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RESUMEN

En este trabajo se evaluó la línea de conducción del sistema de abastecimiento de agua potable que se encuentra a cargo de la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS) Marañón, Jaén. Este sistema de abastecimiento es del tipo por gravedad con tratamiento. El muestreo y la toma de datos de campo, en cada uno de los elementos que conforman dicha línea de conducción se realizó entre noviembre del 2018 y marzo del 2019. Se complementó mediante entrevistas a la población usuaria. El mecanismo que se utilizó para lograr los objetivos, fue el aforado del caudal de las respectivas líneas de conducción, entre otros se determinó, la turbiedad y solidos totales en suspensión. Finalmente se concluyó que las estructuras correspondientes a la línea de conducción se encuentran en un estado aceptable. 

Complementariamente se ha propuesto ciertas mejoras a la EPS Marañón, en lo referente a operación y mantenimiento, así como a su gestión administrativa, para lograr una mejor respuesta al usuario consumidor.

PALABRAS CLAVES: Evaluación, agua potable, planta de tratamiento, línea de conducción.
ABSTRACT

In this work, the conduction line of the potable water supply system was evaluated, which is in charge of the Provider of Sanitation Services (EPS) Marañón, Jaén. This supply system is of the gravity type with treatment. Sampling and taking of field data, in each of the elements that make up this line of conduction was carried out between November 2018 and March 2019. It was complemented by interviews with the user population. The mechanism that was used to achieve the objectives was the volumetric flow of the respective lines of conduction, among others was determined, the turbidity and total solids in suspension. Finally it was concluded that the structures corresponding to the line of conduction are in an acceptable state.

In addition, certain improvements have been proposed to the EPS Marañón, in terms of operation and maintenance, as well as its administrative management, to achieve a better response to the consumer user.
KEYWORDS: Evaluation, potable water, treatment plant, potable water pipeline

CAPITULO I.  INTRODUCCION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actual captación del sistema de abastecimiento de agua potable nace del agua turbinada de la Central Hidroeléctrica La Pelota, lo cual de por si ya es un problema, porque una ciudad como Jaén, teniendo una población de 94 153 habitantes, según el último censo realizado el 2017, no es posible que no pueda contar con una captación propia. Es importante recalcar que se ha construido una bocatoma propia del rio Amojú, la cual es llevada por una tubería al canal derivador de aguas turbinadas que viene de la central hidroeléctrica, que es de donde en realidad es captada el agua que será transportada por tuberías hasta la planta de tratamiento. Esto hace preguntarnos si en realidad fue necesaria la construcción de una bocatoma del rio, la cual no cumple el propósito para el que fue construido, porque como es de conocimiento, el agua captada en su mayoría viene del canal proveniente de la central hidroeléctrica.

En épocas de máximas avenidas, la empresa encargada de la Central Hidroeléctrica La Pelota cierra las compuertas de ingreso de agua dejando desabastecido a todo el sistema de abastecimiento de agua potable, para que ellos puedan dar mantenimiento a su sistema de tuberías. 
En tal sentido se entiende que el problema antes descrito afecta a todo el sistema de abastecimiento de agua a la ciudad de Jaén, lo cual lleva a este trabajo de investigación a realizar la evaluación de la línea de conducción del sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Jaén.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Vista la problemática antes mencionada, ¿Se sabe el funcionamiento de la línea de conducción? ¿Se conoce las condiciones de trabajo que se vienen haciendo hasta la fecha? ¿Se conoce las críticas de las autoridades al respecto de que debería implementarse una obra? en este trabajo de investigación se requiere determinar la evaluación de la línea de conducción del sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Jaén.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General:

Evaluar de la línea de conducción del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Jaén.
1.3.2 Específicos:

· Describir el sistema actual de abastecimiento de agua potable.

· Evaluar la infraestructura de la línea de conducción del sistema de abastecimiento de agua potable.
· Evaluar la operación y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable. 

· Elaborar la gestión administrativa del sistema de abastecimiento de agua potable.
· Identificar una posible propuesta solución.
CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES
Se conoce que la planta de tratamiento de agua potable fue construida el año 1990, y que tras una serie de gestiones municipales por parte de los alcaldes Jaime Vilchez Oblitas y Walter Prieto Maite, se da por fin inicio a su puesta en mejora después de 22 años (2012) de haberse creado la primera Planta de Tratamiento. En el proyecto Mejoramiento Y Ampliación De Los Sistemas De Agua Potable Y Alcantarillado De La Ciudad De Jaén, se dio a conocer la problemática que tiene el sistema de abastecimiento de agua potable, la cual actualmente es operada por la EPS MARAÑON S.A., entidad encargada de la captación, tratamiento, distribución del agua potable, además de la recolección de las aguas pluviales y de la recolección, tratamiento y disposición final de las aguas residuales, de la Ciudad de JAEN. Además, tiene como funciones la operación, mantenimiento y renovación de las instalaciones y equipos utilizados en la prestación de los servicios de saneamiento, así como formular la política del gobierno en el desarrollo, control, operación y mantenimiento de la infraestructura de agua y alcantarillado urbano.
Entre sus acciones y con el fin de dar solución a los problemas antes mencionados en la ciudad de Jaén, la EPS MARAÑON S.A tiene proyectada la implementación de un sistema integral de tratamiento y disposición de efluentes residuales, así como la ampliación y mejoramiento del sistema de agua potable; por tanto, el estudio de impacto ambiental se centrará en la implementación de los sistemas de agua potable y alcantarillado.
2.1.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
En la Ciudad de México, la mayor parte del agua para suministro (54.0%) se extrae de 607 pozos y de los ramales del Río Magdalena, el resto proviene del Sistema Cutzamala (30.0%), del Sistema Lerma (12.0%) y del Risco (4.0%). Se calcula que más de la tercera parte del agua suministrada se pierde en fugas en la red y que el uso más importante es el doméstico (42.0%) sobra del agua extraída). Repensar la cuenca, La gestión de ciclos del agua en el Valle de México, México D. F., 2010. 
Los pozos de extracción se concentran en las orillas del antiguo lecho lacustre, en donde las arcillas tienen menos espesor y es la zona por donde entran las aguas de recarga. Los pozos se encuentran fuertemente concentrados en el poniente de la ciudad, en la base de la Sierra de Las Cruces, y otra fuerte concentración en la orilla oriente, en el Acuífero de Texcoco. 
La mayor parte del agua se extrae de pozos así que el agua extraída tiene que ser bombeada a tanques elevados, por ello se usan muchas líneas de conducción a bombeo y es donde ocurren también fenómenos transitorios. El propósito de esta tesis fue realizar un estudio de transitorios, llevando a cabo una serie de pasos para la determinación de los mismos, esperando que este documento sea de ayuda para cualquier persona que le interese cómo analizar un transitorio en una línea de conducción a bombeo.
El estudio de Griselda Martínez López (2007) en México. El autor realizó un estudio donde hace un diagnóstico de las obras civiles, tomando énfasis en la socavación de dichas obras y su problemática, concluyendo que es un problema principal en el colapso de obras hidráulicas por las grandes recargas hidráulicas de los ríos, dando lugar pérdidas de vidas y económicas.

2.2. SISTEMA DE AGUA POTABLE.
En los sistemas de agua para consumo humano muchos autores coinciden en las clases de sistemas de agua, existen dos tipos de sistemas los convencionales y los no convencionales. Los convencionales se dividen en:
2.2.1. Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST).

Son sistemas donde la fuente de agua de buena calidad y no requiere tratamiento complementario previo a su distribución; adicionalmente, no requieren ningún tipo de bombeo para que el agua llegue hasta los usuarios. Las fuentes de abastecimiento son aguas subterráneas o subálveas. Las primeras afloran a la superficie como manantiales y la segunda es captada a través de galerías filtrantes. 

Sus componentes son:

· Captación.

· Línea de conducción o impulsión.

· Reservorio.

· Línea de aducción.

· Línea de distribución.

· Conexiones
domiciliarias
y/o
piletas
públicas. 

2.2.2. Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento (GCT).

Cuando las fuentes de abastecimiento son aguas superficiales captadas en canales, acequias, ríos, etc., desinfectadas antes de su distribución. Cuando no hay la necesidad de bombear el agua, los sistemas se denominan “por gravedad con tratamiento”. Las plantas de tratamiento de agua deben se diseñadas en función de la calidad física, química y bacteriológica del agua cruda. 

Sus componentes son:

· Captación.

· Línea de conducción o impulsión.

· Planta de tratamiento de agua.

· Reservorio.

· Línea de aducción.

· Red de distribución.

· Conexiones
domiciliarias
y/o
piletas
públicas. 
2.2.3. Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento (BST).

Estos sistemas también se abastecen con agua de buena calidad que no requiere tratamiento previo a su consumo. Sin embargo, el agua necesita ser bombeada para ser distribuida al usuario final.

Sus componentes son:

· Captación.

· Estación de bombeo de agua.

· Línea de conducción o impulsión.

· Reservorio.

· Línea de aducción.

· Red de distribución.

· Conexiones domiciliarias 

2.2.4. Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento. (BCT)

Los sistemas por bombeo con tratamiento requieren tanto de la planta de tratamiento de agua para adecuar las características del agua a los requisitos de potabilidad, como un sistema de bombeo para impulsar el agua hasta el usuario final.

Sus componentes son:

· Captación.

· Línea de conducción o impulsión.

· Planta de tratamiento de agua.

· Estación de bombeo de agua.

· Reservorio.

· Línea de aducción.

· Red de distribución.

· Conexiones domiciliarias.

Básicamente estas opciones se basan en soluciones individuales o multifamiliares, las cuales se dividen en:

A. Captación de agua de lluvia.

El agua de lluvia puede ser captada en lagunas de acumulación para su posterior uso. También se captan directamente en los techos de las viviendas y se acumulan en tanques de almacenamiento. El agua deberá ser desinfectada previamente a su consumo. 

B. Pozos con bombas manuales.

Son soluciones compuestas por pozos perforados o excavados debidamente protegidos, que pueden ser del tipo familiar o multifamiliar.

Dependiendo del tipo de protección del pozo y de la presencia de puntos de contaminación, el agua debe ser desinfectada antes de ser destinada al consumo humano directo. 

C. Manantiales con protección de vertiente.

Se constituyen en sistemas de abastecimiento de agua a partir de la captación segura de pequeñas fuentes de agua subterránea ubicadas cerca de la vivienda o grupo de viviendas.

Esta solución se compone de captación y surtidor, en el lugar donde se ubica la fuente o con conducción a los usuarios mediante tuberías de pequeño diámetro.

2.3. CRITERIOS DE DISEÑO

Muchos autores coinciden que se debe tener en cuenta ciertos criterios para el diseño de un sistema de agua potable. Para nuestro estudio nos apoyaremos de una resolución ministerial N:173-2016-vivienda “Guia De Opciones Tecnologicas Para Sistemas De Abastecimiento De Agua Para Consumo Humano Y Saneamiento En El Ambito Rural”; en la cual se puede encontrar los diferentes pasos y criterios para el respectivo diseño del sistema de agua potable. En las siguientes líneas se mostrarán los criterios.
2.3.1. INFORMACIÓN PRELIMINAR O BÁSICA
2.3.1.1. Población actual

La población actual es aquella que se obtiene del último censo realizado en el país; o cualquier otro censo realizado por las instituciones de salud. De ser el caso algunos autores recomiendan que se analice los dos últimos censos anteriores.

2.3.1.2. Población futura

La predicción de crecimiento de población deberá estar perfectamente justificada de acuerdo a las características de la cuidad, sus factores socioeconómicos y su tendencia al desarrollo. (Vierendel, 2009, p, 9).

La forma más conveniente para determinar la población de proyecto o futura de una localidad se basa en su pasado desarrollo, tomado de los datos estadísticos. Los datos de los censos de población pueden adaptarse a un modelo matemático. (Rodríguez, 2001p, 31).

Entre los modelos tenemos los siguientes:

A. Aritmético.

Consiste en averiguar los aumentos absolutos que ha tenido la población y determinar el crecimiento anual promedio para un periodo fijo y aplicarlos en años futuros. Primeramente se determinara el crecimiento anual promedio por medio de la expresión: (Rodríguez, 2001, p, 32).

𝐼  = 𝑃𝑎 − 𝑃𝑖/𝑛

Donde:

I= Crecimiento anual promedio.

