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RESOLUCION DECANAL N° 1485-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 16504 presentado por el (la) Bachiller: WALDIR
DAVID TURPO MAMANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. WALDIR DAVID TURPO MAMANI, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, A TRAVES DE LA SECTORIZACION Y
MICROMEDICION EN LA ZONA NORESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA, la misma que pertenece a
la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: WALDIR DAVID TURPO MAMANTI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO. DE AGUA POTABLE, A
TRAVES DE LA SECTORIZACION Y MICROMEDICION EN LA ZONA NORESTE DE LA CIUDAD DE
JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al
siguiente detalle:

*  FECHA : Viernes 15 de noviembre del 2024
*  HORA :9:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

7 Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790

ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1105-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 13420 por el sefior (a): WALDIR DAVID
TURPO MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1068 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 065- 2024 del
integrante del comité de investigaciéon EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WALDIR DAVID TURPO MAMANI, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE, A TRAVES DE LA SECTORIZACION Y MICROMEDICION EN LA ZONA NORESTE
DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitio la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 065- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, A TRAVES DE LA SECTORIZACION
Y MICROMEDICION EN LA ZONA NORESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la
linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéon de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el senor (a):
WALDIR DAVID TURPO MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el Tema Titulado: EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, A TRAVES DE
LA SECTORIZACION Y MICROMEDICION EN LA ZONA NORESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA
correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULC SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 787-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-09764, presentado el sefior (a) WALDIR DAVID
TURPO MAMANI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 795 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 93-2024 del integrante del comité de investigacién EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WALDIR DAVID TURPO MAMANI ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, A TRAVES
DE LA SECTORIZACION Y MICROMEDICION EN LA ZONA NORESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitio la ficha de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 93-2024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, A
TRAVES DE LA SECTORIZACION Y MICROMEDICION EN LA ZONA NORESTE DE LA CIUDAD
DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): WALDIR DAVID TURPO MAMANI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE, A TRAVES DE LA SECTORIZACION Y MICROMEDICION EN LA ZONA NORESTE
DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios é “ '-

Titulo de la Tesis

EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, A TRAVES
DE LA SECTORIZACION Y MICROMEDICION, EN LA ZONA
NORESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor
Nombres y apellidos WALDIR DAVID TURPO MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70865192

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-6665-3440

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01323821
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TESIS UANCV

Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental - P22

Grupo de investigacion No aplica.

g g & Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Pera

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas:

Latitud: 15°06°17"S

Longitud: 69°59'44"0

URL Maps:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=11GC
1e09v7pGrsOSVa0 SaZAieg ar30&usp=sharing

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

T i Agosto 2024 — Noviembre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https:/purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html- | Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo WALDIR DAVID TURPO MAMANI
Nro.__70865192 ..en mi condicién de egresadode:
Escuela Profesional

O Programa de Scgunda Especialidad,

[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

, identificado con DNI

informo que he claborado cl/la Bl Tesis o OJ Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

“_EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, A TRAVES DE LA

SECTORIZACION Y MICROMEDICION, EN LA ZONA NORESTE
DE LA CIUDAD DE JULIACA ”

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero,

Dcjo constancia que las citas dc otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente d¢ todo el contenido de la tesis y asumo fa
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Plblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca__22 __de__ NOVIEMBRE del 2024

/ Firma del Asesor Firma dcfl Estudiante
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RESUMEN

Se ha podido identificar que en el sistema actual de servicios hidricos existe
limitaciones en la atencion y operacion de estos servicios, esto se da
particularmente en los sectores de la periferia de la ciudad de Juliaca. Se debe
agregar que las urbanizaciones mas perjudicadas son: Cdad. de Dios,
Residencial Aeropuerto, Aeropuerto, Los Incas, Residencial Collasuyo, Horacio
Zevallos Gamez, San Julian, San Cristobal; estas carencias se atribuyen a varios
factores como la falta de redes primarias y sectorizacion, fugas y desperdicio de
agua en la red, insuficiente medicidén y uso ineficiente del recurso por parte de
los consumidores, dando como resultado un escaso suministro de agua para
consumo en los sectores anteriormente mencionados. Este proyecto de
investigacion ha intentado utilizar y emplear conocimientos especializados en el
campo de la hidraulica para solucionar el perjuicio de abastecimiento de agua
potable por red publica en el area este de Juliaca. El objetivo de la presente tesis
ha sido abordar una necesidad de la sociedad, a saber, el problema de la
micromedicion y la sectorizacion. Los seis reservorios que conforman el sistema
de suministro de agua para consumo tienen un potencial combinado de
almacenaje de 11,523 m3. Cuatro de ellos, con volimenes de R-2 de 3.000 m3,
R-5 de 3.000 m3, R-1 de 1.000 m3, y R-3 de 323 m3, estan situados en la zona
del cerro Santa Cruz. El otro embalse, denominado R-4, esta situado en la zona
de Cerro Colorado y tiene una capacidad de 3.000 m3. En la zona de
Independencia también hay un embalse elevado de 510 m3. Las redes
principales de distribucion, de 42 km, estan constituidas por tuberias de 8 a 24
plg. de FF, ACy PVC. Los 466 km de redes de distribucion de material de 2 a 24

plg. de FF, AC y PVC conectan las escuelas primarias y secundarias. Por encima
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de las normas (10 m.c.a.), la sectorizaciébn en el sector de estudio y la
modelizacién hidraulica han permitido tener una presion de 17 m.c.a. y una
maxima de 20 m.c.a. La sedimentacion de particulas puede surgir en dltima
instancia de diversos porciones de linea de tuberia con rangos de velocidad
menor a 0,6 m/s, segun los datos de velocidad de la modelizacion de servicios
hidraulicos de la red. Los calculos muestran que, con una poblaciéon de 13.316
hab., un volumen de regulacion de 778.896 m3, un volumen de incendio de 216
m3, un volumen de reserva de 331.632 m3 y un volumen de reserva de 216 m3,
el volumen de reserva es de 1326.528 m3. Qmd = 36,06 It/sg.Las pérdidas del
sistema se deben al desgaste de las redes de distribucion, al descuido de las
estructuras hidraulicas, a la falta de sectorizacion de las redes y a la restauracion
de tuberias, valvulas y grifos de F°F°. Se ha considerado instalar 2095 medidores

de agua potable.

Palabra Clave: Micromedicion , Abastecimiento, Sectorizacion
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ABSTRACT

It has been possible to identify that the current system of water services has
limitations in the attention and operation of these services, particularly in the
peripheral sectors of the city of Juliaca. It should be added that the most affected
urbanizations are: Cdad. de Dios, Residencial Aeropuerto, Aeropuerto, Los
Incas, Residencial Collasuyo, Horacio Zevallos Gamez, San Julian, San
Cristébal; these shortages are attributed to several factors such as the lack of
primary networks and sectorization, leaks and waste of water in the network,
insufficient metering and inefficient use of the resource by consumers, resulting
in a scarce supply of water for consumption in the sectors mentioned above. This
research project has attempted to use and employ specialized knowledge in the
field of hydraulics to solve the problem of public drinking water supply in the
eastern area of Juliaca. The objective of this thesis has been to address a societal
need, namely the problem of micro-metering and sectorization. The six reservoirs
that make up the drinking water supply system have a combined storage potential
of 11,523 m3. Four of them, with volumes of R-2 of 3,000 m3, R-5 of 3,000 m3,
R-1 of 1,000 m3, and R-3 of 323 m3, are located in the Santa Cruz hill area. The
other reservoir, called R-4, is located in the Cerro Colorado area and has a
capacity of 3,000 m3. In the Independencia area there is also an elevated
reservoir of 510 m3. The main distribution networks, 42 km long, consist of 8 to
24 inch FF, AC and PVC pipelines. The 466 km of distribution networks of 2 to
24 in. FF, AC and PVC material connect the primary and secondary schools.
Above standards (10 m.c.a.), sectorization in the study sector and hydraulic
modeling has resulted in a pressure of 17 m.c.a. and a maximum of 20 m.c.a.

Particulate sedimentation may ultimately arise from various portions of pipe line
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with velocity ranges of less than 0.6 m/s, based on velocity data from network
hydraulics modeling. Calculations show that with a population of 13,316, a
regulating volume of 778,896 m3, a fire volume of 216 m3, a reserve volume of
331,632 m3, and a reservoir volume of 216 m3, the reserve volume is 1326,528
m3. Qmd = 36.06 It/sg.System losses are due to wear and tear of the distribution
networks, neglect of hydraulic structures, lack of sectorization of the networks
and restoration of pipes, valves and F°F° taps. The installation of 2095 drinking
water meters has been considered.

Keyword: Micrometering, Supply, Sectorization
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INTRODUCCION

Un suministro suficiente de agua potable disminuye el impacto de
padecimientos asociados con el agua y mejoria del vivir de los usuarios. Para
cerrar las brechas referentes al acceso de la poblacion al alcantarillado sanitario
y al agua, el gobierno peruano, los gobiernos regionales y locales y otras
organizaciones involucradas en el sector de saneamiento deben coordinar sus
esfuerzos. A pesar de ello, aun existen notables diferencias en el alcance y
calibre de los servicios ofrecidos en las zonas urbanas.

Ademas de abastecer y cubrir las regiones ruraes de la ciudad sin agua, la
organizacion encargada de los servicios de saneamiento en Juliaca debe
asegurarse de que la estructura de los sistemas de agua potable avale
gradualmente un suministro secuencial y una calidad fisicoquimica vy
bacteriologica suficiente. Para advertir peligros de salubridad de la poblacion y
disminuir la contaminacién ambiental, también es importante asegurar que la
estructura de los sistemas colectores sanitario pueda resguardar una idonea
disposicion de las aguas servidas y consentir que la poblacion sin drenaje se

conecte al colector.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

La baja disponibilidad de agua potable contribuye a la restringida cobertura
de los servicios hidricos. No existe un buen suministro de agua en diversas
urbanicaciones, donde el servicio de agua so6lo esta disponible durante tres horas
al dia. Para utilizar el agua durante todo el dia, la gente debe almacenarla en
tinacos, tanques y otros recipientes.

La EPS ha establecido zonas de abastecimiento mediante reservorios de
almacenamiento para dotar a la ciudad de Juliaca, que cuenta con redes de
suministro, de suficiente servicio de agua de manera continua y presurizada. Es
necesario tener en cuenta las proximas urbanizaciones o zonas de crecimiento
urbano e implementar las medidas correctivas requeridas en las zonas donde la
prestacion del servicio de saneamiento es deficiente.

Ante la situacion descrita, la EPS sefala que los sectores que presentan
limitaciones en la atencién y operacion actual del sistema de servicios de
abastecimiento hidrico, incluyen casi todos los sectores ubicados en la periferia
de la ciudad los que mas destacan son las urbanizaciones Cdad. de Dios,
Residencial Aeropuerto, Aeropuerto, Los Incas, Residencial Collasuyo, Horacio

Zevallos Gamez, San Julian, San Cristébal. Esta problematica es causada
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principalmente por la falta o ausencia de las redes primarias y sectorizacion,

fugas y desperdicio de agua en la red, insuficiente medicion y uso ineficiente del

recurso por parte de los consumidores, dando como resultado un escaso caudal

de agua para consumo en dichos sectores.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1. Problema general
¢, Cuadles seran los indicadores de calidad, cantidad, continuidad y presion del
agua potable mediante una apropiada sectorizacion y micromedicion en la
zona Noreste de la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

1) ¢ Cuales son los parametros de presion y continuidad en la red de distribucion
del sector Noreste de la ciudad de Juliaca?

