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RESUMEN

La presente investigacion se centrd en la evaluacion del sistema de agua potable de la
ciudad de José Galvez durante el afio 2023, desde la perspectiva hidraulica y de servicio. Partiendo
de la descripcién del sistema, que incluye captacién, linea de aduccién y redes de distribucion.
Este sistema viene funcionando durante 20 afios, ha alcanzado su vida util, evidenciando un
deterioro en la captacion, que actualmente capta un caudal de 4.61 I/s, superior al requerimiento
promedio de la poblacién. Se llevaron a cabo célculos de los caudales de consumo, obteniendo
valores de: Qm =1.13 I/s, Qmd = 1.34 I/sy Qmh = 2.36 I/s, asi como coeficientes de variacion de
consumo de: k1 = 1.18, k2 = 1.77 y k3 = 2.09. La evaluacion de la linea de aduccién, con un
didmetro de 4”, indic6 que deberia estar en un rango de 1 2" a 3”, seglin los calculos realizados.
Ademas, se observo que las velocidades en la red de distribucion son inferiores a 0.6 m/s,
incumpliendo con las recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones. Las presiones
en la red superan los 10 m.c.a., lo que estd dentro de la normativa. Se calculé el coeficiente de
rugosidad para la calibracion del sistema, ajustando las presiones medidas en campo con las
simuladas en el software WaterGEMS, resultando en un valor de C = 118. En cuanto a la
administracion, operacion y mantenimiento del sistema, la responsabilidad recae en la
Municipalidad Distrital, a través del Area Técnica Municipal; sin embargo, se identificé una falta
de personal capacitado y equipamiento apropiado, asi como una inadecuada fijacion de la cuota

familiar para el pago del servicio, que no se basa en un calculo técnico.

Palabras Clave: agua potable, vida util, redes de distribucion, calibracion, operacion y

mantenimiento.



ABSTRACT:

This research focused on the evaluation of the potable water system of the city of José
Galvez during the year 2023, from a hydraulic and service perspective. Starting from the
description of the system, which includes catchment, adduction line and distribution networks.
This system has been operating for 20 years and has reached its useful life, evidencing a
deterioration in the catchment, which currently captures a flow of 4.61 I/s, higher than the average
requirement of the population. Calculations of the consumption flows were carried out, obtaining
values of: Qm = 1.13 I/s, Qmd = 1.34 I/s and Qmh = 2.36 I/s, as well as consumption variation
coefficients of: k1 = 1.18, k2 = 1.77 and k3 = 2.09. The evaluation of the adduction line, with a
diameter of 4“, indicated that it should be in a range of 1 2" to 3”, according to the calculations
performed. In addition, it was observed that the velocities in the distribution network are less than
0.6 m/s, not complying with the recommendations of the National Building Regulations. The
pressures in the network exceed 10 m.w.c.a., which is within the regulations. The roughness
coefficient was calculated for system calibration, adjusting the pressures measured in the field with
those simulated in the WaterGEMS software, resulting in a value of C = 118. As for the
administration, operation and maintenance of the system, the responsibility falls on the District
Municipality, through the Municipal Technical Area; however, a lack of trained personnel and
appropriate equipment was identified, as well as an inadequate setting of the family fee for the

payment of the service, which is not based on a technical calculation.

Key words: drinking water, service life, distribution networks, calibration, operation and

maintenance.
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Palabras Clave:

1. Agua potable: Agua apta para consumo humano y para todo uso doméstico habitual,
incluida la higiene personal (Ministerio de Salud, 2010).

2. Vida util: Tiempo estimado para la duracion de un equipo o componente de un sistema;
en este tiempo solo se requieren labores de mantenimiento para su adecuado
funcionamiento (Lozano y Cérdova, 2017).

3. Redes de distribucién: Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2021).

4. Calibracion: Parametro para determinar las caracteristicas fisicas y operacionales de
un sistema existente, que ingresados como datos al modelo computacional permitan
obtener resultados realistas (Shamir y Howard, 1977).

5. Operacion y mantenimiento: Correcta, regular o pésima operacion y mantenimiento
del servicio, en temas como manejo de accesorios, sectorizaciones, lavado de
estructuras hidraulicas, esterilizacion y cloracion del sistema, reparaciones, el contar
con un operador, la accesibilidad de las herramientas, repuestos y equipamiento para

poder realizar reparaciones o reemplazos (Ramos, 2021).



CAPITULO I. INTRODUCCION
Un factor importante en el nivel de desarrollo econdmico y social de cualquier pais es la
cobertura de los servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, afectando aspectos

importantes como la salud, la educacién y el medio ambiente.

Sin embargo, en la actualidad 2000 millones de personas experimentan un alto nivel de
estrés hidrico a nivel global, y se estima que esta cifra se duplicara para el 2050. De otro lado,
2400 millones de personas aun carecen de acceso a instalaciones de saneamiento, mientras que
663 millones no cuentan con acceso a agua potable en todo el mundo (Centro Nacional de
Planeamiento Estratégico [CEPLAN], 2023).

La ausencia o deficiencia de los sistemas de agua potable afectan significativamente la
salud de la poblacién por el aumento de enfermedades intestinales o diarreicas agudas que generan
altos costos para la sociedad en el cuidado de los enfermos y los desenlaces de fatalidad que
generan a los nifios menores de 5 afios (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 2022).

Los servicios de saneamiento constituyen prestaciones sociales basicas, pero también
instrumentos Utiles del Estado para asegurar la salud, economia y calidad de vida de las personas,
lo que conmina a estudiar el estado de su provision y los niveles de satisfaccion de sus usuarios
(Alvarado y Echaiz, 2020).

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Contextualizacion

El acceso a agua potable y saneamiento basico en el planeta es insuficiente e inadecuado,
repercute en impactos negativos en la salud publica; los factores que limitan son: La capacidad
financiera limitada de los organismos encargados de proveer estos servicios, la institucionalidad
débil del sector y la poca vision de desarrollo sostenible y sustentable en funcion del agua (Flores,
2014).

Las enfermedades diarreicas agudas (EDA) en el Peru, son una de las tres primeras causas
de morbilidad y mortalidad en nifios menores de cinco afios y estan directamente relacionadas con

la falta de acceso a los servicios de agua, saneamiento y a malas précticas de higiene. Se estima



que los nifios de zonas que no cuentan con agua y desagtle tienen entre 10y 12 episodios de diarrea
al afio y 1 de cada 4 nifios sufre de desnutricion cronica; por ello, es importante estudiar y evaluar
los servicios de agua brindados en el pais, para salvaguardar la salud en la poblacion (Urgilés,
2019).

Por otro lado, el Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (2023), informé que al 2030,
el 58 % de la poblacién peruana vivira en zonas con escasez de agua, producto de la crisis global
por el agua que se avecina en el futuro y que tendra al Perd como uno de los paises mas afectados
en Ameérica Latina y el Caribe. El problema se complejiza porque el crecimiento de la poblacion
y de la economia han incrementado, la demanda por alimentos y energia; lo que presiona ain mas
sobre los recursos hidricos disponibles y acelera la contaminacion de las fuentes (Guevara y
Nufiovero, 2018).

El agua potable es indispensable en el desarrollo de toda actividad humana a nivel mundial,
y la problematica por su ineficiente uso es considerable. El servicio de agua y saneamiento en el
Peru es débilmente atendido, evidenciando elevados indices de enfermedades de salud publica
(Villegas, 2022).

En los distritos de la serrania del pais no existe una buena administracion, operacion y
mantenimiento de las estructuras (como captaciones, reservorios, lineas de conduccién, lineas de
distribucion, camaras rompe presion, etc.) del servicio de agua potable, que brindany que repercute
directamente en la calidad de agua potable para el consumo humano (Angulo, 2019); es por ello
que la investigacion contribuird para conocer si los sistemas de agua potable cumplen con los

parametros de control obligatorio, segun la normativa vigente en la ciudad de José Galvez.

1.1.2. Descripcion del problema

La ciudad de José Galvez, presenta dificultades en su sistema de agua potable; empezando
por infraestructura que ya cumpli6 20 afios de vida de su funcionamiento desde el afio 2004. Otro
problema visible es que el sistema no recibe un adecuado mantenimiento, por lo que la
infraestructura hidraulica se encuentra en estado de deterioro, que preocupa y causan

incertidumbre y malestar en los usuarios.



En tal sentido, el presente estudio de investigacion tiene como finalidad evaluar las
condiciones hidraulicas y de servicio del sistema de agua potable de la ciudad, asi conocer si el

funcionamiento de la captacion, aduccidn y redes es el adecuado para la prestacion del servicio.

1.1.3. Formulacion del problema

El sistema de agua potable de la ciudad en estudio ha cumplido su tiempo de vida Gtil de
funcionamiento por ello la presente investigacion estudio cual es el estado del funcionamiento
hidraulico y de servicio del sistema de agua potable de la ciudad de José Galvez, Celendin,

Cajamarca, 2023.

1.2.  Justificacion e importancia

1.2.1. Justificacion cientifica

El estudio se enfoca en evaluar el sistema de agua, desde el punto de vista hidraulico, ya
que es de mucha importancia llenar el vacio de incertidumbre y preocupacion de la poblacion
vulnerable en cuanto al acceso a los servicios de agua para su consumo. Asi, con las conclusiones

y recomendaciones de la investigacién, se plantea alternativas de solucién para la ciudad.

1.2.2. Justificacion técnica-practica

Evaluar un sistema de agua potable de una ciudad es crucial tanto desde una perspectiva
técnica como préactica. Ya que con los estudios realizados se puede brindar informacion y datos
necesarios para la toma de decisiones informadas en beneficio de la poblacion; de esta manera,

apoyar técnicamente al Area Técnica Municipalidad, encargada de la prestacion del servicio.

1.2.3. Justificacion institucional y personal

Es de mucha importancia para la Universidad Nacional de Cajamarca y la Escuela de
Ingenieria Sanitaria investigar temas relacionados con la salud poblacional y eficiencia de
proyeccion social, cumpliendo con los objetivos y reglamentos institucionales. El presente tema
de investigacién se basa la evaluacion hidraulica y de servicio del sistema de agua potable de la
ciudad de José Galvez, investigacion que servira como antecedente para posteriores
investigaciones referentes al tema, buscando que los estudiantes promuevan nuevas alternativas de

solucion para mejorar el abastecimiento de agua para consumo humano.



1.3.  Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion consiste en la evaluacion desde el punto de vista hidraulico del
sistema de abastecimiento de agua y las condiciones de servicio en su prestacion. La investigacion
abarca estudios de la captacion, linea de aduccion, redes de distribucion y conexiones domiciliarias
del sistema de agua potable de la ciudad de José Géalvez, en el afio 2023. No se realiz6 evaluacién
estructural, debido a que no se obtuvo el permiso del Area Técnica Municipal para romper el
concreto o hacer las pruebas pertinentes. Se contd con la participacion de los usuarios de la ciudad,
el responsable del ATM y el operador del sistema.

1.4, Limitaciones
Falta de registros de micromedicién de agua de los usuarios que estan conectados a la red

de abastecimiento de agua potable de la ciudad de José Galvez.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Realizar la evaluacién hidraulica y de servicio del sistema de agua potable de la ciudad de

José Galvez, Celendin, Cajamarca, 2023.

1.5.2. Objetivos especificos
- Describir el sistema de agua potable de la ciudad de José Galvez.
- Determinar los caudales: promedio, maximo diario y maximo horario.
- Evaluar hidraulicamente el sistema de agua potable de la ciudad de José Galvez.
- Evaluar la administracion, operacion y mantenimiento del sistema de agua potable de

la ciudad de José Galvez.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En esta investigacion, se analizo la red de distribucion de agua potable del Municipio del
Castillo — Departamento del Meta. Para lo cual realizé un modelo de calidad de la red del municipio
del Castillo para su posterior analisis y comprension del comportamiento del cloro en el sistema
dando como resultado un estudio a profundidad de la red de distribucion. También, se obtuvo toda
la informacion necesaria para obtener los datos acertados y reales de las redes hidraulicas por
medio del modelo expuesto obteniendo resultados favorables que reflejan un buen comportamiento
de la red, presentando falencias solamente en algunas areas puntuales. A través del software
EPANET realizé una alternativa de disefio apropiada acorde a las especificaciones presentadas por

la red del municipio, logrando tener un analisis completo del sistema existente (Delgado, 2022).

En esta tesis se identificd y evalu6 el manejo del sistema técnico operativo de la planta de
agua del municipio del Castillo; para lo cual, realizé la recopilacion, anélisis y evaluacién de los
datos, concluyendo que el caudal minimo suministrado por cafio en Antioguia no es suficiente; se
registraron altos valores de color y turbiedad que clasifican la fuente como deficiente. Con respecto
a las captaciones existentes, se sugirié mejorar sus condiciones hidraulicas; para la conduccién de
agua tratada, se debi0 instalar valvulas de purga y ventosas y cambiar el tramo de tuberia de 6”
para reducir los niveles de vulnerabilidad del sistema. La red de distribucion cuenta con tuberias
de diametros menores a 27, las cuales deben ser remplazadas para cumplir con la normativa vigente
para sistemas de distribucion de agua potable, ademas es necesario implementar medidores que
permitan la lectura del caudal (Ligardo, 2019).

En la comunidad de Moguegache Central, se evaluo la eficiencia hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable. Para determinar la eficiencia de un sector, se planteé un sistema
de multiple calificacion basado en el riesgo de incumplir el nivel de servicio preestablecido por el
gestor del abastecimiento; en este sentido, se analiz6 el comportamiento de cada sector con base
en los tres principales aspectos que aseguran la calidad y eficiencia en la prestacion del servicio
que percibe el usuario final: continuidad del servicio, calidad del agua suministrada y régimen



adecuado de presiones. En cuanto al diagndstico y operacion de la infraestructura en el SAAP,
concluyé que en el dimensionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable se observa
que la mayoria sigue con los dimensionamientos adecuados; de acuerdo a la calificacion, el autor
puedo interpretar que la gestion administrativa esta en una situacion de crisis, es decir se muestra

deficiente todo el desempefio (Palli, 2022).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En el distrito de Chupaca, se analiz6 el comportamiento hidraulico en redes de distribucion
de agua potable mediante métodos convencionales computacionales. El investigador, calculd la
incidencia en los resultados, usando WaterCad para el analisis del comportamiento hidraulico de
las redes de distribucion; para ello, realizo el calculo de todos los pardmetros hidraulicos, con los
datos recogidos en campo, calculando el respectivo modelamiento; concluyendo que, el WaterCad
permitio el andlisis del comportamiento hidraulico; porque es un programa versatil, permite
personalizar elementos que no se pueden editar en otros softwares, como es el agua u otro fluido
que se pretenda modelar. El proceso de optimizacion, presenté como valor promedio de presiones
es de 38.80 m.c.a. y la velocidad flujo promedio de 0.68 m/s lo cual demuestra que todo el nuevo
sistema planteado, tiene la configuracion tal, que cumple hidraulicamente con un buen

funcionamiento (Vera, 2018).

En esta investigacion, se tuvo como objetivo el diagnostico del sistema de abastecimiento
de agua potable del Centro Poblado Santa Maria, donde analizé los datos haciendo uso de técnicas
estadisticas descriptivas, lo que permite a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos la
mejora del sistema de agua potable. La investigacion concluy6 que el sistema de abastecimiento
de agua potable esta en un estado regular, presentado falencias en cada componente. Con respecto
a los elementos hidraulicos, el sistema de conduccion y valvula de aire estdn en mal estado, la red
de aduccion se encuentra en buen estado, la red de distribucion se encuentra en regular estado y
finalmente las conexiones domiciliarias son deficientes en su funcionamiento. Con respecto a los
elementos estructurales, la captacion se encuentra deteriorados y el reservorio en un estado regular
(Vicente, 2019).