Pa = Población actual (la del último censo) 

Pi= Población del primer censo.

N= Años transcurrido entre el primer censo y el ultimo.

Enseguida se procede a calcular la población futura por medio de la expresión:

𝑃𝑓  = 𝑃𝑎 + 𝐼𝑁

Donde:

Pf= Población futura.

Pa= Población actual.

N= Periodo económico que fija el proyectista en base a la normatividad del país. 

I= Crecimiento anual promedio.

B. Geométrico por porcentaje.

Consiste en determinar el porcentaje anual de aumento por medio de los porcentajes de aumento en los años anteriores y aplicarlo en el futuro. Dicho en otras palabras, se calculan los cinco decenales de incremento y se calculara el porcentaje anual promedio. (Rodríguez, 2001, p, 33).

% 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = %𝑃𝑟 = ∑%/𝑛

Donde:

∑% = Suma de porcientos decenales.

n= Número de años entre el primer censo y el ultimo. 

La fórmula para determinar la población de proyecto es:
𝑃𝑓  = 𝑃𝑎 + 𝑃𝑎(%𝑃𝑟)N/100

Donde:

Pf=población futura.

Pa= población actual del último censo.

N= periodo económico que fija el proyectista en base a la normatividad del país.

C. Método geométrico por incremento medio total.

Este método consiste en suponer que la población tendrá un incremento análogo al que sigue un capital primitivo sujeto al interés compuesto, en el que el crédito es el factor de crecimiento. (Rodríguez, 2001, p, 33).

𝑃𝑓  = 𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑛
Aplicando la condición de logaritmos en esta ecuación, se tiene que:
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Despejando al logaritmo de la población futura tenemos que la expresión queda:

𝑙𝑜𝑔 𝑝𝑓 = log 𝑝𝑎 + 𝑛𝑙𝑜𝑔(1 + 𝑟)

Donde: 

Pf=Población futura.

Pa= Población del último censo.

n = Periodo de diseño (económico).

r =Taza de crecimiento o factor de crecimiento.

D. Extensión gráfica.

La metodología que se sigue al aplicar este método es la siguiente:

Con los datos censales se forma una gráfica en donde se sitúan los valores de los censos en un sistema de ejes rectangulares en el que las abscisas(x), representan los años de los censos y las ordenadas (y) el número de habitantes. A continuación, se traza una curva media entre los puntos así determinados, prolongándose a ojo esta curva, hasta el año cuyo número de habitantes se desea conocer. (Rodríguez, 2001, p, 34).

E. Formula de Malthus.

La fórmula correspondiente es:

𝑃𝑓  = 𝑃𝑎(1 +△)𝑥
Donde:

Pf= Población futura.

Pa= Población actual (último censo)

△= Es el incremento anual.

X=número de periodos decenales a partir del periodo económico que se fije.

El incremento medio (△) se obtendrá dividiendo el incremento decenal entre el número de veces que se restaron. (△promedio= (∑△/N° de veces). (Rodríguez, 2001, p, 34).

F. Método parabólico.

En los casos en que se dispone de estimaciones de la población referidas a tres o más fechas pasadas y la tendencia observada no responde a una línea recta, ni a una curva

geométrica o exponencial, es factible el empleo de una función polinómica, siendo las más utilizadas las de segundo o tercer grado. Una parábola de segundo grado puede calcularse a partir de los resultados de tres censos o estimaciones. Este tipo de curva no solo es sensible al ritmo medio de crecimiento, sino también al aumento o disminución de la velocidad de ese ritmo. 

La fórmula general de las funciones polinómicas de segundo grado es la siguiente:

𝑁𝑡  = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2
Donde:

t =es el intervalo cronológico en años, medido desde la fecha de la primera estimación.

Nt= es el volumen poblacional estimado t años después de la fecha inicial.

a,b,c = son contantes que pueden calcularse resolviendo la ecuación para cada uno de las tres fechas censales o de estimaciones pasadas.

Al igual que en la aplicación de la curva aritmética o geométrica, el empleo de una curva parabólica puede traer problemas si se extrapola la población por un periodo de tiempo muy largo, pues, los puntos llegan a moverse cada vez con mayor rapidez, y sea en un sentido ascendente o descendente. Ello puede conducir a que un periodo lejano se obtenga valores de la población inmensamente grandes, o muy cercanos a cero.

G. Método aritmético simplificado.

Este método se expresa de la siguiente manera:

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖(1 +


𝑟 ∗ 𝑡
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	Donde:
	

	Pi (habitantes)
	=
	Población inicial.

	Pd (habitantes)
	=
	Población de diseño.

	r (%)
	=
	Índice crecimiento poblacional anual.

	T (años)
	=
	Periodo de diseño.


Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural de 2016, Pg18 (2016)
Con respecto al índice de crecimiento poblacional (r):

•
Se adoptará el específico de la población.

•
En caso de no existir éste, se adoptara el relativo a otra población cercana y similar, o bien, la tasa de crecimiento rural.

•
En cualquier caso, si el valor es negativo se adoptara una población futura similar a la actual (r = 0).

2.3.1.3. Aspectos de organización

Este criterio se refiere a la parte organizativa conformada por la junta de JASS, la cual está organizada mediante un presidente, un secretario, tesorero y vocales. Estos se encargar de organizar el mantenimiento de toda la red de abastecimiento de agua potable, cobrar la tarifa asignada y demás operaciones que tengan que ver con el abastecimiento de agua.

2.3.1.4. Dispersión de la población

Sera criterio del ingeniero proyectista determinar si la población se clasifica en dispersa y concentrada. Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural de 2016, Pg18 (2016).

2.3.2. PLANEAMIENTO

2.3.2.1. Demanda de agua

Viene a ser definida como la cantidad de agua que los usuarios de un sistema de abastecimiento pretenden utilizar de acuerdo a determinados usos y consumos.

2.3.2.2. Oferta de agua

Las fuentes más usuales para el abastecimiento de agua potable son:

A. Manantiales.

Es la fuente más común, para instalaciones de agua potable en pequeños poblados, ya que las demandas mayormente se ubican debajo de los 5 l/seg. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)).

Tienen la ventaja de la facilidad de captación ya que requieren prácticamente de una caja que evita su contaminación antes del ingreso a la línea de conducción y el hecho de que son aguas limpias sin sedimentos. La desventaja ocurre a veces por las fluctuaciones del caudal, habiendo casos inclusive en manantiales de caudales bajos, que estos desaparecen en el tiempo, por lo que se recomienda que el proyectista tenga bastante cuidado al considerar el caudal aforado puntualmente (una vez al año), como valedero, sin antes averiguar adecuadamente con la población local sus fluctuaciones durante el año y entre años. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales 2009, Pg14 (2009)).

B. Agua de ríos o canales de riego.

Cuando no se dispone de manantiales de agua, se recurre a la captación directa de algún riachuelo o a la captación indirecta de esta fuente, mediante algún canal construido anteriormente. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)).

La desventaja de captar agua de ríos y canales es que requieren plantas de tratamiento, para mejorar la calidad de agua, además de las captaciones de ríos requieren obras más complejas y costosas. En el caso de captaciones de canales deberá verificarse la disponibilidad del agua durante el año, ya que puede tener un servicio estacional como el riego, también debe considerarse corte de agua por mantenimiento. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, P§14(2009)).

C. Agua subterráneas.

Muchas veces, sobre todo en la costa, la única fuente disponible es el agua subterránea. La detección de acuíferos explotables se realizara mediante estudios geofísicos y su explotación puede hacerse mediante pozos artesanales o tubulares. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)).

2.3.2.3. Calidad de agua

La calidad del agua se determina por tres parámetros que son: físicos, químicos y bacteriológicos. Los aspectos químicos no se pueden modificar por tanto son los de

mayor cuidado; sin embargo los aspectos físicos y bacteriológicos se pueden mejorar con procesos de filtros y desinfección respectivamente. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)).
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Figura N°01: calidad de agua por salinidad.
Requerimientos de calidad de agua potable.
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Figura N° 02 : calidad de agua por salinidad.
Parámetros de calidad y límites máximos de agua Potable en el Perú.
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Figura N° 03 : calidad y límites máximos de agua.
Fuente: Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, p, 16.

Directrices de la OMS para la calidad de agua potable.
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Figura N°04: parámetros de calidad del agua en Perú.
Fuente: Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009
2.3.3. COMPONENTES DEL SISTEMA

De acuerdo a los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable ya sea por gravedad o por bombeo podemos observar que existe similitud en los componentes, los cuales se describen líneas abajo.

2.3.3.1. Captación

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua potable, en el lugar del afloramiento se construye una estructura de captación que permita recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante las tuberías de conducción hacia el reservorio de almacenamiento. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§37(1997)).

Es importante que se incorporen características de diseño que permitan desarrollar una estructura de captación que considere un control adecuado del agua, oportunidad de sedimentación, estabilidad estructural, prevención de futura contaminación y facilidad de inspección y operación. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§37(1997)).

En este caso se presentan tres tipos de capitaciones.

· Captación de manantiales.

Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el afloramiento natural de agua subterránea. Por lo general el agua fluye a través de una formación de estratos con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen estratos impermeables, éstos bloquean el flujo subterráneo de agua y permiten que aflore a la superficie. (Guía Para El Diseño y Construcción de Captación de Manantiales 2004. Pg6 (2004)).

Los manantiales se clasifican por su ubicación y su afloramiento. Por su ubicación son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de tipo concentrado o difuso. (Guía Para El Diseño y Construcción de Captación de Manantiales 2004. Pg6 (2004)).

En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal; mientras que en los de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si el afloramiento es por un solo punto y sobre un área pequeña, es un manantial concentrado y cuando aflora el agua por varios puntos en un área mayor, es un manantial difuso. (Guía Para El Diseño y Construcción de Captación de Manantiales 2004. Pg6 (2004)).

De acuerdo al caudal de captación DIGESA clasifica las cajas de captación en 3 tipos, con dimensiones de acuerdo al caudal. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)).

	Tipo
	Caudal (l/seg.)

	C – 1
	Hasta 2.5

	C – 2
	0.7 – 0.8

	C – 3
	Hasta 6


Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captación constara de tres partes: la primera, corresponde a la protección del afloramiento; la segunda, a una cámara húmeda que sirve para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una cámara seca que sirve para proteger la válvula de control.
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Figura N°05: Cámara de captación de un manantial de ladera y concentrado.
Fuente: Agua Potable Para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997. Pg38 (1997)

La captación de manantiales se realiza mediante una estructura de concreto armado, conformado por 2 cajas, siendo la primera para el ingreso del agua y la segunda como caja de válvulas. Ambos deben tener tapas metálicas herméticas. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)).
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Figura N°06: cámara seca y cámara húmeda.

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.39 (1997)

Si existen manantiales cercanos unos a otros, se podrá construir varias cámaras, de las que partan tubos o galerías hacia una cámara de recolección de donde se inicie la línea de conducción. Adyacente a la cámara colectora se considera la construcción de la cámara seca cuya función es la de proteger la válvula de salida de agua. La cámara colectora tiene una canastilla de salida, un cono de rebose y tubería de limpia. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.39(1997)).
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Figura N°07: manantiales cercanos.

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.39 (1997)

· Manantial de Ladera y Concentrado

Para el dimensionamiento de la captación es necesario conocer el caudal máximo de la fuente, de modo que el diámetro de los orificios de entrada a la cámara húmeda sea suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede diseñar el área de orificio en base a una velocidad de entrada no muy alta y al coeficiente de contracción de los orificios. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§39(1997)).

D será definido mediante: D = (4 A/𝜋𝐷)1/2
· Manantial de fondo y concentrado

El ancho de la pantalla se determina en base a las características propias del afloramiento, quedando definido con la condición que pueda captar la totalidad del agua que aflore del sub suelo.

Para determinar la altura total de la cámara húmeda (Ht) se consideran los elementos identificados, los cuales se muestran en la Figura 26.

· Captación de aguas subterráneas.
Un sistema de captación de aguas subterráneas está conformado normalmente por los siguientes componentes: (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.14 (2009)).

· Pozo de explotación, que puede ser artesanal o tubular.

· Caseta de bombeo, que incluye bomba y accesorios.

· Generación de energía, que puede ser de acuerdo al caso molino de viento (Eólico), motor Diésel o gasolinera, acometida eléctrica o paneles solares.

· Línea de impulsión, que es la tubería del pozo al reservorio.

· Pozo artesanal.

