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Estudio de la Operacidon del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores,

INTRODUCCION

11 DESCRIPCION DE LA EMPRESA SEDAPAL.-

SEDAPAL, es una Empresa Estatal de Derecho Privado, encargada de
brindar los semejos de produccidn, operacion, administracion, y abastecimiento de
agua potable, asi como de evacuacion y disposicion final de las aguas sewidas en
las provincias de Lima y Callao, con una poblacion estimada de 7'000,000 de
habitantes que representa al 30% del total de la poblacién del pais.

Durante el segundo gobierno del Arquitecto Fernando Belaunde Terty, con la dacion
del Decreto Legislativo N° 150 de fecha 12 de Junio de 1981, se crea el Semicio
Nacional de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarilado (SENAPA); se
modifica la estructura y Uncion de la _Empresa de" Saneamiento de Lima (ESAL) y

se crea el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

En la Empresa se cree firmemente que su trabajo debe ser realizado dentro
de una cultura de Productividad con Calidad, en la que la calidad del semeio al
cliente es el eje fundamental de la organizacion y de ella se desprenden los

siguientes aspectos:

Actualmente su sede principal administrativa se encuentra ubicada en la
planta de La Atarjea. Ademas cuenta con los siguientes Centros Operativos:
Comas, Callao, Breia, Ate Vitarte, San Juan de Lurigancho, Surquillo, Venezuela,

Vlla el Salvador, La Atagea y Chacarilla.

SEDAPAL es una empresa de semeios, dedicaba a brindar abastecimiento
de agua potable y recoleccion de desaglie en las provincias de Lima y el Callao.
Para brindar un mejor semeio se encuentra dividida en los siguientes centros de

semeios:
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Estudio ge la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

* Centro de Sewicios Comas
Av. Victor Andrés Belaunde Oeste, cuadra 5, Urb. El Retablo, Comas.
Corresponde a los distritos de Carabayllo, Comas, Independencia, Los

Olivos, Puente Piedra, Rimac, y San Martin de Porres.

* Centro de Sewicios Callao
Av. Guardia Chalaca cuadra 11, Callao.
Comprende los distritos de Bellavista, Callao, La Perla, Ca”en de la Legua -

Reynoso y La Punta

* Centro de Semcios San Juan de Lurigancho
Av. El Bosque, esquina Av. Wiesse, Urb. Canto Grande, San Juan de
Lurigancho
Distritos de Ate-Vitarte, Chaclacayo, el Agustino, La Molina, San Juan de

Lurigancho, Chosica, San Luis, Santa Anita.

» Centro de Sewicios Brena
Av. Tingo Maria NO 160, Brefia
Comprende los dis3tritos de Brefia, Cercado de Lima, JeslUs Maria, La

Victoria, Magdalena, Pueblo Ubre, y San Miguel.

» Centro de Sewicios Surquillo
Av. Primavera NO 1450, Surquillo
Comprende los distritos de Barranco, Chorillos, Miraflores, San Isidro,

Surquillo, Lince, San Borja y Santiago de Surco.

* Centro de Sewicios Villa El Salvador.
Av. Industrial Cuadra 3, ler. sector, Villa El Salvador
Los reclamos corresponden a los distritos de Lurin, Pachacamac, San Juan

de Miraflores, Villa El Salvadory Villa Maria del Triunfo.
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafilores.

1.2 ORGAN&ACION Y FUNCIONES.-

La Estrnctura Organica de Sedapal estd orientada basicamente a la
optimizacion de la gestibn empresarial, sustentandose en los siguientes

lineamientos:

Alta eficiencia y eficacia (minimo de niveles para llegar a las operaciones y a
los clientes)