La presente investigacion evaluo la red de distribucion de agua potable en la localidad de

Paucartambo — Cusco; para lo cual, realizé la modelacion hidraulica con el software WATERCAD



en escenarios de consumo de acuerdo al R.N.E. y al consumo real incluyendo ANF. Para conocer
el comportamiento de la red y poder presentar propuestas de mejora, se recopil6 datos en campo y
aplicé la metodologia del software WaterCAD, ademas realiz0 el analisis de estado del servicio
hidraulico. Concluyendo que, en el modelamiento de una red de agua potable, ya sea para
evaluacion o control, se debe considerar la dotacion real, ya que la dotacién propuesta por el R.N.E.
difiere de la realidad por la falta de mediciones y tarifas. De mantenerse las caracteristicas actuales
de la red, en términos de dotacion, la nueva red de abastecimiento de agua, al basar su disefio en
el R.N.E., quedaria insuficiente, considerando que la demanda de agua de la poblacién de
Paucartambo a lo largo del periodo de disefio, es muy superior a la cantidad de caudal que puede
ser extraido de las fuentes de captacion. También observé que, incluso si se lograra adecuar y
financiar la estructura de la nueva red de acuerdo a la dotacion actual, el agua no alcanzaria para
lograr un adecuado funcionamiento de esta y atentaria de manera directa contra la fuente de

captacion y su entorno (Valenzuela y Orrillo, 2019).

2.1.3. Antecedentes Locales

Se evaluo los sistemas de agua potable de las localidades que conforman el centro poblado
Chilimpampa Baja, distrito-provincia-departamento de Cajamarca; el investigador, propuso
evaluar la infraestructura hidraulica, operacion y mantenimiento y gestion administrativa; para lo
cual realiz6 observacion en campo, encuestas, entrevistas, modelamiento en EPANET, toma de
presiones, instalacion de micromedidores, tom6 muestras de agua, midio cloro residual y pH;
concluyendo que los sistemas de agua potable son funcionales, pero esta en proceso de deterioro;
gran parte de la infraestructura tiene una antigiedad de mas de 18 afios. En las captaciones, el 50%
presenta fisuras, el 100% de sus dados de proteccién se encuentran deteriorados, el 83% de los
cercos perimétricos se encuentran en mal estado, el 83% de las canastillas se encuentran en buen
estado, el 92% de las tapas sanitarias de la camara colectora se encuentra en mal estado, el 92%
de las tuberias de rebose se encuentran funcionales y operativo. De la evaluacién de la operacion
y mantenimiento se tiene una presién minima de servicio es de 3.57 m.c.a y maxima es de 56.10
m.c.a.; respecto al cloro residual obtuvo un valor de 0.2, indicando que no se clora adecuadamente
y un valor promedio de 6.68 de pH, que se encuentra dentro los pardmetros permitidos por el
Ministerio de Salud (Cieza, 2021).



En esta tesis, el autor evalud el estado de los sistemas de agua potable en el distrito de
Sucre, Celendin, para lo cual, mediante observacion directa, encuestas y llenado del formato de
cuestionarios propuesto por PROPILAS (2008) y a través de un recorrido por todo el sistema, se
verifico y evalu6 cada uno de los componentes hidraulicos, se obtuvo informacidon sobre el estado
actual de la infraestructura de los sistemas de agua; concluyendo que, los siete sistemas se
encuentran en el rango de 3.1 a 3.46 puntos como indice de sostenibilidad, por lo que los sistemas
se encuentran en proceso de deterioro. Los sistemas de agua evaluados presentan una
administracion de agua medianamente sostenibles. En cuanto a la operacion y mantenimiento, hace
falta instrumentos de gestion y herramientas de mantenimiento, ademas se observé la falta de

conservacion de las fuentes de agua (Vasquez, 2018).

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Sistemas de abastecimiento de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de obras que permiten que
una comunidad obtenga agua para usos domésticos, publicos, industriales y més. El agua debe
proporcionarse en cantidades adecuadas y de la mejor calidad en términos de propiedades fisicas,
quimicas y bacterioldgicas (Rodriguez, 2001).

El sistema de abastecimiento de agua para consumo humano se compone del conjunto de
componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por los procesos operativos,
administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el suministro de agua, mediante
conexion domiciliaria, para un abastecimiento convencional cuyos componentes cumplan la
normativa vigente (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2008).

En el mismo contexto, denominan al sistema de agua potable como “grupo de obras en el
campo de la ingenieria que tienen como objetivo satisfacer las necesidades de una poblacion o
comunidad para poder usarlas para consumo doméstico, industrias o servicios publicos” (p.5).
Ademas, para ser determinada como agua potable tiene que cumplir los parametros exigentes

fisicos, quimicos y bacteriologicos (Concha y Guillén, 2014).

2.2.2. Componentes hidraulicos de los sistemas de abastecimiento de agua potable
Los componentes hidraulicos, se construyen para manejar y controlar el agua teniendo en
cuenta sus caracteristicas fisicas, su comportamiento y los factores ambientales y

socioecondmicos. El aprovechamiento sostenible del recurso hidrico y su uso en una variedad de



areas, como la agricultura, la generacion de energia, el suministro de agua potable y el control de
inundaciones, requieren estas estructuras (Novak, 2008).

Asimismo, para emitir una opinion sobre el funcionamiento hidrdulico de las redes de
distribucion es necesario determinar los parametros hidraulicos como la presion, velocidad,
perdida de carga, caudal, entre otros. Y hacer la verificacion si estos valores se encuentran dentro
de los rangos establecidos en la norma técnica del pais pertinente (Bardales, 2022). En resumen,
una red de agua potable con buen funcionamiento hidraulico se define como aquella en la que los
parametros hidraulicos como presién, velocidad, pérdida de carga y caudal cumplen con los
valores establecidos por las normas técnicas del pais.

Los principales componentes hidraulicos en los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano, de acuerdo al tipo de suministro, son los siguientes: estructuras de captacion
para aguas superficiales o subterraneas, pozos, reservorios, camaras de bombeos y rebombeo,
camara rompe presion, planta de tratamiento, lineas de conduccidn, aduccion y red de distribucién,
punto de suministro y otros (D. S. N° 031-2010-SA, p.24).

2.2.2.1. Captacion de agua.

Después de identificar la fuente de agua y establecerla como el primer punto del sistema
de agua potable en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de captacion para
recolectar el agua, que luego se transporta hacia el reservorio de almacenamiento a través de

tuberias de conduccién (Aguero, 2004).

El disefio y dimensionamiento de la captacion hidraulica dependeréan de la topografia del
area, la textura del suelo y la clase del manantial. Se debe evitar alterar la calidad y la temperatura
del agua, la corriente y el caudal natural del manantial, considerando que cualquier obstruccion
puede tener consecuencias fatales, el agua puede crear otro cauce y desaparecer el manantial. Es
fundamental incorporar caracteristicas de disefio que permitan la creacion de una estructura de
captacion que tenga en cuenta un control adecuado del agua, la posibilidad de sedimentacion y la

facilidad de inspeccion y operacion (Cualla, 2003).

La captacion de agua de manantiales se divide en dos categorias: captacion de fondo y

captacion de ladera:
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A. Captacion de fondo.

La captacion en un manantial de fondo es una estructura de seccion cuadrada que sirve para
colectar al agua. Esta estructura recolectora estara situada directamente sobre el afloramiento. La
captacion consta de dos (2) partes: la primera, corresponde a una cdmara humeda que sirve para
almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse; y la segunda, a una cdmara seca que sirve para

proteger la valvula de salida (Aglero, 2004).

La inclinacion de las rejillas (entre un 10% y un 20%), la separacién entre los barrotes
(entre 20 mm y 40 mm para rios caracterizados por el transporte de grava fina), el ancho de la
rejilla (que depende del ancho de la estructura de captacidn), la velocidad del flujo sobre la rejilla
y el coeficiente de pérdidas menores de la rejilla son solo algunos de los factores que se toman en

cuenta en el disefio (Cualla, 2003).
B. Captacion de ladera

El agua del manantial que fluye horizontalmente se puede recolectar mediante una
estructura conocida como captacion en manantial de ladera. Tres componentes componen la
captacion de un manantial de ladera y concentrado: La primera es la proteccion de afloramiento,
la segunda es una cdmara hiumeda que almacena el agua y controla su uso, y la tercera es una

camara seca que protege la valvula de salida (Agtiero, 2004).

Figura 1
Captacion de ladera

. ﬂ
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Nota. Tomado de Guia para el disefio y construccion de captacion de manantiales,
(Aguero, 2004).
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Para calcular el disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion se tiene que conocer
el caudal méaximo, para poder aperturar y disefiar la cAmara humeda. Para ello se tiene que verificar

el caudal de disefio de 3 a 5 minutos.
Q*t = Vol (1)

Donde:

Q = caudal de disefio (Its.)
t = tiempo de verificacion (segundos)
Vol. = Volumen que debe de tener la cAmara himeda
Caélculo de la distancia entre el afloramiento y la cAmara himeda, es necesario conocer la
velocidad de pase y la pérdida de carga sobre el orificio de salida, segun la ecuacion de Bernoulli

entre los puntos O y 1:

2

BrhO+ =24 h1 4+ 2)
29 29

Al considerar los valores Pg, Vo, P1y hyigual a cero, se tiene:
oW

ho—zg

Donde:
ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (0.40-0.50m)
V1= Velocidad teérica en m/s

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

Segun la ecuacion de continuidad se tiene:

Q1=Q2

Cd*Al*Vlez*Vz
Siendo A1 = Az
V1 = V,/Cd ©)
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Donde:
V2 = Velocidad de pase (valores menores o iguales a 0.6m/s)
Cd = Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0,8).

Reemplazando V1 de la ecuacién (b) en la ecuacion (a), se tiene:

ho = 1.561;2—; (4)
Donde:

h0 es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada que permite producir la

velocidad de pase.
Figura 2

Pérdida de carga - disminucién de presion de un fluido
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Nota. Tomado de Guia para el disefio y construccion de captacién de

manantiales, Aglero (2004).
H=Hs+ ho

Donde:
Hs es la pérdida de carga que servira para determinar la distancia entre el afloramiento y la

caja de captacion (L).

Hi=H-ho
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Hf=0.3*L
_ b7
L= 0.3 (5)
Determinacion del ancho de la pantalla. Para determinar el ancho de la pantalla se necesita

conocer el didmetro y el nimero de orificios que permitirdn fluir el agua desde el afloramiento

hacia la camara hiimeda.

Qmax.=V*Cyq* A

Qméax.= A * Cd * (2gh)*/?
Donde:
Q max.: caudal maximo de la fuente (I/s)
A: Area de la tuberia (m?)
Cd: coeficiente de descarga (0.6 a 0.8)
g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

h: carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

El area resulta:

__ Qmax

A= v«Cd (6)

El diametro quedaria:

p= |4 )

- Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s).

Vot = Ca* 2[2gH (8

La velocidad de paso se asume: V2 = 0.60 m/s

A=1%/2gH



Donde:

D: diametro de la tuberia de ingreso (m)

- Célculo del numero de orificio en la pantalla.

Area del diametro teérico
Norir = +1

Area del diametro asumido

Dt
Norif = (D_)Z +1

a

(9)

14

Determinado el numero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el

ancho de la pantalla:

b =2%6D) + Nyyrif * D +3D * (Nopip — 1) (10)
Donde:
b = ancho de pantalla
D = Di&metro del orificio
Figura 3
Distribucion de los orificios de ingreso de agua a la camara himeda
&0 30 J0 J0D &0
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Nota. Tomado de Guia para el disefio y construccion de captacion de

manantiales. Tomado de: Agliero (2004).
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- Calculo de la altura de la camara himeda.

Hr=A+B+H+D+E (11)

Donde:

A = Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de la arena.
B = Se considera el diametro de salida.

H = Altura de agua sobre la canastilla.

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el nivel de agua

de la cdmara himeda (minimo 5 cm.).

E = Borde libre (minimo 30 cm).
La carga requerida para que el caudal de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de

conducciodn se calcula con la siguiente formula:
1)2
H=156— (12)
2g

Donde:

H = Carga requerida (m)

V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccién (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

Se recomienda H = 30cm

- Dimensionamiento de la canastilla.

Para el dimensionamiento de la canastilla se considera la siguiente formula:
3Dc<La<6Dc (13)

Donde:

La=Longitud de la canastilla



Dc= Diametro de la tuberia de salida

El area total de las ranuras (At) sera:

At=2Ac (14)
Donde:
Ac: Area de la tuberia de salida.
El &rea del orificio se obtiene:
Euo=1lxa (15)

Donde:
| = longitud del orificio
a = ancho del orificio.

El area de la tuberia de salida se calcula mediante la férmula:

X Lc?

Atub.= (16)
El area total del orificio quedaria:
A.to=2xAtub a7

Finalmente, el nUmero de ranuras se obtiene asi:

N° Ran. = Area total (18)

Area de ranuras

- Tuberia de rebose y limpieza

Para el céalculo del diametro de la tuberia de rebose se dispone de la siguiente férmula:

0.71%Q%-38

D = hf0'21

(19)

Donde:
Q: Caudal maximo de la fuente (l/s)

D: Didmetro de la tuberia de rebose (plg)

16
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Hf: Perdida de carga unitaria m/m, se recomienda que sea 0.015m/m

Para determinar el caudal de la captacion se puede usar diversos métodos como: aforo

volumétrico, método seccion — pendiente, método de tintes penetrantes, etc.
Método seccion — pendiente

Para el método de seccidn pendiente se utiliza el principio de la ecuacion de continuidad,
recordando este fundamento tedrico se basa en que el caudal de agua que pasa por una seccion
transversal del canal es igual al caudal que sale de dicha seccion. Este método permite calcular el
perfil de velocidades en un canal, es decir, como varia la velocidad de agua en diversas secciones

transversales (Silva, 2024).

El procedimiento de determinacion de caudal es de la siguiente manera:

cota final — cota inicial (20)
= 100

long. entre seccion

El coeficiente de conductividad se determina para cada seccion, con la formula:
ki = %A x Rh?/3 (21)
Donde:
n: coeficiente de rugosidad
A: Area de la seccion.
Rh: radio hidraulico.
El coeficiente de conductividad media resulta:
k= Vk1 x k2 (22)
El caudal se calcula con la siguiente ecuacion (primera aproximacion de caudal):
Q = kvs (23)

Se calculan las alturas de velocidad en las secciones (a,v2/2g y a,vs/2g), por lo tanto,
la pendiente quedaria:
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s=4 (24)

Donde:
ARf = F + k (alg—azg) (25)

Donde:
F:
k: factor de correccion.
V1: velocidad en el punto 1.
V2: velocidad en el punto 2.
El paso anterior se repite hasta que:

Qiv1 = Q; (26)

2.2.2.2. Linea de Conduccion.

La parte del sistema de agua potable que transporta el agua desde el punto de captacion
hasta un tanque de regularizacion o planta de purificacion se conoce como linea de conduccion.
Esta linea esta compuesta por un conjunto de conductos, estructuras de operacién, proteccion y
especiales. Se clasifica en conduccion por gravedad, conduccidn por bombeo y conduccién mixta.
(Jiménez, 2013).

Para determinar el tipo y calidad de la tuberia para la conduccion, se tendra en cuenta la
topografia, las caracteristicas del suelo y el clima de la region. La velocidad en el flujo no debe
superar el valor minimo de 0.60 m/s, para evitar la sedimentacion de particulas que arrastra el
agua, y la velocidad méxima admisible es de 5 m/s para no provocar erosién ni dafios en las paredes
de la tuberia (Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE], 2021).
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Figura 4

Esquema de una linea de conduccion por gravedad.
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Nota. Linea de presion estatica y gradiente hidraulica. Tomado de MVCS (2018).