Se utilizan cuando el acuífero a captar se ubica a menos de 20 m. que es la profundidad máxima que se puede llegar con este tipo de pozos. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, P§14(2009)).

Normalmente son pozos excavados manualmente y luego revestidos con anillos prefabricados de concreto simple o concreto armado de a 10 a 5 cms de espesor, de acuerdo al caso y con una altura de 0.50 m, para facilitar su manipulación. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, P§14(2009)).

El diámetro interno de los anillos debe ser 1.20 m. para facilitar el ingreso al pozo para su  mantenimiento. El diámetro  de excavación del pozo  debe ser mínimo  de

1.60 m. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.14 (2009)).

El espacio entre el anillo con orificios debe llenarse con grava como material filtrante. Es recomendable que el revestimiento del pozo sobresalga por lo menos 0.5 m. de la superficie del terreno, para evitar que el agua de escorrentía ingrese al pozo. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.14 (2009)).

· Pozos tubulares.

Se considera un pozo tubular cuando el acuífero se ubica a más de 20 m. de profundidad y se construye con equipo de perforación, siendo el más recomendable el de rotación versus el de percusión. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.14 (2009)).

El lugar y profundidad del pozo se determinan previamente mediante estudios geofísicos, que también debe dar pautas sobre la calidad del agua y las consideraciones de diseño del pozo de acuerdo a la estratificación del terreno. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.14 (2009)).

Durante la ejecución del pozo, se debe llevar un registro minucioso de la estratificación para el diseño del encamisado del pozo y la ubicación y características de los filtros. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, P§14(2009)).

2.3.3.2. LÍNEA DE CONDUCCIÓN
Se llama "Línea de conducción" al conjunto integrado por tuberías, estaciones de bombeo y accesorios cuyo objetivo es transportar el agua, procedente de la fuente de abastecimiento, a partir de la obra de captación, hasta el sitio donde se localiza el tanque de regularización, planta potabilizadora o directamente a la red de distribución. (Rodríguez, 2001, p, 118).

Esta conducción, se puede efectuar de dos maneras, dependiendo de la ubicación de la fuente de abastecimiento con respecto a las obras de regularización. (Rodríguez, 2001, p, 118).

Las tuberías normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el caso de que, a lo largo de la ruta por donde se debería realizar la instalación de las tuberías, existan zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos erosionables, etc. que requieran de estructuras especiales. Para lograr un mejor funcionamiento del sistema, a lo largo de la línea de conducción puede requerirse cámaras rompe presión, válvulas de aire, válvulas de purga, etc. Cada uno de estos elementos precisa de un diseño de acuerdo a características particulares. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.53 (1997)).

· Alineamiento

La línea de conducción deberá tener un alineamiento que sea lo más recto posible y evitando zonas de deslizamiento o inundaciones. Debe evitarse también presiones excesivas mediante la construcción de cajas rompe presión y evitar contrapendientes y cuando este es inevitable usar válvulas de aire. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.37 (2009)).

· Carga disponible.

Esta corresponde a la diferencia de elevaciones tanto de la captación como del reservorio, con la diferencia de ambas obtendremos la carga de diseño.
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Figura N°07: Carga disponible en línea de conducción.

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg53 (1997)

· Caudal de conducción
El caudal de diseño usual corresponde al caudal máximo diario. Eventualmente caudal máximo horario si se tiene disponibilidad hídrica y se justifica económicamente esta solución, comparando el costo adicional por mayor diámetro de tubería y el ahorro de no construir el reservorio. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.37 (2009)).

En el caso de las líneas de impulsión (bombeo) el caudal de diseño se obtendrá considerando el periodo de tiempo de bombeo por día. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)).

· Clases de tubería

Se usará tubería PVC de presión (clases 5, 7.5, 10 o 15) de acuerdo a las presiones requeridas, considerando que la presión de diseño debe ser el 80% de la nominal. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, P§37(2009)).
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Figura N°08: Clase de tuberías de PVC y presión de trabajo.

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg54 (1997)

En el caso de sifones, se puede realizar una distribución de varias clases de tubería, de acuerdo al perfil de presiones. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)).

El diámetro mínimo para la línea de conducción debe ser de 2”. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)).
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Figura N°09: Presión de trabajo.

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.54 (1997)

· Velocidades
Máxima 3 m/seg. Mínima 0.6 m/seg.

· Golpe de ariete

En la línea de conducción deberá evitarse impedimentos de un flujo continuo como pueden ser curvas bruscas o válvulas, para evitar el golpe de ariete. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)).

Nunca deberá colocarse una válvula de cierre en el punto de entrega de la línea de conducción. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)).

· Dilatación

Para evitar cambios bruscos de temperatura en la línea, que ocasionen problemas de dilatación, la tubería debe enterrarse. En casos de puentes en que la tubería estará expuesta a la intemperie deberá considerarse las juntas de jebe que absorban la dilatación. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)).

· Instalación de válvulas.

Las válvulas deberán soportar las presiones de diseño y ser instalados en cajas de concreto con tapas metálicas aseguradas para evitar su manipuleo por extraños al manejo del sistema. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)).

Las válvulas más usuales son:

· Válvula de compuerta

Se instalará al inicio de la línea para el cierre del agua en caso se requiera realizar reparaciones en la línea. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 (2009)).

· Válvula de aire

Se utiliza para eliminar bolsones de aire en los lugares de contrapendiente, que de no eliminarse produce cavitaciones en la tubería. Se debe colocar en el punto más alto de la tubería. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 (2009)).

· Válvulas de purga o limpia

Se utiliza en sifones, en el punto más bajo para eliminar sedimentos. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 (2009)).

· Válvulas de retención

Se utiliza en línea de impulsión, para evitar el retroceso del agua, con el consiguiente vaciado del conducto y posibles daños a la bomba. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 (2009)).

· Cajas de romper presión.

Estructuras de concreto armado para romper la presión hasta el punto de su ubicación e iniciar un nuevo nivel estático. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales 2009, Pg14 (2009)).

Cuando existe mucho desnivel entre la captación y algunos puntos a lo largo de la línea de conducción, pueden generarse presiones superiores a la máxima que puede soportar una tubería. En esta situación, es necesaria la construcción de cámaras rompe- presión que permitan disipar la energía y reducir la presión relativa a cero (presión atmosférica), con la finalidad de evitar danos en la tubería. Estas estructuras permiten utilizar tuberías de menor clase, reduciendo considerablemente los costos en las obras de abastecimiento de agua potable. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§55(1997)).

Debe tener entrada y salida del agua, tubería de aireación y tapa de control. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 (2009)).

2.4. PLANTA DE TRATAMIENTO

Una planta de tratamiento de filtro lento básicamente consiste en un caja (de concreto, ladrillos o mampostería), que contiene arena con un espesor de aproximadamente de 0.7 – 1.4 m. y para su funcionamiento se llena de agua hasta 1 a 1.5 m, por encima de la superficie de la arena, llamada capa sobrenadante. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 52(2009)).

Este sistema de tratamiento elimina la turbidez del agua y reduce considerablemente el número de microorganismos (bacterias, virus y quistes). (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 52 (2009)).

Es un proceso semejante a la percolación del agua a través del subsuelo debido al movimiento lento del agua.

Estos filtros se utilizan desde el siglo XIX habiéndose probado su efectividad en múltiples usos, resultando como uno de los procesos de tratamiento más efectivo, simple y económico para áreas rurales. Su diseño simple facilita el uso de materiales y mano de obra locales y no requiere equipo especial. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 52(2009)).

2.5. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Es aquel recipiente encargado de almacenar el agua tratada de la planta de tratamiento o captación para luego distribuirlas por las redes de distribución hacia las conexiones domiciliarias.

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidráulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en función a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg77 (1997)).

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerirá de un reservorio cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto máximo horario (Q mh). En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se considera el reservorio, y debe asegurarse que el diámetro de la línea de conducción sea suficiente para conducir el gasto máximo horario (Qmh), que permita cubrir los requerimientos de consumo de la población. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg77 (1997)).

2.5.1. Consideraciones básicas

Los aspectos más importantes a considerarse para el diseño son la capacidad, ubicación y tipo de reservorio. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg77 (1997)).

2.5.1.1. Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la compensación de las variaciones horarias, emergencia para incendios, previsión de reservas para cubrir danos e interrupciones en la línea de conducción y que el reservorio funcione como parte del sistema. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg77 (1997)).

Para el cálculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensación de variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la línea de conducción. El reservorio debe permitir que la demanda máxima que se produce en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variación en el consumo registrada en las 24 horas del día. Ante la eventualidad de que en la línea de conducción puedan ocurrir danos que mantengan una situación de déficit en el suministro de agua mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de oportunidad de restablecer la conducción de agua hasta el reservorio. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§77(1997)).

2.5.1.2. Tipos de reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados. Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilíndrica y de paralelepípedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas). (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§78(1997)).
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Figura N°10: Tipos de reservorio: apoyado y elevado
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997)

Para capacidades medianas y pequeñas, como es el caso de los proyectos de abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y económica la construcción de un reservorio apoyado de forma cuadrada. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997)).

2.5.1.3. Ubicación de reservorio

La ubicación está determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de mantener la presión en la red dentro de los límites de servicio, garantizando presiones mínimas en las viviendas más elevadas y presiones máximas en las viviendas más bajas. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§78(1997)).

De acuerdo a la ubicación, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes. En el primer caso se alimentan directamente de la captación, pudiendo ser por gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a la población. En el segundo caso, son típicos reguladores de presión, casi siempre son elevados y se caracterizan porque la entrada y la salida del agua se hacen por el mismo tubo. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§78(1997)).

Considerando la topografía del terreno y la ubicación de la fuente de agua, en la mayoría de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de almacenamiento son de cabecera y por gravedad. El reservorio se debe ubicar lo más cerca posible y a una elevación mayor al centro poblado. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997)).

2.5.1.4. Caseta de válvulas

Es aquella caja que reúne a todas las válvulas y accesorios que necesitara el reservorio para su buen funcionamiento.
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Figura N°11: Caseta de válvulas del reservorio
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)

2.5.1.4.1. Tubería de llegada

El diámetro está definido por la tubería de conducción, debiendo estar provista de una válvula compuerta de igual diámetro antes de la entrada al reservorio de almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para atender situaciones de emergencia. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78,79 (1997)).

2.5.1.4.2. Tubería de salida

El diámetro de la tubería de salida será el correspondiente al diámetro de la línea de aducción, y deberá estar provista de una válvula compuerta que permita regular el abastecimiento de agua a la población. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)).

2.5.1.4.3. Tubería de limpia

La tubería de limpia deberá tener un diámetro tal que facilite la limpieza del reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tubería será provista de una válvula compuerta. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)).

2.5.1.4.4. Tubería de rebose

La tubería de rebose se conectara con descarga libre a la tubería de limpia y no se proveerá de válvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier momento. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)).

2.5.1.4.5. By-Pass

Se instalara una tubería con una conexión directa entre la entrada y la salida, de manera que cuando se cierre la tubería de entrada al reservorio de almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la línea de aducción. Esta constara de una válvula compuerta que permita el control del flujo de agua con fines de mantenimiento y limpieza del reservorio. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)).

2.5.1.4.6. Calculo de capacidad del reservorio

Para el cálculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos gráficos y analíticos. Los primeros se basan en la determinación de la "curva de masa" o de "consumo integral", considerando los consumos acumulados; para los métodos analíticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio diario. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg80 (1997)).

En la mayoría de las poblaciones rurales no se cuenta con información que permita utilizar los métodos mencionados, pero si podemos estimar el consumo medio diario anual. En base a esta información se calcula el volumen de almacenamiento de acuerdo a las Normas del Ministerio de Salud. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg80 (1997)).

Para los proyectos de agua potable por gravedad, el Ministerio de Salud recomienda una capacidad de regulación del reservorio del 25 al 30% del volumen del consumo promedio diario anual (Qm). (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§80(1997)).

[image: image56.png]Resevomo (1)

o

oo
me—— o) -
R
fRr—— 1 L —
weo | 7/ "
® — &= o e





Figura N°12: Caseta de válvulas del reservorio

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg80 (1997)

2.6. LÍNEA DE ADUCCIÓN

La línea de aducción es la línea entre el reservorio y el inicio de la red de distribución. El caudal de conducción es el máximo horario. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg40 (2009)).