2) ¢(Cudl es la cantidad de agua se requiere para almacenar y qué sistema de
almacenamiento se debe emplear?

3) ¢ Cudles serian las pérdidas que se generan en el sistema y cudl seria el
proceso para calcular el agua no facturada?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Determinar los indicadores de calidad, cantidad, continuidad y presion del

agua potable mediante una apropiada sectorizacién y micromedicién en la zona

Noreste de la ciudad de Juliaca

1.3.2. Objetivos especificos

1) Evidenciar los parametros de presion y continuidad en la red de distribucion

del sector Noreste de la ciudad de Juliaca
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2) Determinar cantidad de agua se requiere para almacenar para un adecuado
abastecimiento de agua en los sectores

3) Evidenciar las pérdidas que se generan en el sistema e identificar el proceso
para calcular el agua no facturada.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Justificacion

Este estudio es el resultado de la evidente necesidad de agua potable de
la poblacion y de la total indiferencia mostrada por las autoridades locales,
estatales y federales hacia la cuestion del suministro de este servicio esencial
para el publico. Para prevenir padecimientos de salubridad publica, calidad del
agua, presion y continuidad de agua, es esencial dar prioridad al limitado
potencial de productividad y calidad de depuracion del agua.

La desnutricion, el incremento de padecimientos dadas por el agua y la
acumulacion de aguas servidas en la via publica son consecuencias directas del
acceso restringido e insuficiente a los servicios hidricos y alcantarillado en el area
sur de Juliaca. El bienestar personal de los residentes de ciudad disminuye por
estas consecuencias, que ademas elevan la contaminacion ambiental y los
gastos en salud.

La finalidad de este estudio es aplicar teorias o culturas para abordar una
necesidad social practica, a saber, el problema de la sectorizaciéon y la
micromedicion. La busqueda y consolidacion de conocimientos para su
aplicacion practica y, en consecuencia, el avance del desarrollo social y

cientifico, es el objetivo fundamental de esta tesis.
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1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Hipétesis general
Los indicadores tales como la calidad, cantidad, continuidad y presion se

optimizara en un 70% en la ciudad de Juliaca, empleando de un sistema

autbnomo, en relacion al sistema de almacenamiento, sectorizacion y

micromedicion.

1.5.2. Hipoétesis especificas

1) La columna de agua tiene una presion que varia entre 2 y 3 metros y la
continuidad en el sector varia entre 3y 4 horas de servicio

2) Para alcanzar la eficiencia en el servicio la cantidad de agua requerida para
el suministro de agua al sector es de 20 a 30 litros por segundo y a través de
la implementacién de un reservorio independiente

3) Las pérdidas operativas y comerciales exceden las medidas instituidas por la
SUNASS vy para el célculo del agua que no es facturada se implementaran

micromedidores en el sector en un 100%.
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1.6. VARIABLE DE INTERES
Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLES DIMENSION DE ANALISIS INDICADORES
- Sistemas
Variable independientes de - Metros ctibicos
independiente abastecimiento de agua
Variable - Continuidad - Horas de servicio
dependiente iy - Metros de columna de agua
- Presion - Litros por segundo
- Cantidad - Limites Maximos
_ permisibles
- Calidad

Nota: Tabla proyectada por el autor
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Fragoso & Juarez (2012) Esta tesis nace con la intencion efectuar la
zonificacion del suministro hidirco de la delegacion Miguel Hidalgo. Presenta
relevancia para la entrega, suministro y control de flujo de la red, incrementando
su eficiencia al controlar la presion de las tuberias y lograr una notable
disminucién de fugas por medio de valvulas de seccionamiento para la gestion
de presion con valvulas. El estudio hidraulico y la automatizado de la instalacion
de suministro de agua de se realizaron mediante la aplicacion EPANET. Se
construyé una curva de modulacién para la fase prolongada o dinamica del
analisis del sector, permitiendo que las demandas en los nodos fluctien
regularmente a lo largo del dia. Para determinar el volumen recuperado y el
porcentaje de fugas antes y después se sectorizo la tuberia que transporta agua
en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector
MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en
el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-

31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector
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MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en el sector MHO-31, en
el sector MHO-31..

Vasquez (2018) Sucua y Santa Marianita de JesuUs tienen un suministro
neto total medio de agua de 186,9 I/hab/dia y un suministro neto residencial
medio de agua de 155,2 I/hab/dia, segun los datos de la EPMAPA-S sobre su
uso. El CPE-INEN 005-9-1 (1992) sugiere un intervalo de 200 I/hab/dia a 230
I/hab/dia para el suministro neto total de agua para poblaciones de mas de 5.000
habitantes en climas calidos. Por consiguiente, la media del suministro neto total
de agua derivada de los registros del EPMAPA-S no alcanza el intervalo
recomendado. La varianza anual del suministro neto domeéstico y del suministro
neto total de agua, tal como se deriva de las estadisticas de la EPMAPA-S, no
presenta un patrén coherente. Tomando en cuenta las mediciones de campo,
Sucula y Santa Mariianita de Jesus tienen una dotacién neta domiciliaria de
agua de 155,1 I/hab/dia. Los municipios de Suclaa y Santa Marianita de Jesus
tienen un 82,8% del uso total de agua potable proveniente de fuentes
domiciliarias, el uso no domiciliario representa el 17,2% restante. El consumo
promedio mensual en SuclUa y Santa Marianita de JesUs para usuarios
residenciales es de 19,83 m3/usuario, ademas los usuarios no residenciales
utilizan 35,33 m3/u. Con base en los resultados de presién de la simulacién
hidraulica para el afio 2017, 005-9-1 (1992) recomienda que las instalaciones de
las zonas de Sucua y Santa Marianita de Jesus cumplan con las normas de
presiéon. No obstante, para el afio 2040 segun la modelacién hidrica de suministro
existente, ambas redes de distribucion producirian presiones inferiores a las
necesarias para sostener los caudales previstos para ese afio. La sedimentacién

de particulas puede potencialmente provenir de varios tramos de tuberia de las
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redes Suclua y Santa Marianiita de Jesus que presenten velocidades inferiores
a 0,5 m/s, segun lo resultante de velocidad de la modelacion hidrauulica de las
tuberias presentes para el periodo 2017 y 2040. En la situacion intermedia (50%
de pérdidas fisicas), totalidad las opciones de sectorizacion satisfacen los
criterios de presion sugeridos por el CPE- sin embargo, por ser la opcion 2 la
menos costosa, parece ser la mejor opcion. Las opciones de sectorizacion
sugeridas no sostendrian los caudales producidos y las presiones creadas no
satisfacerian los requisitos de presion indicados por el CPE-INE si las pérdidas
fisicas alcanzan el 65% (un escenario pesimista) en el horizonte de disefio.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Porras (2014) estimo el porcentaje de reduccion de pérdidas en 40,5%. El
aumento de la continuidad media de 15:55:00 horas/dia a 21:05:00 horas/dia en
los tramos altos de la localidad de La Merced se traduce en una mejora de la
distribucion del agua. Utilizando equipos de medicion de caudal, se determind
gue el sector recibe anualmente 1.023.723 m3/afio de aporte de agua, mientras
gue se facturan 499.959 ma3/afio. Con estos datos iniciales, realizamos un
balance hidrico y calculamos las pérdidas fisicas en 323.689 ma3/afo.
Posteriormente, cuantificamos una pérdida hidrica de 220.671 m3/afio tras la
introduccién del control de presion. Existe poca macro y micro medicion en la
EPS Selva. La cantidad inadecuada de instrumentacién para deteccion de fugas.
ha dificultado la realizacion de mediciones de rechazo o la verificacion de
resultados. Debido a que hay menos agua perdida y menos pérdidas de agua en
general, la organizacion gana financieramente con el despliegue del control de

presion. Debido a que hay menos agua perdida y menos pérdida de agua en
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general, la organizacion gana financieramente con el despliegue del control de
presion. La empresa gana financieramente con el uso de p

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Generalidades del Agua

Viene a ser un material liquido inorganico que no tiene sabor, color ni
aroma. Esta formada por una molécula de hidrogeno (H20), Unica en el
laboratorio, y dos moléculas de oxigeno.

El material mas abundante en la Tierra es el agua, que es el Unico elemento
presente en la atmosfera en sus 3 etapas: liquida, sdlida y gaseosa.

El 96% del agua se exhibe en los mares, lo que los convierte en el mayor
almacén de agua del mundo. Al tratarse de agua salina, sélo las plantas y
animales marinos pueden sobrevivir en ella. La otra parte esta formada por agua
dulce, pero no toda es accesible y una gran parte estd constantemente
congelada, creando glaciares y casquetes polares, entre otras cosas.

2.2.2. Clasificacion.

Dado que la geografia influye sobre todo en la composicion del liquido, el
agua se clasifica en funcion de su localizacion (Madrid 2012, Quim. del agua.
Obra técnica referente al agua 22 edicion, p. 1)

a) Aguas Naturales.

Esta forma particular de agua se encuentra especificamente en la superficie
del planeta, y los seres humanos la utilizan para construir sus vidas v,
eventualmente, para llevar a cabo sus tareas. Las aguas superficiales,
metedricas y subterrdneas son los tres tipos de aguas naturales presentes en el

entorno.
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b) Aguas metedricas.

Esta clase de agua se nombra asi es porque se origina en el cielo
directamente en forma de lluvia. Por ello, se recoge a través de las superficies
expuestas a las precipitaciones antes de llegar a la superficie terrestre v,
posteriormente, se guarda en recipientes adecuados. Como consecuencia, se
necesitan regiones extremadamente extensas para recoger y almacenar los
fluidos metedricos, e incluso asi, s6lo son suficientes para satisfacer las
necesidades de poblaciones mindsculas en lugares sin acceso a otros recursos.
c) Aguas superficiales.

Las aguas se exhiben en lagos, lagunas y rios se conocen como aguas
superficiales. Debido a la variedad de materiales que se encuentran en los
numerosos suelos que atraviesa, el agua de los rios experimenta varios cambios
a lo largo de su recorrido. Estos cambios se deben principalmente a la inclusién
de estos elementos en la composicion natural del agua del rio.

Los rios suelen contaminarse porque a lo largo de su recorrido pueden
introducirse en ellos materiales extrafios, como basuras procedentes de la
industria y de las comunidades.

Debido a que sus cuencas albergan un alto grado de biodiversidad y a que
son las mas explotadas para uso humano, las aguas superficiales son mas
importantes.

d) Aguas subterraneas.
Sélo los manantiales pueden llevar este tipo de agua a la superficie porque

se filtra por debajo. Las galerias sirven para recoger las aguas subterraneas.
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2.2.3. Propiedades Fisicas y Quimicas del Agua.

En comparacion con practicamente cualquier otro liquido, el agua tiene una
cohesion interna muy alta, lo que explica una parte importante de sus
caracteristicas fisicas y disolventes unicas.

Las caracteristicas fisicas del agua son las siguientes (Simon |, 2005, p. 19-20):

e El agua es incoloro, e insipido a 760 mm de mercurio de presion y entre 0 y
100 grados Celsius. Se convierte en vapor a 100°C y se congela a 0°C.

e El agua tiene la méxima capacidad calorifica de cualquier material (necesita
la mayor cantidad para aumentar su temperatura 1 °C), lo que la convierte en
el disolvente mas utilizado.

e Este liquido tiene un punto de ebullicibn estable en determinadas
circunstancias y puede alcanzar su densidad maxima a 4 °C.

e Cuando se trata de agua, un litro puede producir 1.800 Its de vapor.

e Se considera que el agua es un material especialmente estable, ya que
necesita mucha energia para descomponerse.

e Ademas, en torno a los 2500 °C sufre una alteracion parcial.

e El agua tiene un peso molecular de 18,016 g/mol y la formula H20.