2.2.2.3. Planta de Tratamiento.

El término “tratamiento” se refiere a todos los procesos fisicos, mecanicos y quimicos que
hardn que el agua sea apta para su consumo. Los tres objetivos principales de una planta
potabilizadora son producir agua que sea: segura para consumo humano, estéticamente aceptable
y economica. El disefio de una planta de potabilizacion requiere una comprension de las
propiedades fisico-quimicas y biologicas del agua, asi como de los procedimientos necesarios para

modificarla (Jiménez, 2013).

El RNE (2021), nos indica que para el disefio de la planta de tratamiento de agua potable

es necesario considerar lo siguiente:

» El tipo de planta de tratamiento a considerar dependerd de las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas establecidas como meta de calidad del efluente de la planta. El ingeniero
proyectista debera elegir el tratamiento mas econémico en funcidon de los costos capitalizados
de inversion, operacion y mantenimiento. Se determinara el costo por metro cubico de agua
tratada y se evaluara como afectara la tarifa del servicio.

» Todas o algunas de las siguientes unidades de tratamiento pueden utilizarse para la
eliminacién de particulas por medios fisicos: Desarenadores, sedimentadores, prefiltros de

grava y filtros lentos.
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» Para el tratamiento fisicoquimico de particulas, pueden utilizarse todas o algunas de las
siguientes unidades de tratamiento: Desarenadores; mezcladores; acondicionadores de
floculacién; decantadores y filtros rapidos.

> La desinfeccion de las aguas debe ser considerada como el paso final en cualquier tipo de

tratamiento.

2.2.2.4. Reservorio de almacenamiento.

Los reservorios elevados son estanques de almacenamiento de agua que estan elevados por
encima del nivel del suelo y estan construidos con paredes o columnas y pilotos. Desempefian un
papel importante en los sistemas de distribucion de agua desde el punto de vista econémico, asi
como del funcionamiento hidraulico del sistema y del mantenimiento de un servicio eficiente.

(Organizacion Panamericana de la Salud [OPS], 2005).

Los reservorios “son componentes estructurales cruciales para la distribucion adecuada del
agua potable. Los reservorios elevados deben permanecer activos y operativos después de
cualquier movimiento sismico, ya que de ellos depende el funcionamiento adecuado y la

distribucion eficaz del agua” (Huaringa, 2015, p.1).

Los sistemas de almacenamiento deben proporcionar a las redes de distribucion de agua
para consumo humano con las presiones de servicio adecuadas y en la cantidad necesaria para
compensar las variaciones de la demanda. En situaciones de emergencia, como un incendio, una
interrupcion temporal del suministro o una paralizacion parcial de la planta de tratamiento, también
deberéa contar con un volumen adicional para el suministro. Para calcular el volumen, se debe tener
en cuenta el volumen del tanque, asi como las variaciones en el consumo y el suministro de agua,
la prevision de reservas para contingencias de distribucion y emergencias en caso de incendio. La

posicion depende principalmente de la presion del sistema (RNE, 2021).

2.2.2.5. Linea de aduccion.

En un sistema de abastecimiento de agua potable, una tuberia o conducto utilizado para
transportar el agua desde el reservorio o la estacion de bombeo hasta la red de distribucion se
denomina linea de aduccion. El objetivo de esta linea de aduccidn es garantizar un flujo constante

y adecuado de agua a la red de distribucién. (Davis, 2013)

Para el calculo de didmetros maximos y minimos, se aplica la formula de continuidad:
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Q=v*A (27)
Donde:
Q: Caudal
V: Velocidad

A: &rea

A partir de esta formula se tiene:

D= |*¢ (28)

T*V

2.2.2.6. Redes de distribucion

Es el conjunto de tuberias, componentes y estructuras que transportan el agua desde el
tanque de regularizacion hasta la entrada de los predios de los usuarios. Sus dos componentes
principales son la red de distribucion y la linea de alimentacion. El sistema de tuberias es
responsable de proporcionar agua a los usuarios de sus hogares en cantidad adecuada y con la
calidad necesaria para todas las zonas socioecondémicas de la localidad que se esté o pretenda
abastecer de agua. El sistema incluye valvulas, tuberias, tomas domiciliarias, medidores y en caso

de ser necesario equipos de bombeo (Jiménez, 2013).
El Reglamento Nacional de Edificaciones (2021) nos indica que:

>  La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto
méaximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso
de habilitaciones en que se considere demanda contra incendio.

»  Enun principio, se prevé que las redes de distribucién se disefien como circuitos cerrados
que forman una malla. Los célculos hidraulicos se utilizardn para dimensionar la red para
garantizar el caudal y la presion adecuados en cualquier punto de la red. Para el analisis hidraulico
del sistema de distribucion, podra utilizar el método de Hardy Cross o cualquier otro método
equivalente. Se utilizaran formulas racionales para calcular la hidraulica de las tuberias, se puede

utilizar la férmula de Hazen y Williams.
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»  Eldiametro minimo sera de 75mm para uso de vivienda y de 150 mm de didmetro para uso
industrial

»  Lavelocidad méaxima serd de 3 m/s.

>  Encualquier punto de la red, la presion estatica no superara los 50 m. La presion dindmica
debe ser superior a 10 m en condiciones de demanda horaria maxima. La presiéon minima a la
salida de una pileta sera de 3,50 metros si se utiliza una pileta para abastecer agua.

> Lared de distribucién contara con valvulas de interrupcién para aislar sectores de redes de
menos de 500 metros. Para ampliaciones, se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las
derivaciones. En general, las valvulas se colocaran a 4 metros de la esquina o de su proyeccion

entre los limites de la calzada y la vereda.

2.2.3. Parametros de disefio de un sistema de agua potable

2.2.3.1. Periodo de disefio
Los periodos de disefio de los diferentes elementos del sistema se determinaran

considerando los siguientes factores:

Vida Util de las estructuras y equipos.
Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.

v
v
v" Crecimiento poblacional.

v Capacidad econémica para la ejecucion de obras.

El periodo de disefio recomendado para la infraestructura de agua y saneamiento para los
centros poblados rurales es de 20 afios, con excepcion de equipos de bombeo que es de 10 afios
(Aguero, 2004).

Segun los pardmetros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, los diferentes

componentes del sistema se determinaran considerando los siguientes factores (RNE,2021):
a) Vida util de las estructuras y equipos.
b) Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.
¢) Crecimiento poblacional

d) Economia de escala.
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Los periodos de disefio maximo recomendables son los siguientes:

a) Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 afios

b) Obras de captacion: 20 afios

¢) Pozos: 20 afios

d) Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio: 20 afios
e) Tuberia de conduccidn, impulsién, distribucion: 20 afios

f) Equipos de bombeo: 10 afios

g) Caseta de bombeo: 20 afios

2.2.3.2. Paoblacion futura

El método mas utilizado para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales es el
analitico y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético. Este método se utiliza para el célculo
de poblaciones bajo la consideracién de que estas van cambiando en la forma de una progresion

aritmética y que se encuentran cerca del limite de saturacion Aguero (2004).

La formula de crecimiento aritmético es:

Pf =Pa(1+-2) (29)

Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual.

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes (En el caso de la region
Cajamarca el coeficiente de crecimiento lineal = 25)

t = Tiempo en afnos

2.2.3.3. Densidad poblacional
Es la relacion entre la poblacion total entre el numero de viviendas habitadas por la

poblacion en estudio.
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poblacion actual

Densidad poblacional = (30)

numero de viviendas

Demanda de dotacién.

Considerando los factores que determinan la variacion de la demanda de consumo de agua
en las diferentes localidades rurales; se asignan las dotaciones en base al nimero de habitantes y a

las diferentes regiones del pais. (Ministerio de Salud, 2010)

Tabla 1

Dotacién por nimero de habitantes.

Poblacion (habitantes) Dotacién (L/hab./dia)
Hasta 500 60
500 — 1000 60 — 80
1000 - 2000 80 - 100

Nota. Obtenido de Ministerio de Salud (1962)

Tabla 2

Dotacion por region

REGION DOTACION (I/hab./dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Nota. Obtenido de Ministerio de Salud (1962)
Variaciéon de consumo.

El consumo de agua a nivel mundial varia significativamente debido a las practicas de
consumo de cada poblacion, el tipo de vivienda, la cantidad de habitantes, el estrato social y el
area de la vivienda. Por lo tanto, es crucial para las empresas que prestan servicios de
abastecimiento y distribucion de agua potable conocer cdmo exigen el servicio los usuarios, la

distribucion del tiempo, el caudal neural y las condiciones climaticas (Llanos, 2021).
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El consumo no permanece estable durante todo el afio, ya que puede haber variaciones
durante el dia. Por lo tanto, es necesario establecer los gastos maximos diarios y horarios, para lo
cual se requieren los Coeficientes de Variacion diaria y horaria. Un sistema es eficiente cuando
puede satisfacer la méxima demanda de una poblacién. Las variaciones mensuales, diarias y
horarias del consumo son necesarias para disefiar las diferentes partes de un sistema. Interesan las

demandas maximas diarias, maximas horarias y medias (Rodriguez, 2001).
Variacion diaria.

El coeficiente de variacion diaria, cuyo valor se puede calcular estadisticamente, esta
relacionado con el cambio de la temperatura y la distribucion de las lluvias en la region. El

coeficiente de variacion diaria se presenta como un coeficiente del gasto medio anual y se

(Y]

representa en el eje “x” con los meses del afio y en el eje “y” con las demandas o gastos (Aglero,
2004).

Figura5

Coeficiente de variacion diaria
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Nota. Obtenido de Rodriguez, 2001.

Durante la formulacion y planificacion de proyectos de inversion publica en el &mbito de
saneamiento urbano o rural en nuestro pais, tienden a notarse dificultades o problemas durante el
proceso de la elaboracidon del perfil y expediente técnico, por dicho motivo es necesario establecer

el coeficiente de maxima duracion diaria K1, que se encuentra definido por:

__ Caudal maximo diario

k1l =

(31)

Caudal medio diario
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El reglamento Nacional de Edificaciones recomienda el valor de K1=1.3 para

proyectos de agua y saneamiento.

Variacion horaria.

“El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado durante 24
horas durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el

coeficiente de consumo méximo horario K2” (Rincén y Cérdoba 2017, p. 17).

Rodriguez (2001) menciona que este tipo de variaciones son las més notorias en zonas
pequefas debido a que no presentan un consumo uniforme durante el dia, asi, por ejemplo, durante
las cero horas hasta las cuatro horas del dia, el consumo es minimo, lo que no sucede entre las siete

y doce horas.

Caudal maximo horario (Qmh
k2 = aximo horarlo (Qmh) (32)
Caudal medio horario (Qm)

El reglamento Nacional de Edificaciones recomienda el valor de K1=1.8 — 2.5 para

proyectos de agua y saneamiento.

Figura 6
Coeficiente de variacion horaria
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Nota. Obtenido de Rodriguez, 2001.

Caudal medio

Cantidad de agua requerida por un habitante en un dia cualquiera del afio de consumo

promedio (Rodriguez, 2001).

__Pd=Dot
Qm = 86400 (33)
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Donde:

Qm: Caudal medio diario L/s.
Pd: Poblacion de disefio en habitantes (hab)
Dot: Dotacion en I/hab/dia

Presiones en la red

Las presiones en sistemas de distribucidn de agua potable varian de 15 a 30 mca (metros
columna de agua) (150 a 300 kPa) en sectores residenciales con edificios de incluso cuatro pisos
de altura, y hasta 40 a 50 mca (400 a 500 kPa) en sectores comerciales e industriales. En el caso
de demanda alta de incendio, cuando se utilizan camiones de bomberos. Se puede permitir una
caida en la presion no inferior a los 15 mca (150 kPa) en las zonas de la red de distribucion en la

vecindad del sitio del incendio (Saldarriga, 1998).

La OS.050 dice que la presion estatica no debera ser mayor de 50 m en cualquier punto de
la red. En condiciones de demanda méaxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m
(RNE, 2021).

Velocidades

La velocidad de flujo minima es de 0.60 m/s, para evitar la sedimentacion por poca
velocidad de arrastre y la velocidad maxima debe limitarse a 3.00 m/s, para evitar erosion por

velocidades excesivas (RNE, 2021)
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Valvulas

v Valvulas reguladoras de presion: Este tipo de valvula reduce la presion maxima de la
tuberia para proteger las instalaciones aguas abajo del sistema. Se puede mantener y controlar una
presion constante con ellos. Aunque tienen la misma funcion que las camaras rompe presion, tienen
la ventaja de requerir menos espacio de instalacion. A pesar de su alto costo, hay una cierta
preferencia por este tipo de valvulas (Care & Avina, 2012).

v Valvulas de aire o ventosas: Se utiliza en sistemas de tuberias y redes hidraulicas para
permitir la liberacion controlada de aire o gases atrapados en el sistema. Su funcién es evitar que
el aire se acumule en las tuberias, lo que podria afectar el flujo de liquido y disminuir la eficiencia
del sistema. Cuando el sistema esta lleno de liquido, las valvulas de aire se abren automéaticamente
para liberar aire (Gupta, 2018).

v Valvulas de purga: Una valvula de purga es un dispositivo utilizado en sistemas de tuberias
y redes hidraulicas para eliminar el aire o los gases acumulados en el sistema. Su funcién principal
es evacuar el aire atrapado, lo que ayuda a mantener el flujo constante del liquido y evita la
formacion de bolsas de aire que podrian afectar el rendimiento y la eficiencia del sistema. Las
valvulas de purga suelen estar ubicadas en lugares altos o estratégicos de la tuberia donde es

probable que se acumule aire (Rodriguez, 2012).
Conexiones domiciliarias

Instalacion hidraulica conectada a la red de agua potable, que sirve para entregar el agua a

los usuarios dentro del predio (Comision Nacional del agua, citado por Bardales, 2022).

2.2.4. Modelamiento Hidraulico

Existen diverso software’s que ayudan a realizar el modelamiento hidraulico.

2.2.4.1. Software WaterGEMS

WaterGEMS es un programa de computo que puede modelar sistemas de distribucién y/o
conduccion de liquidos a presidén para analizar su comportamiento hidraulico o realizar su
dimensionamiento. Es ampliamente utilizado en la distribucidn de agua para consumo humano, la
distribucion de agua para riego, los sistemas contra incendios y la conduccion de varios liquidos a

presion. Es fundamental comprender las caracteristicas de este programa, su sistema operativo y



29

entorno grafico, los componentes utilizados para crear modelos hidraulicos, el tipo de analisis

hidraulico y la calidad del agua (Valenzuela y Orrillo, 2019).

Este programa analiza diferentes variables durante un periodo de simulacion especifica y
determina el caudal que circula por cada una de las tuberias, la velocidad de flujo, la pérdida de
carga, el gradiente hidraulico, la presion en cada nodo y el nivel de agua en cada tanque a través
de la red (Alayo y Espinoza, 2016).

Los aspectos que diferencian este software por sobre los demas se pueden dividir en 5
grupos: interfaz de usuario con plataformas externas, procesamiento de datos, analisis hidraulico
extendido y elementos de modelacion, herramientas de analisis, soporte técnico y asistencia

comercial (Valenzuelay Orrillo, 2019).