Recomendaciones para el diseño:

· Caudal Máximo horario (Q máx. h)

· Tubería PVC de presión:

Diámetro mínimo recomendado Para líneas principales 2”.

Para líneas secundarias 1”.

· Velocidades

Máxima: 3 m/seg. Mínima: 0.6 m/seg.

· Delimitación de zonas de presión

· Ubicación

Las tuberías del sistema de distribución se instalarán a 1m.del borde de la acera o 1/3 de la calzada, a una profundidad mínima de 0.8 m. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 41(2009)).

La separación entre las tuberías de agua potable y alcantarillado será de 3 m. en planta. En casos extremos puede tener una separación de 1.5 m. debiendo estar la la tubería de agua potable como mínimo 0.3 m. por encima de la tubería de alcantarillado (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 41(2009)).

2.7. RED DE DISTRIBUCIÓN

La red de distribución, es el conjunto de líneas destinadas al suministro de agua a los usuarios, que debe ser adecuada en cantidad y calidad. En poblados rurales no se incluye dotación adicional para combatir incendios (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 40(2009)).

La red de distribución es el conjunto de tuberías de diferentes diámetros, válvulas, grifos y demás accesorios cuyo origen está en el punto de entrada al pueblo

(final de la línea de aducción) y que se desarrolla por todas las calles de la población. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)).

Para el diseño de la red de distribución es necesario definir la ubicación tentativa del reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua en cantidad y presión adecuada a todos los puntos de la red. Las cantidades de agua se han definido en base a las dotaciones y en el diseño se contempla las condiciones más desfavorables, para lo cual se analizaron las variaciones de consumo considerando en el diseño de la red el consumo máximo horario (Qrnh). (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)).

Las presiones deben satisfacer las condiciones máximas y mínimas para las diferentes situaciones de análisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener presiones de servicio mínimas, que sean capaces de llevar agua al interior de las viviendas (parte alta del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de presiones máximas tales que no provoquen danos en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores inconvenientes de uso (parte baja). (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)).

2.7.1. Consideraciones de diseño

La red de distribución se debe calcular considerando la velocidad y presión del agua en las tuberías. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)).

Se recomiendan valores de velocidad mínima de 0.6 m/s y máxima de 3.0 mis. Si se tiene velocidades menores que la mínima, se presentaran fenómenos de sedimentación; y con velocidades muy altas, se producirá el deterioro de los accesorios y tuberías. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)).

La presión mínima depende de las necesidades domésticas, y la máxima influye en el mantenimiento de la red, ya que con presiones elevadas se originan perdidas por fugas y fuertes golpes de ariete. Las Normas Generales del Ministerio de Salud, recomiendan que la presión mínima de servicio en cualquier parte de la red no sea menor

de 5 m. y que la presión estática no exceda de 50 m. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)).

En base a estas consideraciones se efectúa el diseño hidráulico, de la red de distribución, siendo la tubería de PVC la más utilizada en los proyectos de agua potable en zonas rurales. Para el cálculo hidráulico, las Normas del Ministerio de Salud recomiendan el empleo de las ecuaciones de Hazen-Williams y Fair- Whipple. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§94(1997)).

2.7.2. Tipos de redes

Según la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribución: el sistema abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como malla, parrilla, etc. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§94(1997)).
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Figura N°13: Tipos de redes de distribución.

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg94 (1997)

2.7.2.1. Sistema abierto o ramificado

Son redes de distribución que están constituidas por un ramal matriz y una serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografía dificulta o no permite la interconexión entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de un rio o camino. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§94(1997)).

La tubería matriz o principal se instala a lo largo de una calle de la cual se derivan las tuberías secundarias. La desventaja es que el flujo está determinado en un solo sentido, y en caso de sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la población. El otro inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios se dan los puntos muertos, es decir el agua ya no circula, sino que permanece estática en los tubos originando sabores y olores, especialmente en las zonas donde las casas están más separadas. En los puntos muertos se requiere instalar válvulas de purga con la finalidad de limpiar y evitar la contaminación del agua. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg94 (1997)).

2.7.2.2. Sistema cerrado

Son aquellas redes constituidas por tuberías interconectadas formando mallas. Este tipo de red es el más conveniente y tratara de lograrse mediante la interconexión de tuberías, a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio más eficiente y permanente. En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar reparaciones en los tubos, el área que se queda sin agua se puede reducir a una cuadra, dependiendo de la ubicación de las válvulas. Otra ventaja es que es más económico, los tramos son alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores perdidas de carga y por lo tanto menores diámetros; ofrece más seguridad en caso de incendios, ya que se podría cerrar las válvulas que se necesiten para llevar el agua hacia el lugar del siniestro. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§97(1997)).

Para este tipo de sistema, en el análisis hidráulico lo que más se emplea es el método de Hardy Cross y de seccionamiento, que a continuación de describirá de manera abreviada.

· Método de seccionamiento.

Este método está basado en el corte de la red proyectada en varios puntos determinados, de tal manera que el flujo de agua sea en un solo sentido y proveniente de un ramal principal. Consiste en formar anillos o circuitos, los cuales se numeran por tramos; en cada circuito se efectúa un corte o seccionamiento y se calculan los gastos por cada tramo de la red abierta. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§98, 99(1997)).

Para un seccionamiento ideal, las presiones en los puntos de corte deben ser iguales, tolerándose una diferencia máxima de 10% con respecto al valor de las presiones obtenidas para cada nudo. Si esto no se comprueba, se deberá alterar convenientemente el diámetro de algunas tuberías o modificar el seccionamiento adoptado. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§99(1997)).
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Figura N°14: Seccionamiento de una red.

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg94 (1997)

· Método de Hardy Cross

Es un método de tanteos o aproximaciones sucesivas, en el cual se supone una distribución de caudales y se calcula el error en la perdida de carga de cada circuito. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§108(1997)).
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Figura N°15: Perdida de carga en circuito método Hardy Cross

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg108 (1997)

En cualquier tipo de malla deberá satisfacer lo siguiente:

· La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor de un circuito deberá ser cero.

· La cantidad de flujo que entra en un nudo deberá ser igual a la cantidad de flujo que sale en el nudo.

· El caudal que ingresa a la red debe ser igual al caudal que sale.

· Los caudales asignados deben ocasionar velocidades adecuadas a la especificación reglamentaria.

Figura N°16: Distribución de Hardy Cross en una malla.

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg108 (1997)

2.8. PILETAS PÚBLICAS

Estructuras de concreto que sirven de punto para el servicio de agua.

· Sistema de bombeo.

· Estación de bombeo

· Línea de impulsión

· Reservorio de almacenamiento

· Línea de aducción

· Red de distribución

· Piletas públicas.

2.9. PERIODOS DE DISEÑO

Se entiende por periodo de diseño el tiempo en el cual se estima que las obras por construir serán eficientes. El periodo de diseño es menor que la vida útil o sea el tiempo que razonablemente se espera que la obra sirva a los propósitos sin tener gastos de operación y mantenimientos elevados que hagan antieconómico su uso o que se requieran ser eliminadas por insuficientes. (Rodriguez,2001,p.35).

Los periodos de diseño se determinarán considerando los siguientes factores.

· Vida útil de las estructuras y equipos.

· Grado de dificultad para realizar la ampliación de la infraestructura.

· Crecimiento poblacional.

· Capacidad económica para la ejecución de obras.

· Situación geográfica, en especial, zonas inundables.

Como año cero del proyecto se considerará la fecha de inicio de la recolección de información e inicio del proyecto. Los periodos de diseño máximos para los sistemas de agua y saneamiento serán los siguientes:

· Fuente de abastecimiento
20 años.

· Obra de captación
20 años.

· Pozos
20 años.

· Planta de tratamiento de agua para consumo humano
20 años.

· Reservorio
20 años.

· Tuberías de conducción, impulsión y distribución
20 años.

· Estación de bombeo
20 años.

· Equipos de bombeo
10 años.

Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural de 2016, p.18(2016).

2.10. PRESIONES EN LA RED DE TUBERÍAS

En la línea de conducción, la presión representa la cantidad de energía gravitacional contenida en el agua. En un tramo de tubería que está operando a tubo lleno, podemos plantear la ecuación de Bernoulli: (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pg. 61(1997)).
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contenida en el agua. En un tramo de tuberia que estd operando a tubo lleno, podemos
N plantear la ecuacion de Bernoulli: (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pg.
61(1997)).
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Donde:

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

𝑃 = Altura o carga de presión 

𝑌
P es la presión y el peso específico del fluido (m).

V = Velocidad media del punto considerado (m/s).

Hf = Es la perdida de carga que se produce en el tramo de 1 a 2 (m).

(Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag62 (1997)).

Se asume que la velocidad es despreciable debido a que la carga de velocidad, considerando las velocidades máximas y mínimas, es de 46 cm. y 18 cm. En base a esta consideración la ecuación 5.9 queda definida como: (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag62 (1997)).

𝑃1
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+ 𝐻𝑓

Se recomienda iniciar el diseño desde la c6mara de captación. En esta estructura la presión es igual a la presión atmosférica, por lo que la carga de presión se asume como cero. El mismo criterio se aplica cuando se considera en el diseño como punto de partida una cámara rompe presión, resultando al final del tramo: (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pág. 62(1997)).
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2.10.1. Combinación de Tuberías

Cuando se diseña una sección de tubería puede no haber un diámetro único de tubería disponible que dé el factor de perdida de carga por fricción deseada. En este caso se usara una combinación de diámetros de tuberías. (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag63 (1997)).

El método para diseñar la Línea de conducción mediante la combinación de tuberías tiene las ventajas de: manipular las pérdidas de carga, conseguir presiones dentro de los rangos admisibles y disminuir considerablemente los costos del proyecto; al emplearse tuberías de menor diámetro y en algunos casos, evita un mayor número de cámaras rompe presión. (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag63 (1997)).

La longitud de cada tubería debe ser suficiente como para que la suma de las pérdidas de carga de cada una sea igual a la pérdida de carga total deseada. 

Hf = Perdida de carga total deseada (m). 
L = Longitud total de tubería (m).

X = Longitud de tubería del diámetro menor (m).

L-X = Longitud de tubería del diámetro mayor (m).

hfl = Perdida de carga unitaria de la tub. de mayor diámetro. hf2 = Perdida de carga unitaria de la tub. de menor diámetro.

hfl x (L - X) = Perdida de carga del tramo de diámetro mayor (Hfl). hf2 x X = Perdida de carga del tramo de diámetro menor (Hf2).

La pérdida de carga total deseada Hf, es la suma de las pérdidas de carga en los dos tramos de tubería. (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag64 (1997)).
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Despejando el valor de la longitud de la tubería de diámetro menor (X) resulta: (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag64 (1997)).
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

3.1.1. UBICACIÓN POLITICA

La investigación se realizó a lo largo de la línea de conducción a orillas de la rio Amojú muy cerca de la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, Región Cajamarca. 
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FiguraN°16: Mapa político del Perú y la región Cajamarca. 
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FiguraN°17: .Mapa político de la Provincia de Jaén. 

3.1.2. UBICACIÓN POLITICA

El tramo de la línea de conducción en estudio está ubicado desde el sector llamado La Pelota, siguiendo su recorrido hasta la planta de tratamiento ubicado en el sector Magllanal. Ubicado en las siguientes coordenadas del sistema UTM, Datum WGS 84, huso 17, zona M. 

Sector La Pelota
: 739 406 E //  9 368 038 N

Sector Magllanal
: 740 892 E // 9 368 444 N
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FiguraN°18: Croquis referencial de la captación y línea de conducción. 

3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN
3.2.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN.
La investigación es un conjunto de procesos sistemáticos, críticos y empíricos que se aplican al estudio de un fenómeno. (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010,ep.4).ss32

Para nuestra investigación se utilizará un enfoque descriptivo. Debido a que el campo de investigación que se escogió recae sobre ella. 

3.2.2. ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN.

El alcance de nuestra investigación es descriptivo, porque se explicará de forma clara y precisa las causas que generan el desabastecimiento de agua potable de la ciudad de Jaén.

Las investigaciones explicativas son más estructuradas que los estudios con los demás alcances y, de hecho, implican los propósitos de éstos (exploración, descripción y correlación o asociación); además de que proporcionan un sentido de entendimiento del fenómeno a que hacen referencia. (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010,p.84)

3.2.3. VARIABLES
Debido a que el trabajo de investigación es sobre la evaluación de la línea de conducción de sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Jaén, solo contamos con una variable, la cual es: Línea de conducción.

