvc de 2”.

4.5.  Diagnostico de las condiciones técnicas del sistema.
45.1. Principales deficiencias detectadas en la inspeccion técnica al
funcionamiento de los componentes del sistema.
Se hizo la observacion directa y recorrido de cada una de las partes del sistema,

para tener una vision del estado actual de cada uno de los componentes.

1. Captacion San José del Alto.
+ Esta captacion tipo ladera se encuentra con grietas en la superficie a causa de

perforaciones hechas en el techo de la camara humeda.
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% Existen filtraciones en la parte baja de la captacién con una presencia de un
caudal mayor al captado.

+« Las tapas de inspeccion tanto de la camara humeda y caja de valvulas se
encuentran deterioradas sin un candado de seguridad y falta de pintura en la
parte interior.

% La cdmara humeda y su canastilla de salida con presencia de lodos y materia
organica a causa de la falta de mantenimiento.

+«+ Carece de cono de rebose y limpieza de la misma tuberia.

% Existe la tuberia de salida con vélvula de control PVC de 3” de diametro
incompleta para su debida regulacién que corresponde a la linea de

conduccion. (Figura 5).

Figura 5. Véalvula de compuerta.

¢+ Cuenta con 04 orificios de entrada de 2” de didmetro (llorones) que abastecen
con un caudal de 0.9 I/s. (Figura 6).

% Cuenta con proteccion de manantial inadecuada en la superficie de la naciente
y con material filtrante piedra base de 6”a 8” que no es la correspondiente en

aletas de encausamiento. (Figura 7).
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Figura 7. Material filtrante inadecuado y contaminado en Captacion.

+«+ Cuenta con un cerco perimétrico de 16 m2 con postes de madera de la zona
y alambre de puas (Figura 8).
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Tabla 5. Tabla de aforamiento (Captacion)

Captacion Caudal Observaciones

San Jose del Alto 0.9251/s  Se encuentra abastecido con un caudal de 0.474 I/s

manantial tipo ladera con una tuberia de 1” 1/2” que proviene de otro lugar
sin proteccion adicionalmente a su caudal aforado de
091/s

Figura 8. Cercado de Sistema de captacion.

2. Linea de conduccion de San José del Alto y San Miguel.

% La linea de conduccién para san Jose del alto y san miguel es la misma para
ambos, tiene un recorrido de 525m.

% Latuberia es de PVC SAP de didametro de 3, en todo su trayecto se encuentra
la tuberia totalmente cubierta y no expuesta a dafios superficiales.

% En su trayecto existe una valvula de purga y una valvula de aire debido a que
cuenta con una pendiente positiva y luego una contrapendiente que hace que
el agua tenga dificultades y no tenga la presion y velocidad necesaria para

cumplir eficientemente su funcion.
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Tabla 6. Descripcion de la Linea de Conduccién.

Tipo Unidad | Metrado

Tuberias de linea de conduccion 80.10 mm (3") m 525.00

A PLANTA KM 0+000- 0+550

Figura 9. AutoCAD planta de linea de conduccién.

3. Vélvula de purga en linea de conduccion.

% Cuenta con una valvula de purga, caja de concreto en condiciones buenas con
tapa metalica de 0.40mx0.60m con presencia de 6xido en su interior y marco
de tapa.

%+ Valvula de compuerta PVC en buenas condiciones sin filtraciones.

.

+«+ Carece de un candado de seguridad para evitar manipulaciones de personas

ajenas al aperador del sistema. (Figura 10).
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Figura 10. Valvula de purga en linea de conduccion.

4. Valvula de aire en linea de conduccion.

+« Cuenta con (01) valvula de aire PVC automatica en buenas condiciones de
didmetro de 3” (75mm). (Figura 11).

++ Una caja de concreto con presencia de materia organica en su interior pero

estructuralmente en buenas condiciones, tapa metalica con presencia de 6xido

Figura 11. Valvula de aire en linea de conduccion.
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5. Reservorios
a. Reservorio San José del Alto.
Paredes externas en buenas condiciones debidamente pintadas sin presencia de

grietas. (Figura 13).

Cuenta con un reservorio de volumen de almacenamiento de 15 m3, el cual no
llega a su volumen de regulacion y almacenamiento encontrandose desabastecido
de liquido elemento donde se puede apreciar los sedimentos acumulados en el

fondo del reservorio.

Figura 12. Boya con restos de la cloracion incompleta al reservorio.

Tapa de inspeccion metélica con presencia de Oxido debido a su falta de
mantenimiento. Paredes totalmente pintadas en la parte exterior pero con
presencia de tela de arafia en la parte interior evidenciando asi una vista estética

de la parte exterior pero interiormente con problemas serios.

Carece de un cono de rebose y canastilla de salida para la linea de aduccidn.
Vélvula flotadora a un costado de la tapa de inspeccion con residuos
blanquecinos a efecto de la cloracion dada ya que se encuentra sin uso debido a

que no hay abastecimiento de liquido elemento en el reservorio. (Figura 12).
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y
Figura 13. Condicion del reservorio.
Caseta de cloracion sin funcionamiento y en condiciones favorables. (Figura 14).
Se encuentra circulado con cerco perimétrico de postes de madera y alambre de

puas.

Figura 14. Reservorio y caseta de cloracion en buen estado.

b. Caja de valvulas de reservorio San José del Alto.
La valvula de entrada es de material pvc en condiciones medias con su debida
caja y tapa de concreto en buenas condiciones.
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En el interior de la caja de valvulas existen perforaciones en la tuberia de entrada

permitiendo fugas de agua. (Figura 15).

Figura 15. Caja de valvula con perforaciones.

Llaves de control de limpia totalmente oxidadas en mal estado dificultando su
operacion y su debido funcionamiento, incluido ahi la tuberia pvc de salida y

rebose del reservorio.

Vélvula de compuerta de salida a linea de aduccion nueva en buenas condiciones.
Tapa metalica sanitaria con oxido en la parte interna y pintada en buenas
condiciones en la parte exterior, no cuenta con un candado de seguridad y existe

filtraciones. (Figura 16).

Cuenta con filtraciones que reflejan directamente en la caja de valvulas del

reservorio.
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Figura 16. Llaves de control de limpia.

c. Reservorio San Miguel

Paredes sin presencia de grietas, totalmente despintadas sin mantenimiento con
presencia de moho y flora en la parte exterior. Cuenta con un reservorio de
volumen de almacenamiento de 10 m3, el cual si llega a su volumen de regulacion

y almacenamiento encontrdndose abastecido de liquido elemento. (Figura 17).