2.2.4.2. Andlisis hidraulico Software WaterGEMS
Para el analisis hidraulico, el software utiliza los conceptos béasicos de hidraulica de

tuberias teniendo en cuenta lo siguiente (Valenzuela y Orrillo, 2019):

v' Libre dimensionamiento del tamafio de la red dado que no presenta limites en este aspecto.

v’ Para el célculo de las pérdidas por friccion en las conducciones (tuberias), las calcula
mediante las ecuaciones de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach o Chezy- Manning.

v' Ademas de las pérdidas por friccion en las conducciones, también considera las pérdidas
por elementos y accesorios, como es el caso de bombas, codos, acoplamientos.

v’ Cuenta con un amplio catalogo de accesorios y aparatos segln se requiera.

v" Permite el analisis de costo de energia y simulacion de escenarios atipicos como situacion
de incendio, entre otros.

v’ Permite un manejo de forma mas precisa y realista mediante la utilizacion de herramientas
de controles de tiempo y sistemas de regulacion programables.

v’ Proporciona formas de calibracion y optimizacion de redes muy precisas tanto en

modelacion como en disefio de redes.

2.2.4.3. Componentes de disefio del Software WaterGEMS

Tanques.

El volumen de agua almacenada en los nodos puede variar a lo largo del tiempo de

simulacion. Debido a que este es un punto critico en la red, la altura y la calidad del agua no se
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veran afectadas por las acciones del resto de la red. Dado que el software simula un tanque y un
reservorio con volumen infinito y una altura de nivel de agua constante, el funcionamiento del
tanque y del reservorio es el mismo en un periodo estatico. Se tiene que considerar los siguientes

datos de entrada (Valuenzuela y Orillo, 2019):

v Elevacion base (m): Es la cota més baja del tanque, suele coincidir con la cota de
elevacion del terreno.

v Elevacién minima (m): Es el minimo nivel de agua que llegara el tanque durante el dia.
Este nivel es sin considerar el volumen de emergencias.

v Elevacién inicial (m): Es el nivel de agua con el que “arranca” el tanque para su
funcionamiento diario. Con este nivel se hace el disefio.

v Elevacién maxima (m): Es el nivel maximo de agua que alcanza el tanque antes que sea
necesario el uso de elementos de evacuacion de agua.

v' Elevacion (m): Es la cota de terreno en la que se encuentra el tanque.
Reservorios.

Representan un volumen infinito de una fuente externa. Son utilizados para simular las
conexiones entre lagos, rios, pozas, acuiferos subterraneos y otros sistemas. La cota de elevacion

es el dato de entrada (Valenzuela y Orrillo, 2019).

Este software nos ofrece analisis hidraulico en periodo extatico, cuasi estatico o extendido,
andlisis de calidad de agua principalmente en funcion del rastreo de fuente, edad del agua o
constituyente, analisis de costos, proteccion contra incendios, segmentos criticos, lavado de
tuberias, proteccion contra roturas de tuberias y analisis de vulnerabilidad del sistema (Alayo y
Espinoza, 2016).

Bombas.

Son lineas que elevan el fluido en altura piezométrica para proporcionar energia de
impulsién. Una bomba atraviesa el caudal de manera unidireccional. ElI programa intentara
desconectar la bomba si las condiciones del sistema la hacen funcionar fuera de sus posibilidades.
La cota de elevacion, la definicion de la bomba (punto de disefio, caracteristicas del motor y

controles), el estado (activo o inactivo) son los datos de entrada. (Valenzuelay Orrillo, 2019).
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Valvulas.

Se utilizan como herramientas de sectorizacion para controlar la presion y el caudal en
puntos especificos de la red. Varios tipos de valvulas estan disponibles en WaterGEMS, incluidas
las valvulas reductoras de presion (VRP), sostenedoras de presion (VSP), controladoras de caudal
(FCV) y vélvulas de proposito general (GPV). Los datos de entrada incluyen: Cota de elevacion,
didmetro de la valvula (mm), presion de salida, estado (activo, inactivo, cerrado), direccion de
flujo (Valenzuela y Orrillo, 2019).

Este analisis puede encontrar los enlaces débiles del sistema de agua, evaluar la capacidad
de aislar partes del sistema, evaluar la atencion de las valvulas en diferentes ubicaciones, adecuar
las vélvulas de aislamiento y usar el software WaterGEMS, que genera automaticamente

segmentos de red a partir de los datos de las valvulas de aislamiento (Alayo y Espinoza, 2016).
Nudos.

Son los puntos de la red donde se conectan las tuberias a través de las cuales el agua entra
0 sale de la red. Pueden ser puntos de consumo o simplemente un punto de paso (funciona como
accesorio). La cota de elevacion (m), la demanda de consumo asignada y la coordenada de
ubicacion son los datos de entrada. Los resultados son: altura, presion y calidad del agua (Alayo

y Espinoza, 2016).
Tuberias

Con el uso de las funciones integradas de la gestion de escenarios del programa para un
seguimiento adecuado de las alternativas de disefio, el modelo hidraulico nos permite optimizar el
disefio de los sistemas de distribucion de agua. Ademéas, WaterGEMS complementa la
optimizacion con una red incorporada. Son responsables de transportar el agua de un punto de red
a otro. Por defecto, WaterGEMS asume que la tuberia esta llena. EI caudal fluye del punto con la
mayor carga hidraulica hacia el punto con la menor. Las tuberias pueden abrirse o cerrarse en
momentos especificos o cuando se producen condiciones especificas, como cuando el nivel del
tanque cae o llega a un punto determinado, o cuando la presion en los nudos cae o llega a un valor

determinado mediante el uso de los controles (Alayo y Espinoza, 2016).
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v Datos de entrada: punto inicial y final, diametro (mm), material de la tuberia, férmula base
(en el proyecto se utilizd Hazen Williams) y longitud (m).
v Resultados obtenidos: caudales, factor de friccion, pérdida de carga, velocidad por tramo y

calidad de agua.

2.2.5. Calibracion de una red de distribucion

Una la calibracién de una red de agua potable puede definirse como el proceso de ajuste
de los parametros que definen el comportamiento hidraulico del modelo, esto es con el fin de
reflejar con mayor precision posible el funcionamiento real de la red de distribucion, tanto para un

escenario estatico como dinamico. (Bricefio e Infantes, 2019, p. 51).

2.2.5.1. Fuentes de error en los modelos hidraulicos

Es poco probable que los resultados del modelo hidraulico y los datos medidos en campo
coincidan al 100%, debido simplificaciones, aproximaciones, supuestos, imprecisiones y errores
en los datos vinculados a la construccion y carga del modelo. Unos de los ejemplos de los factores
expuestos pueden ser: la variabilidad inherente a la red de distribucién, no inclusion de las pérdidas
menores, no considerar la variabilidad estacional del consumo, uso del didmetro nominal en lugar
del diametro interno de las tuberias, redondeo de los valores de cota, errores de conectividad entre
tuberias, desconocimiento de valvulas cerradas, inexactitud de medida de sensores, 0 manejo
incorrecto de los datos medidos (AWWA, 2013).

2.2.6. Servicio de agua potable

Un sistema de agua potable efectivo debe proporcionar agua de alta calidad y a la presion
adecuada en todas las areas de la ciudad en todo momento. Para estos fines, se llevan a cabo que
actividades regulan el criterio del ingeniero con respecto al medio en el que operara. (Rodriguez,
2001).

Mas de 16 millones de personas en 314 distritos del Peru reciben los servicios de una de
las 50 EPS, lo que equivale al 88.5 % de la poblacion urbana del pais. Los 1,520 distritos restantes
son atendidos por municipalidades, juntas administradoras de servicios de saneamiento u otros

prestadores (Pastor, 2014).
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A continuacion, se observa la clasificacion de los operadores de los servicios de agua y

saneamiento en funcion a su &mbito de responsabilidad:

Tabla 3
Clasificacion de los operadores de los servicios de agua.

Poblacién Ambito Prestador Regulador
Hasta 2 000 Rural Organizaciones comunales, Auto regulacion
juntas administradoras.
2001 a15000 Pequefia Unidades de gestion operadores GoL
ciudad especializados.
15001 a 40 000 Urbano Pequefias empresas de SUNASS
saneamiento (PES).
40 001 a 60 000 Urbano EPS de menor tamafio SUNASS
Mayor a 60 000 Urbano EPS de mayor Tamafio. SUNASS

Nota. Tomado de Gerencia y de Supervision y Fiscalizacion. Obtenido de SUNASS
(2012).

Gestion Administrativa

Anzola (2013) afirma que la gestion administrativa consiste en todas las actividades que se
emprenden para coordinar el esfuerzo de un grupo, es decir la manera en la cual se tratan de
alcanzar las metas u objetivos con ayuda de las personas y las cosas mediante el desempefio de

ciertas labores esenciales como son la planeacion, organizacion, direccion y control.

Para Mufiiz (2007) aporta que “la gestion a nivel administrativo consiste en brindar un
soporte administrativo a los procesos empresariales de las diferentes areas funcionales de una
entidad, a fin de lograr resultados efectivos y con una gran ventaja competitiva revelada en los
estados financieros” (p. 29). En la cual la intencién es reforzar la planificacion y control de las
acciones de la empresa, la gestion del sistema de informacion y determinar las necesidades
financieras y la indagacion de fuentes de financiacion que permitan satisfacer en forma eficiente
sus necesidades. Ademas, realizar analisis permanente desde la administracion para la toma de

decisiones: inversiones, politicas, precios, presupuestos, etc.
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2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1. Analisis hidraulico
El estudio de célculos hidraulicos para determinar el correcto disefio de un sistema de redes
de distribucion, que garanticen caudal y presion adecuada en cualquier punto (Saldirraga, 2007).

2.3.2. Consumo de agua
La cantidad de agua que se asigna a cada habitante, que incluye el consumo de todos los
servicios que se realiza en un dia medio anual. Se fija en base a un estudio de consumos

técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas (RNE, 2021).

2.3.3. Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano:
Consiste en el conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son
accionadas por procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta

el suministro del agua (Ministerio de Salud, 2010).

2.3.4. Continuidad de servicio de agua
Es el nimero de horas al dia o la semana en las que los hogares cuentan con el servicio de

agua por red pablica (Carhuavilca, 2022).

2.3.6. Calibracion de sistema de agua

Consiste en comparar los resultados del modelo con mediciones obtenidos en campo,
realizando ajustes al modelo y la revision de los datos de campo hasta alcanzar la concordancia
entre ambos (AWWA, 2013).
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CAPITULO IIl: MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Instrumentos

Instrumentos para medir en campo:

- Estacion total.
- GPS.

- Macromedidor.
- Mandmetro.

- Wincha.

- Camara fotografica.

Instrumentos de procesamiento de datos:

AutoCAD Civil 3D - 2023.
- Microsoft Office 2019.

- Microsoft Excel 2016.

- ArcMap 10.8.

- WaterGEMS.

3.1.2. Ubicacion del Area de estudio
La zona de estudio se realizara en la ciudad de José Galvez, distrito de José Galvez,
provincia de Celendin, departamento de Cajamarca; a una altitud de 2617.7 m.s.n.m., el

distrito tiene una extension territorial es de 58,01 km2 y esta conformado por 12 caserios.



Tabla 4
Ubicacion de la investigacion
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3.1.3. Caracteristicas resaltantes de la zona de estudio

3.1.3.1. Poblacion

Segun INEI (2017), la poblacién del distrito de José Géalvez es de 2 558. La
poblacion masculina representa el 47.81%, mientras que la femenina un 52.9%. La
poblacion el distrito, con una tasa de crecimiento de -0.36. En el area de estudio (ciudad de
José Galvez) hay 152 familias conectadas a la red de agua, siendo 456 personas

beneficiarias.

3.1.3.2. Clima

El clima en la ciudad de José Galvez, segun el mapa de clasificacion climatica del
Peru elaborado por el SENAMHI utilizando en método de Werren Thornthwaite se tiene:
Zona de clima semifrio, lluvioso, con lluvia deficiente en otofio e invierno, con humedad

relativa calificada como humeda (Alcantara, 2011).

En las épocas de ausencia de lluvias, ocurren grandes variaciones de temperatura
entre el dia y la noche, generando heladas por debajo de los 6°C, que se presentan con
mayor intensidad en los meses de julio y agosto afectando severamente a la actividad
agricola, la agricultura es mayormente al secano con una sola cosecha al afio, y por lo tanto
la cosecha esta supeditada a la ocurrencia de lluvias, por lo que esta tradicionalmente se
inicia en setiembre y octubre; y las cosechas se producen pasadas las lluvias entre mayo y
julio (Alcéantara, 2011).

3.1.3.3. Uso actual del suelo

De acuerdo al uso actual del territorio por el nivel macro, se refiere a la descripcion
de manera general de las diferentes formas de uso, y desde el punto de vista econdmico,
que se viene dando a los recursos que se encuentran ocupando las tierras de la superficie
del territorio, en una época determinada; en tal sentido, Alcantara (2011), afirma que en el

distrito de José Galvez se encuentran las categorias como se describen a continuacion:

a. Uso agricola

Comprende los espacios que, desde el punto de vista econdmico, se vienen usando en
las actividades agricolas; segun el tipo de cobertura vegetal, corresponde a la categoria



38

de cultivos agricolas, asociados a otras coberturas como a cultivos permanentes (sobre

todo frutales), a pastos naturales, a vegetacion arbustiva, entre otros.

Uso agropecuario

Se refiere a las tierras que economicamente vienen siendo utilizados con la actividad
pecuaria (pastos) y con la actividad agricola, razon por la que se ha denominado a esta
unidad, como tierras de uso agropecuario. Segun el tipo de cobertura vegetal

corresponde a las categorias de pastos cultivados asociadas a cultivos agricolas.

Uso urbano

En estos espacios se realizan diferentes actividades econdmicas relacionados con el
intercambio comercial y estan articulados horizontalmente a través de la red vial
nacional, departamental y vecinal. Asimismo, son espacios que no son utilizadas para

actividades agricolas, pecuarias, mineras, forestales y/o agro industriales.
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Figura 7
Mapa de clasificacion de suelos del distrito de José Galvez
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3.1.4. Poblacion y muestra

Poblacién.

La poblacion estd conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable y las 152
conexiones conectadas la red de agua potable de la ciudad de José Géalvez, distrito de José Galvez,

provincia de Celendin, region de Cajamarca.
Muestra.

La muestra esta conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable que tiene
como captacion de ladera La Pacchana que abastece a la poblacion de la ciudad de José Gélvez y
se encuentra ubicada a 1.6 km de la ciudad de José Galvez, tiene 20 afios de vida desde su
construccion. Para la calibraciéon de la simulacion hidraulica en el programa WaterGEMS, se

toman como muestra las presiones en 36 viviendas mas cercas a los nodos de las redes de agua.

3.2. Metodologia y Procedimiento
3.2.1. Metodologia
La metodologia de la presente investigacion corresponde al nivel descriptivo, puesto que

los datos seran obtenidos a partir de informacion recolectada del sistema de agua.

3.2.2. Procedimiento
3.2.2.1. Descripcion del sistema de agua potable de la ciudad de José Gélvez.
El sistema tiene los siguientes componentes hidraulicos: captacion, linea de aduccion y

redes de distribucion.
A. Captacion.

Durante la visita en campo, se verifica el estado de conservacion de las estructuras
hidraulicas que componen a la captacion: afloramiento, camara himeda y cadmara seca. Ademas,
se revisaran los accesorios, valvulas y tuberias, para determinar en el estado en el que se

encuentran.
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B. Linea de Aduccion

Se realizé el recorrido de toda la linea de aduccion. En el trayecto se verificd que no exista
partes de tuberias descubiertas, roturas o fugas y la cantidad de valvulas de aire, valvulas de purga

Y pases aereos.
C. Redes de distribucion

Con el consentimiento de los usuarios de la ciudad, se procedid a verificar las condiciones
en las que se encuentra las conexiones domiciliarias, verificando el estado de sus piletas, valvulas
y tuberias de conexion. Se instal6 un mandémetro para medir las presiones dinamicas en cierta
cantidad de usuarios. Aprovechando la oportunidad, se brindé informacién sobre la importancia

del cuidado del agua.