	VARIABLE
	DEFINICION
	DIMENSIONES

	LINEA DE CONDUCCION
	Conjunto integrado por tuberías, estaciones de bombeo y accesorios cuyo objetivo es transportar el agua, procedente de la fuente de abastecimiento, a partir de la obra de captación, hasta el sitio donde se localiza el tanque de regularización, planta potabilizadora o directamente a la red de distribución.
	· Infraestructura

· Operación y mantenimiento.

· Gestión administrativa.


3.3. MÉTODOS DE LA INVESTIGACIÓN
3.3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
El sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Jaén comprende un sistema por gravedad con tratamiento.

Sus componentes son:

A) FUENTE DE AGUA

La fuente de abastecimiento de agua para la localidad de Jaén está conformada por una bocatoma y también por las aguas turbinadas de la central hidroeléctrica La Pelota, la cual se ubica al oeste de la ciudad de Jaén a unos 3.5 km del centro de la ciudad. Esta central capta las aguas del río Jaén y en tiempos de estiaje turbina un mínimo de 1.4 m3/s.
La captación de las aguas turbinadas para su tratamiento por parte de la PTAP se realiza en el canal de descargas de la central La Pelota, en donde se cuenta con una estructura de ladera con capacidad para extraer hasta 470 L/s. (Ver Anexo pag. 81) Esta agua se conduce hasta el desarenador en donde se inicia el proceso de tratamiento.
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FiguraN°19: Bocatoma Rio Amojú
La captación se encuentra en la cota 873 msnm y a aproximadamente 3.5 km. del centro de la ciudad de Jaén.
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FiguraN°20: Captación del Canal CH La Pelota. 

De acuerdo con los análisis realizados en época de lluvias, el agua turbinada de la central hidroeléctrica La Pelota tiene una turbiedad promedio de 36 UNT. Ademas cuenta con 38 PPM de solidos totales en suspensión en la entrada de la línea y 23 PPM de solidos totales en suspensión a la salida (Ver Anexos). Esto se justifica porque en la línea de conducción existen 2 válvulas de purga, la primera a 800 m del inicio y la segunda a 1556 m.
Por el caudal a ser tratado y por la calidad del agua cruda, el tipo de tratamiento que se justifica es el de filtración rápida con ayuda de productos químicos, previo tratamiento primario.

B) PLANTA EXISTENTE

La actual planta de tratamiento de agua es del tipo de filtración rápida y cuenta con los procesos de mezcla rápida (canal Parshall), floculador de flujo vertical, decantador laminar, filtro rápido de tasa declinante y cámara de contacto de cloro. Asimismo, cuenta con áreas de almacenamiento de sustancias químicas y salas de dosificación. Las características físicas y las condiciones actuales de cada una de los componentes de la planta de tratamiento son:

· Desarenador

La planta cuenta con dos desarenadores de 7.0 m de largo, 1.30 m de ancho y 3.0 m de profundidad. El agua cruda ingresa a la planta por medio de una tubería de Hierro Fundido (FoFo) de 500mm de diámetro y captación de acequia por medio de un canal de 0.5m de ancho; la tubería y el canal descargan a una estructura de reparto que distribuye el agua en partes iguales a cada uno de los dos desarenadores. Cada desarenador está compuesto por estructuras de entrada y salida, esta última constituido por un vertedero de rebose, y una tolva de acumulación de arena y lodos que se drena periódicamente mediante una válvula de 6”. El ingreso del agua cruda es controlado por medio de una ataguía y dispone de un by pass para los casos de mantenimiento o limpieza.

· Mezcla rápida

El agua cruda desarenada es conducido por una tubería de 12” de diámetro que descarga a un canal de 0.90 x 1.30 m. En el canal se encuentra instalado un medidor Parshall donde se mide el caudal y se aplican los productos químicos.

· Floculador 

Está constituido por cuatro (04) compartimientos interconectados en donde el agua fluye en flujo vertical (ascendente-descendente). Cada compartimiento tiene 5.0 m de largo, 5.0 m de ancho, y 3.9 m de profundidad, donde la variación  de la gradiente hidráulica esta dado por los espaciamientos existentes en cada compartimiento.

· Decantador

Los decantadores en número de cuatro son del tipo laminar de flujo ascendente. Cada una de las unidades tienen 5.05 m de ancho y 8.00 m de largo. Las pantallas de planchas de asbesto cemento se encuentra colocado en un ángulo de 60º con respecto a la horizontal. En la parte superior se disponen de canaletas de recolección del agua decantada de 0.25 m de alto y 0.30m de ancho
· Filtros rápidos 

La planta cuenta con siete filtros rápidos de flujo descendente, con lechos de grava, arena y antracita. La dimensión superficial de cada unidad de filtración es de 3.0 m de ancho y 3.30m de largo. 

· Cámara de contacto de cloro

Está constituido por cuatro canales de 22.5m de largo, 0.60m de ancho y 1.7 de profundidad.
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FiguraN°20: Planta de Tratamiento de Agua Potable – EPS Marañón, Jaén
C) RESERVORIO.

El actual sistema de abastecimiento de agua potable cuenta con la presencia de cinco reservorios distribuidos en toda la ciudad de Jaén, así como un reservorio en planta. A continuación, mostraremos los reservorios que están presentes en la ciudad de Jaén son:
· Reservorio de Planta: Cuenta con un volumen de almacenamiento de 1550 m3.

· Reservorio de Magllanal: Cuenta con un volumen de almacenamiento de 600 m3.

· Reservorio de Miraflores: Cuenta con un volumen de almacenamiento de 1600 m3.

· Reservorio del Parral: Cuenta con un volumen de almacenamiento de 1450 m3.

· Reservorio de Morro Solar: Cuenta con un volumen de almacenamiento de 1050 m3.

· Reservorio de Guayacan: Cuenta con un volumen de almacenamiento de 1450 m3.

[image: image19.emf]
FiguraN°21: Red de distribución de Agua Potable – EPS Marañón, Jaén
D) LINEA DE ADUCCION, RED DE DISTRIBUCION Y CONEXIONES DOMICILIARIAS.
El actual sistema de abastecimiento de agua potable cuenta con un total de seis líneas de aducción. Asimismo, también posee una red de distribución la cual alberga un total de 19082 conexiones domiciliarias, abasteciendo a un total de 69 410 habitantes de los 104 982 habitantes de la ciudad de Jaén, lo que representa una cobertura del 66.12% de la población de Jaén.
3.3.2. EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
A) LINEA DE CONDUCCION BOCATOMA – CAPTACION AGUAS TURBINADAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA LA PELOTA

La captación se hace mediante un barraje transversal a través del río de 0.75 m de altura con respecto al fondo del río mediante el cual se tiene una cota de 874.00 como altura de agua.

La captación en la bocatoma del río Amojú tiene como cota de fondo 874.00 en tanto que la cota de fondo de Toma existente en La C.H. “La Pelota” es 871.00

· Aforo de caudal
Para el cálculo de caudal se procedió a aforar la salida de la línea de conducción mediante el método volumétrico.

Fecha


: 31/03/2019 

Hora


: 11:00 AM

Observaciones
: Hace 3 semanas que no se presenta lluvias

Materiales usados:

· Depósito de 5 galones (18.927 litros)

· Cronometro.

	TOMA DE TIEMPO  PARA AFORO VOLUMETRICO

	MUESTRA
	TIEMPO (s)
	MUESTRA
	TIEMPO (s)

	01
	0.27
	06
	0.28

	02
	0.27
	07
	0.26

	03
	0.29
	08
	0.27

	04
	0.26
	09
	0.27

	05
	0.28
	10
	0.29

	TOTAL
	2.74 s

	PROMEDIO
	0.274 s


Ahora calculamos el caudal usando la siguiente formula teórica:
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Fecha


: 30/04/2019 

Hora


: 08:30 AM

Observaciones
: Lluvias persistentes desde la noche anterior

Materiales usados:

· Depósito de 5 galones (18.927 litros)

· Cronometro.

	TOMA DE TIEMPO  PARA AFORO VOLUMETRICO

	MUESTRA
	TIEMPO (s)
	MUESTRA
	TIEMPO (s)

	01
	0.12
	06
	0.11

	02
	0.11
	07
	0.12

	03
	0.11
	08
	0.11

	04
	0.10
	09
	0.12

	05
	0.13
	10
	0.12

	TOTAL
	1.15 s

	PROMEDIO
	0.115 s


Ahora calculamos el caudal usando la siguiente formula teórica:
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De los dos valores antes mencionados, utilizaremos el caudal más alto, de 164.58 l/s, para calcular el diámetro adecuado para la tubería.

· Dimensionamiento de la línea de conducción
Cota de derivación de bocatoma en río Jaén
:
874.00
Cota de N. A. captación aguas turbinadas
:
871.00
Diferencia de altura




:
3.00 m

Caudal aforado




:          164.58 l/s

Longitud L





:
78.41 m

Véase la fórmula de Hazen & Williams

hf  = ( L x Q1.85)/(D2.63 x C x 0.0178)1.85

donde:

hf = pérdida de carga o altura en m

L  = longitud de la tubería en m

Q = Caudal en l/s

C = coeficiente de rugosidad

D = diámetro de la tubería en pulgadas

Reemplazando valores:

L
=
78.41 m

Hf
=
3.00 m 

Q
=
164.58 l/s

C
=
150

Finalmente despejando D en la fórmula de Hazen & Williams se obtiene:

D
=
11.24” (12”), DN 300 mm

DN
=
300 mm

El diámetro resultante de la tubería de la línea de conducción comprendida entre la Captación en el río Jaén y la Toma de aguas turbinadas será de DN 300 mm.

B) LINEA DE CONDUCCION CAPTACION AGUAS TURBINADAS DE LA CH LA PELOTA – DESARENADOR PTAP

La captación en el canal de la central hidroeléctrica “La Pelota” tiene una cota de 871.00

· Aforo de caudal
Se determinó con los datos proporcionados por los operadores de la Planta de Tratamiento de Agua Potable, siendo el valor de caudal 370 L/seg, el mismo que fue verificado en el macromedidor a la salida de Planta.
También haciendo uso de la siguiente formula teóricamente verificamos su caudal.
𝑄 =  1.84 𝑥 𝐿 𝑥 𝐻3/2

Donde:

Q = Caudal (m3/seg)

L =Ancho canal (m)

H =Altura sobre la cresta del vertedero (m)
[image: image24.png]



FiguraN°22: Vista en Perfil del vertedero y rampa
Reemplazando valores:

L
=
1.20 m

H
=
0.30 m 

Finalmente calculando Q en la fórmula se obtiene:

Q
=
0.363 m3/s
DN
=
363 l/s
· Dimensionamiento de la línea de conducción
Cota de N. A. captación aguas turbinadas
:
871.00
Cota de desarenador PTAP Jaén


:
863.00
Diferencia de altura




:
8.00 m

Caudal aforado




:          363.00 l/s

Longitud L





:
1762.05 m

Véase la fórmula de Hazen & Williams

hf  = ( L x Q1.85)/(D2.63 x C x 0.0178)1.85

donde:

hf = pérdida de carga o altura en m

L  = longitud de la tubería en m

Q = Caudal en l/s

C = coeficiente de rugosidad

D = diámetro de la tubería en pulgadas

Reemplazando valores:

L
=
1762.05 m

Hf
=
8.00 m 

Q
=
363.00 l/s

C
=
140 (HFD)
Finalmente despejando D en la fórmula de Hazen & Williams se obtiene:

D
=
26.08” (26”), DN 660 mm

DN
=
660 mm

El diámetro resultante de la tubería de la línea de conducción comprendida entre la Captación en el río Jaén y la Toma de aguas turbinadas será de DN 660 mm.

C) PTAP – RESERVORIO PLANTA

· Aforo de caudal
Se determinó con los datos proporcionados por los operadores de la Planta de Tratamiento de Agua Potable, siendo el valor de caudal 82.26 L/seg.