Tapa de inspeccion metélica con presencia de 6xido en todas sus partes debido a

su falta de mantenimiento.

35



Figura 17. Reservorio de San Miguel.

Carece de un cono de rebose y canastilla de salida para la linea de aduccién.

No cuenta con caseta de cloracion debido a que deberia abastecerse de agua
clorada del mismo sistema de aduccion y distribucion del reservorio de San José
del Alto.

No existe un cerco perimétrico para su debida proteccion y la limitacion de
animales y personas extrafias al operador que puedan afectar a la salud y

funcionamiento del reservorio y todo el sistema.
De la misma manera se verifico que esta rodeado de maleza y vegetacion que

hace que roedores e insectos ocupen como su habitat y de esta manera pueden

afectar la calidad del agua. (Figura 18).
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Figura 18. Maleza alrededor del Reservorio de San Miguel.

d. Caja de valvulas de Reservorio San Miguel.
La valvula de entrada es de material f°g° en malas condiciones con su caja y tapa
de concreto con presencia de materia organica en su interior de la misma manera

en su exterior con maleza y vegetacion en todo su alrededor. (Figura 19).

Llaves de control de limpia pvc en buen estado para su debido funcionamiento,

incluido ahi la tuberia pvc de salida de rebose del reservorio.

Vélvula de compuerta de salida a linea de aduccion nueva en buenas condiciones.

Tapa metélica sanitaria con oxido en todas partes, no cuenta con un candado de

seguridad.

Cuenta con filtraciones que se reflejan directamente en la caja de valvulas del

reservorio.
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Figura 19. Caja de valvula del reservorio San Miguel.

6. Linea de aduccion y red de distribucion San José del Alto y San Miguel.
Linea de aduccién tuberia PVC SAP de didmetro 2” (54.20mm) clase 7.5, se

encontrd en condiciones buenas sin tuberia expuesta a la intemperie.

La red de distribucion perteneciente a la localidad de San José del Alto en la gran
mayoria se encuentra protegida en toda la parte del pueblo tanto en caminos y
carreteras al igual que en la localidad de san miguel, encontrdndose descubierto

en los siguientes tramos:
En la progresiva km 1+930 a 1+940 la tuberia de %4 perteneciente a una conexion

domiciliaria se encuentra con fugas excesivas desequilibrando al sistema de agua
potable. (Figura 20).
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Figura 20. Fugas en la linea de distribucion.

En la progresiva km 2+300 a 2+310 la tuberia de 1 %” que va al reservorio de

San Miguel se encuentra totalmente descubierto a la intemperie expuesto a

roturas. (Figura 21).

-~ \
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En la progresiva km 2+540 a 2+560 la tuberia de 1 %4” que pertenece a la red de
San Miguel se encuentra totalmente descubierto a la intemperie debido a que es

terreno abrupto expuesto a roturas y desbordes de tierra donde se debe mejorar

con tuberia de f°g°. (Figura 22).

Figura 22. Tuberia expuesta por terreno abrupto.

En la progresiva km 2+825 a 2+850 la tuberia de 1.5” que pertenece a la red de
distribucion de San Miguel se encuentra totalmente descubierto a la intemperie

expuesto a roturas.

En la progresiva km 2+930 la tuberia de 1 que pertenece a la red de distribucion
de San Miguel presenta filtraciones que se dan a notar en la superficie del terreno.

(Figura 23).
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Figura 23. Fugas en tuberia expuesta.

7. Camaras rompe presion tipo 07 (crp7).
El sistema de agua potable de la localidad de San José del Alto y San Miguel
cuentan con 05 CRPT-07 y el estado en que se encuentran es el siguiente:

a. La CRPT7 (01): Se encuentra inoperativa, debido a que no cuenta con la
valvula flotadora ni boya.

Se encuentra conectado directamente la entrada y salida con tuberia de 2”
dejando sin uso a la cAmara rompe presion, dando asi de esta manera que no haya
un control en la presion de la tuberia y que las conexiones domiciliarias mas altas

no se abastezcan de agua. (Figura 24).
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Figura 24. Camara rompe presion 07 directa, sin boya, ni valvula flotadora.

Llave de control de pvc 2” presenta filtraciones dentro de la caja de control y sin

un candado de seguridad haciendo de que extrafios manipulen las llaves.

Se encuentran llenos de materia organica, lodo y presencia de insectos como
hormigas de campo siendo asi que no esté en funcionamiento adecuado. (Figura
25).

La camara himeda se encuentra con una tapa metalica que no tiene un candado
de seguridad para evitar que ingrese cualquier objeto o animal extrafio dentro de
esta.

No cuenta con cono de rebose y canastilla de salida.

Muros y techo con presencia de tierra y materia organica. (Figura 26).
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Figura 25. Llave de control con filtraciones y otras impurezas.

Figura 26. Estructura con presencia de materia organica.
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b. La CRPT7 (02): también Se encuentra inoperativa, debido a que la valvula de
paso esta totalmente oxidada y la valvula flotadora se encuentra incompleta con

rajaduras y piezas rotas.

Se encuentra desbastecida de liquido elemento dando asi de esta manera que no
haya un control en la presion de la tuberia y que las conexiones domiciliarias mas

altas no se abastezcan de agua.

Llave de control de pvc 2” en mal estado con filtraciones dentro de la caja, sin
un candado de seguridad haciendo de que extrafios manipulen las llaves. (Figura
27).

Figura 27. Detalle de llave de control con varias deficiencias.

La camara himeda se encuentra con una tapa metalica oxidada internamente que
no tiene un candado de seguridad para evitar que ingrese cualquier objeto o

animal extrafo dentro de esta. (Figura 28).

No cuenta con cono de rebose y canastilla de salida.
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Figura 28. Camara rompe presion tipo 07 con deficiencias.

c. La CRPT7 (03): Se encuentra desabastecida de liquido elemento. El agua que
llega no tiene un control necesario, haciendo que las viviendas que estan en la
parte mas alta se desabastezcan del liquido elemento. Las tapas metalicas estan
oxidadas, con roturas, la valvula flotadora esta en malas condiciones. La llave de
control de pvc 1 1/2” se encuentra en mal estado con filtraciones dentro de la
caja, cuenta con candado de seguridad colocada por la poblacion de la parte baja
del pueblo. (Figura 29).

La camara himeda se encuentra con orificios hechos por extrafios permitiendo

asi el ingreso de cualquier objeto o animal extrafio.

No cuenta con cono de rebose y canastilla de salida.
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Figura 29. Camara rompe presion tipo 07 con deficiencias.

d. La CRPT7 (04): esta ubicado en un lugar accidentado, cuenta con la valvula
flotadora sin boya, habiendo asi un descontrol en la presion de la tuberia y que

las conexiones domiciliarias mas altas no se abastezcan de agua.