* Productividad con calidad

 "rededor de procesos, no de tareas

» Eliminacién de trabajos que no generan valor agregado

» Los Equipos son los pilares para administrar todo

* Los clientes determinan el desempefio empresarial

* Maximcacién de contactos con clientes y proveedores

» Descentralizacién y desconcentracion efectiva

» Simplificacion Administrativa y Austeridad

La Alta Direccién de Sedapal planted la reestructuracién organica a fin
de lograr una empresa moderna. Es asi que el Directorio aprob6é una nueva
estructura organica, orientada a una organcaclén horizontal. En menos de
dos afios se a reducido de 13 a 9 Gerencias, de 70 a 31 jefaturas y se pasé

de 4 a 2 niveles jefaturales.
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ORGANIZACION

La Estructura de SEDAPAL se encuentra configurada por los siguientes

Organos:

ORGANOS DE DIRECCION

Junta Empresarial

Directorio

Equipo de Auditoria Interna

Equipo de Relaciones Publicas

Gerencia General

Equipo Control de Gestion
Equipo Secretaria General
Equipo de Asuntos Legales
Equipo de Productividad con Calidad

Equipo Proteccion y Vigilancia

ORGANOS DE APOYO

Gerencia de Recursos Humanos

Equipo de Bienestar social

Equipo Salud y Seguridad Ocupacional

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria
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Estudio de la Operacion del Sistema de Aqua Potable del Distrito de San Juén de Mirafllores,

Equipo Evaluaciény Proyeccién
Equipo Capacitacion
Equipo Registro y Control

Equipo Remuneraciones, Compensaciones y Beneficios

Gerencia de Finanzas

Equipo de Manejo de Fondos
Equipo Operaciones Financieras
Equipo Contabilidad General
Equipo Contabilidad Analitica
Equipo Costos

Gerencia de Logisticay Servicios
Equipo Planeamiento, Control Logistico y Licitaciones
Equipo Adquisicion de Bienes
Equipo Gestion de Almacenes
Equipo Serados Generales

Equipo Telecomunicaciones y Electricidad

Equipo Administracién y Conseraacion

ORGANOS DE ASESORAMIENTO Y ASISTENCIA TECNICA

Gerencia de Desabollo e Investigaciéon

Equipo Presupuesto

Equipo Investigacién, Normalizacion y Planeamiento Fisico
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Miradores.

Equipo Planeamiento Operado y Financiero
Equipo Informética

Equipo Comercializacion

Gerencia de Proyectos y Obras

Equipo Licitaciones y Contratos
Equipo Proyectos
Equipo Obras

Equipo Ampliacion del Sistema

ORGANOS OPERATIVOS

Gerencia de Produccioén

Equipo Ecuacién de Calidad

Equipo Operacion de Plantas

Equipo Mantenimiento de Plantas
Equipo Control de Aguas Subterraneas
Equipo Mantenimiento Electromecanico
Equipo Distribucién Primaria

Equipo Recoleccion y Disposicién Final

Gerencia de Servicios Norte

Equipo Operacion y Mantenimiento - Comas
Equipo Comercial - Comas

Equipo Operacion y Mantenimiento - Callao
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Equipo Comercial - Callao
Equipo Técnico - Norte

Equipo Administracion - Norte

Gerencia de Servicios Centro

Equipo Operacién y Mantenimiento - San Juan de Lurlgancho
Equipo Comercial - San Juan de Lurigancho

Equipo Operacion y Mantenimiento - Ate Vitarte

Equipo Comercial - e Vitarte

Equipo Operacion y Mantenimiento - Brefia

Equipo Comercial - Breia

Equipo Técnico - Centro

Equipo Administracion - Centro

Gerencia de Servicios Sur

Equipo Operacion y Mantenimiento - Surquillo

Equipo Comercial - Surquillo

Equipo Operacién y Mantenimiento - Villa El SaNador
Equipo Comercial - Villa El Salvador

Equipo Técnico - Norte

Equipo Administracion - Norte

Proyectos

Proyectos Especiales

Proyecto Racionalizacion de la Demanda

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria - Isaac Mendoza Espino



Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

Proyecto Micromedicién
Proyecto Control y Reduccion de Fugas
Proyecto Informatico

Unidad de Administracion del Proyecto - BIRF

1.3 ANTECEDENTES DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN SAN JUAN DE
MIRAFLORES.-

En la zona de San Juan de miraflores la escasez de agua en muchos
sectores es un problema diario, en particular en aquellas ubicadas en cotas altas
como Pamplona Alta, en el cual el sewicio es restringido debido al poco volumen de
agua que es suministrado a los rese”orios del sistema, dando como consecuencia
un abastecimiento restringido de 01 a 02 veces por semana, segun sea la zona

establecida.