· Dimensionamiento de la línea de conducción
Cota de PTAP




:
851.52
Cota reservorio planta



:
842.00
Diferencia de altura




:
9.52 m

Caudal aforado




:          82.26 l/s

Longitud L





:
83.74 m

Véase la fórmula de Hazen & Williams

hf  = ( L x Q1.85)/(D2.63 x C x 0.0178)1.85

Donde:

hf = pérdida de carga o altura en m

L  = longitud de la tubería en m

Q = Caudal en l/s

C = coeficiente de rugosidad

D = diámetro de la tubería en pulgadas

Reemplazando valores:

L
=
83.74 m

Hf
=
9.52 m 

Q
=
82.26 l/s

C
=
150 (PVC)
Finalmente despejando D en la fórmula de Hazen & Williams se obtiene:

D
=
6.70” (8”), DN 200 mm

DN
=
200 mm

El diámetro resultante de la tubería de la línea de conducción comprendida entre la Captación en el río Jaén y la Toma de aguas turbinadas será de DN 200 mm.

D) CÁLCULO DE LOS DIÁMETROS DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DE LA PTAP A LOS RESERVORIOS “EL PARRAL”, “MORRO SOLAR” Y “ALTO GUAYACÁN” – Línea Sur

· Criterios de dimensionamiento: Pendiente uniforme (s)

Información cuantitativa

L1 = 1155.64 m (Tramo PTAP-Tee de derivación 01)

L2 = 49.41 m (Tramo Tee de derivación 01-Reservorio “El Parral”)

L3 = 1,136.14 m (Tramo Tee de derivación 01-Tee de derivación 02)

L4 = 130.10 m (Tee de derivación 02- Reservorio “Morro Solar”) 

L5 = 943.46 m (Tee de derivación 02-Reservorio “Alto Guayacán”)

Q1 = 77.51 l/s (El Parral)

Q2 = 57.36 l/s (Morro Solar)

Q3 = 77.17 l/s (Alto Guayacán)

QT = 77.51 + 57.36 + 77.17 = 212.04 l/s

· Dimensionamiento de los diámetros de la Línea de Conducción

Indudablemente el punto más desfavorable lo constituye el reservorio “Alto Guayacán” por ser el más alejado de la PTAP (3,210.78)

L = L1 + L3 + L5 = 1155.64 + 1136.14 + 943.46 = 3,235.24 m

Cota terreno PTAP: 850.60

Cota clave de la tubería: 849.10


Cota N.A. Reservorio “Alto Guayacán”: 816.20

Desnivel disponible h = 849.10 – 816.20 = 32.90 m

Asumiremos el concepto de pendiente uniforme (s) tomando como referencia los parámetros desfavorables señalados.

s = h/L = 32.90/3,235.24 = 0.01017

Aplicando dicha pendiente a cada uno de los tramos de que consta la línea de conducción según sus caudales, se obtiene los siguientes diámetros:
· Tramo PTAP – Tee de derivación 01


Para L1 = 1,155.64 m y Q = 212.04 l/s, le corresponde Di1 = 13.53”, DN 355 mm 

· Tramo Tee de derivación 01 – Reservorio “El Parral”
Para L2 =      49.41 m y Q =   77.51 l/s, le corresponde Di2 =   9.23”, DN 250 mm 
· Tramo Tee de derivación 01 – Tee de derivación 02


Para L3 = 1,136.14 m y Q = 134.53 l/s, le corresponde Di3 = 11.38”, DN 315 mm 

· Tramo Tee de derivación 02 – Reservorio “Morro Solar”
Para L4 =    130.10 m y Q =   57.36 l/s, le corresponde Di4 = 8.23”, DN 200 mm

Es suficiente con el DN 200 mm.

· Tramo Tee de derivación 02 – Reservorio “Alto Guayacán”


Para L5 =    943.46 m y Q =   77.17 l/s, le corresponde Di5 =   9.21”, DN 250 mm

E) Tramo PTAP – Reservorio “MAGLLANAL” Linea Norte

· Criterios de dimensionamiento: Pendiente uniforme (s)

Información cuantitativa

L1 =    659.70 m (Tramo PTAP-Tee de derivación 01)

L2 =      89.60 m (Tramo Tee de derivación 01-Reservorio “Magllanal”

L3 = 1,831.80 m (Tramo Tee de derivación 01-Reservorio “Miraflores”

Q1 = 30.78 l/s (Magllanal)

Q2 = 85.35 l/s (Miraflores)

QT = 30.78 + 85.35 = 116.13 l/s

· Dimensionamiento de los diámetros de la Línea de Conducción

El punto más desfavorable lo constituye el reservorio “Miraflores” por ser el más alejado de la PTAP (2,509.05 m) y porque se ubicará en la cota más alta 846.20 (cota de nivel de agua).

L = L1 + L3 = 659.70 + 1,831.80 = 2491.50 m

Cota fondo cisterna agua tratada PTAP: 851.52

Cota N.A. Reservorio “Miraflores”: 845.20

Desnivel disponible h = 851.52 – 845.20 = 6.32 m

Asumiremos el concepto de pendiente uniforme (s) tomando como referencia los parámetros desfavorables señalados.

s = h/L = 6.32/2,509.05 = 0.002536

Aplicando dicha pendiente a cada uno de los tramos de que consta la línea de conducción según sus caudales, se obtiene los siguientes diámetros:

· Tramo PTAP – Tee de derivación 01


Para L1 = 659.70 m y Q = 116.13 l/s, le corresponde Di1 = 14.35”, DN 400 mm 

· Tramo Tee de derivación 01 – Reservorio “Magllanal”

Para L2 = 89.60 m y Q = 30.78 l/s, le corresponde Di2 = DN 110 mm 

· Tramo Tee de derivación 01 – Reservorio “Miraflores”

Para L3 = 1,831.80 m y Q = 85.35 l/s, le corresponde Di3 = 12.77”, DN 355 mm 

3.3.3. EVALUAR LA OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

En esta parte escogeremos las técnicas e instrumentos para poder recolectar los datos de nuestra investigación. Utilizaremos datos primarios (observación, entrevista y encuentras). A continuación detallamos en que consiste:
A. DATOS PRIMARIOS
Lo veremos en esta investigación tan solo para corroborar la información obtenida. Dentro ello usaremos las técnicas de observación y encuesta:
· Observación
Se hará una observación directa del fenómeno estudiado en este caso, se realizara visitas al campo de estudio como; la línea de conducción existente del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad, para lo cual se usará el instrumento como una cámara fotográfica y una memoria USB.

· Entrevista

En este caso se hará una entrevista de forma personal a un sector de la población de la ciudad que es beneficiada con el servicio de agua potable que ofrece “EPS MARAÑON S.R.L.”. Todo esto para corroborar los datos obtenidos. El formato de la encuesta utilizada se encuentra en los anexos del siguiente trabajo de investigación.
B. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS
Con respecto a las observaciones que tenemos que hacer en la línea de conducción será un trabajo de campo el cual será de forma ordenada y codificada, para su adecuado uso.

Con respecto a la entrevista la variable a medir será la dotación de agua potable que tiene la ciudad de Jaén, así como el conocimiento que poseen con respecto a los servicios de operación y mantenimiento. Para lo cual se usa las preguntas ya mencionadas anteriormente. Y analizara con gráficos estadístico.

3.3.4. EVALUAR LA GESTION ADMINISTRATIVA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

En esta parte escogeremos las técnicas e instrumentos para poder recolectar los datos de nuestra investigación. Utilizaremos datos primarios (observación, entrevista y encuentras). A continuación, detallamos en que consiste:
A. DATOS PRIMARIOS

Lo veremos en esta investigación tan solo para corroborar la información obtenida. Dentro ello usaremos la técnica de encuesta:
· Entrevista

En este caso se hará una entrevista de forma personal a un sector de la población de la ciudad que es beneficiada con el servicio de agua potable que ofrece “EPS MARAÑON S.R.L.”. Todo esto para corroborar los datos obtenidos. El formato de la encuesta utilizada se encuentra en los anexos del presente trabajo de investigación.
B. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS

Con respecto a la entrevista la variable a medir será la percepción que tiene la población con respecto a la gestión administrativa de la EPS MARAÑON en la ciudad de Jaén. Para lo cual se usa las preguntas ya mencionadas anteriormente. 
CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. INSPECCION DE LA LINEA DE CONDUCCION EXISTENTE DE LA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE DE JAÉN
En la visita a campo que se tuvo se logró apreciar las estructuras que conforman la línea de conducción, siendo también importante la inspección de la captación también para saber si la conducción de agua no se vería afectado por esto. A continuación, se detallarán aspectos importantes que se lograron determinar en la inspección que se realizó.
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FiguraN°23: La captación se encuentra limpia en su mayor parte, lo cual asegura que el agua pueda captada en forma correcta.
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FiguraN°24: El primer tramo de la línea de conducción, de la bocatoma del rio Amojú hasta el canal de la central hidroeléctrica La Pelota se comprobó que la tubería está totalmente en perfecto estado, uniéndose al canal para su segunda fase de captación. 
Es importante comentar que esta segunda captación tiene un propósito, utilizar el agua del rio Amojú, que es captada por la bocatoma que se aprecia en la figura N° 23 y reforzarla con el agua que proviene del canal de la central hidroeléctrica La Pelota, para que en época de estiaje siempre se pueda asegurar la cantidad suficiente de agua para abastecer a la población de Jaén. En esta unión el agua es nuevamente captada para poder seguir su recorrido hasta la PTAP de Jaén.
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FiguraN°25: En todo el tramo que comprende la línea de conducción se ha empleado tubería de hierro fundido de diámetro nominal 500mm.
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FiguraN°26: En el pase aéreo la tubería se encuentra en buen estado, con una adecuada estructura de soporte para su pase
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FiguraN°27: Medición del ancho de vertedero para cálculo de caudal en Línea de Conducción.
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FiguraN°28: Medición de caudal en el ingreso de la línea de conducción al desarenador.
En resumen, de la inspección de la estructura existente se pudo determinar:

· La captación del rio Amojú se encuentra en buenas condiciones.

· En la unión de la línea de conducción que viene de la captación del rio Amojú y el canal proveniente de la central hidroeléctrica La Pelota, el flujo de agua es constante y su aprovechamiento es el correcto.

· La tubería de la línea de conducción tiene como material el hierro fundido de un diámetro nominal de 500mm y de PN 10.

· La tubería de la línea de conducción se encuentra en toda su trayectoria en perfecto estado y también protegida de posibles daños que pueda sufrir por parte de los pobladores.

4.2. EVALUACION DE LA LINEA DE CONDUCCION
Los resultados de los caudales de la línea de conducción son los siguientes:

	Tramo
	Caudal Aforado (l/s)
	Caudal EPS MARAÑON (l/s)

	BOCATOMA – CANAL DE CAPTACION CH LA PELOTA
	164.58
	420.00

	CAPTACION CANAL CH LA PELOTA – DESARENADOR PTAP
	363.00
	470.00

	PTAP – RESERVORIO PLANTA
	82.70
	82.70

	LINEA SUR

	PTAP – RESERVORIO EL PARRAL
	-
	77.51

	PTAP – RESERVORIO MORRO SOLAR
	-
	57.36

	PTAP – RESERVORIO ALTO GUAYACAN
	-
	77.51

	TOTAL LINEA SUR
	
	212.04

	LINEA NORTE

	PTAP – RESERVORIO MAGLLANAL
	-
	30.78

	PTAP – RESERVORIO MIRAFLORES
	-
	85.35

	TOTAL LINEA NORTE
	-
	116.13


Los resultados de los diámetros calculados de la línea de conducción son los siguientes:

	Tramo
	Diámetro Calculado (mm)
	Diámetro Real (mm)

	BOCATOMA – CANAL DE CAPTACION CH LA PELOTA
	300
	400

	CAPTACION CANAL CH LA PELOTA – DESARENADOR PTAP
	660
	500

	PTAP – RESERVORIO PLANTA
	200
	250

	LINEA SUR

	PTAP – TEE DERIVACION 01
	355
	355

	TEE DERIVACION 01 – RESERVORIO EL PARRAL
	250
	250

	TEE DERIVACION 01 – TEE DERIVACION 02
	315
	315

	TEE DERIVACION 02 – RESERVORIO MORRO SOLAR
	200
	200

	TEE DERIVACION 02 – RESERVORIO ALTO GUAYACAN
	250
	250

	LINEA NORTE

	PTAP – TEE DERIVACION 01
	400
	400

	TEE DERIVACION 01 – RESERVORIO MAGLLANAL
	110
	110

	TEE DERIVACION 01 – RESERVORIO MIRAFLORES
	355
	355


4.3. EVALUACION DE LA OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE GUA POTABLE

De la evaluación realizada mediante el uso de encuestas se tuvieron los siguientes resultados: 
1. ¿Conoce usted cómo opera el sistema de abastecimiento de agua potable que brinda la EPS MARAÑON S.R.L.? 