Llave de control de pvc 1 1/2” presenta filtraciones dentro de la caja de control y

sin un candado de seguridad haciendo de que extrafios manipulen las llaves.
La camara humeda se encuentra con una tapa metalica rota y oxidada que no
tiene un candado de seguridad para evitar que ingrese cualquier objeto o animal

extrafio dentro de esta.

No cuenta con canastilla de salida pero si con cono de rebose. (Figura 30).
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Figura 30. Camara rompe presion tipo 07 sin canastilla de salida.

e. La CRPT7 (05): Tapas metalicas rotas con presencia de 6xido en su interior en

gran cantidad.

No cuenta con la vélvula flotadora ni boya. Siendo asi de esta manera que no
haya un control en la presion de la tuberia y que las conexiones domiciliarias mas

altas no se abastezcan de agua.

Llave de control de f°g°® de 1 1/2”, se encuentra oxidada con presenta de
filtraciones dentro de la caja de control y sin un candado de seguridad haciendo
de que extrafios manipulen las llaves. (Figura 31).

La camara himeda se encuentra con una tapa metalica que no tiene un candado
de seguridad para evitar que ingrese cualquier objeto o animal extrafio dentro de

esta.

No cuenta con cono de rebose y canastilla de salida.
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Figura 31. Camara rompe presion tipo 07 con filtraciones y sin seguridad. Las
filtraciones han ocasionado el deslizamiento del terreno.

8. Valvula de purga en red de distribucion
Cuenta con (01) vélvula de purga de PVC de diametro de 2” ubicada en la
progresiva KM 0+953.82.00.

Una caja de concreto de dimensiones 0.50mx0.50m tiene una tapa metéalica de

0.40mx0.40m que no se encuentra debidamente instalada.

Muros de la caja de concreto en buenas condiciones, se encuentra debidamente
pintada en la parte exterior.

Tapa metalica con presencia de 6xido en su marco metalico y en el interior
(Figura 32).
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Figura 32. Valvula de purga en red de distribucion.

9. Vélvula de aire en red de distribucion
Cuenta con (01) valvula de aire automatica de PVC de diametro de 2” (75mm)
ubicada en la progresiva KM 1+019.21 .Una caja de concreto de dimensiones

0.50mx0.50m tiene una tapa metéalica rota de 0.40mx0.40m gue no se encuentra

debidamente instalada (Figura 33).

-9

Figura 33. Valvula de aire en red de distribucion.
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10. Conexiones domiciliarias en San José del Alto.

La localidad de San Jose del Alto cuenta con cuenta con 64 conexiones
domiciliarias con una caja de control de 0.25x0.25m y llave de control de pvc de
Y2 “ no todas se encuentran en buen estado existen cajas abandonadas fisuradas y
Ilaves de control en mal estado permitiendo fugas de agua y un mal control de

agua.(Figura 34).
De la misma manera se identificaron conexiones clandestinas en malas
condiciones en algunas partes de la red de distribucion que afectan la eficiencia

del sistema de agua potable.

Actualmente las conexiones domiciliarias no estan conectadas en su totalidad.

Figura 34. Conexiones domiciliarias en San José del Alto.
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11. Conexiones domiciliarias San Miguel
La localidad de San Miguel cuenta con cuenta con 63 conexiones domiciliarias
la mayoria cuenta con una caja de control de 0.25x0.25m y llave de control de

pvc de 2 “existen cajas abandonadas fisuradas y llaves de control en mal estado

permitiendo fugas de agua y un mal control de agua (Figura 35).

Figura 35. Conexiones domiciliarias en San Miguel.

De la misma manera se identificaron conexiones clandestinas a la red de
distribucién sin un control adecuado ni caja de proteccion que afecta en la

eficiencia del sistema de agua potable. (Figura 36).

Actualmente las conexiones domiciliarias se encuentran interconectadas a una

red antigua mediante llaves de paso.
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Figura 36. Conexiones clandestinas.

4.5.2. Definicion de los parametros que influyen en la eficiencia del sistema y las
herramientas para su evaluacion.

Para realizar un adecuado diagnostico, los autores definen los parametros a
considerar que afectan la eficiencia del sistema de acuerdo a la bibliografia consultada. Se utiliza
como referencia comparativa en el diagnostico un sencillo y novedoso sistema de evaluacion
creado por el Dr. Albarran de la Universidad Nacional de Cajamarca que sirve para cualificar el

funcionamiento adecuado del sistema.

Los parametros para evaluar la eficiencia que considera este trabajo son los

siguientes:

a) Captacion y linea de conduccidn: Se analizara la capacidad recepcionada de
agua, a través de la medicion del caudal de entrada. Se compara el agua que se
capta con la capacidad de los reservorios y con la necesidad per capita de agua
en las comunidades acorde a lo establecido en las normas.

b) Reservorios: Se valorara ubicacion, capacidad de almacenaje acorde al caudal

a entregar a las comunidades respectivas, estado técnico y funcionamiento.
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Se utilizardn, como herramientas, las normas de consumo de agua por habitante,

cantidad de usuarios que utilizan el almacenaje, entre otras.

¢) Red de distribucion de agua: Se analiza el disefio del sistema de distribucion, el
didmetro de las tuberias, el gasto de entrega por partes, la colocacion adecuada
de accesorios de funcionamiento como valvulas de control y cdmaras, asi como
el cuidado y funcionamiento adecuado de las mismas. Se valorara la forma en
que llega el agua a las comunidades y su control para que esta entrega sea
efectiva. Se utilizaran los software especializados AutoCAD y WaterCAD para

fundamentar el disefio y la distribucion del agua en todo el sistema.

d) Tratamiento del agua: Se chequean los métodos de tratamiento del agua y su

efectividad segun lo normado.

e) Estado técnico y mantenimiento general. Se revisa el control administrativo.