El estudio del sistema actual de agua potable es necesario teniendo en
cuenta que la Zonal Sur presenta problemas de abastecimiento de agua por su
ubicacion topografica con respecto a las frentes de agua potable, dependiendo
basicamente de estaciones de bombeo y/o rebombeo para la distribucion; esta
situacion repercute directamente en las presiones de se”icio en las redes y los

horarios de abastecimiento.

El abastecimiento de agua potable en el &mbito de nuestra zona en estudio
proviene del agua superfcial del Rio Rimac, que es tratada en la planta de la

Manea y distribuida a través del sistema de redes matrices.
La escasez de agua origina un abastecimiento por sectores preestablecidos y

definidos, tratando de lograr un reparto equitativo por horas, conociéndose esta

distribucion como esquemas de abastecimiento.
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Algunas de estas zonas se interconectan entre si, por medio de una valvula

que generalmente se encuentra cerrada y se usara en caso de emergencia .

Para lograr una distribucién equitativa y practica en el campo se han
determinado los esquemas con la presion real en las redes como se obseda en el

capitulo Il

1.4 Obletlvo de la evaluacién

Dar pautas para la mejor operacion del sistema de abastecimiento de agua
en condiciones de racionamiento del sector de San Juan de Miraflores y plantear
propuestas de mejoramiento, teniendo como objetivo primordial un abastecimiento
continuo, es decir mantener el se”icio diario' de tal manera que los sectores

abastecidos cuenten con la dotacion necesaria de agua.

Por tal razobn es muy importante la informacién de campo respecto al
abastecimiento y consumo de agua potable, con equipos de medicion co el cual se
podré registrar en la hoja de informacion, datos técnicos de todas las mediciones

realizadas con el fin de evaluar continuamente las redes.
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ZONAL SUR
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ZONAL SUR

21 SISTEMA DE REDES PRIMARIAS A LAZONAL SUR.-

B Macro Sistema de Distribucion abastece de Agua Potable a Lima

Metropolitana y el Callao, por medio de tres grandes Redes Primarias :

- Matriz Atagea-Sur
- Matriz Atarjea -Centro

- Matriz Atarjea-Norte

Las Redes Primarias tienen en general un area de influencia o de seroicio
determinada, que en alto porcentaje es independiente a las areas abastecidas

por medio de pozos.

La capacidad de conduccién de las Redes Primarias, en conjunto, supera los
20 m3/s, mientras que el area seroida actualmente tiene una capacidad de
consumo promedio inferiora 16 m3/s, habiéndose registrado consumos del orden

de 18 m3/s en las horas punta.

Por otro lado siendo posible la produccion de agua, a plena capacidad de la
Planta, de 20 m3/s en la temporada de mayor disponibilidad de agua en el rio
Rimac, no es posible su total utilizacién inmediata por requerirse obras de
ampliaciébn de las redes, para en primer lugar reemplazar el abastecimiento de
todas aquellas zonas en que el acuifero esta por agotarse, y luego en las que

todavia es posible establecer el uso conjuntivo.

Finalmente la falta de un Plan Maestro actualizado, que contemple Ila
ampliacion y mejoramiento del Abastecimiento teniendo en cuenta el uso racional
de las frentes de abastecimiento superfcial y subterranea hace que las
soluciones que se han ido tomando sean parciales mejorando un Sub sistema y

empeorando otro, como es el caso de la matriz Atagea-Sur.