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	SI
	62
	41.3%

	NO
	88
	58.7%

	TOTAL
	150
	100.0%


2. ¿Conoce usted como se realiza el mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable que brinda la EPS MARAÑON S.R.L.?

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	SI
	39
	26.0%

	NO
	111
	74.0%

	TOTAL
	150
	100.0%


3. En el año pasado (2018) ¿Cuántas veces ha sufrido de corte del fluido de agua en su domicilio?

	RESERVORIO MAGLLANAL

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04
	0
	0.0%

	05 A MAS
	0
	0.0%

	NUNCA
	30
	100.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO MIRAFLORES

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	7
	23.3%

	03
	0
	0.0%

	04
	0
	0.0%

	05 A MAS
	0
	0.0%

	NUNCA
	23
	76.7%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO PARRAL

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	6
	20.0%

	04
	6
	20.0%

	05 A MAS
	18
	60.0%

	NUNCA
	0
	0.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO MORRO SOLAR

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04
	2
	6.7%

	05 A MAS
	28
	93.3%

	NUNCA
	0
	0.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO GUAYACAN

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04
	0
	0.0%

	05 A MAS
	30
	100.0%

	NUNCA
	0
	0.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


4. ¿En cuánto tiempo se restableció el servicio de agua en su domicilio?

	RESERVORIO MIRAFLORES

	Horas
	Cantidad
	porcentaje

	01
	7
	100.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04  - 12
	0
	0.0%

	24
	0
	0.0%

	24 A MAS
	0
	0.0%

	TOTAL
	7
	100.0%


	RESERVORIO PARRAL

	Horas
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	5
	16.7%

	04  - 12
	6
	20.0%

	24
	7
	23.3%

	24 A MAS
	12
	40.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO MORRO SOLAR

	Horas
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04  - 12
	0
	0.0%

	24
	12
	40.0%

	24 A MAS
	18
	60.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO GUAYACAN

	Horas
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04  - 12
	0
	0.0%

	24
	2
	6.7%

	24 A MAS
	28
	93.3%

	TOTAL
	30
	100.0%


5. En lo que va del presente año ¿Cuántas veces ha sufrido de corte del fluido de agua en su domicilio?

	RESERVORIO MAGLLANAL

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04
	0
	0.0%

	05 A MAS
	0
	0.0%

	NUNCA
	30
	100.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO MIRAFLORES

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04
	0
	0.0%

	05 A MAS
	0
	0.0%

	NUNCA
	30
	100.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO PARRAL

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04
	30
	100.0%

	05 A MAS
	0
	0.0%

	NUNCA
	0
	0.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO MORRO SOLAR

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04
	30
	100.0%

	05 A MAS
	0
	0.0%

	NUNCA
	0
	0.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO GUAYACAN

	N° Veces
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04
	30
	100.0%

	05 A MAS
	0
	0.0%

	NUNCA
	0
	0.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


6. ¿En cuánto tiempo se restableció el servicio de agua en su domicilio?

	RESERVORIO PARRAL

	Horas
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04  - 12
	5
	16.7%

	24
	0
	0.0%

	24 A MAS
	25
	83.30%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO MORRO SOLAR

	Horas
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04  - 12
	0
	0.0%

	24
	0
	0.0%

	24 A MAS
	30
	100.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


	RESERVORIO GUAYACAN

	Horas
	Cantidad
	porcentaje

	01
	0
	0.0%

	02
	0
	0.0%

	03
	0
	0.0%

	04  - 12
	0
	0.0%

	24
	0
	0.0%

	24 A MAS
	30
	100.0%

	TOTAL
	30
	100.0%


4.4. EVALUACION DE LA GESTION ADMINISTRATIVA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE GUA POTABLE

De la evaluación realizada mediante el uso de encuestas se tuvieron los siguientes resultados: 

1. ¿Conoce usted cómo está organizada la EPS MARAÑON S.R.L.?

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	SI
	57
	38.0%

	NO
	93
	62.0%

	TOTAL
	150
	100.0%


2. ¿Conoce usted a la directiva de la Gerencia General de la EPS MARAÑON S.R.L.?

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	SI
	28
	18.7%

	NO
	122
	81.3%

	TOTAL
	150
	100.0%


3. ¿Cree usted que en los últimos 2 años (2018-2019) la Gerencia General de la EPS MARAÑON S.R.L. ha estado trabajando eficientemente?

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	SI
	13
	8.7%

	NO
	137
	91.3%

	TOTAL
	150
	100.0%


4. Cuándo sucede un caso de corte del fluido de agua, ¿Qué oficina es la encargada de dar solución de la EPS MARAÑON S.R.L.?

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	GERENCIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
	3
	5.3%

	GERENCIA TECNICA
	23
	40.3%

	GERENCIA DE INGENIERIA Y PROYECTOS
	29
	50.9%

	GERENCIA COMERCIAL
	2
	3.5%

	TOTAL
	57
	100.0%


5. ¿Conoce usted las gestiones que viene haciendo la EPS MARAÑON S.R.L. para mejorar la infraestructura actual del sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Jaén?

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	SI
	62
	41.3%

	NO
	88
	58.7%

	TOTAL
	150
	100.0%


6. Cuándo se van a realizar operaciones de mantenimiento, los cuales implican corte del servicio de agua potable, ¿Usted tiene conocimiento de la fecha y sector que se encontraran afectadas?

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	SI
	107
	71.3%

	NO
	43
	28.7%

	TOTAL
	150
	100.0%


7. Cuándo se realiza el corte del servicio de agua potable debido a problemas de lluvias, ¿Usted tiene conocimiento de lo que está ocurriendo y en cuanto tiempo el servicio será restablecido?

	Respuesta
	Cantidad
	porcentaje

	SI
	139
	92.7%

	NO
	11
	7.3%

	TOTAL
	150
	100.0%


CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES
4.1.1. GENERAL
De la evaluación general a la Línea de Conducción se concluye que esta se encuentra en condiciones aceptables de uso, pero que su captación no es la mas adecuada para una ciudad grande como lo es Jaén, porque ante cualquier fallo o evento extremo se tiene que disponer de lo que la CH La Pelota, a cargo de la empresa Electro Oriente S.A. disponga realizar.
4.1.2. ESPECIFICOS
· De la inspección realizada a la línea de conducción, así como del estudio realizado, se concluye que el sistema se ve afectado en su caudal cuando la CH La Pelota realiza el corte del flujo de agua hacia el canal derivador debido a operaciones de mantenimiento a sus sistemas sin avisar a la EPS Marañón S.R.L. Esto origina que el sistema de abastecimiento de agua potable en su conjunto quede sin agua para ser tratada, lo que se traduce en un desabastecimiento de agua y corte del suministro en algunas partes de la ciudad de Jaén, específicamente en los sectores distribuidos por los reservorios de la Línea Sur, como son Parral, Guayacán y Morro Solar.
· De la evaluación a la infraestructura de la línea de conducción se concluye que esta se encuentra en condiciones aceptables, pero con una deficiencia con respecto al caudal captado, el cual en los aforos realizados arroja valores de 363 l/s distinto al que menciona la EPS Marañón S.R.L., el cual es de 470 l/s.
· De la evaluación a la operación y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable se concluye que la EPS Marañón S.R.L. cuenta con un plan de Operación y Mantenimiento, pero que en al momento de su ejecución tiene ciertas deficiencias con respecto a los tiempos de respuesta para dar solución a los problemas. Esto es debido a la gestión administrativa. En las encuestas realizadas se observa que la mayoría de la población se vio afectada por el corte del servicio de agua en sus domicilios durante el 2018, siendo lo más preocupante lo ocurrido en los reservorios pertenecientes a la línea sur, los cuales son Parra, Morro Solar y Guayacán, quedándose desabastecido hasta por más de un día, lo cual nos muestra que los tiempos de reacción por parte de la EPS Marañón no son los que debería tener. Por otro lado, en el primer trimestre del 2019 se reporta cortes de servicio de más de 5 veces y con periodos mayores a 1 día, lo cual nos indica que hay un problema bastante grave que tiene que ser evaluado.
· De la evaluación a la gestión administrativa se concluye que tiene una organización debidamente constituida y con responsables por áreas debidamente adecuados, pero que no refleja la percepción de las personas de Jaén, dado que cuando hay problemas en la captación, los tiempos de respuesta son de hasta más de un día sin dar solución, como se vio en la evaluación a la Operación y mantenimiento. Además, es importante resaltar que no hay información clara de lo que están realizando la EPS Marañón, generando un malestar en los sectores de Morro Solar y Guayacán que son los que permanentemente sufren cortes del fluido cada vez que hay un problema en la captación. 
4.2. RECOMENDACIONES
4.2.1. DE LA INVESTIGACION
· Realizar una evaluación en un periodo mas prolongado, por lo menos unos 8 meses de recolección de datos y aforos de caudal para obtener un caudal mas preciso.
4.2.2. OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO
· Modificar el plan de Operación Y Mantemiento para reducir tiempos de desabastecimiento en caso de máximas avenidas.
· Dar mantenimiento periódico , basado en un cronograma planificado, sobre todo en las épocas de máximas avenida. 

· Mejorar los canales de información sobre las acciones que se están tomando para resolver los problemas técnicos de desabastecimiento.

4.2.3. GESTION ADMINISTRATIVA
· Estructurar mejor el personal que viene laborando, porque la percepción de la población es que la gestión administrativa no está trabajando eficientemente.
· Realizar campañas de información con respecto a los avances y/o gestiones que realiza la EPS Marañón en favor.

· Gestionar un sistema de captación de agua propio, sin que tenga que depender de la CH La Pelota.
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Cuadro N° 1: Sistema de captacion de la EPS MARANON S.R.L. para la ciudad de Jaén

Captacion Jaén 470

Fuente: EPS MARANON S.R.L.
Elaboracidn: Gerencia de Regulacidn Tarifaria (GRT) — SUNASS.

Cuadro N° 2: Sistema de pre tratamiento

Desarenador Desarenador 470,00 Bueno 5,00
Fuente: EPS MARANON S.R.L.
Elaboracidn: Gerencia de Regulacidn Tarifaria (GRT) — SUNASS.

Cuadro N° 3: Linea de conduccién de agua cruda

Bocatoma-
Aguas 400,00 78,41 4 Bueno PVC* 470,00
Turbinadas
*Policloruro de Vinilo Fuente: EPS MARANGN S.R.L.
Elaboracidn: Gerencia de Regulacidn Tarifaria (GRT) — SUNASS.

Cuadro N° 4: Linea de conduccién de agua cruda

Desarenador -
PTAP
* Hierro Fundido Ductil Fuente: EPS MARARNGON S.R.L.
Elaboracidn: Gerencia de Regulacidn Tarifaria (GRT) — SUNASS.

500,00 1882,05 14 Bueno HFD* 470,00

Cuadro N° 5: Plantas de tratamiento de agua potable de la ciudad de Jaén

PTAP-Nueva Hidraulico Bueno 4 Si Si Si 200
PTAP Antigua Hidraulico Regular 20 Si Si Si 270
Total 470

Fuente: EPS MARANON S.R.L.
Elaboracidn: Gerencia de Regulacidn Tarifaria (GRT) — SUNASS.



[image: image32.png]Cuadro N° 6 Lineas de conduccidn de agua potable

355,00 1 400,00 5 Bueno pVC* 212,04
L"”e? de 315,00 1 100,00 5 Bueno PVC 134,53
conduccidn Sur 250,00 580,00 5 Bueno PVC 77,17
Linea de 400,00 660,00 5 Bueno PVC 116,13
conduccién Norte 355,00 1628,00 5 Bueno PVC 85,35
Total 5 368,00 625,22

*Policloruro de Vinilo Fuente: EPS MARANON S.R.L.
Elaboracidn: Gerencia de Regulacidn Tarifaria (GRT) — SUNASS.