¢ Solo hay un material que pueda aumentar de volumen al congelarse: el agua.

e El agua libera mas calor que cualquier otro material durante las fases de
transicion de fase.

e Solo la tension superficial del mercurio es superior a la del agua.

2.2.4. Agua Potable

La palabra se refiere al agua que ha sido depurada para consumar los
requisitos de calidad de los organismos internacionales y locales para el

consumo humano.
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v' Enfermedades de Origen Hidrico

Se dice que las personas que consumen agua inadecuada o contaminada
contraen «enfermedades transmitidas por el agua». «Enfermedades asociadas
al uso de agua contaminada y a la eliminacion inadecuada de residuos, aguas
servidas y excrementos: las 3 causas primordiales de enfermedad y mortalidad
en todo el planeta» (OMS. 1990, 2012, Articulo).

La OMS estima que las enfermedades transmitidas por el agua inciden al
50% poblacibn de los paises subdesarrollados. Entre las afecciones
gastrointestinales mas comunes se encuentran:
- La hepatitis A.
- La Giardiasis
- Los rotavirus
Las siguientes son las padecimientos comunes propagadas por el agua
contaminada:
- Colera.
- Disenteria Fiebre Tifo

Virus, protozoos bacterias y son los principales agentes transmisibles de
enfermedades graves a través del agua, y muchas de estas infecciones son
mortales o incluso causan la muerte del portador. Estas son algunas de las
causas de los padecimientos que se conducen por agua.

En las sociedades en vias de desarrollo y empobrecidos, los padecimientos
diarreicos son una de las causas trascendentales de mortalidad infantil. Segun
estimaciones de la OMS, se cree que mas del 90% de todas las muertes

relacionadas con la diarrea en el mundo se producen en nifios.
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2.2.5. Reservorios de almacenamiento

De acuerdo con las demandas de agua previstas y la produccion admisible
de la fuente, la trascendencia del embalse reside en salvaguardar la
funcionalidad hidraulico del sistema y la preservacion de un servicio eficaz
(Aguero, 1997, p. 77).

y Compensar las fluctuaciones de la demanda. y Controlar el parametro de
las presiones del suministro de la red de transporte de agua. y Disponer de un
volumen adicional de agua almacenada para casos de emergencia, como
incendios o cortes de suministro. y Uniformar la carga a la que trabajaran los
equipos de bombeo y poder aumentar la presion en lugares con altos niveles de
poblacién. El agua bruta suele conservarse en embalses por razones practicas,
mientras que el agua tratada se guarda en depdsitos cubiertos, semienterrados
o en superficie (Huary, S., 2001).

a) Ubicacion del reservorio

La posicidn viene dictada sobre todo por el requerimiento y la practicidad
de conservar la presion de la red adentro de las limitaciones del servicio,
avalando que las casas mas altas tengan presiones minimas y las minimas,
presiones maximas. Los embalses pueden ser de cabecera o flotantes, segun la
zona. En el primer escenario, reciben el agua directamente de la cuenca y la
suministran a la poblacién por gravedad o bombeo, elevacion o apoyo. En el
segundo escenario, los reguladores de presion son modelos estandar casi
elevadas que se distinguen por tener el ingreso y la salida del agua conectadas
por la misma tuberia. La mayor aprte de proyectos de agua en localidades rurales
incluyen embalses alimentados por cabezal y por gravedad, debido a la

pendiente del area y a la localizacion del suministro de agua. Segun Aguero
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(1997), p. 78, el embalse debe situarse lo mas cerca posible del ndcleo de
poblacion y a mayor altitud que éste.
b) Capacidad de almacenamiento

La resarcimiento de las fluctuaciones horarias, las emergencias por
incendios, la disponibilidad de almacenamientos para sustituir pérdidas e
obstaculos en la linea de conduccién y la funcién del embalse como componente
del sistema deben poseer en cuenta a la hora de calcular la aforo del dique. A la
hora de calcular la cabida del dique, debe tenerse en cuenta la compensacion
de los cambios horarios en el consumo y los posibles dafios en las tuberias.
Tanto la demanda maxima de consumo como las fluctuaciones del consumo a lo
largo del dia deben ser satisfechas adecuadamente por el embalse. En caso de
gue los dafios en las tuberias provoquen una escasez del elemento vital mientras
se realizan las acciones de resarcimiento, debe suministrarse un volumen extra
para reponer el embalse (Aglero, 1997, p. 77).
c) Linea de aduccién

La linea aductiva funciona como un flujo superficial libre; sélo opera bajo
presién durante los niveles altos de agua. Para disefiar los dispositivos del
desarenador que permitan la evacuacion del exceso de caudal antes del proceso
de desarenado, es necesario evaluar la cantidad de caudal que transporta la
linea (Corcho y Duque, 2005).
d) Conducciones

La mayoria de los conductos utilizados en los sistemas de acueducto
incluyen flujo por tuberia; sin embargo, los conductos también pueden disefiarse

en canales abiertos por razones topogréficas y financieras. Las condiciones
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pueden ser las siguientes en funcién del comportamiento hidraulico del flujo
(Corcho y Duque, 2005).
e) Trazado de la linea de aduccion

Desde una perspectiva ambiental, los siguientes factores que afectan
directamente el aguala tierra, la vegetacion y la poblacion circundante deben ser
tomados en consideracion mientras el disefiador decide las opciones de trazado
tanto para aduccion como para conduccion: Ministerio de Ambiente y Paz (2002).

Informacion ambiental del sistema Acueducto. tomada del archivo

La actividad sismica localizada.

El uso del suelo en la zona propuesta para el corredor.
- El tipo y la cantidad de cruces existentes (humedales, manantiales
superficiales, carreteras, etc.).

- La vegetacion predominante en los corredores potencialmente Utiles.
- Lainfraestructura actual de la ruta, asi como los desarrollos futuros previstos.
f) Red de distribucion

Una vez finalizado sobre el terreno y la definicion provisional de las
infraestructuras que conformaran el sistema de suministro de agua, disefiamos
los distintos componentes, incluidas las obras de captacion, la linea aductiva, la
balsa, la red de suministro, la planta de tratamiento, las estructuras
complementarias, etc. Se seguiran disefiando los distintos componentes: obras
de captacion, linea de aduccion, embalse, red de suministro, planta de
tratamiento, edificios complementarios, etc. (Pagina 31 de Arocha, 1978).
g) Pérdidas de carga
De acuerdo con las normas de uso razonable del agua del Ministerio de

Fomento, deben fijarse los porcentajes de pérdidas técnicas y de otro tipo (fugas,
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conexiones encubiertas y agua no contabilizada) previstas en la red. A la hora
de fijar las pérdidas maximas, debe seguirse la normativa del SRA. En el disefio
de cada sistema debe incluirse un mecanismo de control de pérdidas (Agtiero,
1997, p. 56).

h) Calidad del agua

La ausencia de organismos nocivos que causen enfermedades es un requisito

indispensable para que el agua se considere potable.

- No incluir sustancias que puedan perjudicar la salubridad de las personas de
forma aguda o a largo plazo.

- Tener un nivel satisfactorio de claridad (poca turbidez, poco color, etc.).

- No ser salada.

Tres factores inciden en la calidad del agua: bacteriano, quimico y fisico (Garcia,

2009, p. 15).

La Tabla N° 02 muestra los componentes de estas métricas. De los tres,
los procedimientos de filtracién y desinfeccién pueden mejorar las caracteristicas
bacteriologicas y fisicas, respectivamente. Dado que los componentes quimicos
son inmutables, son los mas cruciales. Los limites aceptables nacionales y de la
OMS se muestran en las tablas 3 y 4. La salinidad, que es un componente basico
de la calidad del agua, se mide mediante la conductividad eléctrica que se
dimensiona en micromb / cm.

i) Sectorizacion.

Debido a la gran extension del sistema de abastecimiento, a la ampliacion
de las redes y a la introduccién de nuevos «esquemas» de abastecimiento, se
hizo necesario ordenar y mejorar las condiciones del servicio en cuanto al caudal

suministrado y a las limitaciones de la red. Por ello, el suministro se concentrd
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bajo una novedosa idea denominada SECTORIZACION, que consiste en

designar zonas separadas, de menos de 3 kilbmetros. Cada una de ellas dispone

de un punto de acceso y un punto emergente. Esto permitira regular el caudal al
sector, la cantidad de cloro en el liquido suministrado y las presiones de red
requeridas (entre 15y 50 mca). M.V. Vargas

» Objetivos de la sectorizacion.

a. La sectorizacion pretende alcanzar los siguientes finalidades: a. Permitir el
control de los parametros criticos forzosos para funcionar optimamente de las
tuberias que distribuyen Agua Potable dentro de una regién designada. Estos
criterios son la presion de la red (que debe estar entre 15y 50 mca) y el aporte
del sector.

b. b. Permitir la aplicacién de una politica justa y equitativa de racionamiento de
agua en periodos de escasez, mediante el uso adecuado de fuentes
superficiales y subterraneas, practica conocida como uso conjunto.

c. c. Utilizando la micromedicion para medir la variacion entre la cantidad hidrica
gue entra en el sector y el volumen facturado, calcular la cantidad de agua no
facturada.

d. Permitir que un sector quede aislado del resto del sistema para poder realizar
tareas de mantenimiento y reparaciones en respuesta a emergencias en una
region especifica de la red de agua. De este modo, gran parte del sistema de
distribucion afectado se trasladara a un pequefio sector, lo que reducira las

molestias que sufririan los consumidores por la escasez de agua.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Cobertura del Servicio Publico de Agua Potable

Se relaciona como un indicador o herramienta que mide la calidad y coste
de la EPS que representa, en términos porcentuales, el porcentaje de la
poblacién de una nacidén, empresa, ciudad, nucleo de poblacién u otra zona
especifica que tiene acceso a agua. Para el servicio de agua se incluyen tanto el
servicio a través de pozos publicos como el servicio a través de conexiones
residenciales.
2.3.2. Consumo Asignado

La cantidad de agua, medida en m3 por conexion residencial, que se cobra
a los consumidores mensualmente por la facturacién asociada. Se utiliza en
ausencia de micromedicion.
2.3.3. Consumo Unitario Medido

Mide la cantidad media de agua potable utilizada por conexién con lectura
de contador y sirve de indicador de eficiencia para una EPS. Se expresa en
metros cubicos al mes por unién con contador leido o en Its al dia por residente
suministrado. Se pondera a nivel de EPS y se computa en funcion de la
ubicacion.
2.3.4. Demanda del Servicio de Agua Potable

Se detalla la cuantia hidrica en el que distintas catervas de demandado
estan preparados a tomar, en base a variados elementos como la calidad del
servicio, el coste y los ingresos.
2.3.5. Dotacién del Agua Potable.

La métrica normativa para el promedio diario de libros por residente que se

requiere para satisfacer las necesidades diarias.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Las normas peruanas determinan las dotaciones minimas medias per capita en
base del clima y el tamafio poblacional.
2.3.6. Control de Calidad del Agua Potable

La verificacion es un sistema continuo y metddico que cada organizacion

lleva a cabo utilizando programas de muestreo especificos y otras técnicas.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Podemos clasificar nuestra indagacion dentro del subtipo de investigacion
aplicativa adentro de teoria de la investigacion porgue su objetivo es aplicar los
conocimientos adquiridos por otros medios a la aplicacion de las teorias
generales y los conocimientos adquiridos para comprender las necesidades y
realidades sociales cambiantes.
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Dado que el objetivo de esta estudoo es mostrar y demostrar que la
sectorizacion y la micromedicion pueden utilizarse para mejorar los parametros
de presion y la continuidaad del servicio en ela rea de estudio, entra dentro de la
categoria de investigacion explicativa en este nivel.