Informe de ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria - Isaac Mendoza Espino 12
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El sistema de abastecimiento de la zonal Sur tiene como fuente principal la
Planta de Tratamiento la ~arjea que mediante la linea Atagea San Juan de
Miraflores destina el volumen de agua que es empleada en foma total en los
Distritos de San Juan de Miraflores y Villa marla del Triunfo mediante las Estaciones
de Rebombeo la cantidad de agua suministrada, no asi en el Distrito de Villa el
Salvador que ademas del ingreso de agua mediante la estacion de Rebombeo CR-4
cuenta con Pozos ubicados en José Galvez, los Distritos de Lurin y Pachacamac

cuentan con pozos como fuente.

MATRK ATARJEA-SUR
PROBLEMAS ESPECIFICOS

Presenta capacidad ociosa en su tramo inicial (Atarjea - Carretera Central)
actualmente lleva un caudal no mayor de 3.6 m3/seg. , siendo su capacidad
maxima de 7.0 m3/seg. No se llego a construir la matriz de la Av. J. Prado,

sobrecargandose el tramo J. Prado-Primavera.

Falta de capacidad en el tramo de 40" entre la Av. Javier Prado y Av.
Primavera por el incremento de la demanda, originando bajas presiones Yy
abastecimiento restringido al Sector Sur Medio (Surco, San Boga, parte de Surquillo
y Miraflores) y al Sector Sur a la llegada de la Estaciébn Proceres (San Juan de

Miraflores, Villa Maria del Triunfoy Villa El Salvador).
Falta de capacidad en el tramo de 24” (Priceres - Villa El Salvador) debido al
deterioro de la estructura metédlica por la corrosién en la tuberia de Concreto

Pretensado.

Requerimiento de e”ansion del area de serncio de Redes Primarias a

aquellas con abastecimiento por medio de pozos en acufferos con

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria - Isaac Mendoza Espino 13
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sobrexplotacion (Surco Alto y Bajo) con la finalidad de cambio de fuente y/o uso

conjuntivo.

2.2 UBICACION Y LIMITES ZONAL SUR

La Zonal Sur se encuentra ubicada en el cono sur de la provincia de Urna,
los distritos que la integran son cinco (05): San Juan de Miraflores, Villa Maria del

Triunfo, Villa el Salvador, Pachacamac y Lurin  (ver plano 1.1).

Limites:

Por el Norte : La Molina, Ate y Cleneguilla.

Por el Sur Océano Pacifico.

Por el Este  Manchay, Pampa Arenal y Cadenas de cerros que los
circundan.

Por el Oeste: Chorrillos y santiago de Surco.

2.3 AREA POBLACION ZONAL SUR

El area urbana correspondiente al ambito jurisdiccional de la Zonal Sur
comprende una extension aproximada de 47,051 Ha; donde se desarrollan
Asentamientos Humanos y Urbanizaciones Populares. Cuenta con una Poblacion
de 828,755 Hab.

Informe de Ingenieria Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 14
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2.4 UBICACION Y LIMITES CONJUNTO QUE COMPRENDE EL DISTRITO
DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

El Distrito de San Juan de Miraflores se encuentra ubicado al Sur de la
Ciudad de Lima y comprende los sectores de ciudad de Dios, Pamplona Baja,
Pamplona Alta y San Juan, el &rea en estudio abarca una extension de 23.98 Km.2,

teniendo los siguientes limites:

* Por el Norte con Santiago de Surco y la Molina.
* Por el Sur con Villa el Salvador.
* Por el Este con Chorrillos.

* Por el Oeste con Villa Maria del Triunfo.