3.2.2.2. Determinacion de caudales de consumo

Para determinar los caudales de consumo de la poblacion, se instal6 un macromedidor de
agua, en coordinacion con el responsable del Area Técnica Municipal de la ciudad de José Galvez
y el operador del sistema; para ello, se tuvo que tomar medida hora a hora durante 15 dias, de esta
manera, procesar los datos y determinar los caudales (promedio, maximo diario, maximo horario)

de la ciudad de José Galvez.
A. Calculo de caudal medio (Qm) del sistema.
Para encontrar el caudal medio se aplica la siguiente formula:

X0

~ #deregistros

Qm

XQ: sumatoria de desde las 00 horas hasta las 24 horas de los 15 dias.
Qm: caudal promedio del sistema
A. Calculo del caudal maximo horario (Qmh).

Con la base de datos de registros de los 15 dias, se procede a calcular el caudal maximo
horario, para lo cual se busca el dia de mayor consumo; luego, el Qmh corresponde a la hora de

mayor consumo de ese dia.
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Luego se procede al calculo del k2:

Qmh
Qp

K2 = ...(Ec. 32)

Donde:

Qmh: Caudal Méaximo horario.

Qp: Caudal promedio del dia de méximo consumo.
B. Célculo del caudal maximo diario (Qmd).

Con la base de datos correspondiente a 15 dias, se calcula el k1 a partir del mayor valor de
consumo diario. El caudal maximo diario, que corresponde al dia de mayor consumo, en litros por
segundo seria:

X.Valores de Qmd
N° de horas registradas

Qmd =

Luego, se calcula el k1 con la siguiente formula:

K1 = Qmd

- Q.medio

... (Ec. 31)
Donde:
Qmd: Caudal maximo diario.

Q. medio: Caudal promedio del sistema.

3.2.2.2. Evaluacion de la infraestructura hidraulica del sistema de agua potable de la

ciudad de José Galvez
A. Captacion.

Se realiz6 el aforo del manantial en el rebose de la captacion que llega a un canal
trapezoidal, con el método seccidn - pendiente, para saber el caudal ofertado y verificar sea mayor
que el caudal demandado. Luego, se verifica el volumen de la camara de almacenamiento de agua,

chequeandolo como un volumen de equilibrio.
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Método seccion — pendiente

El calculo de caudal de la fuente se determina en el canal trapezoidal por el método de
seccion — pendiente. Esto debido a que el rebose de la captacion de ladera se conecta directamente

al canal. Se cerro la valvula de la linea de aduccion, para medir el caudal total que oferta la fuente.

El procedimiento consistio en medir dos secciones transversales de canal: tirante, area
hidraulica, perimetro mojado y rugosidad. También se calcul6 la pendiente entre las dos secciones.

A partir de estos datos se encontrd un primer caudal.

Luego se procedio a calcular las velocidades y la nueva Ahf que seria Ahf/cota final — cota

inicial y las nuevas velocidades y caudales.
Este paso se repitié hasta que ya no haya variacion de caudal entre las iteraciones.
Volumen de la cdmara humeda

Después de calcular el caudal que la fuente oferta, se procede a calcular las dimensiones

de la captacidn, en este caso es de tipo ladera.

Se calcula el volumen necesario que debe tener la cAmara humeda para un tiempo de

retencion de 3 minutos y 5 minutos.

Se toma medidas en campo de la cdmara y luego se verifica que el nivel de agua permita

un volumen dentro del rango de tiempo reglamentado.

En el caso de no cumplir con este volumen requerido se debe sugerir la nueva altura de la

tuberia de rebose para aumentar el nivel de agua y el volumen en la cAmara sea el apropiado.
B. Aduccién

Conociendo el caudal de disefio, se verifico la tuberia instalada en el sistema, contrastando
velocidades. Ademas, se hace un recorrido y se verifica que no exista ninguna averia o no cumplen

con los criterios técnicos y que permita el buen funcionamiento de la linea de aduccion.
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C. Redes de distribucién

Se realizé el modelamiento hidraulico en el software WaterGEMS para verificar presiones,
caudales y velocidades en la red de distribucion. Para la calibracion del sistema, se miden presiones
con mandmetros en casas cercanas a los nodos de la red. Los datos recolectados en campo, sirven
para hacer una comparacion con las presiones calculadas en el modelamiento hidraulico, si tienen
una gran diferencia en su valor, se procede a calibrar el sistema, hasta que ambos escenarios se

ajusten, con el fin de tener una mayor precision en los resultados.

El proceso de calibracion involucra diversos parametros, como son: el coeficiente de
rugosidad, pérdidas de agua, variaciones de consumo, valvulas y camaras rompe presion. Sin
embargo, el parametro mas involucrado es el coeficiente de rugosidad. Por lo que se procedio a

encontrar su valor mas proximo.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Descripcion del estado actual del sistema de agua potable:

El sistema de agua “La Pacchcana” que abastece a la ciudad de José Galvez cuenta con los

siguientes componentes hidraulicos: captacion, linea de aduccion y redes de distribucion.

A. Captacion:
La captacion es de tipo ladera, ubicada en las coordenadas UTM: 9233074.00 N, 815383.45
E y una altitud de 2640.00 msnm.

Tiene 20 afios de vida Util, presenta problemas de muros deteriorados y sin pintura. Las
tapas metélicas para acceso a las camaras de la captacion se encuentran oxidadas y en deterioro,

no existe cerco perimétrico para su proteccion y se observa gran cantidad de maleza en el lugar.

Figura 8
Captacion de ladera La Pacchana

Céamara
himeda
Almacén -
caseta de
cloracién
Camara
seca
Camara de
cloracién

Existe un acceso al afloramiento a través de una tapa metalica de 60cm x 60cm oxidada,
en donde se aprecia el ingreso de agua del manantial. Hay malezas al interior y exterior de la
camara.
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Figura 9

Afloramiento del manantial de ladera

Ingreso a
afloramiento

A continuacion del afloramiento se aprecia la camara himeda, con 6 orificios de entrada
de 3”, una tuberia de rebose de 6” y una tuberia de desagiie de 4”, las tuberias son de PVC en

estado regular. La tapa metalica para el ingreso es de 60cm x 60cm se encuentra oxidada.

Figura 10

Camara himeda

Cono de
rebose de
agua de 6”

6 orificios de

entrada  de

agua de 3”
Tuberia de

desagtie 4”
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Seguidamente de aprecia la cdmara seca que se encuentra inundada de agua, con una
valvula oxidada, tipo bola. La cual necesita de mantenimiento, para asegurar su buen
funcionamiento y no haya fugas de agua, su acceso cuenta con una tapa metalica oxidada de 60cm
x 60cm.

Figura 11
Camara seca

Valvula de
bronce tipo
bola 4”

B. Linea de aduccion:

La linea de aduccion es de 1 739.098 m de material PVVC, se encuentra en buen estado. La

linea cuenta con una valvula de control y una vélvula de purga.

C. Redes de distribucion:
Las redes de distribucion de agua son un sistema cerrado, abastecen a 152 conexiones de
agua. Se observaron las condiciones en que se encuentran las conexiones de agua de 31 viviendas,

de las cuales 22 viviendas se encuentran en buen estado y 9 viviendas en mal estado.



Tabla 5

Verificacion del estado de las conexiones domiciliarias

MAL
VIVIENDAS | Este (X) Norte(Y) | BUENESTADO | .

P1 816,646.68 | 9,233,876.02 X

P2 816,732.04 | 9,233,855.05 X

P3 816,792.56 | 9,233,840.90 X

P4 816,677.94 |9,233,748.17 X
P5 816,756.56 | 9,233,764.80 X

P6 816,809.20 |9,233,777.33 X
P7 816,698.02 |9,233,677.20 X

P8 816,779.83 | 9,233,692.93 X

P9 816,830.56 |9,233,704.14 X

P10 816,893.16 |9,233,718.99 X
P11 816,723.63 | 9,233,584.50 X

P12 816,807.52 | 9,233,608.44 X

P13 816,853.95 |9,233,622.06 X

P14 816,913.91 |9,233,638.59 X
P15 816,749.02 | 9,233,496.85 X
P16 816,835.07 |9,233,522.03 X

P17 816,879.43 |9,233,534.10 X
P18 816,939.74 |9,233,552.26 X

P19 816,849.05 |9,233,477.33 X

P20 816,892.13 | 9,233,489.46 X

P21 816,952.37 |9,233,506.96 X
P22 816,919.41 |9,233,400.39 X

P23 816,876.97 |9,233,387.05 X
P24 816,945.44 |9,233,311.57 X
P25 817,001.95 |9,233,328.50 X
P26 816,904.45 |9,233,299.00 X
P27 817,023.20 |9,233,250.98 X
P28 816,968.50 |9,233,233.79 X
P29 816,993.16 |9,233,149.59 X
P30 817,047.65 |9,233,163.35 X
P31 817,014.44 |9,233,071.94 X

48

De las 9 viviendas en mal estado de sus conexiones domiciliarias, 5 de ellas son grifos de

jardin en malas condiciones, en donde se observa desperdicio de agua por goteo; 4 son fugas de

agua dentro de las viviendas por mala conexion de accesorios. Se recomienda monitorear estas

viviendas para que puedan cambiar sus grifos y accesorios averiados, de esta manera no haya

desperdicio de agua.
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Figura 12

Estado de conexiones domiciliarias

ESTADO DE LAS CONEXIONES
DOMICILIARIAS

Malo estado
27%

Buen estado
73%

4.1.2. Determinacion de caudales de consumo

e Calculo de caudales de consumo de la poblacion
Caudal promedio del sistema (Qm)

Para encontrar el caudal medio se aplica la siguiente formula:

Qm = 20
# de registros
_ 406994
om =360
Qm = 1.131/s

Calculo del caudal maximo horario (Qmh)

Con la base de datos de los registros de los 15 dias, se procede a calcular el caudal maximo

horario, para lo cual se busca el dia de mayor consumo.



Tabla

6

Registro de consumos de la poblacion en I/s
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HORADiA | RIAL[DiA2 [DiA3 [ DIA4 [ DIA5 | DIAG | DIA7 [ DIAS [ DiA9 [ DiA 10 [DiA11 [ DiA 12 DiA 13[ DIA 14 [ DIA 15
23-Oct 24-Oct 25-Oct 26-Oct 27-Oct 28-0Oct 29-Oct 30-Oct 31-Oct 1-Mov 2-MNov 3-Nov 4-Nov 5-Nov B-Nov
01:00 0.83 0.56 0.28 0.28 0.00 0.28 0.00 0.00 0.28 0.42 0.56 0.14 0.56 0.83 0.42
02:00 0.28 0.28 0.00 0.00 0.00 0.56 0.00 0.56 0.28 0.00 0.28 0.14 0.28 0.28 0.56
03:00 1.11 0.28 0.28 0.00 0.00 0.28 0.28 0.28 0.56 0.00 0.28 0.28 0.14 0.00 0.00
04:00 0.28 0.56 0.28 0.56 0.28 0.28 0.28 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00
05:00 0.56 0.56 0.56 0.28 0.83 0.00 0.00 0.42 0.00 0.56 0.00 0.00 0.14 0.14 0.00
06:00 0.28 0.28 1.39 0.83 0.56 0.83 1.11 0.83 0.83 111 0.14 0.28 0.56 0.28 0.83
07:00 1.35 0.83 194 1.39 1.39 1.11 0.83 1.39 111 1.39 0.56 0.56 1.11 0.83 1.39
08:00 1.11 1.11 1.67 167 1.11 1.94 1.94 1.81 1.67 1.67 111 111 1.67 1.11 1.94
09:00 2.22 2.22 111 2.22 1.67 2.22 1.67 1.67 1.39 222 1.94 1.67 1.94 0.56 1.67
10:00 1.94 1.54 222 2.22 1.94 1.67 1.67 1.39 111 1.94 2.22 2.50 1.94 0.83 1.94
11:00 2.22 2.22 194 194 1.94 1.39 1.94 1.81 1.94 1.39 1.67 1.94 1.67 1.11 2.22
12:00 2.50 1.94 2,22 1.39 2.08 2.50 1.11 1.67 1.39 2.22 1.39 2.22 2.22 1.39 2.50
13:00 2.50 1.94 2.22 2.22 1.67 2.64 1.54 1.67 1.11 1.94 1.39 2.22 1.39 1.54 1.67
14:00 0.56 1.67 2.36 2.22 1.94 2.22 1.94 1.11 1.11 2.50 1.11 1.39 1.34 1.94 1.11
15:00 1.39 2.2 1.94 1.94 1.94 1.67 1.39 1.11 1.67 .22 0.83 1.67 1.11 1.67 1.39
16:00 1.11 1.39 1.67 1.67 1.11 1.94 1.11 1.67 1.94 1.94 0.83 2.22 1.67 1.39 1.94
17:00 0.56 1.67 2.22 1.67 1.11 2.50 1.54 0.83 1.39 .22 1.39 1.39 1.34 1.11 1.94
18:00 0.83 1.54 111 1.94 1.39 1.67 1.67 0.56 1.11 1.11 1.11 1.54 1.67 0.83 1.67
19:00 1.39 1.39 1.94 111 0.83 1.67 1.11 1.39 0.83 1.11 1.39 0.83 1.11 1.67 1.39
20:00 1.54 111 1.67 0.83 1.11 1.11 0.83 1.11 1.67 0.83 1.39 0.83 1.11 1.54 1.11
21:00 1.67 0.83 1.39 0.56 1.39 1.39 1.11 0.83 0.56 1.39 1.11 1.39 0.83 1.39 0.83
22:00 1.39 0.56 0.83 0.56 0.56 0.83 0.83 0.83 0.83 1.11 0.56 0.83 0.56 1.39 0.28
23.00 0.56 0.56 0.56 0.28 0.28 0.56 0.28 0.56 0.83 0.56 0.83 0.42 1.11 0.56 0.14
00:00 0.83 0.83 0.28 0.56 0.28 0.28 0.42 0.83 0.56 0.56 0.42 0.28 0.28 0.56 0.00
Qprom 1227 1.204 1.337 1.181 1.059 1.314 1.059 1.013 1.007 1.279 0.5938 1.094 1.134 0.550 1.123
QMH 2.50 2.22 236 222 2.08 2.64 1.594 1.81 1.94 2.50 2.22 2.50 2.22 1.94 2.50
Entonces el Qmh corresponde a la hora de mayor consumo, del dia de mayor consumo
durante el periodo de 15 dias.
Qmh=2.361/s
Figura 13
Variacién de caudales en el dia de maximo consumo
CAUDALES EN EL DIADE MAXIMO COSUMO
250 222 222222236 2.22
& 1.94 1.94 1.94 1.94
= 2.00 1.67 1.67 1.67
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O 150 1.11 1.11 0.83
o .
é 1.00 0.56 0.56
S o050 028 0.28 0.28 0.28
I 0.00
o 0.00
% PSP P P PP PP PP PP PP PP PP PSP S
2 NN SR\ N S O\ RN RN SN AN Al N N RN N R S A A S
o
(&)
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Luego se procede al calculo del k2:

__ Qmh
K2= """ .(Ec.32)
2.361/s
k2 = ————
1.337 1/s
k2 =177

Calculo del caudal maximo diario (Qmd)

Con la base de datos correspondiente a 15 dias, se calcula el k1 a partir del mayor valor de

consumo diario.