Dado que existe una causa y un efecto, nuestra investigacion se centrara
en los factores independientes y dependientes segun el tipo de variables

utilizadas en el estudio explicativo.
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3.3. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Porque la modelizacion hidraulica se utiliza para analizar e interpretar datos
y resultante que son inicialmente cuantitativas y se expresan como valores,
paridades y niveles, y porque el desarrollo de la investigacion implica variables y
ecuaciones que exponen las finalidades y las hipoétesis del estudio.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

El enfoque de indagacion utilizado en este estudio, la observacion, se basa
en nuestros objetivos. Se dice que la observacion consiste en utilizar los sentidos
para recoger datos sobre hechos y realidades.
3.4.1. Lugar de estudio

- Ubicacion del proyecto

e Pais : Perq

e Regién : Puno

e Provincia : San Roman
e Distrito - Juliaca

El sector Los Incas situada en la zona este de Juliaca, que comprende
diversas urbnizaciones, es el area trabajo de este proyecto de investigacion. Es
competencia de la EPS y forma parte del Distrito de Juliaca.

- Poblacién y muestra
a) Poblacién

La zona este de Juliaca es la poblacién investigada en esta investigacion.
b) Muestra

La instancia Las urbanizaciones San Luis, Los Incas, San Pedro de Juliaca
Los Angeles, San Felipe, Villa Maria del Triunfo Los Andes, y son la muestra que

se eligio.
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3.5. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El estudio ha sido segmentado de manera progresiva, evitando asi el corte
del suministro de agua potable prolongado hacia los residentes de los diferentes
sectores afectados, en vista de que la red se halla interconectado y percibe lo
gue a continuacién se menciona:

e Trabajos de acondicionamiento.

Se refiere a los trabajos consignados a acondicionar los espacios de
intervencion, tales como las construcciones civiles, cimentacién de reservorio,
red de aduccion, sectorizaciéon y acondicionamiento para las instalaciones,
también los dispositivos 0 quipos electromecéanicos e hidrico apropiado, estos
estaran situados adentro del area de analisis.

e Sistema de alimentacion Eléctrica.

Es indispensable tener en cuenta el abastecimiento e instalaciones de
sistemas eléctricos de alta tension, el cual se compone de: redes de distribucion
primaria, sub estacion transformadora (SET) del nivel energia eléctrica, red de
distribuciéon secundaria, linea de flujo, instalaciones de circuitos receptores,
luminarias de exterior y sistema de proteccion electrica.
¢ Reservorio Metélico Apoyado.

Se presenta la edificacion de un embalse cimentado de 1,000 m3 de
capacidad, el cual incluye una plancha de acero estructural naval denominado
ASTM A-131 de espesor 2" y sus redes de tuberias de ingreso y salida, tuberia
de limpieza y rebose; también incluyen niples, valvulas y accesorios
e Equipamiento Electromecénico e Hidréaulico.

Se basa en el abastecimiento de aparatos electromecanicos que se

requieren tales como: tableros, motores, equipos de bombeo, junto con la
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instalacién hidraulica requerida en la zona de salida del pozo con el fin de que
se llene el reservorio y se garantice un correcto suministro de agua. No obstante,
dichos elementos deberan localizarse en la zona de accion de la sectorizacion e
incluir un plan o medida anual sobre un previo mantenimiento de los equipos.

e Sistema de cloracion.

En esta seccidn se propone la adquisicion e instalacion de 2 contenedores
circulares x 900 Kg cada uno de cloro gas, skid de cloracién, bascula y
herramienta de izaje para traslado de los contenedores de cloro.

e Tuberia de Aduccién y Sectorizacion.

Se relacionan a las instalaciones para el suministro de material PVC UF
ISO y medida de g 250, 200 y 160 mm, incluyendo las valvulas para conectar a
las tuberias presentes, y la provision de accesorios para sellado y proteccion del
sector sefialado.

e Micromedicion.

Sefala que la implementacion de micro medicion a un 100% es necesaria
para un funcionamiento eficaz y derivaciones apropiadas, con el fin de realizar
un control correcto del gasto individual y asi prevenir fugas dentro del hogar.

3.6. DATOS BASICOS DE DISENO

v Areas de la zona 108.91 Hectareas
v Perimetro de la zona 5,570.10 metros
v" Viviendas unifamiliares con servicio 1,760 Viviendas
v' Densidad 4.16 Hab./Viv.

v" Poblacién Actual 7,322 hab.

v’ Tasa de Crecimiento Anual 3.04 %

v" Periodo Disefio 20 afios
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v Dotacién percapita 180 Its/hab./dia
v Poblacion Futura o de Disefio 13,316 Hab.
e Variaciones de Consumo.
Segun el RNE, se establece que la variacién horaria de consumo de agua
en las redes de suministros se origina por conexiones domiciliarias. Estos

pueden ser los coeficientes que se mencionan a continuacion:

v' Cantidad de consumo maximo diario : 1.30
v Cantidad de consumo promedio diario anual : 1.00
v' Cantidad de consumo maximo horario : 1.80

v' Consumo Dotacién y Caudales de Disefio

v" Poblacion de Disefio

4.16hab
Pp = 3201viv.* “oin 13316 hab.

v Cantidad de consumo promedio diario de la demanda:

it
13316 hab.+180 «dia It
v Q= hab _ _ 27.74—
86400 sg

v' Cantidad del consumo méaximo diario de la demanda:
It

vV Qua =0, *K, =27.74%130= 36.06@

v' Cantidad del consumo maximo horario de la demanda:

v Qupn = Qg * K, = 36.06 + 1.80 = 64.90:%3

e Caudal de disefio.
Como resultado de los calculos para el disefio de caudal que se acogera

sera de 49.93 It/seg
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3.7. METAS DEL ESTUDIO

En esta seccion del estudio se han evaluado las metas de manera
progresiva, de modo que el servicio de distribucién de agua no sea suspendido
durante tiempos prolongados a las urbanizaciones beneficiarias, teniendo en
cuenta que dichos sectores se encuentran en estado critico. En contraste a las
particularidades del estudio se ha enfocado en la optimizar los recursos mediante
personal calificado y/o ELEMENTOS disponibles:

Para ello, se ha establecido tomar en cuenta lo siguiente:

Sistema de suministro de electricidad

Estructura de almacenamiento (reservorio) con cimentacion
- Construccion desarrollada con fines civiles
- Equipamiento Electromecanico e Hidraulico
- Sistema que utiliza cloro para la desinfeccion del agua
- Linea de Aduccion o conductora y la division de tuberias em zonas aisladas
- Medicién de agua mediante medidores
3.8. LINEA DE ADUCCION Y SECTORIZACION
e Preparacion de la zona de estudio
Una vez decidido el trazado y definidas las secciones concluyentes en base
a instrucciones del supervisor y las normas técnicas, los primeros trabajos a
considerar para la sectorizacion son la excavacion de zanjas para el entubado.
Por lo general, las zanjas no deben excavarse con demasiada antelacion a
los trabajos de colocacion de la tuberia; evitar tramos largos de zanja abierta
tiene varias ventajas, como la disminucion del riesgo de inundacion, la
prevencion de la fractura del talud de la zanja, el menor peligro para los

trabajadores y el trafico, etc. Para evitar la obstruccion del trafico, todos los
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escombros excavados deben apilarse de forma que no supongan un riesgo en

el lugar de trabajo. Nunca se permitira el almacenamiento de escombros de

excavacion u otros materiales de construccion en las aceras.

Deben erigirse y mantenerse barreras, sefiales, luces rojas y cualquier otro
equipo esencial durante todo el proceso de construccion hasta que la carretera
sea adecuada y no presente riesgos para las personas o los bienes. cuando sea
necesario cruzar zanjas abiertas.

Material excavado.- Para manipular los sistemas con seguridad y proporcionar
una mayor facilidad y limpieza de la operacién, el elemento procedente de
excavos debe retirarse a un tramo minima de 1,5 metros de los margenes de
la zanja y de los limites de los edificios.

Fondo de la zanja.- No es idoneo emplear rellenos con base especificos si el
fondo de la zanja esta construido con un material blando y fino que pueda
nivelarse facilmente y sea continuo, plano y desprovisto de piedras u otros
objetos duros y punzantes. Se aconseja afiadir un manto fino,
cuidadosamente elegido, desprovisto de piedras u objetos insélitos, y de al
menos 10 cm de profundidad, si el fondo es de material pedregoso o rocoso.
Antes de la instalacion de las tuberias, este antiguo relleno debe compactarse
a fondo.

Recomendaciones:

v U Retire los cantos rodados o piedras del borde del hueco para evitar que se
deslicen dentro y puedan provocar roturas.

v i Nunca es aconsejable utilizar arcilla alrededor de una tuberia para el lecho,

el relleno lateral o el relleno superior.
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v Es esencial que la tuberia de PVC se apoye de manera uniforme y continua
en la totalidad de su dimensién, abandonando «nichos» en las afueras de las
campanas para consentir que el cuerpo de la tuberia se apoye.

Ancho y profundidad de la zanja:

La anchura de la zanja debe consentir una instalacion sencilla, un relleno
suficiente y la compactacion del conucto.

Afadir de 20 a 30 centimetros al diametro exterior del codnucto consiente
un funcionamiento sin perjuicios en instalacion.

La altura del relleno por encima del conducto debe ser normalmente de al
menos 1,00 metros en regiones con poco trafico y de 1,2 metros en lugares con
mucho trafico. Para el lecho y el relleno debe utilizarse arena u otro material
finamente compactado y cuidadosamente seleccionado, de modo que el material
cubra la clave hasta un minimo de 30 centimetros. Siempre que estén apoyadas,
se aceptan cubiertas mas pequefias que las indicadas.

Caracteristicas de las zanjas:

El lecho rocoso, los cantos rodados y las piedras grandes deben retirarse
de las zanjas para dejar 10 cm de espacio en la totalidad de la zanja y por debajo
de la linea de pendiente de las tuberias y accesorios. Esto dejara espacio
suficiente para un lecho de soporte de material suelto, cuidadosamente elegido,
como tierra, arena, grava o material similar que estar4 suficientemente
compactado.

Dimensiones de las zanjas:

La anchura de la zanja variara en base a la calse de terreno que se trabaje
y del diametro de la tuberia que haya que colocar, pero nunca sera inferior a la

absolutamente necesaria para que la tuberia y sus accesorios puedan manejarse
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con facilidad dentro de la zanja. En el caso de la zanja, tendra que tener un
minimo de 0,15 m a cada lado de tuberia para tamafios de hasta 10» y un
maximo de 0,20 m a 0,30 m para diametros superiores.

Tabla 2

Ancho de la zanja para tuberias

ALTURA

DIAMETRO DIAMETRO ANCHO
(pulg.) (mm.) (m) (H=m)
ABC2 ¥/O PVC

2" 75 0.50 1.00
4 100 0.50 1.00
6" 150 0.60 1.00
8" 200 0.60 1.20
10" 250 0.70 1.20
12" 300 0.80 1.20
14" 350 0.80 1.30
16" 400 1.00 1.30
18" 450 1.00 1.30
20" 500 1.00 1.40

e Instalacion de las tuberias

Es aconsejable minimizar la colocacion de redes hidricas en sectores o
lugares que no interrumpan los pavimentos preexistentes. Lo ideal es que se
realice en regiones que coincidan con jardines, franjas laterales de terreno, etc.