53



4.5.3. Resumen del diagndstico y de las deficiencias que afectan la eficiencia del
sistema de agua potable en ambas comunidades.
Segun el anexo N° 01 y anexo N° 02, se muestra los planos del diagnostico

realizado de todo el sistema de agua potable de las localidades de San José del Alto y San Miguel

a) Captacion. Tiene una buena ubicacion y un buen disefio segln se muestra en el plano
de la figura 37. Su capacidad que es de 1.10 m® es adecuada si funcionara
correctamente el abastecimiento continuo de agua que actualmente es de 1.4 m/s.
Tiene 4 conductos de 2” pulgadas de agua que lo abastecen y que pueden brindar el
caudal adecuado. La linea de conduccién que sale hacia las comunidades tiene las
condiciones requeridas. El lecho filtrante por donde se purifica el agua que abastece
al deposito presenta problemas con la calidad de las piedras que actualmente tiene
(Ver figura 7) que no son las adecuadas y con la manta impermeabilizante que
presenta filtraciones. Esto hace que el agua que llega para abastecer la captacion se
pierda en buena medida y ha obligado a los pobladores a utilizar una fuente de abasto
no apta para el consumo. El lugar requiere de limpieza, mantenimiento y seguridad

como se detalla en la inspeccion realizada por los autores.
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Figura 37. Planta de la captacion
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b) Reservorios: Son 2, conectados a la misma linea y responden cada uno a una

comunidad.

El No 1, el de San José del Alto, esta bien ubicado en espacio y cota adecuada, tiene
una capacidad de 15 m?, que es suficiente segiin la norma peruana que es de 100
I/persona/dia para abastecer 176 pobladores conectados a esta fuente. Sin embargo,
el trabajo de campo realizado comprueba que menos del 60% tiene cobertura del
servicio de agua potable. La inspeccion técnica detectd que no se alcanza la
capacidad de llenado requerida por mala conexion de la red y esto impide el
funcionamiento adecuado del reservorio. Posee caja de valvulas y cercado de
proteccién y tiene adosado el tanque de clorado. Sus instalaciones requieren de

mantenimiento, limpieza y seguridad como se muestra en la figura 15.

El Reservorio No2, el de San Miguel, tiene una capacidad de 10 m? suficiente para
dar buen servicio a 200 pobladores que se abastecen de este depdésito. Las visitas a
la totalidad de las viviendas de esta comunidad arrojaron que no hay problemas con
el abastecimiento de manera general entre todos los usuarios. Se detectd que el
funcionamiento adecuado de este reservorio afecta por problemas de posicion y
gravedad el funcionamiento del Reservorio No 1. No posee cercado de proteccion.

Sus instalaciones requieren de mantenimiento, limpieza y seguridad segun figura 18.

Red de distribucion de agua. En el plano de diagnostico del anexo N°1 se muestra
un modelo en AutoCAD de la red de distribucion de ambas comunidades. Las
tuberias de 37, 2.”, 1.5” y 1” que se utilizan debian responder al caudal y velocidad
del agua que requieren por norma ambas comunidades. La inspeccién a las
instalaciones detectdé que la no colocacion de véalvulas de control en puntos de
interseccion, el no funcionamiento de las cAmaras de presion y las deficiencias que
presenta el sistema de valvulas en todo el sistema de distribucion hace que su
funcionamiento no garantice el abastecimiento estable de agua a mas del 30 % de la

poblacién de las 2 comunidades.
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Los resultados que arroja la aplicacion del software WaterCAD (anexo N° 05) y que
se muestran a continuacion modelan correctamente las deficiencias fundamentales
que presenta el sistema. Estos resultados se muestran en las figuras acompariados de
comentarios de los autores que ilustran los resultados que arroja el software para
ambas comunidades. Se representan varias modelaciones que arroja el WaterCAD y

se compara con lo normado.

Modelado con WaterCAD y comentarios

X/

Linea de conduccién.- La norma estipula lo siguiente:
v" La Linea de Conduccidn debe tener la capacidad para conducir como minimo, el
caudal maximo diario (Qmad), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar

para el caudal maximo horario (Qmbh).

v Velocidades admisibles.- Para la linea de conduccion se debe cumplir lo
siguiente:
» La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
* La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5
m/s si se justifica razonadamente. En el modelamiento se representa en colores
las velocidades que se obtiene al aplicar el software con los comentarios

correspondientes.
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Modelamiento en WaterCAD
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Figura 38. Linea de conduccion.

Velocidades:
Velocidades en la red menor a 0.6 m/s y mayores a 3m/s.

B \/elocidades dentro de lo establecido en la norma de 0.6 m/s a 3.00 m/s.

Presiones:
B Ppresiones menor a5 m H20 y mayores a 60 m H20.
B presiones comprendidas entre 5 m H20 y mayores a 60 m H20.

COMENTARIO:
Las velocidades se encuentran por debajo de lo normado en todos los tramos. En cuanto
a las presiones se refleja que en un punto, donde se encuentra ubicada una valvula de

aire, existe valores de presiones minimas, para evitar fallas en la conduccion.
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Figura 40. Linea de aduccion y distribucion (SJA).

Velocidades:
B Velocidades en la red menor a 0.6 m/s y mayores a 3m/s.

B \/elocidades dentro de lo establecido en la norma de 0.6 m/s a 3.00 m/s.

Presiones:
B presiones menor a5 m H20 y mayores a 60 m H20.

B Presiones comprendidas entre 5 m H20 y mayores a 60 m H20.

COMENTARIO:

Las velocidades se encuentran por debajo de la norma en todos los tramos debido a que
la tuberia esta sobredimensionada a corde al gasto por consumo actual. En cuanto a las
presiones se valora que en 2 de los tramos sobrepasa la presion establecida por lo que es
necesario la construccion de una camara rompe presion # 7. Para salvaguardar las
presiones y la durabilidad de las tuberias y accesorios de la red asi como también
garantizar el abastecimiento a las conexiones de los domicilios en todo el tramo sin
prejuicio del sistema.
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Red de aduccion y red de distribucion de San Miguel
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Velocidades:
B Velocidades en la red menor a 0.3 m/s y mayores a 3m/s.

Velocidades dentro de lo establecido en la norma de 0.3 y 0.6 m/s a 3.00 m/s.

Presiones:
B Presiones menor a 5 m h2o0 y mayores a 60 m H20.

B¥presiones comprendidas entre 5 m H20 y menores a 60 m H20.

COMENTARIO:

Las velocidades se encuentran por debajo de la norma en los tres ramales de tuberia
debido a que existe sobredimensionamiento de la tuberia de acuerdo a la demanda de la
poblacién. En cuanto a las presiones se analiza que al final de la red, en uno de los
ramales se sobrepasan las presiones establecidas por la norma por lo que se hace
necesario la instalacion de una valvula reductora de presion para salvaguardar las
presiones y la durabilidad de las tuberias y accesorios de la red asi como también
garantizar el abastecimiento a las conexiones de los domicilios en todo el tramo sin

prejuicio del sistema.

d) Tratamiento de agua. En el reservorio Nol a pocos metros esta instalado una caseta
de cloracién con todos sus componentes, que tiene la capacidad necesaria para el
tratamiento del sistema. EI mismo esta conectado a este reservorio pero actualmente
su funcionamiento es practicamente nulo por lo que el agua que reciben los usuarios
de ambas comunidades no esta tratada adecuadamente. En la Figura 41 se muestra la

conexion actual a la boya del reservorio Nol.
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Figura 41. Estado de la boya del reservorio No 1 por cloracion deficiente.

e) De lavaloracion de los puntos anteriores se infiere que el sistema en general adolece
de limpieza y mantenimiento, pero sobre todo de control administrativo. El sistema
no cuenta con personal de servicio que limpie y revise el estado de las conexiones y
responda por el funcionamiento adecuado de las instalaciones. Aplicando una
evaluacion segun el método del Dr. Aliaga de la Universidad Nacional de Cajamarca
(ver figura 42) arroja que el sistema en general para ambas comunidades funciona

deficientemente.
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Diagnostico del sistema.