El caudal maximo diario, que corresponde al dia de mayor consumo, en litro por segundo

seria:

X.Valores de Qmd

d=
om N° de horas registradas
= 32.081/s
omd =—2
Qmd =1341/s

Luego, se calcula el k1 con la siguiente formula:

K1 =2

- Q.medio

... (Ec. 31)

El coeficiente k3 = k1 x k2 correspondiente a viviendas unifamiliares. De igual manera el
Qmh =Qp x k1 x k2

Qmh = Qp x k1 x k2 (viviendas unifamiliares)
Qmh=113x1.18x1.76

Qmh=2.361/s



A continuacion, se presenta en la siguiente tabla los calculos obtenidos:

Tabla 7

Resultados de caudales obtenidos

Resultados | Unidades
k1 1.18 -
k2 1.77 -
k3 2.09 -
Qmh 2.36 I/s
Qmd 1.34 I/s
Qp 1.13 I/s
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Figura 14

Consumos horario del dia de maximo consumo

QMH DEL DiA DE MAYOR CONSUMO
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INTERVALO DE HORA

Figura 15

Caudales maximos diarios vs caudal promedio

CAUDALES MAXIMOS DIARIOS VS CAUDAL PROMEDIO
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4.1.3. Evaluacion del sistema de agua potable:
A. Captacién:
e Caudal de Captacion: Para determinar el caudal de la captacion se realizo la

medicion del caudal mediante el método seccion — pendiente.

Datos:
Longitud de la seccién 10 m
Cota superior inicial 2639.77 m
Cota superior final 2639.85 m

CALCULO DE LA PENDIENTE

cota final — cota inicial
S = — x 100
long. entre seccion

S= 0.8

SECCIONES 0.28

SECCION 1:
0.03

0.26

1. Tiranteyl  0.03 m

2. Talud Z1:
Espejo de agua T1 = B + 2*Z*y*l
Talud Z1 = 0.333

3. Area 1 Al = (b+Z1*y1)*yl
Al= 0.0081 m?

4. Perimetro mojado Pm = b+2 (3*yl*raiz(1+z"2))
Pm= 0.450 m



5. Radio hidraulico Rhl =A1/Pm1
Rh1 = 0.018 m

6. Rugosidad del canal
n= 0.014

0.30

SECCION 2:

0.041

0.26

1. Tirantey2 0.041 m

2. Talud Z2:
Espejo de agua T2 = B + 2*Z*y*l
Talud Z1 = 0.488

3. Area 2 A2 = (b+Z1*y1)*y1
A2 = 0.011 m?

4. Perimetro mojado Pm = b+2 (3*yl*raiz(1+z"2))
Pm= 0.534 m

5. Radio hidraulico Rh2 =A2/Pm2
Rh2 = 0.022 m

6. Rugosidad del canal n=
n= 0.014

PROCESO PARA EMPEZAR A ITERAR:

1. Se calcula coeficiente de conductividad para seccion 1y 2:

1 2
k1= —X A * Rh3
n

ki1= 0.0398
k2= 0.0634
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2. Conductividad media Km;

Km= vkl x k2
Km=  0.050

3. Caudal para la seccion 1y 2:

Q =Km X \/5—0
Q1= 0.0045 m3®/s

4. Velocidades para secciones y cabeza de velocidad 1y 2:

Q

Vl= —=
A1

0.554 m/s

V12 B

29

V2 ¢

5. Se calcul

:E:
V22_
29 -

aFyfh

0.016 m

0.391 m/s

0.008 m

v1? v22
hf =F+K(al;- —a27 )

Ke =
Calculo de F:
F=5SyxL
F= 0.080
Tabla 8

0.5

—

V1>V2
Al <A2

Calculo de caudal de oferta de manantial por el método seccion - pendiente
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i S Q (m3/s) | V1 (m/s) V2 v12/2g | V2%/2g k. Ahf

1| 0.008000 | 0.004491 | 0.554456 | 0.391210 | 0.015669 | 0.007800 | 0.500000 | 0.083934
2| 0.008393 | 0.004600 | 0.567926 | 0.400714 | 0.016439 | 0.008184 | 0.500000 | 0.084128
3| 0.008413 | 0.004605 | 0.568580 | 0.401176 | 0.016477 | 0.008203 | 0.500000 | 0.084137
4| 0.008414 | 0.004606 | 0.568612 | 0.401198 | 0.016479 | 0.008204 | 0.500000 | 0.084138
5| 0.008414 | 0.004606 | 0.568613 | 0.401199 | 0.016479 | 0.008204 | 0.500000 | 0.084138
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Por lo tanto, el caudal que oferta la fuente es de Qof = 0.004606m3/s, equivalente a
4.606l/s.

e Caudal de oferta a poblacién agricola (servidumbre): Para determinar este
caudal se realiz6 la medicidn del caudal por método seccion — pendiente.

CALCULO DE LA PENDIENTE

cota final — cota inicial

— x 100
long. entre seccion
S= 0.8
SECCIONES 0.22
SECCION 1: |
0.029

0.26
1. Tiranteyl 0.029 m
2. Talud Z1:
Espejo de agua T1 = B + 2*Z*y*|

TaludzZl=  -0.690

3. Area 1 Al = (b+Z1*y1)*y1l
Al=  0.00696 m’

4. Perimetro mojado Pm = b+2 (3*yl*raiz(1+2/'2))
Pm= 0471 m

5. Radio hidraulico Rhl1 =A1/Pm1
Rhl = 0.015m

6. Rugosidad del canal
n= 0.014



0.26

SECCION 2:

0.034

0.26
1. Tirantey2 0034 m

2. Talud 22:
Espejo de agua T2 = B + 2*Z*y*l
Talud Z1 = 0.000

3. Area 2 A2 = (b+Z1*y1)*yl
A2 = 0.009 m?

4. Perimetro mojado Pm = b+2 (3*yl*raiz(1+2/'2))
Pm= 0.464 m

5. Radio hidraulico Rh2 =A2/Pm2
Rh2 = 0.019 m

6. Rugosidad del canal n=
n= 0.014

PROCESO PARA EMPEZAR A ITERAR:

1. Se calcula coeficiente de conductividad para seccion 1y 2:

1 2
k1= —XA*Rh3
n

k1= 0.0299
k2= 0.0450

2. Conductividad media Km:

Km= vkl x k2
Km= 0.037
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3. Caudal para la seccion 1y 2:

Q =Kmx /S,
Ql= 0.0033 m?/s

4. Velocidades para secciones y cabeza de velocidad 1y 2:

Q

Vl= —=
A1l

V12
2g
V2 Y

V22

2g

ZEZ

0.472 m/s

0.011m

0.371 m/s

0.007 m

5. Se calcula F y fh:

—

v1? v22
hf—F+K(alg - QZZ)

0.5

Ke =
Calculo de F:
F=SyxL
F= 0.080
Tabla 9

V1>V2
Al < A2

Calculo de caudal de riego por el método seccion - pendiente
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i S Q (m3/s) | V1 (m/s) V2 v12/2g | V2%/2g k. Ahf

1| 0.008000 | 0.003284 | 0.471773 | 0.371441 | 0.011344 | 0.007032 | 0.500000 | 0.082156
2| 0.008216 | 0.003327 | 0.478088 | 0.376413 | 0.011650 | 0.007222 | 0.500000 | 0.082214
3| 0.008221 | 0.003329 | 0.478257 | 0.376546 | 0.011658 | 0.007227 | 0.500000 | 0.082216
41 0.008222 | 0.003329 | 0.478262 | 0.376550 | 0.011658 | 0.007227 | 0.500000 | 0.082216
5| 0.008222 | 0.003329 | 0.478262 | 0.376550 | 0.011658 | 0.007227 | 0.500000 | 0.082216

Por lo tanto, el caudal que para riego es de Q. serv. = 0.003329m3 /s, equivalente a 3.3291/s.




60

e Volumen de la cdmara humeda:

El caudal maximo diario calculado tiene un valor de:
Qmd =1.34I/s.
El caudal ofertante en época de sequia es de:
Qof. =4.606 I/s.
Qmd < Qof
1.341/s<4.606 /s ... OK
Las dimensiones de la cAmara himeda son:

Figura 16
Vista en corte y planta de la cAmara himeda

0 Tub. de salida 4"

)

) :| !
Tub. de rebose 6"

\:- AQ A

Nivel de agua

0,24

044
|
|
T

0.8

08 VISTA EN PLANTA
CORTE A-A

V = (0.44-0.10-0.15-0.10) m x 0.8m x 1.56m
V =0.112m3

El volumen de la camara hiimeda corresponde a 0.112 m3, descontando la altura de agua
10cm de sedimentacion desde el fondo de la cdmara, el didmetro de la tuberia de salida de 0.10cm

y la altura de agua de 15cm sobre la tuberia de salida, que evita la entrada de aire.
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Se procede a calcular el volumen de la cdmara himeda, para lo cual se considera el tiempo

de 3 a 5 minutos.
El menor tiempo corresponde a:
V=Q0Qxt
V=1341/sx180s
V=241.21
Con el mayor tiempo se tiene:
V=0Qxt
V=1341/sx300s
V =4020

El volumen de la camara himeda con los datos de campo, es menor al volumen calculado

con el menor tiempo de retencién 112 | < 241.2 1, por lo que se sugiere que la altura de la tuberia
de rebose aumente su nivel a:
V = (H. rebose — 0.10 — 0.15 - 0.10) m x 0.8m x 1.56m

0.2412
0.8X1.56

H. rebose =

H. rebose = 0.1933 + 0.10 + 0.15 + 0.10
H. rebose = 0.1933 + 0.10 + 0.15 + 0.10

H. rebose = 0.5433m

B. Linea de Aduccién

e Disefio de la linea de aduccion

Para el disefio de la linea de aduccion se tomara el valor del caudal maximo horario

calculado: 2.36 I/s.
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Diametro minimo de la tuberia, con V. max. = 3m/s:

. |4xQmh (m3/s)
D.min.= /—nxv'méx(m/s) ... (Ec.28)

, J4 x 0.00236 (m3/s)
D.min.=

T X 3(m/s)

D.min =0.031656m =1.24" =~ 1 1/2”

Diametro maximo de la tuberia, con V. min. = 0.6m/s:

. |4xQmh (m3/s)
D.max.= f—ﬂxv.mm(m/s) ... (Ec.28)

D . 4 % 0.00236 (m3/s)
max= m X 0.6(m/s)

D.max =0.070784m = 2.79” = 3”
El diametro actual de la linea de aduccion es de 4”, que es mayor al calculado.
Velocidad en la linea de aduccion:
Q=VxA
Reemplazando la formula de 4rea y despejando, con didmetro =4” = 0.1016m:

40

T X D2

v 4% 0.00236 (m3/s)
B T % 0.10162

V =0.30m/s

De acuerdo con las velocidades que nos brinda el RNE. OS. 010, constatamos que 0.30m/s
no esta en el rango de velocidades establecidos por la norma (0.6m/s — 3m/s), debido a esto, puede

existir sedimentacion al interior de la tuberia de aduccion.



D. Red de distribucion

Simulacién del Modelo Hidraulico en WaterGEMS.
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La red de distribucion corresponde a un sistema cerrado, tuberias PVC enterradas en su

totalidad.

Se realiz6 el modelamiento hidraulico en WaterGEMS, con los datos actuales de la red. En

donde se obtuvo las presiones en nodos:

Tabla 10

Reporte de presiones estaticas obtenidas en los nodos

PUNTOS DE PRESION
Nodo BRI Presion (mca)
(m)
N-1 2,636.98 2.72
N-2 2,621.97 15.34
N-3 2,615.73 19.06
N-4 2,616.29 18.36
N-5 2,615.96 18.68
N-6 2,616.15 18.47
N-7 2,615.28 19.33
N-8 2,613.85 20.76
N-9 2,617.11 17.51
N-10 2,615.14 19.47
N-11 2,613.77 20.84
N-12 2,615.96 18.64
N-13 2,614.72 19.88
N-14 2,616.77 17.84
N-15 2,617.69 16.92
N-16 2,616.56 18.05
N-17 2,622.86 11.76
N-18 2,618.07 16.55
N-19 2,623.12 11.50
N-20 2,615.83 18.77
N-21 2,618.49 16.12
N-22 2,615.00 19.60
N-23 2,614.39 20.21
N-24 2,621.00 13.61
N-25 2,615.58 19.01
N-26 2,615.10 19.48
N-27 2,615.18 19.40
N-28 2,614.00 20.58
N-29 2,616.00 18.48
N-30 2,616.00 18.48
N-31 2,616.00 18.45
N-32 2,616.00 18.45
N-33 2,616.00 18.44
N-34 2,614.42 20.02
N-35 2,614.85 19.59
N-36 2,615.32 19.12




64

Segun el reporte de resultados en periodo estatico en los nodos, la presion minima es P.min.
=2.72 m.c.ay la presion maxima P.max. = 20.84 m.c.a. Segun la Norma OS. 050 del RNE, la
presion estéatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la Red. Las presiones estéticas en

los nodos cumplen con la normativa.

Para evaluar los caudales en la red de distribucion se utiliz6 el programa WaterGEMS, el
andlisis que realiza el programa es en periodo estatico para conocer los caudales y velocidades en

la red de distribucion.



Tabla 11

Reporte de resultados de caudales en la red de distribucion
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CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA DE DISTRIBUCION
- agua:“AMOT_ sguss | ONGITUD | COEFICIENTE | CAUDAL | PERDIDADE | DIAMETRO | VELOCIDAD [—- Agua:REs'o':,_ aias
Arriba Abajo (m) DEHYyW © (I/s) CARGA (m) | (mm) o (Pulg) (m/s) Arriba Abajo
N-1 N-2 793.00 150 236 236 3 pulg 047 272 15.34
N2 N-3 846.00 150 236 252 3 pulg 047 1534 19.06
N-3 N5 90.00 150 171 015 3 pulg 034 19.06 18.68
N-3 N-4 91.00 150 059 0.14 2 pulg 0.26 19.06 18.36
N-4 N-6 87.00 150 0.26 0.03 2 pulg 011 18.36 1847
N-4 N-9 96.00 150 028 0.04 2 pulg 0.12 18.36 1751
N5 N-7 26.00 150 098 0.03 3 pulg 020 18.68 1933
N5 N-6 91.00 150 022 0.02 2 pulg 010 18.68 18.47
N5 N-20 47.00 150 041 0.04 2 pulg 018 18.68 18.77
N6 N-10 28.00 150 017 0.01 2 pulg 0.07 18.47 19.47
N6 N-14 89.00 150 015 0.01 2 pulg 0.07 1847 17.84
N-7 N-22 26,00 150 0.62 0.01 3 pulg 012 19.33 19.60
N-7 N-8 63.00 150 0.03 0.00 3 pulg 0.01 19.33 2076
N-7 N-10 92.00 150 020 0.00 3 pulg 004 1933 1947
N-9 N-21 74.00 150 0.14 0.01 2 pulg 0.06 1751 16.12
N-9 N-14 83.00 150 010 0.01 2 pulg 0.05 1751 17.64
N-10 N-11 62.00 150 0.03 0.00 2 pulg 0.01 19.47 20,84
N-10 N-12 85.00 150 024 0.00 3 pulg 0.05 1947 18.64
N-12 N-13 64.00 150 0.02 0.00 2 pulg 001 18.64 19.88
N-12 N-15 76.00 150 011 0.00 3 pulg 0.02 18.64 16.02
N-14 N-12 52,00 150 0.04 0.00 2 pulg 0.02 17.84 18.64
N-14 N-18 76.00 150 015 0.00 3 pulg 003 17.64 1655
N-15 N-16 66.00 150 0.00 0.00 2 pulg 0.00 16.92 18.05
N-15 N-17 66.00 150 0.03 0.00 3 pulg 0.01 16.92 1176
N-18 N-15 54.00 150 0.06 0.00 2 pulg 0.03 16.55 16.02
N-18 N-19 94.00 150 0.06 0.00 3 pulg 001 1655 1150
N-20 N-25 95.00 150 019 0.02 2 pulg 008 1877 19.01
N-20 N-22 45,00 150 011 0.00 2 pulg 0.05 18.77 19.60
N-21 N-18 80.00 150 0.05 0.00 2 pulg 0.02 16.12 16.55
N-21 N-24 132,00 150 0.06 0.00 2 pulg 003 1612 13.61
N-22 N-23 63.00 150 0.02 0.00 2 pulg 001 19.60 2021
N-22 N-27 93.00 150 058 0.02 3 pulg 012 19.60 19.40
N-25 N-27 44,00 150 016 0.01 2 pulg 0.07 19.01 19.40
N-25 N-26 92.00 150 0.00 0.00 2 pulg 0.00 19.01 1948
N-27 N-28 60.00 150 0.05 0.00 2 pulg 0.02 19.40 2058
N-27 N-29 93.00 150 050 0.10 2 pulg 0.22 19.40 18.48
N-29 N-30 59.00 150 0.02 0.00 1 pulg 0.02 18.48 18.48
N-29 N-31 81.00 150 029 0.03 2 pulg 013 1848 18.45
N-31 N-32 57.00 150 0.02 0.00 2 pulg 001 1845 1845
N-31 N-36 88.00 150 0.08 0.00 2 pulg 0.04 18.45 19.12
N-34 N-35 77.00 150 0.00 0.00 1 pulg 0.00 20.02 1959
N-36 N-34 81.00 150 0.00 0.00 1 pulg 0.00 1912 20,02
N-33 N-36 56.00 150 0.02 0.00 2 pulg 001 18.44 19.12
LONGITUD TOTAL (m)  4774.000




Calibracion de la simulacion
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Para la calibracidn del sistema se cuenta con las mediciones de presion registradas de las

viviendas mas cercanas a los nodos.