Para el tendido de la tuberia se utilizaran zanjas excavadas con sumo
cuidado. El fondo debe nivelarse con un lecho de arena o material suelto de al
menos 15 cm de espesor, y deben eliminarse las prominencias rocosas. Es
necesario construir un lecho de hormigén o pilares de material sélidamente

cementado en terrenos pantanosos o peligrosos para poder colocar alli la
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tuberia. Los cadenas de trafico mas préximos a la hoyo deben ser lo mas
pequefios posible, y debe utilizarse una capa de hormigén para proteger la
tuberia.

A lo largo de toda su longitud, las tuberias deben descansar sobre el fondo
de la zanja. Dejar un pequefio hueco debajo de cada junta, con una profundidad
de al menos 10 cm y una longitud estimada de tres veces la longitud de la junta,
es una solucién practica. Con ello se pretende agilizar el proceso de montaje,
permitir una instalacion precisa, evitar que el conducto descanse sobre el fondo
por encima de las juntas y facilitar las revisiones mientras se realizan las pruebas
hidraulicas.

Asegurese de que no haya objetos extrafios ni nada atascado en la tuberia
durante todo el proceso de colocacién. Cada vez que se interrumpa el trabajo,
debe cubrirse la entrada de la tuberia para evitarlo.

Se recomienda dejar un pequefio espacio (cinco milimetros) entre las
tuberias para permitir la dilatacion natural del material debido a las variaciones
de temperatura y facilitar el ajuste de la instalacion en caso de que el terreno se
asiente.

La flexibilidad consiente un angulo de salida méaximo de 6 °C entre tubos,
lo que facilita la adaptacion de los tubos a las desviaciones y variaciones de
pendiente.

e Transporte y descarga

Debe extremarse la precaucion al trasladar tuberias, accesorios, valvulas,

etc. desde la fabrica hasta el lugar de instalacién, siguiendo las directrices y

sugerencias de fabricantes para evitar golpes y sacudidas.
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Deben utilizarse cuerdas y tablas para descargar en el emplazamiento
tuberias de menor diametro y peso, teniendo cuidado de no golpear los tubos al
hacerlos rodar y deslizar hacia abajo. Se aconseja emplear equipos mecanicos
de elevacion para diametros mayores.

Los conductos en el borde de la zanja deben situarse enfrente de los tramos
retirados y protegerse de los vehiculos y la maquinaria de gran tamafio.

En caso de que sea necesario mantener temporalmente los tubos en la
obra, deberan apilarse a nivel, sobre terreno llano y con un mecanismo de
nivelacion adecuado.

e Montaje de tuberias
- Examen de la tuberia.

Una vez en la superficie, inspeccionar cuidadosamente los tubos y sus
accesorios, retirando los que muestren signos de degradacion.
- Colocacion de la tuberia a la zanja.

Dependiendo de su peso, los tubos deben dejarse caer suavemente en la
zanja utilizando un caballete o tripode equipado con una polea, o una cuerda con
un hombre sujetando cada extremo.

- Tuberia limpiay sana.

Asegurese de que no haya nada extrafilo, como suciedad, piedras,
herramientas, ropa u otros objetos, dentro de la tuberia antes de colocarla
definitivamente.

Para conseguir una union estanca, asegurese también de que los anillos y

los enchufes estan limpios.
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- Alineacién en el montaje.

Al montar la tuberia, los dos extremos que deben unirse deben estar
nivelados y alineados. Si es idoneo eliminar la impureza de las partes salientes
de la zanja, hagalo. Continle este proceso hasta que todos los componentes de
la tuberia estén alineados horizontalmente con precision y a un nivel consistente.

Cada tubo debe seguir la alineacién del anterior para colocarlo en esta
posicion. Nunca deben utilizarse piedras, madera o cufias en la propia tuberia o
para asegurar sus accesorios cuando se instalen codos de gran diametro. La
tuberia solo debe llevarse a la alineacidon curva de la alimentacion una vez que
se haya completado el montaje.

- Montaje de tubos y accesorios.

El montaje de las tuberias y accesorios debe realizarse sobre una superficie
de apoyo contiguo, como una excavaciéon completamente nivelada, un fondo
pedregoso, un lecho de hormigén pobre apisonada.

Las piedras u otros materiales duros que puedan transferir carga al
colocarse de forma concentrada en determinados emplazamientos de tuberias
no estan permitidos en ningun elemento de relleno o revestimiento que entre en
contacto cin el conducto. Para crear juntas flexibles junto a los accesorios F°F°,
deben conectarse a ellos mediante espigas cortas o transiciones lo mas cerca
posible de la junta.

Deben construirse con (PVC) do, de conformidad con exigencias de la
normativa ITINTEC 399.002.

La tuberia se coloca a lo largo de la zanja excavada. Antes de ser instalada,

cada tuberia y accesorio se inspeccionara minuciosamente para garantizar que
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no haya piezas de calidad inferior, como tuberias agrietadas o rotas, confirmando
la limpieza de su interior.

Dado que las juntas de las tuberias de PVC ofrecen hasta 8° de desviacion
de la linea entre tubo y tubo, puede facilitarse la instalacion en desviaciones y
cambios de pendiente y pueden omitirse los accesorios en las curvas.

- Pruebas hidraulicas y desinfeccion de las tuberias

La finalidad de los experimentos de desinfeccidn e hidraulicas se basa en
confirmar que todos los componentes de la conduccién de agua han sido
instalados educadamente, inspeccionados en busca de fugas, limpiados y
preparados para su uso.

El constructor, que es responsable de proporcionar la mano de obra, los
suministros, las herramientas para una previa prueba y medicion y algun otro
componente necesario para las pruebas, colaborard con el Organismo
Contratante para supervisar y verificar el procedimiento de prueba y sus
resultados.

Prueba hidraulica: por circuitos para las acometidas domiciliarias; por
circuitos para las redes locales.

Para lineas propulsadas, conducidas o aducidas por segmentos del mismo
tipo de tuberia.

La prueba de zanja tapada con relleno compacto puede realizarse
independientemente de la prueba de desinfeccién, en funcion de las
circunstancias del emplazamiento. Del mismo modo, se puede utilizar una Unica
prueba de zanja abierta para probar las redes y las conexiones de alojamiento

correspondientes.
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Las pruebas de circuitos o segmentos en el procedimiento de verificacion
del funcionamiento de tuberias sélo podran separarse si las circunstancias de la
obra impiden lo siguiente

Solo cuando las circunstancias de la obra impidan la realizacion de pruebas
por circuitos o tramos completos -que necesitan la aprobacion previa de la
entidad contratante- se podran separar los experimentos de los circuitos e el
ensayo hidraulico a zanja abierta.

La bomba de prueba debe montarse en el punto mas bajo de la linea, hunca
en las partes mas altas.

Deben colocarse purgadores adecuados en los extremos de la linea, en los
cambios de direccion y en los puntos altos para eliminar el aire de la linea de
agua que se esta experimentando.

Para conectar el equipo de bombeo de prueba y las piezas de purga de aire
a las tuberias deben utilizarse los siguientes métodos:Deben colocarse
abrazaderas delante de los lotes en las redes locales, ya que seran un
componente esencial de las conexiones entre viviendas mas adelante.Tapones
en las lineas con boquillas de conexién Unicas. No se permitird el uso de
abrazaderas.

Se requiere la instalacion de un minimo de 2 manémetros con rangos de
presién adecuados, idealmente en todos extremos del circuito o pieza que deba
ser revisada.

La Asociacion inspeccionara y probara los manémetros antes de comenzar

las pruebas, ordenando que no se utilicen los que no estén calibrados o rotos.
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- Filtracion permitida.

1. La cantidad y calidad de los accesorios.

2. La longitud evaluada.

3. Diametro del tubo (D) para el pug.

4. El nimero (N) de juntas.

5. La presion del agua medida en metros (P).

6. La mayor presion estéatica que puede soportar la pieza.
7. Duracion de la prueba.

8. Filtracion durante el examen (Fh).

9. Filtracion admisible (Fp).

v/ Buena prueba.................. Fh < Fp.
v Pruebamala.................... Fh > Fp.
- Prueba hidraulica a zanja abierta.

La prueba debe ser 1,5 veces la presién normal si el constructor solicita la
prueba para todas las redes y sus acometidas domiciliarias a la vez.

Es necesario anclar primero los accesorios y grifos contraincendios de las
lineas de agua que se van a probar, asi como su relleno inicial compactado,
dejando expuestas solo las juntas, antes de llenar las lineas.

Solo en los casos en que las tuberias hayan sido vistas se dejaran
expuestas durante la prueba.

Para comenzar la prueba, la linea debe llenarse de agua y dejarse asi
durante al menos 24 horas.

La prueba debe durar al menos dos (2) horas, durante las cuales la linea

de agua debe seguir funcionando a la presién de prueba.
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Salvo el trabajador que descienda para verificar las juntas, valvulas,
accesorios, etc., ningun personal podra permanecer dentro de la zanja durante
todo el procedimiento de prueba.

- Prueba hidraulica a zanja con relleno compactado y desinfeccion.

Una vez compactado el relleno, la presién de prueba de la zanja debe ser
igual a 1,0 de la presién nominal.

(*) Cada campana de conexidn para accesorios, valvulas e grifos de
incendio se trata como una union de la misma manera que la presion nominal de
conducto cuando se mide en la zona mas baja dentro de los circuitos o secciones
gue se estan experimentando.

Si la linea hidrica no ha superado con éxito la prueba de zanja abierta, no
se aprobara la prueba de zanja con desinfeccién y relleno compactado.

Para iniciar el procedimiento de verificacion, la linea debe llenarse de agua
durante 1 dia minimamente.

La prueba de la zanja con relleno compactado debe durar al menos una
hora, durante la cual la linea de agua debe seguir bajo la presion de ensayo.

Antes de su puesta en servicio, todos los conductos de agua deberan
limpiarse a fondo en base a la norma descrita en la investigacion pliego de
condiciones y, en cualquier caso, en base con las directrices que puedan facilitar
los Ministerios

Se debe utilizar 50 ppm de cloro como dosis desinfectante.

Para realizar la prueba de cloro residual y adquirir al menos 5 partes por
millén de cloro, la duraciéon minima del contacto entre el cloro y la tuberia es de

24 horas.
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Para garantizar que todos los componentes de las valvulas, grifos y
accesorios entren con la soluciéon de cloro, las valvulas, grifos y demas
accesorios deben activarse repetidamente durante todo el tiempo de cloracion.

Tras la prueba, toda el agua clorada se eliminara de las tuberias y se
sustituird por agua potable hasta que el nivel de cloro alcance 0,2 partes por
millon. de cloro.

Pueden utilizarse los siguientes productos en cualquier orden de
preferencia:

Compuesto en agua. Cloro liquido.

Para gestionar la cantidad inyectada y garantizar una dispersion eficaz del
cloro en toda la linea, debe suministrarse una solucion de cloro utilizando un

equipo clorador de solucién desde una botella con un aparato adecuado.

C=*L
G:—
%Clo = 10

Tal como se indica:
G = Peso de Hipoclorito en gramos
C = ppm o mg/por litro optimo requerido
L = Cantidad de agua en litros.
Por ejemplo, una cantidad de agua de 1 m3 (1.000 litros) que haya que
desinfectar utilizando una dosis de 50 ppm. Es necesario utilizar un 70% de

hipoclorito de calcio:

_ 50 %1000

Zox10 - 71.40 gramos
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- Reparacion de fugas.