Toda esta zona esta comprendida entre las cotas Topograficas 99.15 y 626.6

m.s.n.m. ver plano 1.1

Los sectores comprendidos son:

1. PAMPLONA ALTA 5 DE MAYO |

N

PAMPLONA ALTA LEONCIO PRADO

w

SECTOR N*ARENO,J.M.ARGUEDAS

B

SECTOR SAN FCO. DE LACRUZ PLAN CANADA LOS ANGELES

5. SECTOR SAN LUIS 12 DE NOVIEMBRE.

6. PAMPLONA ALTA, V. DE BUEN PASO.LOS LAURELES SN.FCO.

7. SECT. 28 DE MAYO NVO HORIZONTE BRILLANTES,ALFONS.UG"TE
8. PAMPLONAALTA, 28 DE MAYO LOS MILAGROS SAN FCO.

9. PAMPLONA BAJA, CIUDAD DE DIOS.

10. URB. SAN JUAN ZONAS A,E,C,VALLE SARON

11. URB. SAN JUAN ZONAS C-1,C-2,FORTALEZA 1

12. PAMPAS LOS HEROES.27 DE JULIO,CEDROS, TREBOL,R.PALMA
13. URB. SAN JUAN ZONA D.

14. PAMPAS AL.DETICA,27 DE JLIO, MERCEDES, LIMA, HERAUD

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria - Isaac Mendoza Espino 15
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15. PAMPAS, SCORZA PACIFICO, SOLIDARIDAD 3

16. PAMPAS SCORZA 2

17. URB. SAN JUAN ZONAS A-B-C.SARON AL.FED,HEROES 13 TBOL
18.SOLIDARIDAD 1Y 2 S ~ A. DE PADUA, MARTIRES, SOL MILAGROS
19. MARTIRES, 7 DE JUNIO BELAUNDE GUADALUPE

20. AVITENTEL FONAVI

21 . PAMPLONADA RINCONADA BAJA

22. PAMPLONA ALTA RINCONADA MEDIA

23. PAMPLONA ALTA RINCONADA ALTA

24. PAMPLONA ALTA AMPL~CION V.SAN.LUIS, RINCONADA BAJA
25. ASENTAMIENTO HUM O JOSE OLAYA

26. AH. UMANMARCA, AMERICA.

27. US BRISAS DEL MAR

28.SECTOR3 DE JULIO

29.SECTOR VIRGEN DE BUEN PASO, LOS ANGELES

30.SECTOR MIGUEL G ~U, OLLANTAY, AMPLIACION M.G"™U
31.SECTOR VILLA LOS ANGELES

32. PAMPLONA ALTA SECTOR IMPERIAL

33. PAMPAS DE SAN JUAN SARITA COLONIA

34. PAMPLONA BAJA, CIUDAD DE DIOS, SECTOR ARENAL

Informe de Ingenieria Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 16



Mopo Politico del

-Nilol de De” Momento D

mel’ de Provincia

DISTRITO (33)

SAN JUAN DE MIRAFLORES

PROVINCIA LIMA
1 LIMA
2. ANCON
3. ATE
4. BARRACO
3. BRENA
6. CARABAYLLO
7. CHACLACATO
B. CHORRILLOS
9. CIENEGUILLA
PRGV. HJAROCHIRI 10.  COMAS
EL AGUSTINO
12. INDEPENDENCIA
13.  JESUS. MARIA
14. LA MOLINA
13. LA VICTORIA
16. LINCE
7. LOS OLIVOS
18. LURIGANCHO
19. LURIN
20. MAGDALENA DEL MAR
2212.- MAGDAL@\AS VIEJA
MRAFL
23. PACHACAMAC
24 PUCUSANA
23. PUENTE PIEWA
26. PUNTA HUMOSA
27. PUNTA NEGRA
28. RIMAC
29. SAN 8ARTOLO
30. SAN BORJA
31. SAN ISIDRO
32. SAN JU~I DE LURIGANCHO
35 SAN JU~AI DE MIRAFLORE
34. S~ LUIS
33. SAN MARTIN DE PORRES
36. SAN MIGA"L
37. SANTA ANITA
3& SANTA MARIA
39. SANTA ROSA
40. SANTIAGO DE SURCO
41. SURQUILLO
42. VILLA EL SALVADOR
43. VILLA MARIA DEL TRIUNFO