Tabla 12

Presiones dinamicas registradas en campo

PUNTOS DE PRESION DINAMICA
Cota Presion
PUNTO N° | terreno Este (X) Norte (Y)  |(Presion (bar)

(m) (mca)
N-1 2,636.98 | 815,465.65 | 9,233,015.97 0.25 2.55
N-2 2,621.97 | 816,162.06 | 9,233,063.41 1.30 13.26
N-3 2,615.73 | 816,749.02 | 9,233,496.85 1.50 15.30
N-4 2,616.29 | 816,723.63 | 9,233,584.50 1.50 15.30
N-5 2,615.96 | 816,835.07 | 9,233,522.03 1.50 15.30
N-6 2,616.15 | 816,807.52 | 9,233,608.44 1.50 15.30
N-7 2,615.28 | 816,879.43 | 9,233,534.10 1.60 16.32
N-8 2,613.85 | 816,939.74 | 9,233,552.26 1.70 17.34
N-9 2,617.11 | 816,698.02 | 9,233,677.20 1.40 14.28
N-10 2,615.14 | 816,853.95 | 9,233,622.06 1.60 16.32
N-11 2,613.77 | 816,913.91 | 9,233,638.59 1.70 17.34
N-12 2,615.96 | 816,830.56 | 9,233,704.14 1.50 15.30
N-13 2,614.72 | 816,893.16 | 9,233,718.99 1.60 16.32
N-14 2,616.77 | 816,779.83 | 9,233,692.93 1.40 14.28
N-15 2,617.69 | 816,809.20 | 9,233,777.33 1.30 13.26
N-16 2,616.56 | 816,873.05 | 9,233,792.27 1.40 14.28
N-17 2,622.86 | 816,792.56 | 9,233,840.90 0.80 8.16
N-18 2,618.07 | 816,756.56 | 9,233,764.80 1.30 13.26
N-19 2,623.12 | 816,732.04 | 9,233,855.05 0.80 8.16
N-20 2,615.83 | 816,849.05 | 9,233,477.33 1.50 15.30
N-21 2,618.49 | 816,677.94 | 9,233,748.17 1.20 12.24
N-22 2,615.00 | 816,892.13 | 9,233,489.46 1.60 16.32
N-23 2,614.39 | 816,952.37 | 9,233,506.96 1.60 16.32
N-24 2,621.00 | 816,646.68 | 9,233,876.02 1.00 10.20
N-25 2,615.58 | 816,876.97 | 9,233,387.05 1.50 15.30
N-26 2,615.10 | 816,904.45 | 9,233,299.00 1.60 16.32
N-27 2,615.18 | 816,919.41 | 9,233,400.39 1.60 16.32
N-28 2,614.00 | 816,976.83 | 9,233,417.52 1.70 17.34
N-29 2,616.00 | 816,945.44 | 9,233,311.57 1.50 15.30
N-30 2,616.00 | 817,001.95 | 9,233,328.50 1.50 15.30
N-31 2,616.00 | 816,968.50 | 9,233,233.79 1.50 15.30
N-32 2,616.00 | 817,023.20 | 9,233,250.98 1.50 15.30
N-33 2,616.00 | 817,047.65 | 9,233,163.35 1.50 15.30
N-34 2,614.42 | 817,014.44 | 9,233,071.94 1.60 16.32
N-35 2,614.85 | 817,090.24 | 9,233,083.76 1.60 16.32
N-36 2,615.32 | 816,993.16 | 9,233,149.59 1.50 15.30




Teniendo en cuenta que la ecuacion de la energia es:

Zo+ Py +

4

29

_Zf+Pf+

173
2g

2

+ Shf

Aplicamos la ecuacion entre el punto de captacion y el primer nodo:

Vg V
ZO+%+Z§=Zf+Pf+ g+2hf

Pf =ZO—Zf—2hf

Ademas, la pérdida de carga equivale:

1.852
Q

hf =10.674
c

1.852 p4.871

Reemplazando en las férmulas, con C = 150, las pérdidas equivalen a 0.30m y la presion

esigual a 2.72 m.c.a. en el nodo 1 (equivalente a la simulacién en WaterGEMS).

Tabla 13

Presién en el nodo 1 con C = 150

DATOS

COTA INICIAL

COTA FINAL

Qo-f

C

Diametro

Longitud

hf

Pnl

N-1

2640

2636.98

2.36

150

80.1

101

0.30

2.72

Para determinar el valor exacto de C en este tramo, se utilizo la funcion analisis de hipotesis
(buscar objetivo) y se comando que la presion en el nodo 1 sea igual a la medida en campo 2.55

m.c.a. De esta manera el coeficiente de rugosidad resulta:

Tabla 14

Presién en el nodo 1 con C =118

DATOS

COTA INICIAL

COTA FINAL

Qo-f

C

Diametro

Longitud

hf

Pnl

N-1

2640

2636.98

2.36

118

80.1

101

0.47

2.55

Para que las iteraciones se ajusten se ingreso este valor en el programa WaterGEMS, en un

escenario de calibracion, esto permitio que la diferencia entre presiones simuladas y de campo

sean minimas.
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CALCULO HIDRAULICO - SIMULACION CALIBRADA

- aguasTRAMO — LONGITUD | COEFICIENTE | o\ o | PERDIDADE | DIAMETRO | VELOCIDAD |— Agua:“Es'o':,. oias
Arriba T. Aguas Abajo (m) DEHyW © CARGA (m) |(mm) o (Pulg) (m/s) Arriba Abajo
N-1 N-2 793.00 118 236 366 3 pulg 047 255 13.86
N2 N-3 846.00 118 236 302 3 pulg 047 13.86 1617
N-3 N5 90.00 118 171 023 3 pulg 034 1617 1571
N-3 N-4 91.00 118 059 022 2 pulg 0.26 1617 15.39
N-4 N6 87.00 118 0.26 0.05 2 pulg 011 1539 1549
N-4 N-9 96.00 118 0.28 0.06 2 pulg 012 1539 1452
N5 N-7 46,00 118 0.98 0.04 3 pulg 0.20 15.71 16.35
N5 N-6 91.00 118 022 0.04 2 pulg 010 15.71 15.49
N5 N-20 47.00 118 0.41 0.06 2 pulg 0.18 1571 15.78
N-6 N-10 28.00 118 017 0.01 2 pulg 0.07 1549 16.49
N6 N-14 89.00 118 015 0.02 2 pulg 007 1549 14.85
N-7 N-22 46,00 118 0.62 0.02 3 pulg 012 1635 16.61
N-7 N-8 63.00 118 0.03 0.00 3 pulg 0.01 1635 1778
N7 N-10 92.00 118 0.20 0.00 3 pulg 0.04 1635 1649
N-9 N-21 74.00 118 0.14 0.01 2 pulg 0.06 145 1313
N-9 N-14 83.00 118 0.10 0.01 2 pulg 0.05 1250 14.85
N-10 N-11 62.00 118 0.03 0.00 2 pulg 001 16.49 17.65
N-10 N-12 85.00 118 0.24 001 3 pulg 0.05 16.49 15.66
N-12 N-13 64.00 118 0.02 0.00 2 pulg 0.01 15.66 16.89
N-12 N-15 76.00 118 011 0.00 3 pulg 0.02 15.66 1393
N-14 N-12 52.00 118 0.04 0.00 2 pulg 0.02 14.85 15.66
N-14 N-18 76.00 118 0.15 0.00 3 pulg 0.03 12.85 1356
N-15 N-16 66.00 118 0.00 0.00 2 pulg 0.00 1393 15.06
N-15 N-17 66.00 118 0.03 0.00 3 pulg 0.01 1393 877
N-18 N-15 54.00 118 0.06 0.00 2 pulg 0.03 1356 13.03
N-18 N-19 94.00 118 0.06 0.00 3 pulg 0.01 1356 851
N-20 N-25 95.00 118 019 0.03 2 pulg 0.08 1578 16.01
N-20 N-22 45.00 118 011 0.00 2 pulg 0.0 1578 16.61
N-21 N-18 80.00 118 005 0.00 2 pulg 0.02 1313 1356
N-21 N-24 132,00 118 0.06 001 2 pulg 0.03 1313 1062
N-22 N-23 63.00 118 0.02 0.00 2 pulg 0.01 16.61 1702
N-22 N-27 93.00 118 058 0.03 3 pulg 012 16.61 16.40
N-25 N-27 44.00 118 016 001 2 pulg 007 16.01 1640
N-25 N-26 92.00 118 0.00 0.00 2 pulg 0.00 16.01 16.49
N-27 N-28 60.00 118 0.05 0.00 2 pulg 0.02 1640 17,58
N-27 N-29 93.00 118 050 016 2 pulg 022 16.40 15.42
N-29 N-30 59.00 118 0.02 0.00 1 pulg 0.02 1542 15.42
N-29 N-31 81.00 118 0.29 0.05 2 pulg 013 1542 1537
N-31 N-32 57.00 118 0.02 0.00 2 pulg 001 1537 1537
N-31 N-36 88.00 118 0.08 0.01 2 pulg 0.04 1537 16.04
N-34 N-35 77.00 118 0.00 0.00 1 pulg 0.00 1694 1651
N-36 N-34 87.00 118 0.00 0.00 T pulg 0.00 16.04 16.94
N-33 N-36 56.00 118 0.02 0.00 2 pulg 0.01 15.36 16.04
LONGITUD TOTAL (m) 4774.000

Podemos observar que, con la calibracion realizada, los datos de presién en los nodos simulados y

en campo se aproximan.




Tabla 16

Presiones de la simulacion hidraulica, calibracion y en campo

PRESIONES
PARA COEFICIENTEDEHY W ©
NORMADO | CALIBRADO REAL DIFERENCIA
150 118 EN CAMPO |P. REAL - CALIB.
2.72 2.55 2.55 0.0
15.34 13.86 13.26 0.6
19.06 16.17 15.30 0.9
18.36 15.39 15.30 0.1
18.68 15.71 15.30 0.4
18.47 15.49 15.30 0.2
19.33 16.35 16.32 0.0
20.76 17.78 17.34 0.4
17.51 14.52 14.28 0.2
19.47 16.49 16.32 0.2
20.84 17.85 17.34 0.5
18.64 15.66 15.30 0.4
19.88 16.89 16.32 0.6
17.84 14.85 14.28 0.6
16.92 13.93 13.26 0.7
18.05 15.06 14.28 0.8
11.76 8.77 8.16 0.6
16.55 13.56 13.26 0.3
11.50 8.51 8.16 0.4
18.77 15.78 15.30 0.5
16.12 13.13 12.24 0.9
19.60 16.61 16.32 0.3
20.21 17.22 16.32 0.9
13.61 10.62 10.20 0.4
19.01 16.01 15.30 0.7
19.48 16.49 16.32 0.2
19.40 16.40 16.32 0.1
20.58 17.58 17.34 0.2
18.48 15.42 15.30 0.1
18.48 15.42 15.30 0.1
18.45 15.37 15.30 0.1
18.45 15.37 15.30 0.1
18.44 15.36 15.30 0.1
20.02 16.94 16.32 0.6
19.59 16.51 16.32 0.2
19.12 16.04 15.30 0.7

69
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A continuacion, se presentan los didmetros propuestos para la mejora de la velocidad en

diversos tramos de la red. Se ajusté las tuberias a didmetros menores, para aumentar la velocidad.

Tabla 17

Calculo hidraulico con diametros propuestos para la mejora de la velocidad en la red de agua

CALCULO HIDRAULICO - PROPUESTA DE DIAMETROS

REALIDAD PROPUESTA
TRAMO PRESION
Tagas | T.Aguas | DVMETRO. | VELOGDRD | gy ) | DIAMETRO | VELOGIAD | ooe P8
Arriba Abajo Arriba Abajo
N-1 N-2 3 pulg 0.47 2.36 3 pulg 0.50 2.55 13.85
N-2 N-3 3 pulg 0.47 2.36 3 pulg 0.50 13.85 16.16
N-3 N-5 3 pulg 0.34 1.39 11/2 pulg 0.94 16.16 12.84
N-3 N-4 2 pulg 0.26 09 11/2 pulg 0.61 16.16 14.19
N-4 N-6 2 pulg 0.11 0.43 1 pulg 0.64 1419 12.03
N-4 N-9 2 pulg 0.12 0.42 1 pulg 0.62 14.19 10.93
N-5 N-7 3 pulg 0.20 047 1 pulg 0.69 12.84 12.11
N-5 N-6 2 pulg 0.10 0.21 1 pulg 0.31 12.84 12.03
N-5 N-20 2 pulg 0.18 0.62 1 pulg 0.91 12.84 10.59
N-6 N-10 2 pulg 0.07 0.29 1 pulg 0.42 12.03 12.44
N-6 N-14 2 pulg 0.07 0.19 1 pulg 0.30 12.03 10.87
N-9 N-21 3 pulg 0.12 0.22 1 pulg 0.32 10.93 10.00
N-9 N-14 3 pulg 0.01 017 1 pulg 0.30 10.93 10.87
N-14 N-12 3 pulg 0.04 0.1 1 pulg 10.87 11.58
N-14 N-18 2 pulg 0.06 012 1 pulg 10.87 9.41
N-10 N-11 2 pulg 0.05 0.03 1 pulg 12.44 13.79
N-10 N-12 2 pulg 0.01 0.05 1 pulg 12.44 11.58
N-12 N-13 3 pulg 0.05 0.02 1 pulg 11.58 12.81
N-12 N-15 2 pulg 0.01 0.07 1 pulg 11.58 10.60
N-21 N-18 3 pulg 0.02 0.03 1 pulg 10.6 10.50
N-21 N-24 2 pulg 0.02 0.06 1 pulg 10.5 10.00
N-15 N-17 2 pulg 0.00 0.03 1 pulg 10 9.78
N-18 N-15 3 pulg 0.01 0.02 1 pulg 9.78 9.41
N-18 N-19 2 pulg 0.03 0.06 1 pulg 9.78 4.30
N-7 N-22 3 pulg 0.01 0.41 ipug | 061 | 1211 11.26
N-7 N-8 2 pulg 0.08 0.03 1 pulg 12.11 13.53
N-7 N-10 2 pulg 0.05 0.1 1 pulg 12.11 12.44
N-20 N-25 2 pulg 0.02 0.36 ipulg | 060 | 1059 9.10
N-20 N-22 2 pulg 0.03 0.15 1 pulg 10.59 11.26
N-22 N-27 3 pulg 0.12 0.42 1 pulg 11.26 8.81
N-25 N-27 2 pulg 0.07 0.32 1 pulg 9.1 8.81
N-27 N-28 2 pulg 0.02 0.05 1 pulg 8.81 9.96
N-27 N-29 2 pulg 0.22 0.50 1 pulg 8.81 4.81
N-29 N-30 1 pulg 0.02 0.02 1 pulg 4.81 4.81
N-29 N-31 2 pulg 0.13 0.29 1 pulg 4.81 3.79
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Leyenda de rangos de velocidades

LEYENDA
RANGO DE VELOCIDADES
mayor a 0.6
de0.3a0.6

I menores a 0.3]

Se observa que en las tuberias principales la velocidad aumento, las presiones son mayores

a 10 m.c.a. lo que significa que la red trabajaria mejor con esta propuesta. Sin embargo, Hay tramos

de tuberias secundarias en donde la velocidad no supera 0.3m/s, esto debido a que los caudales

que reparten son minimos. Sin embargo, hay usuarios que requieren del servicio en estas zonas;

en este caso se proponen accesorios de drenaje o purga. Se recomienda utilizar valvulas de purga

en las partes bajas y al final de las tuberias de distribucién, como son los nodos: 17, 19, 26 y 35.