Si hay fugas en el conducto hidrico, el constructor las arreglara enseguida.
Sin embargo, la desinfeccidn del circuito y la prueba hidraulica deben repetirse
hasta que los resultados sean aceptables y aprobados por la autoridad

competente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MODELACION HIDRAULICA.

El aspecto mas crucial de la modelizacién de servicio hidraulico es
identificar con precision los componentes que componen el sistema de las
tuberias de distribucion de agua y su funcionamiento. Existen varias
herramientas para la modelizacion hidraulica; una de ellas es el software
WATERGEMS. Este software permite reajustar los diametros en redes de
suministro de agua apta de consumo para alcanzar la funcionalidad eficaz del
sistema. Esto, a su vez, ahorrara tiempo de desarrollo del proyecto.

Mediante simulaciones y diversos parametros de disefio, el software
WATERGEMS mostrara varios escenarios de funcionamiento de la tuberia de
suministro de agua. Esto permitird modificar la anchura de las tuberias del
sistema para maximizar la eficacia operativa.

4.1.1. Sistema de distribucion de agua potable.

Para la ejecucion de un diagnostico y conocer las presiones reales de la
cadena de suministro de distribucion, trabajaremos primero con las zonas y/o
sectores implicados. Al tratarse de un sistema actualmente instalado, pasaremos
a la simulacion hidraulica utilizando los datos actuales y existentes del sector,

enmarcandolos directamente en el RNE, concretamente en las normas 0S.010
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y 0S.050. A continuacién se determinara la proyeccion de poblacion del sector
eligiendo un periodo de disefio que nos permita tener en cuenta las variaciones
en la cantidad consumida maximo diario y horario de la comunidad. Estos
factores también determinaran lo que podremos calcular en el futuro.
4.1.2. Poblacion actual

Segun los datos estadisticos, la zona de estudio a cubrir cuenta
actualmente con 3.210 viviendas. Afiadiendo la densidad media especificada
para la region en cuestion -4,16 individuos por vivienda- se obtendria una
poblacion general de 13.316 individuos.
4.1.3. Dotacion de agua

Dado que el lugar objeto de la investigacion esta situado en un entorno frio,
calculariamos un suministro medio diario de agua de 180 litros por habitante
basandonos en la norma OS.100 de RNE.
Tabla 3

Dotacién de agua

CLIMA
FRIO CALIDO Y
TEMPLADO
Sist. Con Conex. Domiciliarias 180 I/hab./dia 220 I/hab./dia
Lotes menores de 90.00 m2 120 I/hab./dia 150 I/hab./dia
Ambito rural 60 I/hab./dia 80 I/hab./dia
Camidn Cisterna y Piletas Publicas 30 I/hab./dia 50 I/hab./dia

Nota: Tabla elaborada basandose en el Reglamento Nacional de Edificaciones
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4.1.4. Coeficientes de variaciones de consumo

Segun el Reglamento Nacional de Edificacién, Pertu deberia utilizar un
coeficiente de compensacion diario de K1 = 1,3. Para el coeficiente de
compensacion horaria, el coeficiente arroja valores de K2 = 1,8 a 2,5, en funcion
de la tasa de crecimiento demografico de la region.
4.1.5. Comportamiento hidraulico del sistema
4.1.5.1. Tuberias

El flujo de agua a través de las tuberias provoca una pérdida de la presion
del fluido debida a la friccion, que depende de una serie de variables como la
resistencia del liquido al flujo, la densidad, la velocidad y el tipo de material, entre
otras. Teniendo en cuenta lo anterior y examinando también las formulaciones
trazadas por diversos ensayistas, como por ejemplo Darcy-Weisbach, Hazen-
Williams o también a Chezy y Manning, por lo que conseguimos derivar

ecuaciones basicas como las siguientes:

h, = AQS

Donde:

b perdida de carga

2 caudal

A7 coeficiante de resistencia
8. expongnte de caudal

Cabe recalcar que, segun los autores citados anteriormente, el coeficiente
de rugosidad varia para cada expresion. El indice del coeficiente del caudal y las
medidas del coeficiente de resistencia aplicable a cada férmula se exponen en

la tabla 4 que se muestra a continuacion:
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Tabla 4

Formulas de Pérdida de Carga para tuberia en presion

Formula Coeficiente de Exponente de
Resistencia Caudal
Hazen-Williams 10.674 C %72 457 L 1.852
Darcy-Weisbhach 0.0827 f(g, d, Q) d°L 2
Chezy-Manning 10.294 n* d% L 2

Tal como se indica:

C: coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

£: coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (m)
f: factor de friccion (depende de €, d y Q)

n: coeficiente de rugosidad de Manning

d: diametro de la tuberia (m)

L: longitud de la tuberia {(m)

Q: caudal (msfseg}

Nota: elaboracion de la tabla basada en el texto de Arturo Rocha Felices
Nétese que el coeficiente de rugosidad esta relacionado con el tipo y

composiciéon de la tuberia que se utilizara en el sistema de suministro de agua

apta. Diversos autores han planteado varios valores de rugosidad, que se

muestran a continuacién para distintos tipos de material:

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla b

Coeficientes de Rugosidad para Tuberia

c Hazen- £ Darcy- n Manning(universal)
Weisbach
Material Williams(universal) (mm)
fundicion 130 -140 0.26 0.012 - 0.015
hormigon 120-140 0.3-3.0 0.012 - 0.017
hierro 120 0.15 0.015-0.017
galvanizado

Plastico PVC 140 - 150 0.0015 0.011 -0.015
Acero 140 - 150 0.045 0.015-0.017
ceramica 110 0.3 0.013 —0.015

Nota: Arturo Rocha Felices
4.15.2. Caudales de disefio
Para el célculo de esta medida se consideran los siguientes datos:

a) Poblacién de disefio = 13,316 habitantes
b) Dotacién diaria = 180 litros/habitante/dia
c) Coeficiente de compensacion diaria (K1) = 1.3

d) Coeficiente de compensacion horaria (K2) = 1.8
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4.1.5.3. Caudal promedio (Qm)
Teniendo en cuenta la poblacion, el suministro y el nUmero de segundos

diarios, aplicamos la siguiente ecuacion:

P Dot

= *

Om = Ff 86400
13,316 180

Qm = 13,316 * 5250

= 27.74 s
Qm_ . Sg

4.15.4. Caudal M&ximo Diario (Qmd)
Para obtener la cantidad de consumo maximo diario, hay que multiplicar el
caudal medio o promedio por un coeficiente de compensacion diario.

de = Qm *Kl

0,4 = 27.74 + 1.30
36.06 t
de - . sg

4.1.5.5. Caudal M&ximo Horario (Qmh)

La cantidad de consumo maximo horario se consigue realizando una
multiplicacion el caudal maximo diario por un coeficiente de compensacion
horaria, que oscila entre 1,8 y 2,5 y depende de la poblacion futura estimada.

Qmh = Qma * Kz

Qumn = 36.06 = 1.80
= 64.90 e
th - - sg

4.1.6. Consumos en lared de distribucion
El valor méas alto de los caudales maximos diario y horario obtenidos se
utiliza, teniendo en cuenta la R.N.E., para tal fin se tiene que calcular el consumo

medio en la red de abastecimiento de agua apta de consumo. En cambio, para
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el presente proyecto de investigacion, determinaremos el consumo por areas de

influencia, lo que nos permitira conseguir el caudal de salida en cada nudo.

Qm
CPH = # de hab.
CPH 27.74
13,316

CPH = 0.002083

4.1.7. Representacion del sistema

Para ello, tendremos en cuenta las redes de distribucion y las lineas de
conduccién, lo que nos permitird crear un diagrama simplificado preliminar del
sistema de abastecimiento de agua de la comunidad.
Figura 1

Representacion del sistema

Autodesk AutoCAD 2017 AREA INFLUENCIA POZO SEDA ULT.dwg

Nota: elaborada por el propio autor
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4.2. MODELACION DE LA RED DE DISTRIBUCION
Figura 2

Unidades e ingreso de datos
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 3

Modelacién de la red de distribucién
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Figura 4

Exportacion de puntos y nudos
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 5

Verificacion de la exportacion

Nota: Elaboracion propia.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 6

Resumen de céalculo
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 7

Sectorizacion
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 8 Velocidades en las tuberias
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 9

Presiones finales
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Figura 10

Sectorizacion final y nudos
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Nota: Elaboracion propia

4.3. SITUACION OPERACIONAL DEL SISTEMA

La situacién se basa en que el Unico cuerpo de agua superficial que
suministra agua apta para consumo a la localidad de Juliaca, el rio Coata. Su
cuenca se localiza en el sector Ayabacas, ubicada al noreste de la misma ciudad,
después de la secciéon del puente Independencia, el cual conecta a Juliaca con
el sector San Isidro de Caccachi.

Se han realizado estimaciones del caudal del rio Coata en época de estiaje;
en época de lluvias, el caudal promedio es de 44 m3/s.

La planta de tratamiento «Ayabacas» cuenta con dos sistemas principales
de clarificaciéon, uno tradicional y dos unidades compactas Degremont Patent. La
infraestructura para un tratamiento convencional de agua se cimenté en dos

fases, primeramente, en el periodo de 1968 y la segunda vez fue en 1982. La
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etapa original tenia una cantidad de 100 I/s, pero posteriormente se extendié con
procedimientos de decantacion de alto caudal Patent Degremont parcialmente
instalados para alcanzar un caudal de 280 I/s.

El mecanismo de distribucion y acopio del agua apta al consumo es
enteramente por bombeo.

Los seis reservorios que conforman la red de abastecimiento de agua apta
al consumo de Juliaca tienen una cabida conjunta de reserva expresada en
10.735 m3. Cuatro de ellos, con capacidades de R-2 (3000 m3), R-5 (3000 m3),
R-1 (1000 m3) y R-3 (225 m3), estan situados en el distrito de Santa Cruz. La
otra represa, R-4, esta situado en la seccion Cerro Colorado y posee una
cantidad de 3000 m3 de almacenamiento. En la zona de Independencia también
hay un embalse elevado de 510 m3.

42 km de redes de distribucidon primaria en FF, AC y PVC, de tamafos
comprendidos entre 8 y 24 pulgadas.

Los 466 km de redes de distribucion material en FF, ACy PVC, de 2 a 24
pulgadas, conectan las escuelas primarias y secundarias.

Como las redes de hierro fundido estan en mal estado y tienen mas de 62

afos, hay que sustituirlas para acabar con las continuas fugas de agua.
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Figura 11

Sectores de presioén de servicios de agua
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 6 Pardmetros operacionales del sistema de agua potable

Poblaciéon urbana 259,313 habitantes
AGUA POTABLE

Poblacidn servida 146,619 hahitantes

Cobertura de Agua 56.5 %

Conexiones Activas 41,653 und.

Continuidad Promedio 7.7 Horas

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Presion Promedio 5 mca

Sectores de
4 sectores
Abastecimiento

Produccidon diaria 27,913 m3

Nota: Elaboracion propia.
Figura

Sectores de servicios de agua

Nota: Elaboracion propia.