INFRAESTRU
N° CTURA
(ITEMS)

Captacion

Camara rompe-

resion CRP7
11. |P

Dia
gnos
tico

Linea de
conduccién

Reservorio

Clorador

Localidad
Medio
desarrollado San,
INTERMEDI ng;a Msigsel
O: 1.5 Puntos Alto
Infraestructura | Infraestructura
en buen en
estado y perfecto
funcionamiento | estado, con
eficiente, pero obras de
. 1.5 1.5
carece de proteccion y
obras de mantenimient
proteccion y 0
mantenimiento. | adecuados.
Infraestructura | Infraestructura
en buen en buen
estado, buen estado,
correcto
funcionamiento | funcionamient
pero sin 0y buen 0 0
mantenimiento | mantenimient
adecuado 0.
ni obras de Presencia de
proteccion obras de
proteccion.
Parcialmente Tuberia
cubierta totalmente
cubierta. 3 3
Infraestructura | Infraestructura
en buen en
estado y perfecto
funcionamiento | estado, con
eficiente, pero obras de
carece de proteccion y
obras de mantenimient
proteccion y 0
mantenimiento. | adecuado. 0 15
Cuenta con En buen
infraestructura estado y 1.5 1.5
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de cloracion, fUnci
uncionando
pero no
funciona
correctamente
adecuadamente
Tuberia Tuberia
. descubierta en totalmente
lineas de =
aduccion y red pequenos cubierta.
SRR tramos sin
de distribucion
presentar fugas 15 15
Vélvulas de _ Buen estado
purgay de
control 0 0
Viviendas con
presiones >80%y <
dentro de 95%y > 95%
parametros
normados 0 1.5
Velocidades en | Velocidades
su dentro de
Velocidades en mayoria por ,
la red Gebajo dola |05 pardmetros
minima .
establecida establecidos 15 1.5
SUBTOTAL
PUNTAJE
DIAGNOSTIC
o] 9 12
| 033 | 044 |
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Infraestructura: Operacion

INFRAESTRU
N° CTURA
(ITEMS)

Cobertura del
servicio de agua
potable

Cantidad

Continuidad del
servicio

Cuota (pago por
el servicio)

Mantenimiento

1.1.

Ope

raci
on

Analisis
bacterioldgico
del agua

Presencia de
cloro residual
Turbiedad
Conexiones
activas

Micro medicion
Densidad de
roturas
SUBTOTAL
PUNTAJE
DIAGNOSTIC
0]

Localidad
Medio san
desarrollado José san
INTERMEDI Del | Miauel
O: 1.5 Puntos g
Alto
>60% - <
100% 100% 0 15
>40-<50
p/d > 50 I/p/d 0 3
15 - 23 Hr/dia 24 Hr/dia 0 15
Cubre costos
de AOM,
Cubre costos de | reposicion de 0 0
AOM equipos e
infraestructura
Tres veces al | Cuatro veces
afo al afio o 0 0
mas
_ Se realiza
oportunament
e 3 3
0.3<Cl<05 |05=<Cl<1.0
mg/l mg/l
0 0
>1y<5UNT <1 UNT 0 0
>90% - < 95% > 95% 0 3
>54%-<92 % > 02% 0 0
<05->0.1 <0.1 3 3
15
| 018 | 045 |
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Figura 42. Resultados del método de evaluacion.

CALIFICACIO CRITERIOS DE
N EVALUACION RANGOS PUNTAJES LOCALIDAD
Méaxima Evaluacion cuyos
eficienciaen la | resultados son los mas | 0.85-1.00
prestacion Optimos
Buena Algunas debilidades
eficienciaen la |que pueden corregirse |0.70 - 0.84
prestacion en el proceso
Requieren de
asistencia técnica y
Eficiencia aplicacion de medidas |0.55 - 0.69
regular en la correctivas para
prestacion superar los problemas,
pero tienen altas
probabilidades de éxito

Se requieren ajustes
estructurales para
encauzar una

adecuada prestacion
del servicio

0.40-0.54

Existe deficiente
desempefio. Se

requieren cambidn

profundos e
inmediatos en la
prestacion del servicio.

<a0.39
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4.6.

Acciones para hacer el sistema eficiente.

La inspeccion detallada a todas las instalaciones del sistema, las visitas a todas las viviendas

de ambas comunidades, la aplicacion de las normativas vigente aplicadas a los sistemas de

agua potable en el Peru unido a la aplicacion de modelos digitales al sistema como AutoCAD

y WaterCAD han demostrado la necesidad de ejercer acciones que resuelvan las deficiencias

de disefio o fundamentalmente de funcionamiento que hacen que el sistema no funcione

eficientemente. Las acciones que los autores consideran que es necesario implementar son las

siguientes:

a)

b)

d)

Un Redisefio de linea de conduccién que garantice la entrega independiente de agua
potable al reservorio de cada localidad. El sistema debe tener un responsable
administrativo que vele por su funcionamiento y seguridad.

La construccion de una cdmara de distribucion de caudales para repartir los caudales al
reservorio de San José del Alto y reservorio de San Miguel.

Reparar el sistema de filtrado de la captacién. Remover las piedras actuales que no
cumplen con la granulometria requerida y utilizar las capas filtrantes segun la norma.
Cambiar la manta impermeable en la base de la capa de filtracion que mantenga el agua
necesaria a las tuberias de llenado en la cdmara de deposito. Debe mantener una
capacidad de llenado de 1.3 I/s. Eliminar la entrada del agua no apta para el consumo
humano que actualmente ingresa por una tuberia adicional. Limpiar, cercar, dar

seguridad al depdsito y al acceso a las valvulas.