PROV. CANETE

LIMA

MAPA PROVINO Aw

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
DIRECCION NACIONAL DE CENSK ENCUESTAS
DIRECCION EJECUTIVA DE CARTOTWFIA G "RAFIA

Peni- INE!- Esc. 1: 2000,70

Limite Depotomentol--— -
Limite Provinclol

Limite D istrital - *—_

PLANO

1.1



Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

25 AREA OBJETO POBLACION

Area/Poblaclén

Ciudad de Dios, Pamplona Baja, Pamplona Alta y San

Juan

Total

Hectareas Habitantes

23.98 283,349

23.98 283,349

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). censo 1993

Caracteristica de la Poblaciéon

Poblaciéon Total

Hombres

Mujeres

Poblacion de 5 aflos y mas

Poblacion de 6 afios y mas

Poblacién de 12 afios y mas

Poblacion Femenina de 12 afios y mas

Idioma Dialecto Materno Aprendido en su nifiez

Castellano
Quechua

Idioma Extranjero

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria

283349

139936
143413

252174

245438

208123

106321

210609
36763
225
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Nivel de Educacién Alcanzado

Primaria

Secundaria

Sup. No Universitaria

Sup. Unoversitaria

Condicién de Alfabetismo

Sabe Leery Escribir

No Sabe Leery Escribir

Religion

Catoélica

Evangélica

Estado Civil

Casado-Conwviente

Divorciado-Separado

Soltero

Informe de ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria

83510
99947
24653
21806

214013
18025

2577906
12645

102330
5334
92959

Isaac Mendoza Espino 19



Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

Poblacion Femenina Segun Numero de Hijos Nacidos Vivos

0 40385
1-2 28011
3 -5 22805

6ymas 11646

Condiciéon de Actividad

Poblacion Economicamente Activa 103189
Ocupada 94243
Desocupada 8946

Poblacién Economicamente No Activa 142249

Poblacion Segun Sectores de Artlvidad Econdmica

Extraccién 1256
Transformacion 24345
Sewicios 63270

Caracteristica de la Vivienda

Total de Viviendas Particulares 54789
Viviendas Ocupadas 53526
Con personas 51930
Presentes

Viviendas 1263
Desocupadas

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 20
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Regimen de la Tenencia de la Vivienda

Paredes (Ladrillos o bloque cemento)
Techos (Concreto
Armado)

Pisos (Cemento)

Serielos Basicos de la Vivienda

Abastecimiento de
Agua

Red

Publica

Pilon de uso publico
Pozo

Camion cisterna u otro
Rio, acequia,

manantial

Servicio Higiénico Conectado a:

Red

publica

Pozo negro o ciego

Sobre acequia o canal

Sin Sewicio Higiénico

Infome de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria

Isaac Mendoza Espino

36276
22291

26254

31344

5791

1531

12459
219

30068

12991
259

8612
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

Disponibilidad de Alumbrado Eléctrico

Si dispone 41473
Nodispone 10457
Total de Hogares 59628

Actividad Economica

Si dispone 8508
No dispone 48756

2.6 LINEAATARJEA - SAN JUAN DE MIRAFLORES

La Linea matriz Atagea-San juan de Miraflores de 14,312 Km. de longitud
,que conduce agua por  gravedad desde la planta de tratamiento de la Atajea
(cota de temeno 240 msnm.) esta foiroado por tramos de tuberia de concreto
pretensado, cuyo didmetros y presiones de trabajo varian entre 72" a 36", 3.5
atm a 15 atm., respectivamente con un total de doce derivaciones que funcionan
en forma regulada (cuadro 2.1). La linea matriz de agua llega a la estacion
Préceres que se encuentra ubicada en el 12.5 Km. de la carretera Panamericana
Sur, a una altura de 75.20 msnm. en el distrito de San Juan de Miraflores, la cual
opera como una estacion reductora de presion, siendo esta de suma importancia,
ya que a esta llega una  tuberia de conduccion de 36” de concreto pretensado;
para lo cual canaliza el mayor porcentaje (85%) de agua que llegaba a la zona sur
de aproximadamente 11 m3/seg. pero en la actualidad llega 1.7 m3/seg. (ver
Grafico 2.1, Cuadros 2.2, 2.3y 2.4).
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El caudal entregado a la zona Sur es dada por la Planta NO 2 de la Planta la
Atarjea y es de aproximadamente 2000 Ips, anteriormente era de 1300 Ips. La
mejora fue como consecuencia del tendido de una linea paralela de empalmada
desde la linea de 72" altura de la Av. Emilio Fon en la Panamericana Sur y a la
altura de Cristdbal de Peralta, con una longitud aproximada de 6.5 Km. en diametros
de 72Hy 64"
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ESQUEMAZ2.1

SEDAPAL
w1,3/11 Coto = 240 nsnn
Gerendo de Production Z 0.24 n3/s
0.53 n3/s 0.21 n3/s PAMPLONA
Equipo Distributiv Prinaria r OTRAS DERIV. C. MDNT. MDNT. SUR Coto = 75 nsnn
jmm i\ A LpYDLA PROCERES
_ k A 4r X
%3:6@ 3.63 n3/s 1.3 n3/s
64-
4D n3ll> CENTRO L.R.:REFTUERZD ATARJEA- SUR
VILLA EL.SALVADDR 1ro ETAPA
DE LIMA
Pz. HuQChipo 214 n3/s
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0.45 n3/s LR’SAN LUIS
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CANADA-PRIMAVERA L.R.:SURCD MEDID
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N 0.79 n3/s Iro ETAPA
44 X
25 000 n3
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1.77 n3/s
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CUADRO 2.1
MATRIZ ATARJEA-VILLA EL SALVADOR

© o ~N o U WON —

B
= o

NOMBRE
SAN FRANCISCO
HIPODROMO
PRIMAVERA
PROCERES

NOMBRE
GRUMETE MEDINA
OLIMPO
SALAMANCA
GRANADOS
DERBY
PRIMAVERA
C. MONTERRICO
MARCONA
LOYOLA
MONTERRICO SUR
PACHACUTEC

PROCERES-R2000
PROCERES-R2000
PROCERES-R7C
PROCERES-CR4
LINEA IMPULSION
LINEA IMPULSION
CAMPINA

D(pulg)
56
40
42
36

D(pulg)

16
10
12

24
12

14
12
12

36
24
24
24
20
24

20

VALVULAS DE LINEA PRINCIPALES

UBICACION
SAN FRANCISCO/EVITAMIENTO
J.PRADO/EVITAMIENTO
PRIMAVERA/EVITAMIENTO
PANA. SUR KM. 12

VALVULAS EN DERIVACIONES

UBICACION
SAN FRANCISCO/EVITAMIENTO
SAN FRANCISCO/EVITAMIENTO
J.PRADO/EVITAMIENTO
J.PRADO/EVITAMIENTO
DERBY/EVITAMIENTO
PRIMAVERMEVITAMIENTO *
PRIMAVERMEVITAMIENTO
MARCONA EVITAMIENTO
CERRO BLANCO/ EVITAMIENTO
CERRO BLANCO/ EVITAMIENTO
PACHACUTEC/PANAMERICANA SUR

LINEA IMPULSION
LINEA IMPULSION
LINEA MATRIZ
LINEA MATRIZ

LINEA MATRIZ

TIPO
MARIPOSA
MARIPOSA
MARIPOSA

COMPUERTA
COMPUERTA
MARIPOSA

N°VUELTAS

85
115
67

N°VUELTAS

50

M.PRINCIP
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.

M.PRINCIP
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.
ATAR-V.E.S.