4.3.1. Captacion

v Se presenta 10°'702,613 metros clbicos anuales

v Se tiene una cantidad de 450 Ips relacionado a la Capacidad de Captacion
Actual

v Presenta 4 Equipos 50-100-100-260 Ips
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v Durante la época de lluvias se percibe altos niveles de turbidez

v' En el periodo de estiaje se reduce la cantidad del recurso hidrico y se percibe
incremento de algas y microorganismos.

v/ Se observan equipos e instrumentos de bombeo que estan inhabilitados y
otros son antiguos

4.3.2. Planta de tratamiento

Tabla 7

Planta de tratamiento

Produccidn: 10'188,399 m3 -anual

Capacidad 415 lps

Planta Convencional y Patentadas

Nota: Elaboracion propia.
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4.4. COMPONENTES
Tabla 8

Componentes de la planta de tratamiento

Pre sedimentador 1 und
Floculador hidraulico 1 wurnd
Sedimentador de Finos 3 und
Filtros rapidos 10 und
Filtros a presian 2 und
Unidades Compactas 2 und
Cisternas de almacenamiento 2 und

Nota: Elaboracion propia.
4.4.1. Almacenamiento

Capacidad Total: 10,735 m3
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Tabla 9

Almacenamiento

Reservorios Santa R1- 1000 m3,R2-

Cruz I000Mm3 v R5- 3000m3

Reservorio Tres de
R3- 225m3
Mayo

Reservorio Cerro
R4- 2000m3
Colorado

Reservorio
RG6- 510m3
Independencia

Nota: Elaboracion propia.
v’ Falta reservorios y areas disponibles
v Equipos de rebombeo obsoletos
4.4.2. Distribucion

Longitud Total: 465, 969 m

Tabla 10 Distribucién

Redes Primarias 41,736 m 8 a 24" FF, AC y PV C
Redes Secundarias 424,233 m 2 a6” FF, AC v PVC
Valvulas 1760 und 2a24” en FF

Grifos contra incendios 366 und FF

Conexiones sin tapas 20%

Nota: Elaboracion propia.

v’ Falta sectorizacion y redes primarias

v Renovacion de tuberias de FF, valvulas y grifos
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4.4.3. Control de calidad

v' Mantenimiento de instalaciones en planta

v’ Limpieza de reservorios

v’ Purgas en grifos contra incendios y terminales
v Mantenimiento de grifos contra incendio

v Monitoreo de calidad de agua: Laboratorio
Tabla 11

Control de calidad

Planta Cloro 4, 000muest.-2.21mg/|
Resarw. Cloro 7,548 muest.-1.29mg/|
Redes Cloro 4,326muest.-1.11mg/s|

Nota: Elaboracion propia.
Insumos:

Tabla 12 Insumos

Clora 28, 9778 ks
Policlaoruro Al 135, 13250 ke
Emnergia Electrica A, 56,629 kwe—h

Nota: Elaboracion propia.
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4.4.4. Sectores de abastecimiento
Tabla 13

Sectores de abastecimiento

SECTORES DE ABASTECIMIENTO

Reservorios Santa

Sector | 5.00am a 2.00pm
Cruz
Reservorios Cerro

Sector Il 5.00am a 9.00 am

Colorado

Reservorios Tres de
Sector 1l 5.00am a 10am
Mayo

} 5.00am a 9.00a
Reservorios

Sector IV

Independencia
12.00md a 5.00pm

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 14

Continuidad y presiones por sectores

VOLUMEN CONEXIONES HORAS DE PRESION
Ne° MES - ANO SECTOR M3 ACTIVAS und. SERVICIO Hrs. PROMEDIO m.c.a.
1 oct-18 Sector | - R1 R2 R5 429.219 22.262 5.000 4,200
Sector Il - R4 116.843 6.755 6.700 8.000
Sector Il - R3 44,716 1.323 5.100 14.900
Sector IV - R6 25.203 4.042 2.500 1.600
Zona Piloto (R-2) 33.706 1.717 6.500 8.500
2 nov-18 Sector 1 - R1 R2 R5 408.495 22.262 4.900 4.200
Sector Il - R4 113.207 6.755 6.800 8.200
Sector Il - R3 41.198 1.323 5.100 15.700
Sector IV - R6 24.168 4.042 2.100 1.700
Zona Piloto (R-2) 29.543 1.717 6.700 10.300
3 dic-18 Sector 1 - R1 R2 R5 421.779 22.262 5.100 4,100
Sector Il - R4 118.273 6.755 6.700 8.200
Sector Il - R3 44.485 1.323 4,700 14.900
Sector IV - R6 25.318 4,042 3.000 1.700
Zona Piloto (R-2) 28.770 1.717 6.300 8.800
4 ene-19 Sector I - R1 R2 R5 423.449 22.335 5.400 4.300
Sector Il - R4 116.512 6.880 6.200 9.400
Sector Il - R3 43.664 1.325 4,200 10.400
Sector IV - R6 25.121 4,042 3.200 2.100
Zona Piloto (R-2) 30.763 1.728 6.300 8.000
5 feb-19 Sector | - R1 R2 R5 379.202 22.335 5.100 4.100
Sector Il - R4 104.819 6.880 6.000 9.100
Sector Il - R3 39.850 1.325 4.100 10.500
Sector IV - R6 22.787 4.042 3.300 2.600
Zona Piloto (R-2) 28.034 1.728 5.400 8.200
6 mar-19 Sector 1 - R1 R2 R5 412.206 22.335 5.100 3.800
Sector Il - R4 116.449 6.880 6.000 9.000
Sector Il - R3 43.325 1.325 4.000 11.300
Sector IV - R6 25.948 4,042 3.200 2.600
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Zona Piloto (R-2) 31.053 1.728 5.600 8.100
7 abr-19 Sector 1 - R1 R2 R5 400.315 22.385 5.030 4.010
Sector Il - R4 111.040 6.890 5.530 7.600
Sector Il - R3 37.319 1.333 4.170 12.360
Sector IV - R6 23.942 4.052 3.090 2.930
Zona Piloto (R-2) 30.013 1.738 5.570 7.760
8 may-19 Sector | - R1 R2 R5 401.425 22.385 4.980 4.010
Sector Il - R4 117.929 6.890 5.840 7.150
Sector Il - R3 39.496 1.333 4.280 13.260
Sector IV - R6 25.538 4.052 3.340 2.660
Zona Piloto (R-2) 32.279 1.738 5.480 7.520
9 jun-19 Sector | - R1 R2 R5 442.494 22.385 5.030 4.270
Sector Il - R4 112.334 6.890 5.960 7.270
Sector Ill - R3 38.688 1.333 4.480 12.800
Sector IV - R6 29.265 4.052 3.400 3.130
Zona Piloto (R-2) 33.209 1.738 5.800 7.520
10 jul-19 Sector | - R1R2 R5 491.439 22.553 5.200 4.320
Sector Il - R4 114.646 6.910 5.880 6.970
Sector Il - R3 39.770 1.340 4.480 11.910
Sector IV - R6 38.436 4.052 3.500 3.340
Zona Piloto (R-2) 35.176 1.750 5.860 9.020
11 ago-19 Sector | - R1 R2 R5 487.876 22.553 5.230 4.670
Sector Il - R4 116.437 6.910 6.030 7.330
Sector Il - R3 38.006 1.340 4.580 12.340
Sector IV - R6 37.862 4.052 3.780 2.950
Zona Piloto (R-2) 38.576 1.750 5.940 8.730
12 sep-19 Sector | - R1 R2 R5 467.294 22.553 5.140 4.000
Sector Il - R4 114.341 6.910 5.970 5.290
Sector Il - R3 37.788 1.340 3.920 10.000
Sector IV - R6 37.275 4.052 2.880 2.820
Zona Piloto (R-2) 33.225 1.750 6.120 7.320

Nota: informacion basada en los datos proporcionados por la EPS SEDAJULIACA
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Figura 12

Sectores de servicios de agua

Esquema Sistema de Agua Potable

Costo E‘n‘e‘
S/. 500000/af

Linea Impulsion 24" z .
Linea Impulsién 14" rerPlantarTratamiento 385 lps
Reservorio

Redes primarias »
Captacién 410 lps

Nota: Elaboracion propia.

4.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS,

Problema especifico 1: ¢Cudles son los pardmetros de presion y continuidad
en la red de distribucion del sector Noreste de la ciudad de Juliaca?

Hipotesis Especifica 1: La columna de agua tiene una presidén que varia entre
2y 3 metros y la continuidad en el sector varia entre 3 y 4 horas de servicio.

Contraste y/o conclusién: Se detalla la contrastacion del planteamiento de esta
hipotesis y con la finalidad de conseguir resultados del objetivo planteado, se
muestra lo siguiente:

- Hipétesis nula representada por Ho: =2 a 3 mca

- Hipotesis alternativa representada por H1: p > 2 a 3 mca

Para ilustrar mejor la tabla N° 14 esta detalla las zonas de abastecimiento

de agua, apreciando que la sectorizacidén presenta presiones que se encuentran
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en el rango de 4.16 mca, infiriendo que los parametros hidraulicos optimizarian
el servicio de distribucién de agua en dichos sectores. Es por ello, que se asiente
al planteamiento de la hipétesis alternativa descartando asi la hipotesis nula.
- Ho figura a la Hipotesis nula: u = 3 a 4 horas de servicio
- H1 figura a la Hipdtesis alternativa: © > 3 a 4 horas de servicio
Para comprender mejor, de acuerdo a la tabla N° 14 que manifiesta que en
los sectores de distribucion se nota que la division de la red en sectores obtiene
el promedio de la cantidad continua que fluctian en un valor de 5.101 horas; por
lo que se infiere que estos parametros hidraulicos mejorarian los servicios
brindados a estas zonas. Es por esto que, el planteamiento de la hipotesis
alternativa se llega a aceptar, en cambio la hipotesis nula se descarta.
Problema especifico 2: ¢Cuales son los parametros de presion y continuidad
en la red de distribucion del sector Noreste de la ciudad de Juliaca?
Hipotesis Especifica 1: Para alcanzar la eficiencia en el servicio la cantidad de
agua requerida para el suministro de agua al sector es de 20 a 30 litros por
segundo y a través de la implementacion de un reservorio independiente.
Contraste y/o conclusién: En este punto se puntualiza la contrastacion del
planteamiento de esta hipotesis con el fin de lograr el objetivo planteado, para
ello se muestra lo siguiente:
- Hipoétesis nula esta simbolizada por Ho: p=20a 30 Il/s
- Hipoétesis alternativa esta simbolizada por H1: u>20a 30 I/s
Es preciso mencionar que, en base a los calculos verificados de la cantidad
de agua requerida en el almacenamiento del RNE y a su vez considerando el
25% del promedio del gasto general o anual como capacidad reguladora, por el

cual se ha conseguido tener diariamente 36.06 It/sg de consumo maximo para
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una localidad disefiada con 13,316 hab. Asi pues, el planteamiento de la
hipotesis alternativa se llega a aceptar, en cambio la hipotesis nula se descarta.
Problema especifico 3: ¢Cuales serian las pérdidas que se generan en el

sistema y cudl seria el proceso para calcular el agua no facturada?
Hipotesis Especifica 1. Las pérdidas operativas y comerciales exceden las

medidas instituidas por la SUNASS y para el calculo del agua que no es

facturada se implementaran micromedidores en el sector en un 100%.
Contraste y/o conclusion: Para realizar una contrastacion del planteamiento

de hipotesis se tiene como fin de lograr el objetivo planteado, para lo cual se

muestra lo siguiente:

Ho figura a la Hipotesis nula: u = 100% micromedidores

H1 figura a la Hipotesis alternativa: g < 100% micromedidores

En este caso en las areas tomadas en cuenta, para poder realizar el registro

el agua no facturada por medio de la micromedicién, se tienen que implementar
e instalar que coberturen totalmente con medidores de agua en todos los
sectores, con el fin facilitar una lectura sencilla y segura, permitiendo asi que el
usuario consumidor abone lo que verdaderamente utiliza. Es por ello, que se

admite la hipotesis nula y alterna se descarta.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: De acorde con la tabla N° 14, el promedio de los parametros de

presiéon y la cantidad de suministro de la red del sector Este de la
localidad de Juliaca se muestra a continuacion:
En el sector de estudio, mediante la estrategia de division de la red
de agua en las diferentes zonas aisladas (sectorizacion) y a la
herramienta que simula el comportamiento del sistema, se llega a
alcanzar 17 m.c.a. y 20 m.c.a en la una presion minima y maxima,
respectivamente en el orden mencionado, a lo que se infiere que
esto valores superan el rango de las normas (10 m.c.a.). Asimismo,
de acuerdo con los datos de velocidad conseguidos con la
herramienta de simulacion de la red de distribucién de agua apta,
estas cuentan con diversos segmentos de tuberia con velocidades
gue no superan los 0,6 m/s, lo que podria provocar que se
sedimenten particulas a lo largo del tiempo.