4.1.5. Administracién, operacion y mantenimiento

A. Administracion:

Para analizar el estado de la administracion del sistema de agua, se realiz6 un cuestionario

al encargado del Area Técnica Municipal de la ciudad de José Gélvez. Se obtuvo los siguientes

resultados:

La municipalidad distrital de José Galvez cuenta con el Area Técnica Municipal, la
cual se encarga de la administracion y prestaciéon del servicio de agua potable;
cuenta con ambientes, pero carecen de equipamiento necesario para la adecuada
Operacién y Mantenimiento del sistema.

El personal que labora en el area es insuficiente, y se necesita personal capacitado.
El esquema institucional necesita de cambios importantes, como lo son:
planificacion, personal, manejo de recursos, etc.

El &rea cuenta con un Plan Operativo Anual aprobado y que se aplica en la
actualidad. Sin embargo, no se cuenta con estatutos ni reglamentos para brindar el
servicio.

Cuentan con un croquis y/o planos del sistema, pero falta mejorar con la

identificacion de valvulas, acometidas, etc.
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v Ladeterminacidn de la cuota familiar no obedece a un célculo técnico, sin embargo,
fue socializado y aprobado por los usuarios. Se dispone de un registro o padron de
consumo poblacional desactualizado.

v’ El area se articula con los objetivos, politicas, planes, metas y politicas del sector
saneamiento. También cuentan con politicas institucionalizadas con su respectivo
plan de accion.

v' Ademas, disponen de un Plan de Contingencia frente a la produccion de eventos
que interrumpan el servicio de agua potable.

B. Operacion y Mantenimiento

La operaciéon y mantenimiento del sistema de agua potable en la ciudad esta a cargo del
Area Técnica Municipal, el encargado del area es el sefior Jesis Rafael Zegarra Chavez, quién
designa a una persona de la comunidad para que realice la operacion del sistema (operador). En el
area se cuenta con el apoyo de 2 practicantes de la escuela de Ingenieria Sanitaria, quienes son
parte de la operacion y mantenimiento del sistema. Debido a que el sistema de agua funciona las
24 horas del dia, la valvula de ingreso de agua a la linea de aduccion se cierra solamente cuando
hay mantenimiento de la infraestructura (semestralmente) o haya una averia en algin tramo de

tuberia, los designados cierran la valvula, mientras el operador del sistema da solucién al problema.

El area en coordinacion con los usuarios aprob6 una cuota familiar de 4 soles mensuales

para los gastos de operacion y mantenimiento del sistema.

4.2. Discusion de resultados

4.2.1. Captacion

La captacion cuenta con mas de 20 afios de vida, por lo que ya cumpli6 su atapa de
funcionamiento. Se verificd que el caudal de disefio (1.34l/s) es menor al caudal ofertado por la
fuente (4.61l/s), lo que indica que existe un caudal propicio para abastecer a la poblacion. El
almacenamiento fue calculado a partir del diagrama de masas para un sistema continuo,

requiriéndose un volumen de 23m3.

4.2.2. Linea de aduccion
La tuberia de aduccion es de 4” de didmetro de material PVC. Se verifica que la velocidad

en esta linea es de 0.30m/s, la que no esta en el rango de velocidades de 0.6m/s a 3m/s establecidos
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por la norma (RNE, 2021), debido a esto puede existir sedimentacion al interior de la tuberia de

aduccion. Por lo que la linea trabajaria mejor con didmetro entre el rango de 1 4 a 3”.

4.2.3. Redes de Distribucion

La red de distribucion corresponde a un sistema cerrado, tuberias PVC enterradas en su
totalidad. Los diametros de la tuberias en las redes de distribucion son de 37, 2"y 17, las presiones
segun el reporte de resultados en periodo estatico, corresponden a P.min. =2.72 m.c.ay la presion
méaxima P.max. = 20.84 m.c.a. Segun la Norma OS. 050 del RNE, la presién estatica no sera mayor
de 50 m en cualquier punto de la red, los valores estan dentro de este rango normativo. En cuanto
a las velocidades, todas tienen valores menores a 0,6m/s, que es el minimo establecido en la
normativa (RNE, 2021), por lo que se recomienda el cambio de tuberias en el nodo 3 al nodo 5 de

37al':”, enelnodo 3 al nodo 4 de 2” a 12"y los demas tramos reducir su didmetro a 1”.

En la calibracion del sistema, se ajustaron los valores, con los datos de presiones obtenidas
en campo, calculado asi un valor de coeficiente de rugosidad C =118, con el fin de tener resultados

mas reales.

De las 31 conexiones domiciliarias verificadas en campo, 9 estan en mal estado, 5 de ellas
son grifos de jardin en malas condiciones, en donde se observa desperdicio de agua por goteo; 4
son fugas de agua dentro de las viviendas por mala conexion de accesorios. Se recomienda
monitorear estas viviendas para que puedan cambiar sus grifos y accesorios averiados, de esta

manera no haya desperdicio de agua.

4.2.4. Administracién, operacion y mantenimiento

Los resultados sefialan situaciones que requieren mejoras significativas en la gestion del
servicio de agua potable en la municipalidad distrital de José Gélvez. La implementacion de
cambios institucionales, la mejora en la planificacion y normativas, asi como la actualizacion del
equipamiento y la informacidn técnica, son fundamentales para garantizar un servicio eficiente,

equitativo y sostenible para la comunidad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

v Se evalu6 desde el punto de vista hidraulico y de servicio al sistema de agua potable
de la ciudad. Este sistema ya cumplio su vida util, sin embargo, aun abastece a la poblacion.
Presenta problemas de infraestructuras hidraulicas en deterioro, falta de un reservorio de
almacenamiento de agua, conexiones domiciliarias en mal estado y una cuota familiar de pago por
el servicio no acorde a las necesidades de operacidon y mantenimiento del sistema.

v Se describid cada componente hidraulico del sistema, desde la captacion en donde
se observa que la infraestructura esta en deterioro, presenta problemas de muros deteriorados y sin
pintura, tapas metalicas de acceso oxidadas, no existe cerco perimétrico para su proteccion y se
observa gran cantidad de maleza en el lugar, el volumen de la cAmara himeda calculado con el
menor tiempo de retencion corresponde a 241.2 litros, el campo el volumen es de 112 litros, por
lo que se requiere un aumento del volumen de agua en la camara. La linea de aduccion se encuentra
en buen estado, identificandose también una valvula de purga y una valvula de aire. Finalmente,
existen 152 usuarios beneficiarios de este sistema, en dénde de las 31 viviendas inspeccionadas,
se detectan 9 conexiones domiciliarias en mal estado.

v Se determino los caudales de consumo, obteniendo como caudal promedio del
sistema de 1.13l/s, caudal méximo horario de 2.36l/s y caudal maximo diario de 1.34 I/s. Ademas,
los valores de los coeficientes de consumo: k1 =1.18, k2 =1.77 y k3 = 2.09.

v Se evalud hidraulicamente el sistema, empezando por la captacién, en donde se
observa que el caudal promedio requerido es de 1.13 I/s el cual es menor que el caudal que oferta
la fuente Qof = 4.61 I/s, por lo que es adecuada para abastecer las 24 horas del dia a la poblacion.
La linea de aduccion tiene un diametro de 4”, en los célculos realizados se determind un didametro
que esté dentro del rango de 1 - hasta 3” para su buen funcionamiento. La red de distribucioén
presenta presiones desde 2.72 m.c.a a 20.84 m.c.a., de los 33 nodos analizados solo el Nodo 1 no
cumple con la presion minima de 10 m.c.a. establecido en la normativa. Las velocidades son
menores al rango de 0.6m/s a 3m/s que establece el reglamento (RNE, 2021). Ademas, se calculd
el coeficiente de rugosidad, dando como resultado C = 118, con los que se realizé la calibracion

del sistema.
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v Se analiz6 la administracion, operacion y mantenimiento del sistema, dando como
resultado que la Municipalidad Distrital de José Galvez cuenta con el Area Técnica Municipal,
tiene ambientes, pero carecen de equipamiento necesario para la adecuada operacion y
mantenimiento, tienen en el area personal insuficiente e incapacitado en el area de trabajo, cuentan
con un croquis y/o planos del sistema por mejorar y la determinacién de la cuota familiar no

obedece a un calculo técnico.
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5.2. RECOMENDACIONES

v Se recomienda al Area Técnica Municipal, llevar a cabo un proyecto de
rehabilitacion del sistema de agua potable “La Pacchana”, debido a que el sistema ha superado su
vida util.

v En cuanto a la captacion, se debe implementar un cerco perimétrico, nuevas tapas
metalicas para acceso a la operacién y mantenimiento, cambio de valvula y demas accesorios y
considerar una canastilla para la tuberia de salida. Ademas, una proyeccion de la tuberia de rebose
a 2.28m, para que se almacene mayor volumen de agua en la camara humeda.

v La linea de aduccion requiere de un cambio de tuberias, ya que ha superado su vida
atil, cambio de valvulas de aire y purga, ademas de realizarle mantenimiento periédico.

v Los calculos en las redes de distribucion sugieren un nuevo disefio, ya que las
velocidades son menores a lo establecido por el reglamento. Por lo que se plantea cambio de
diametro de tuberia del primer tramo (nodo 3 al nodo 5) de 3” a1 42” y los demas tramos de 2”
reduccion a 17, para que las velocidades de agua aumenten. Para los tramos que ain no cumplen
con la velocidad minima, es necesario instalar valvulas de purga, como son los nodos: 17, 19, 26
y 35. Con este cambio, las presiones se mantienen cercanas y por encima de los 10 m.c.a. como
sugiere la normativa.

v Es necesario la construccion de un reservorio de almacenamiento, para garantizar
el mantenimiento del sistema y un buen funcionamiento hidraulico.

v En cuanto a la administracion, operacion y mantenimiento del sistema se
recomienda solicitar personal capacitado para una mejor prestacion del servicio. Ademas, es
necesario hacer un calculo técnico de la cuota familiar para cubrir gastos que requiere el sistema

para su buen funcionamiento.
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Anexo 1: Cuestionario para determinar la gestion administrativa

GESTION ADMINISTRATIVA S.A.P. CIUDAD DE JOSE GALVEZ
Codigo de cuestionario:
Nombre del informante:

CUESTIONARIO:

1. éExiste la unidad, drea o junta dedicada a la prestacidn del servicio de agua potable?
|:|Sin institucionalizacion y sin tramites de formalizacidn

|:| En vias de formalizacién/ institucionalizacion

[institucionalizada y con personeria juridica

2. éSe cuentan con instalaciones y equipamiento instalados para el funcionamiento?

[ No tienen la infraestructura ni el equipamiento minimo instalados

|:| Cuentan con ambientes pero carecen de equipamiento

El Cuentan con instalaciones y equipamiento necesarios

3. ¢El nimero de personal asignado es el adecuado?

|:| No se tiene personal

Cse requiere de mas personal

|:|Se cuenta con personal sufieciente

4. ¢El personal ha sido capacitado previamente?

[IMenos del 20%

[J220%y <40%

[J=40%

5. éConsideran que el esquema institucional es funcional y coadyuva al logro de sus objetivos y metas?
[INo es funcional

[C] Deben hacerse cambios importantes , planificacién, personal, manejo de recursos, etc.
[] El esquema institucional asegura el cumplimiento de los objetivos y metas

6. La entidad ha formulado su POA que le permite brindar el servicio

El No existe

[ existe pero no esta aprobado

Desta aprobado y se aplica

7. éSe tiene implementados estatutos y reglamentos?

|:| No se tiene

[C] Estén en proceso de implementacién

|:| Si se tienen y se implementan

8. Se dispone de un croquis y/o plano de sistema: redes, vélvulas, acometidas, etc.

|:| No se posee croquis ni planos

[ croquis sin criterio técnico ni aval de un profesional

[] Tiene croquis y plano elaborados por un profesional que lo avala

9. La determinacidn de la cuota familiar obedece a un célculo técnico, socializado y aprobado
por los usuarios

[CJ Monto definido sin criterio técnico ni aprobado por los usuarios

[ Monto impuesto por la Entidad sin criterio técnico, con participacién de los usuarios
Osi

10. Se dispone de registro/ padron del consumo poblacional

El No se tiene registro

[ se dispone de un registro, pero esta desactualizado

[ se tiene un registro de consumo y esta actualizado al mes

11. ¢éLa entidad se articula con las politicas, planes, objetivos y metas del sector?

[J No articula su accionar con el sector

[] Establecen algunas coordinaciones con entidades del sector pero no se evidencian resultados
[] La entidad se alinea con los objetivos, politicas, planes, metas y politicas del sector saneamiento
12. éExisten politicas publicas institucionalizadas?

[INo existen politicas

[ Existen al menos dos politicas, pero sin institucionalizar

[ Mas de dos politicas institucionalizadas y con su respectivo plan de accién.

13. ¢La Entidad dispone de un plan de contingencia frente a la produccidn de eventos que interrumpan
el servicio de agua potable?

o dispone de instrumentos

[] Esta en proceso de formulacién

[T] Tiene un plan de contingencia y las estrategias de implementacion

Nota: Adaptado de Evaluacion de los sistemas de abastecimiento de agua potable de la localidad

de Shirac, San Marcos — Cajamarca. Propuesta de mejora. Fuente: Albarran (2019)



Anexo 2: Plano base del sistema de agua potable de la ciudad de José Galvez
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Anexo 3: Planos de las redes existentes del sistema de agua potable de la ciudad de José
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Anexo 4: Planos del modelamiento hidraulico de las redes del sistema de agua potable de

la ciudad de José Galvez
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Anexo 5: Solicitud de facilidades e informacion
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Anexo 6: Constancia de veracidad de informacion.
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PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia 1

Levantamiento topografico del area en estudio

Fotografia 2

Visita a la captacion La Pacchana
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Fotografia 3

Manantial de ladera La Pacchana

Fotografia 4
Medicién de caudales de consumo con macromedidor de agua
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Fotografia 5

Mandémetros instalados en los domicilios
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Fotografia 6

Medicion en campo para calculo de caudal — seccion 1

Fotografia 7

Medicion en campo para calculo de caudal - seccion 2
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