Reservorios. Reparacién de filtraciones en la salida te tuberias del Reservorio. Dar
mantenimiento antioxido y pintura. Cercar el reservorio N°02, reparar las valvulas de
rebose y limpieza asi como las canastillas de salida, cambiar las valvulas de entrada y

salida. Dar seguridad y evitar el acceso a personas ajenas.

Red de distribucion. Colocar llaves de paso en las intersecciones de la red secundaria y
ramales para poder dar mantenimiento y control en los distintos ramales. Reparar todo

el sistema de valvulas que compone la red. Colocar las boyas que faltan y cambiar llaves
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9)

h)

de paso de las mismas y reparar todas las camaras rompe presion tipo 7 que
practicamente no funcionan , cambiando la posicion de una de ellas para salvaguardar
las presiones excesivos en las tuberias y accesorios. Colocar llaves de paso en las
intersecciones de la red secundaria y ramales para poder dar mantenimiento y control en

los distintos ramales.

Controlar el llenado y funcionamiento de ambos reservorios a través de las valvulas de
entrada y salida por parte del personal administrativo hasta que se estabilice la entrega a

todos los usuarios

Tratamiento del agua. Poner en funcionamiento el depdsito de cloracion conectado al
Reservorio N°01, cambiar la boya actual y calibrar el sistema para que ingrese al
reservorio la cantidad requerida de cloro segun las normas y la cantidad de agua que
contenga segun aforo de la capacidad de llenado aplicando las acciones para su adecuado

funcionamiento.

Después de realizada la limpieza y reparacion de los componentes, equipos y accesorios
de la red es imprescindible implantar un Plan de mantenimiento que contemple la
revision periodica de los componentes del sistema y la reparacién de salideros. Asi como

los cambios de accesorios por uso excesivo y la limpieza y la seguridad del lugar.
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V. DISCUSION.

La hipdtesis planteada por el trabajo en la introduccion plantea que:

El sistema de agua potable de las localidades de San Jose del Alto y San Miguel no es
eficiente técnicamente para satisfacer las necesidades de las comunidades. El andlisis de los

resultados obtenidos asi lo corrobora.

Del analisis de los antecedentes se infiere que hay similitud entre los problemas que se
producen en otras partes del mundo y del propio pais y las situaciones que se producen en estas

comunidades que hacen que un sistema recientemente disefiado no sean eficiente.

Asi En un articulo referenciado en los antecedentes (Gil, Reyes, Marquez, & Cardona,
2014) exponen la importancia de discernir sobre los conceptos de disponibilidad y uso eficiente
del agua en las zonas rurales. Asimismo, compara y contrasta lo que sucede en este tema en las
ciudades y las zonas rurales comprobando que a pesar de contar con capacidad de agua
almacenada, el control de la distribucion y la forma utilizada hace ineficiente el sistema en un
distrito rural al sur del Perd. Una situacion similar plantea otro autor cuando valora la calidad
del agua a través de la eficiencia del sistema de distribucion y entrega: “Evaluar la calidad
intrinseca del agua, sino también la calidad del servicio, entendiendo por el mismo el agua y los
elementos que lo contienen o que sirven para su conduccion, almacenamiento y entrega a los
usuarios” (Sanchez & Aponte, 2013).

La situacion que comprueba la investigacion que hoy se presenta, se produce con

similares caracteristicas y con el resultado que afecta gran parte de nuestras comunidades

rurales.
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Los resultados del trabajo sefialan como una de las causas principales de la ineficiencia
del sistema es la falta de control administrativo sobre el funcionamiento y la no independizacion
de linea de conduccion mediante una camara de distribucion de caudales para la entrega de agua

a cada reservorio de ambas localidades.

El redisefio hidraulico que se plantea en la linea de conduccidn consiste en independizar
con una nueva linea de conduccion para la localidad de San Miguel, proyectando una camara
de distribucion de caudales antes del primer reservorio que esta ubicado en la localidad de San
José del Alto, en la progresiva km 0 + 488.56, con su cota 1494.78 msnm; con el objetivo de
abastecer a cada reservorio, una para San José del Alto y la otra para San Miguel.

También se plantea construir 4 camaras rompe presion tipo 6 con la finalidad de evitar dafios en
la tuberia, que se ubicaran en las siguientes progresivas:

1. Progresiva: km 0 + 768.10, Cota: 1449.59 msnm.

2. Progresiva: km 1 +095.21, Cota: 1401.69 msnm.

3. Progresiva: km 1 + 820.00, Cota: 1318.43 msnm.

4. Progresiva: km 2 + 190.17, Cota: 11297.71 msnm.

Se constata ademas que se cuenta con la fuente de abasto primaria superficial de agua
que requiere la poblacion. Que fueron bien disefiados la Captacion y los 2 reservorios, con la

capacidad necesaria y el sistema de entrada y salida correctamente reguladas.

Se pudo comprobar que la red cuenta con las tuberias adecuadas en cada posicion y que
el disefio del almacenaje como de los didametros de tuberia contempla el desarrollo poblacional

a largo plazo.

Sin embargo deficiencias en la concepcion del sistema, falta de control en su
funcionamiento, deterioro de todo el sistema de valvulas, cAmaras rompe presion, la no
independizacion de linea de conduccion y falta de mantenimiento son los causantes de la

ineficiencia del sistema.
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En estos momentos si se aplica la metodologia del Dr. Aliaga de la Universidad Nacional
de Cajamarca la evaluacion del sistema resultaria deficiente para ambas comunidades en

infraestructura y funcionamiento.

En el trabajo se ha logrado realizar un diagndstico detallado y se han detectado los
problemas que afectan cada una de las partes y son las causantes de las deficiencias. En el punto
4.6 se reflejan las acciones a realizar para revertir esa situacion. De realizarse estas acciones
podra contarse con un sistema adecuadamente disefiado y con todas las condiciones para lograr
un funcionamiento correcto segin las normas de consumo peruanas. En el punto 4.5.3 se
detallan por cada uno de los componentes del sistema de agua potable las deficiencias que

presenta cada componente.
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6.1.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones
Se realiz6 un diagndstico al estado técnico del sistema de agua potable de las localidades

de San José del Alto y San Miguel basado en una inspeccion detallada a todos los
componentes del sistema y comparando la infraestructura de cada uno de los
componentes y su funcionamiento con lo planteado por la normas peruanas de consumo
de agua, estuvo fundamentado ademas por la modelacion del funcionamiento del sistema
aplicando el software profesional WaterCAD.

Se identificaron las deficiencias que atentan contra la eficiencia del sistema, tanto de
diseio como de funcionamiento, detectandose que son el deficiente control
administrativo, la falta de mantenimiento al sistema y la no comprobacién del
funcionamiento acorde a un disefio adecuado, lo que impiden que el sistema funcione
adecuadamente. Hay serios problemas con la calidad del agua que pueden resolverse de
inmediato. Se aplicd una sencilla metodologia peruana de evaluacion del sistema
comprobandose que es deficiente la entrega y calidad de los servicios en general.