SEGUNDA: Por otra parte, se concluye que se toma en cuenta el RNE en la
cantidad de agua requerida para el posterior almacenamiento de
este, y a su vez se considera como auto-regulacion el 25% del
promedio anual de la demanda, en este caso se calcula: segun los
datos que se obtuvieron de los célculos realizados siendo una
cantidad de consumo maximo diario equivalente a 36.06 It/sg, en
una proyeccion de disefio de 13,316 personas, se consigue un
volumen de regulacion o cantidad de agua necesaria para regular
equivalente a 3115.58 m3. Si se considera el 25% como capacidad

neta del volumen de regulacién, se obtiene 778.896 m3.
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TERCERA: Al mismo tiempo se concluye que las pérdidas o desperdicio
involuntario en el sistema se originan debido al agotamiento de las
redes de abastecimiento y la inadecuada conservacion de las
tuberias y/o estructuras del sistema. A esto se afiade la ausencia
de la estrategia de division de la red primaria de agua en las
diferentes zonas aisladas y la renovacion de tuberias de FoFo,
valvulas y grifos. Con respecto al método que se utiliza para el
registro del agua que no es facturada (ANF) se relaciona
directamente a la micromedicion del servicio de de abastecimiento
de agua apta en esta industria. Dicho esto esta medida facilitara
una lectura sencilla y segura, simplificando el mantenimiento de los
medidores y considerara los aspectos relacionados con la facilidad
de corte y reconexion domiciliaria, de manera que el usuario del

servicio pague lo que verdaderamente utiliza.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda llevar a cabo un modelado de simulacién hidraulica
de la red de tuberias considerando los sub sectores dentro de la
estrategia de division en zonas o la sectorizacién del objeto de
investigacion, con el propdsito de equilibrar las presiones en cada
punto del sector. Asi como también, realizar una elaboracion del
catastro técnico de la region en andlisis, basandose en la red de
abastecimiento y los complementos colocados, facilitando a una
obtener una mejor pesquisa y la gestion del servicio de agua
potable.

SEGUNDA: Realizar una modelizacion hidraulica mediante la aplicacion de un
programa de macromedicion para obtener datos adecuados sobre
los caudales almacenados y los caudales suministrados a la red de
distribucion. Esto permitira controlar las pérdidas operativas y
comerciales del sistema, asi como conocer los patrones de
consumo de la poblacién. Para mejorar la gestion y operacién del
sistema de agua potable, debe realizarse una investigacion
exhaustiva junto con la aplicacién de una estrategia de control y
reduccion de pérdidas.

TERCERA: Realizar una modelacion hidraulica con instalacion de 100% de
medidores en conexion con la sectorizacion y micromedicion de la
red de distribucion para mejorar su comportamiento hidraulico
presente y futuro y poner en marcha planes de gestion y reduccion

de pérdidas.
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ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

69

EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, A TRAVES DE LA SECTORIZACION Y MICROMEDICION, EN LA
ZONA NORESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

potable mediante una
apropiada sectorizacion 'y
micromediciébn en la zona
Noreste de la ciudad de
Juliaca?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Cudles son los parametros
de presion y continuidad en la
red de distribucién del sector
Noreste de la ciudad de
Juliaca?

¢Cual es la cantidad de agua
se requiere para almacenar y

qué sistema de
almacenamiento se debe
emplear?

¢Cudles serian las pérdidas
que se generan en el sistema
y cudl seria el proceso para
calcular el agua no facturada?

mediante una  apropiada
sectorizacion y micromediciéon
en la zona Noreste de la
ciudad de Juliaca

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evidenciar los parametros de
presion y continuidad en la
red de distribucion del sector
Este de la ciudad de Juliaca
Determinar cantidad de agua
se requiere para almacenar
para un adecuado
abastecimiento de agua en
los sectores

Evidenciar las pérdidas que
se generan en el sistema e
identificar el proceso para
calcular el agua no facturada.

70% en la ciudad de Juliaca,
empleando de un sistema
autbnomo, en relaciéon al
sistema de almacenamiento,
sectorizacion y micromedicion

HIPOTESIS ESPECIFICA

La presion oscila entre los 2 a
3 metros de columna de agua
y la continuidad en el sector
varia de 3 a 4 horas de servicio
Para alcanzar la eficiencia en
el servicio la cantidad de agua
requerida para el suministro de
agua al sector es de 20 a 30
litros por segundo y a través
de la implementacion de un
reservorio independiente

Las pérdidas operativas vy
comerciales exceden las
medidas instituidas por la
SUNASS y para el célculo del
agua que no es facturada se
implementaran
micromedidores en el sector
en un 100%.

abastecimiento de agua

Variables dependientes.

\ Niveles de calidad,
cantidad, continuidad y
presion

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL OPERACIONALIZACION DE | METODOLOGIA DE LA
VARIABLES INVESTIGACION

¢ Cudles seran los indicadores | Determinar los indicadores de | Los indicadores tales como la | Variable independiente Tipo de investigacion.

de calidad, cantidad, | calidad, cantidad, continuidad | calidad, cantidad, continuidad | - Sistemas Podemos  clasificar  nuestra

continuidad y presion del agua | y presién del agua potable | y presion se optimizara en un | independientes de | investigacion dentro del subtipo

de investigacion aplicativa
adentro de teoria de la
investigacion porque su objetivo
es aplicar los conocimientos
adquiridos por otros medios a la
aplicacion de las teorias
generales y los conocimientos
adquiridos para comprender las
necesidades y realidades sociales
cambiantes.

Nivel de investigacion

Podemos  clasificar  nuestra
investigacion dentro del subtipo
de investigacion aplicativa
adentro de teoria de Ia
investigacion porque su objetivo
es aplicar los conocimientos
adquiridos por otros medios a la
aplicacion de las teorias
generales y los conocimientos
adquiridos para comprender las
necesidades y realidades sociales
cambiantes.

Disefio de la investigacion

El andlisis utilizara un disefio
mixto
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

VALIDACION DELSOFTWARE DE MODELACION HIDRAULICA WATERGEMS
OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO

[ NOMBRE DEL VALIDADOR: ERIK RODRIGO QUISPE LLANOS
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING.SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTORDEL INSTRUMENTO: WALDIR DAVID TURPO MAMANI
[l PUNTOS DE VALIDACION
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE

DIMENSIONES INDICADORES 0-20% 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%

1. CLARIDAD Esta formulado con 99%
lenguaje apropiado

2. OBJETIVIDAD Esta expresadoen A 99%,
base a larealidad
local

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia

4. ORGANIZACION | Existe una 98%
organizacion légica

5. SUFICIENCIA Compgende los 98%
aspectos en calidad y
calidad

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98%
tedricos - cientificos
8. COHERENCIA Entre los indices 98%

indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al propdsito
del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
o Elinstrumento cumple puntualmente conlos requisitos para su aplicacidn........... ®
e Elinstrumentonocumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion...... O

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
, 99.52%

k Rodrigo Quispe
G. S nfmovmamnm
CIP: N* 346089
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

e\
c

VALIDACION DELSOFTWARE DE MODELACION HIDRAULICA WATERGEMS

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR: MARYESTEFANY FELY HEREDIA PANCA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING.SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTORDEL INSTRUMENTO: WALDIR DAVID TURPO MAMANI
1. PUNTOS DE VALIDACION
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
PIMENEISIE INEICAEORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 99%
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresadoen 99%
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuadoal avance 98%
de la ciencia
4. ORGANIZACION | Existe una 98%
organizacion ldgica
5. SUFICIENCIA t Comprende los 98%
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de estudio
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98%
tedricos - cientificos
8. COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al propdsito
de;}diagnostico
1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumentocumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®

e Elinstrumentonocumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion...... O

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
8.22%

¢ wcévp

jestefany Fely Heredia Panca
ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
CIP: iv° 345583
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ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

VALIDACION DELSOFTWARE DE MODELACION HIDRAULICA WATERGEMS
OPINION DE EXPERTO -

s DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: RODOLFO OHA QUISPE
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIOY AMBIENTAL
AUTORDEL INSTRUMENTO: WALDIR DAVID TURPO MAMANI

IR PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
DIMENSIONES INDICADORES 0-20% 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 99%
- lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresadoen 99%
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia
4. ORGANIZACION | Existe una 98%
organizacion légica
5. SUFICIENCIA Comprende los *98%
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuadopara la 98%

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98%
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 98%

responde al propdsito
del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumentono cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion...... O

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
97.42%

-u""’i.'“m
Rodolfo Oha ,
S are ;
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 22 - 11 - 2024

1. Datos del autor (es): %\ @'
2 NS, ("' SRoRt|

Nombres y Apellidos:
Direccion;  CL 24 DE JUNIO'S

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapor
Teléfono: 920262626

Nombres y Apellidos:

Direccidn; .
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapo
Teléfono: S

Facultad y/o Escuela de Pos

Escuela Profesional o M ARIA Y AMBIENTAL

Titulo o Grado Académic
Asesor:  Dr. EFRAIN PAR

Esta obra se encuentra det

Trabajo de Investigacion [_] 1 onal Trabajo Académico [_]
Titulo: EVALUACION DEL ABASTECIM Q-' DE LA SECTORIZACION Y
MICROMEDICION, E ZON/ :

UIndicar si su produccion intelectudal ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

m Bachiller @Titulo |—,‘ 2da Especialidad ﬁMacstria l—‘Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia.estdndar: %
Bajo los siguientes términ:
Digital de|

autorizo/ éf%epésnto de mi tesis en el Repositorio

fisico o dlgtal e I G do o cerse, a tl‘dVCS de los dlversoe

servicios por la
tesis UANCV G

n de producc ), Cn el Pertiy en el extr, anJcro
S que considere ri ibres de muneraciones.
llcen01a, la U aceres Velasquez” podra

reproducir
sin modifi
Declaro_gu

y.exclusiva titularidad,
a conceder la presente
fringe derechos de

autor ONAs. cEl Nnases
La Uniye ‘ 0 Vel / €l nombre del y/o los

produccion intelectual,
Z, permite que otras personas
emplares de esta, bajo las

mantiene la titulagidad de los delechos de autor de esta y, a laly
puedan reproducitla, comunicarla al puablico y distribuir |
condiciones siguientes:

. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucidén y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:l Si autorizo
E No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Perli goza,de una may cacia ante los.tribunales peruanos.

D Interna i
Nacior

Linea de investigacion:

NTAL - P22

Tl

N

\
&
2y
<
=
%
5@‘”

\
Firma de Autor

100
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