Cuadro N° 7: Reservorios de almacenamiento para la localidad de Jaén

Magllanal Apoyado 600,00 22 Bueno Operativo

Morro Solar Apoyado 1 050,00 20 Bueno Operativo

Guayacan Apoyado 1 500,00 4 Bueno Operativo

El Parral Apoyado 1450,00 4 Bueno Operativo

Planta Apoyado 1 550,00 4 Bueno Operativo

Miraflores Apoyado 1 600,00 4 Bueno Operativo
Total 7 750,00

Fuente: EPS MARANON S.R.L.
Elaboracidn: Gerencia de Regulacidn Tarifaria (GRT) — SUNASS.
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	ENCUESTA 01:
	OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LA EPS MARAÑON S.R.L.

	INVESTIGACIÓN:
	EVALUACIÓN DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE JAÉN.

	FECHA: 
	24/04/2019


MARQUE CON UN ASPA O CRUZ LA RESPUESTA QUE USTED CONSIDERE APROPIADA

1. ¿Conoce usted cómo opera el sistema de abastecimiento de agua potable que brinda la EPS MARAÑON S.R.L.?
	(     )
	SI

	(     )
	NO


2. ¿Conoce usted como se realiza el mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable que brinda la EPS MARAÑON S.R.L.?
	(     )
	SI

	(     )
	NO


Observe el siguiente gráfico, ubique el sector en el que vive de acuerdo al color indicado y marque el reservorio al que pertenece.

[image: image35.emf]
	(     )
	RESERVORIO MAGLLANAL

	(     )
	RESERVORIO MIRAFLORES

	(     )
	RESERVORIO PARRAL

	(     )
	RESERVORIO MORRO SOLAR

	(     )
	RESERVORIO GUAYACÁN


3. En el año pasado (2018) ¿Cuántas veces ha sufrido de corte del fluido de agua en su domicilio?
	(     )
	01

	(     )
	02

	(     )
	03

	(     )
	04

	(     )
	05 A MAS

	(     )
	NUNCA (Pase a la pregunta 5)


4. ¿En cuánto tiempo se restableció el servicio de agua en su domicilio?
	(     )
	01 HORA

	(     )
	02 HORAS

	(     )
	03 HORAS

	(     )
	04 A 12 HORAS

	(     )
	01 DIA 

	(     )
	01 DIA A MAS


5. En lo que va del presente año ¿Cuántas veces ha sufrido de corte del fluido de agua en su domicilio?
	(     )
	01

	(     )
	02

	(     )
	03

	(     )
	04

	(     )
	05 A MAS

	(     )
	NUNCA (Pase a responder la encuesta 02)


6. ¿En cuánto tiempo se restableció el servicio de agua en su domicilio?
	(     )
	01 HORA

	(     )
	02 HORAS

	(     )
	03 HORAS

	(     )
	04 A 12 HORAS

	(     )
	01 DIA 

	(     )
	01 DIA A MAS


Gracias por su participación, ha terminado la encuesta 01. Por favor responder la encuesta 02, no le tomara mas de dos minutos.
	ENCUESTA 02:
	GESTION ADMINISTRATIVA DE LA EPS MARAÑON S.R.L.

	INVESTIGACIÓN:
	EVALUACIÓN DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE JAÉN.

	FECHA: 
	24/04/2019


MARQUE CON UN ASPA O CRUZ LA RESPUESTA QUE USTED CONSIDERE APROPIADA

1. ¿Conoce usted cómo está organizada la EPS MARAÑON S.R.L.?
	(     )
	SI

	(     )
	NO (Pase a la pregunta 5)


2. ¿Conoce usted a la directiva de la Gerencia General de la EPS MARAÑON S.R.L.?
	(     )
	SI

	(     )
	NO (Pase a la pregunta 4)


3. ¿Cree usted que en los últimos 2 años (2018-2019) la Gerencia General de la EPS MARAÑON S.R.L. ha estado trabajando eficientemente?
	(     )
	SI

	(     )
	NO


4. Cuándo sucede un caso de corte del fluido de agua, ¿Qué oficina es la encargada de dar solución de la EPS MARAÑON S.R.L.?
	(     )
	GERENCIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS

	(     )
	GERENCIA TECNICA

	(     )
	GERENCIA DE INGENIERIA Y PROYECTOS

	(     )
	GERENCIA COMERCIAL


5. ¿Conoce usted las gestiones que viene haciendo la EPS MARAÑON S.R.L. para mejorar la infraestructura actual del sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Jaén?

	(     )
	SI

	(     )
	NO


6. Cuándo se van a realizar operaciones de mantenimiento, los cuales implican corte del servicio de agua potable, ¿Usted tiene conocimiento de la fecha y sector que se encontraran afectadas?
	(     )
	SI

	(     )
	NO


7. Cuándo se realiza el corte del servicio de agua potable debido a problemas de lluvias, ¿Usted tiene conocimiento de lo que está ocurriendo y en cuanto tiempo el servicio será restablecido?
	(     )
	SI

	(     )
	NO


Gracias por su participación, ha terminado la encuesta.
[image: image36.jpg]CUADRO DE RESULTADOS - ENCUESTA 01

ENCUESTA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA EPS MARANON
01 SR.L.
TESIS EVALUACION DE LA LINEA DE CONDUCCION DE LA
RED DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE JAEN.

1. ; Conoce usted cémo opera el sistema de abastecimiento de agua potable

que brinda la EPS MARANON S.R.L.?

Respuesta Cantidad porcentaje
o 62 Hilis
NO 88 S8 7.
o r /S0 100.0 7.

2. ¢Conoce usted como se realiza el mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable que brinda la EPS MARANON S.R.L.?

Respuesta Cantidad porcentaje
SI 39 26.07.
bl )1/ 74.07%.
TOTAL /50 1000 7.

3. En el afio pasade (2018) ;Cudntas veces ha sufrido de corte del fluido

de agua en su domicilio?

RESERVORIO MAGLLANAL

N° Veces

Cantidad

porcentaje

01

—

02

03

04

05 A MAS

NUNCA

30

100.07

TOTAL

30

J00.07
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N° Veces Cantidad porcentaje
01 s o=
02 = =
03 G 20.0 /-
i ¢ 20.07
05 A MAS /8 60-of-
NUNCA = o
TOTAL 30 100.07.
RESERVORIO MORRO SOLAR
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01 o) e
02 (¢ —
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04 2 -7
05 A MAS 28 93.3 7.
NUNCA ke =
TOTAL 30 100.0 +
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RESERVORIO GUAYACAN

N° Veces

Cantidad

porcentaje

01

02

03

04

—

05 A MAS

20

100-0 7.

NUNCA

TOTAL

20

Ll00.07

. ¢En cudnto tiempo se restablecio el servicio de

RESERVORIO MIRAFLORES
Horas Cantidad porcentaje
o . 0.0 1
02 = ol
03 = .
04 -12 — L
24 —_ =
24 A MAS — o
TOTAL 7 100.0 7
RESERVORIO PARRAL
Horas Cantidad porcentaje
o = —
02 - e
03 5 /677,
04 -12 6 20.07.
24 = el
24 A MAS /2 NO-0F.
0Ty 30 /00.0 ¥

agua en su domicilio?
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RESERVORIO MORRO SOLAR

Horas Cantidad porcentaje
01 = =
02 — 0
03 e e
04 -12 = E
2 v 40.0 7.
24 A MAS 18 60.07.
TOTAL 30 J00.0 7.
RESERVORIO GUAYACAN
Horas Cantidad porcentiije
01 e =
02 i e
03 o o
04 -12 e e
24 o) G.77
24 A MAS 28 93.37
TOTAL 30 [00.0 7.

En lo que va del presente afio ;Cudntas veces
fluido de agua en su domicilio?

RESERVORIO MAGLLANAL

N° Veces

Cantidad

porcentaje

01

02

03

—

04

05 A MAS

—

—

NUNCA

30

00.07.

TOTAL

30

ha sufrido de corte del

0.0 7
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N° Veces

Cantidad

porcentaje

01

02

03

—

04

05 A MAS

—_

NUNCA

30

0.0

TOTAL

30

100.0 7.

RESERVORIO PARRAL

N° Veces

Cantidad

porcentaje

01

02

03

04

50

05 A MAS

NUNCA

TOTAL

30

200.0/.

RESERVORIO MORRO SOLAR

N° Veces

Cantidad

porcentaje

01

02

03

04

=20

05 A MAS

NUNCA

TOTAL

350
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TOTAL 20 10007

6. ;En cudnto tiempo se restablecio el servicio de agua en su domicilio?

RESERVORIO PARRAL
Horas Cantidad porcentaje
01 e =
02 a =
03 s =
04 -12 k3 16.77
24 a0 =
24 A MAS 25 £3.37.
TOTAL 30 £00-0/
RESERVORIO MORRO SOLAR
Horas Cantidad porcentaje
01 = =
02 oy =
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04 -12 et =
24 — .ot
24 A MAS 30 10007,
TOTAL 20 100-0/
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[image: image43.jpg]CUADRO DE RESULTADOS ENCUESTA 02

ENCE;E o GESTION ADMINISTRATIVA DE LA EPS MARANON S.R.L.

TESIS EVALUACION DE LA LINEA DE CONDUCCION DE LA
RED DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE JAEN.

L. ;Conoce usted cémo esti organizada loa EPS MARANON S.R.L.?

Respuesta Cantidad porcentaje
SI 57 360/
NO g3 62.07
ol /50 /00 0/

2. ¢Conoce usted a la directiva de la Gerencia General de la EPS
MARANON S.R.L.?

Respuesta Cantidad porcentaje
= 29 (8.3
0 /22 81.37
ol /50 10007

3. ¢ Cree usted que en los ultimos 2 afios (2018-2019) la Gerencia General
de la EPS MARANON S.R.L. ha estado trabajando eficientemente?

Respuesta Cantidad porcentaje
= i 8.7 1
29 /57 9137
TOTAL /50 100.0 ¢

4. Cudndo sucede un caso de corte del fluido de agua, ; Qué oficina es la
encargada de dar solucién de la EPS MARANON S.R.L.?

Respuesta Cantidad porcentaje
GERENCIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS = 5.3 7.
GERENCIA TECNICA 23 40.37.
GERENCIA DE INGENIERIA Y PROYECTOS 29 50.97
GERENCIA COMERCIAL 2 3.57

TOTAL 57 100-07.





[image: image44.jpg]5. ;Conoce usted las gestiones que viene haciendo la EPS MARANON
S.RL. para mejorar la infraestructura actual del sistema de
abastecimiento de agua potable en la ciudad de Jaén?

Respuesta Cantidad porcentaje
- 82 H137%
NO 88 58 .77.
TOTAL /50 /00‘0 v

6. Cudndo se van a realizar operaciones de mantenimiento, los cuales
implican corte del servicio de agua potable, ; Usted tiene conocimiento
de la fecha y sector que se encontraran afectadas?

rRespuesta Cantidad porcentaje
o 107 .37
NO 43 287/
JOTAT 156 L00-0Yf

7. Cudndo se realiza el corte del servicio de agua potable debido a
problemas de lluvias, ;Usted tiene conocimiento de lo que estd
ocurriendo y en cuanto tiempo el servicio serd restablecido?

Respuesta Cantidad porcentaje
= 139 92.77
He /1 i
TOTAL /50 10007
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ENSAYO DE AGUAS OIKOSLAB N°1562-2019

Solicitante : ALEX ALVEISER GONZALES RIOS
Fecha de recepcion : 09/04/2019

Direccién del cliente . Roberto Segura 899 Jaén

DNI 1 72486933

Muestreado por personal del laboratorio
.Nombre de la Investigacion:
“Evaluacién de la linea de conduccion de la red de agua potable de la ciudad de Jaén” -
L.- Descripcion de la muestra ‘

Tipo de muestra : Agua de ingreso a la linea de conduccién
Agua de salida de la linea de conduccién

II.-Resultados

Muestras
Ensayos Quimicos Unidades | Expresiéon | ingreso salida Protocolos

Método Estindar Platino-
Cobalto  espectrofotmétrico,
adaptado al National Council

for  Air and  Stream
Color UCV-Pi-Co | UCV-P+-Co 2740 186.0 S (NCASD),
Fotocolorimetria, utilizando
el equipo DR-900 marca
HASH. Norma: SMEWW.

1 Ed.20 (2126C) modificado
Sélidos Totales en mg STS/L ppmSTS 380 230 NTP 214.039:2015
Suspension
Medicion con equipo
Turbidimetro marca HANNA
. HI-98703, normado por la
Turbiedad NTU NTU 364 23.0 EPA, cumple y sobrepasa los

requisitos de la USEPA
180.1, para aguas residuales y
> Método estandar 2130B,
para agua potable
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