En el trabajo se plantean las acciones a realizar para hacer el sistema eficiente. El
redisefio de la linea de conduccidn y la construccién de una cadmara de distribucion de
caudales par la independizacion de caudales a entregar al reservorio de ambas
localidades. También hay acciones que son de caracter organizativo y parten de
responsabilizar y capacitar a personal que vele por la seguridad, funcionamiento y

mantenimiento a las instalaciones y realizar pequefias inversiones y reparaciones.
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6.2.

4. Se logrd realizar una evaluacion de todo el sistema partiendo de herramientas digitales,
sistemas de evaluacion y las normativas vigentes que pueden servir de referencia a otras
comunidades que segun la bibliografia consultada adolece de problemas similares que

impiden su desarrollo y calidad de vida.

Recomendaciones.
1. Trasmitir a la Junta directiva de las comunidades las acciones a acometer para hacer

eficiente el sistema.

2. Paratener un mejor sistema de agua potable para el consumo humano en las localidades
de San José del Alto y San Miguel, se plantea lo siguiente:

v' Fuente de agua: Construir un adecuado cerco perimétrico y efectuar
mantenimientos periddicamente.

v’ Linea de conduccion: Redisefio de una linea de conduccion independiente para

cada localidad y la construccién de una camara distribuidora de caudales

.Proteger los tramos de tuberia que estan expuestas a la intemperie. Cambiar las

tapas metalicas que estan en deterioro de las respectivas cAmaras rompe presion.

v Reservorio: Efectuar periédicamente mantenimientos y cloracion.

<\

Red de distribucion: Instalar micromedidores en cada vivienda.
v' Area Técnica Municipal (ATM): Capacitacion a la poblacion y concientizar en

el uso adecuado del agua.
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ANEXOS:



Anexo N° 01: Plano de diagnostico general de la localidad de San José del Alto.
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Anexo N° 02: Plano de diagnostico general de la localidad de San Miguel.
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Anexo N° 03: Reservorios del sistema de agua potable.
Localidad de San Joseé del Alto
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Anexo N° 04: Célculo de demanda y volumen de reservorios (SJA 'y SM).

TESK - EFICIENCIA TECHICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LAS LOCALIDADES DEL DISTRITC DE SAN JOSE DEL ALTO Y SAN MIGUEL - JAEN - CAJAMARCA.
ASESOR 'CESAR JESUS DIAZ COROMEL
LOCALIDAD  © SANJOSEDELALTO

CUADRD DE HABITANTES POR CENSOS SEGUN EL PORTAL: WWW.INELGOB.PE
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Fusnts: Elaboracion Propla, 2015,



CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO, CAUDAL MAXIMO DIARIO, CAUDAL MAXIMO HORARIO

CALCULO DE RESERVORIO PARA “SAN JOSE DEL ALTO”

A.- POBLACION ACTUAL(VISITA DE CAMPO SAN JOSE DEL ALTO)

B.- TASA DE CRECIMIENTO (%)

C.- PERIODO DE DISENO (ANOS)

D.- POBLACION FUTURA Pf=Po* | 1+ tcx pd/100))

E.- DOTACION (LT/HAB/DIA) Para ceja de selva

F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG) Qp = Pob.* Dot./86,400

(.- CONSUMO PROMEDIO ESTATAL (LT/SEG) RM 193 MVC3
H.- CONSUMO PROMEDIO TOTAL (LT/SEG)
.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG) Omd=1.30"Qp

J.- CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG)
Marcar con "1" lo correcto:
K.- VOLUMEN DEL RESERVORIO SAN JOSE (M3)

V=0.25" Qp "86400/1000 (GRAVEDAD)

BOMBE

0: NO 1

S 0

L.- VOLUMEN DEL RESERVORIO SAN MIGUEL (M3)
L.- VOLUMEN DEL RESERVORIOSAN JOSE + SAN MIGUEL (M3)
A UTILIZAR :
SEGUN RM 192 MVCS

M.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG) Qmh=2"*Qp

5.94

6.14

12.08

15.00

15.00

OK.




TEZS - EFICIENCIA TECHICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDADES DEL DISTRITD DE SAN JOSE DEL ALTO Y SAN MIGUEL - JAEN - CAJAMARCA.

ASESOR

SCEZAR JESUS DIAZ CORONEL

LOCALIDAD  © SAMMIGLIEL

CUADRO DE DOTACIONES SEGUN RM 132-2016-VIVIENDA

‘Efucacion con parsonal reskdente
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Fusnts: Elaboracion Propla, 2013.



CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO, CAUDAL MAXIMO DIARIO, CAUDAL MAXIMO HORARIO

CALCULO DE RESERVORIO PARA “SAN MIGUEL”

A.- POBLACION ACTUAL(VISITA DE CAMPO SAN MIGUEL) 200 |hab
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) 0.87 |%
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS) 20 |afios
D.- POBLACION FUTURA Pf=Po* | 1+ [tc x pd/100)) 235 |hab
E.- DOTACION (LT/HABIDIA) Para ceja de selva [ 100]ithabidia
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG) Qp = Pob.* Dot /86,400 0.27
G.- CONSUMO PROMEDIOQ ESTATAL (LT/SEG) RM 193 MVCS
H.- CONSUMO PROMEDIO TOTAL (LT/SEG) 0.28
|.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG) Qmd =1.30* Qp OK.
J.- CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG) 139

Marcar con "1" lo correcto:
K.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3)

V=0.25 " Qp *86400/1000 (GRAVEDAD) S?MBE NO | 1
sl |0 6.14
6,14
AUTILIZAR [ 1000]ok
SEGUN RM 192 MVCS 10.00

L.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG) Qmh=2*Qp




Anexo N° 05: Datos WaterCAD (SJA y SM)

NODOS SAN JOSE DEL ALTO
. Hydraulic  Pressure {m
JOINT(NODO)  ELEVACION  _° - (m) H20)
J-05 1460 14893 29
J-06 141052 1444 31 34
o7 140912 144382 35
J-08 1407 .39 1443 38 36
09 1389.33 1403 14
J-10 1386 1402.77 17
11 1391 84 140217 10
J-12 1385.77 1402.05 16
J13 137955 140191 22
J-14 1378.17 140161 23
}15 1380.18 1401.07 21
J-16 1379.47 1400.85 21
17 1376.34 1400.72 24
J-18 1378 1400.75 23
}-19 137713 1400.72 24
1320 1369.32 1400.6 31
;21 1365 1400.52 35
J-22 1366.47 1400.5 34
J-23 1367.64 1400.61 33
1-24 1367 1400.54 33
325 1365 1400.33 35
126 1346 1399.96 54
327 133046 1399.72 69
J-28 1318 86 139945 80
J-29 1312.45 1318.27 6
J-30 1254.7 128235 28
J-31 1240 1282.2 42




NODO5 5AN MIGUEL

Hydraulic Pressure (m
JOINT{NODOS) ELEVACION(m) Grade (m) H20)
32 1226.09 1239.33 13
}-33 1208.36 1223.34 15
J-34 1206.3 1223.03 17
35 1204 55 1222 61 18
J-36 120295 1222 33 19
37 11384 122206 24
J-38 119715 12216 24
-39 118933 1220.16 31
J-40 1183.7 1221.59 38
J-41 117542 1221.56 45
142 1170.59 1221.55 51
143 1175.23 1219.34 44
J-44 1174 62 121931 45
J-45 1164 1219.27 55
J-46 11p4 42 1219.26 55
47 1163.12 1219.15 56
J-48 115409 1218.86 65

1-49 114313 1218 61 75




TUBERIAS 5AN JOSE DEL ALTO

TRAMO  |LONGITUD(m| JOINT INICIO| JOINTFIN pmetrointerno{m| Material |Hazen-Williamsc| a(ys) | v(m/s)
PVC-02 26.94 1-24 122 434 PVCC-10 150 031356  0.19378
PVC-03 49.98 117 IST: 434 PVC C-10 150 00647  0.03879
PVC-04 58.21 116 118 434 PVC C-10 150 035657 020929
PVC-05 17346 RESERV-l 105 54.2 PVC C-10 150 118603 043071
PVC-06 54.83 105 PRV-1 54.2 PVCC-10 150 116608 042426
PVC-06 12594 PRV-1 1-06 54.2 PVCC-10 150 116608 042426
PVC-07 92.04 1-06 107 54.2 PVC C-10 150 115411 042039
PVC-08 84.53 107 1-08 54.2 PVCC-10 150 115012 04191
PVC-09 19.07 1-08 PRV-2 54.2 PVCC-10 150 113018 041265
PVC-09 65.9 PRV-2 1-09 54.2 PVC C-10 150 113018 041265
PVC-10 46.81 109 10 54.2 PVC C-10 150 111821 040878
PVC-1l 12576 110 11 54.2 PVCC-10 150 10863  0.39846
PVC-12 27.64 11 )12 54.2 PVCC-10 150 107832 039588
PVC-13 3055 12 113 54.2 PVCC-10 150 105837 038944
PVC-14 70.96 113 114 54.2 PVC C-10 150 101449 037525
PVC-15 45.96 114 115 434 PVCC-10 150 09865 057116
PVC-16 2068 J15 116 434 PVCC-10 150 094268  0.54904
PVC-17 35.55 116 17 434 PVCC-10 150 052627 030957
PVC-19 1978 1-18 IST: 434 PVC C-10 150 032865  0.19521
PVC-20 56.23 117 120 434 PVCC-10 150 040571 024261
PVC-21 39.78 120 J21 433 PVCC-10 150 036582 022353
PVC-22 119 121 122 434 PVC C-10 150 034188 021043
PVC-23 56.72 119 123 434 PVC C-10 150 037739 0.2259%
PVC-24 36.56 123 124 434 PVCC-10 150 036542 021993
PVC-25 35.39 2 J-25 434 PVCC-10 150 061156  0.38208
PVC-26  108.23 125 126 434 PVCC-10 150 051156  0.31448
PVC-27 68.74 1-26 127 434 PVC C-10 150 050358  0.31046
PVC-28 96.44 127 128 434 PVCC-10 150 04597 028833
PVC-29 456 1-28 PRV-5 434 PVCC-10 150 043975 027827
PVC-29 62.77 PRV-5 129 434 PVC C-10 150 043975 027827
PVC-30 13114 129 PRV-6 434 PVC C-10 150 039188 025413
PVC-30 68.94 PRV-6 130 434 PVCC-10 150 039188 025413

PVC-31 76.17 1-30 131 434 FVCC-10 150 0.3839 0.25011




TUBERIAS SAN MIGUEL

TRAMO LONGITUD (m]JOINT INICIO (JOINTFIN  |Diametro inte{Material Hazen-Willian{Q (L/s) V(m/s)
PVC-32 98.37 RESER-1 J-32 434 PVC 150 0.89787 0.47
PVC-33 3.8 )32 CRP7-01 434 PVC 150 0.87793 0.46
PVC-33 47.61 CRP7-01 33 434 PVC 150 0.87793 0.46
PVC-34 35.07 J-33 J-34 434 PVC 150 0.84601 0.44
PVC-35 50.28 J-34 J-35 434 PVC 150 0.83005 0.44
PVC-36 35.16 J-35 J-36 434 PVC 150 0.80213 0.42
PVC-37 34.69 J-36 137 434 PVC 150 0.77819 0.41
PVC-38 20.39 J-37 J-38 204 PVC 150 0.50691 0.59
PVC-39 75.21 J-38 J-39 294 PVC 150 0.46303 0.55
PVC-40 1011 )37 J-40 294 PVC 150 0.21543 0.24
PVC-41 45.72 J-40 J-41 294 PVC 150 0.0758 0.08
PVC-42 48.75 J-41 1-42 294 PVC 150 0.0359 0.04
PVC-43 80.89 J-39 J-43 294 PVC 150 0.32739 0.4
PVC-44 62.62 J-43 J-44 294 PVC 150 0.05984 0.07
PVC-45 55.07 J-44 J-45 229 PVC 150 0.04388 0.08
PVC-46 39.86 J-45 J-46 22.9 PVC 150 0.01596 0.03
PVC-47 18.04 J-43 J-47 294 PVC 150 0.15186 0.2
PVC-48 70.84 147 J-48 229 PVC 150 0.10399 0.25
PVC-49 67.12 J-48 J-49 22.9 PVC 150 0.1 0.24

CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 7
N° DETALLE COTA PERDIDAS DE CABEZA

U B~ W N

CRP7-01 1444.99
CRP7-02 1403.34
CRP7-03 1318.43
CRP7-04 1282.5
CRP7-05 1223.79

44.37
40.41
81.88
35.53
15.89




Anexo N° 06: Redisefio de linea de conduccion San Miguel AutoCAD WaterCAD.
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Anexo N° 07: Camara de distribucion de caudales.
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