PROCERES-
PROCERES-
PROCERES-
PROCERES-
CR4
CR4

ATAR-V.E.S.

D(pulg)
56
40
40
36

D(pulg)

56
56
56
56
40
40
40
40
36
36
36

36
24
24
24



CUADRO 2.2
PERFIL rOPOGRAF/COM" A ATAREA - Vt"A EL SALVADOR

lera. ETAPA
Long.Acum. Cota Topog. Diametro
mte mte mm
Planta 2 0.0 240,8 1.800
60,0 240,7 1.800
100,0 240,7 1.800
V-PTC 1634 240,7 1.800
700,0 240,2 1.800
880,0 238,8 1.800
1.033,5 238,3 1.800
1.208,0 239,0 1.800
1.930,0 237.0 1.800
o 20110 2350 i - SO uiiminiing
ilg iiiig S Sl 0k ]| I~ N nhm
2.310, 2334 1.800
2391,0 235,5 1.800
2.546,9 5,3 1.800
Cambio Diame. 2.546,9 235,0 1.400
C. Central 2mo iB5,0 1.400
Punto Critico 2.840,0 234,6 1.400
3.047,0 232,6 1.400
3.123,0 231,6 1.400
3.332,0 231,5' 1.400
3.445,5 226,8 1.400
San Francisco 3.483,5 225,3 1.400
3.938.0 222 ,4- 1.400
4.036,0 220,2 1.400
trhip 'arara
4,831,0 208,5 1.400
4.983,5 204,8 1.400
5.135,0 2031 1.400
5.400.0 198,6 1.400
5.534,0 196,6 1.400
5.977,0 17 1.400
6.079,0 1874 1.400
J. Prado 6.079,0 187,1 1.000
6.283,0 186,2 1.000
6.300,0 186,0 1.000
8.700,0 1”4 1.000
8.8ffi,6 153,5 1.000
Vaiv Prim. 42¢ 8.826,0 1534 1.000
Emp RSfcer*v i TGRS i T VRBlosed:«d L R AT bl i Vil il i@ Crii Jii- i i o Jiiiiopa)
8.914,8 1533 1.000
10.082,0 131,9 1.000
10.226,4 129,9 1.000
10.226,4 129,7 900
10.622,0 125,0 900
10.781,0 1225 900
10.806,9 1219 900
10.932,0 1194 900
11.129,0 116,6 900
11.712,0 106,7 900
Loyola 11.883,6 1®,4 900
11.930,8 106,3 900
12 028,0 105,0 900
12.228,0 89,9 900
13.028,0 ©,8 900
13.428,0 82,2 900
13.500,0 81,3 900
Proceres 14.332,7 73,0 900

' La cota topogréfica esta a lomo el tubo



Cota a lomo da tubo (mi*J

GRAFICO 21

PERFIL TRAMO ATARJEA -PROCERES
(Matriz Aterjea - Villa El Salvador)



CUADRO 2.3

“y
2

© w~No 0w

12
13
14
15
16
17
13
19
20
21
22
23
24
25
26
27

29
30

14
10
14
10
14
10
14
10
14
10
14
10
24
24
10
10
6
24
36
36
3
24
24

RELACION DE VALVULAS QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE LA
ESTACION DE LOS PROCERES

Total
Vaiv-J Diam. vueltas i

54

64

64

66

67

345

65
35

16
16

260
16

Cerrada totalmente
Cerrada totalmente
Cerrada totalmente
Cerrada totalmente
Cierta totalmente
Cierta totalmente
Cierta totalmente
Cierta totalmente
Cerrada totalmente
Cerrada totalmente
Pase libre

Cerrada totalmente
Depende del Nro de equipos
Pase libre

Cerrada totalmente
Cerrada totalmente
Cerrada totalmente

Cerrada totalmente
Cerrada totalmente

Cierta totalmente

Regulacion;: : m ji:

Tipo
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Reductora
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Compuerta
Mariposa
Mariposa
Mariposa
Compuerta
fvteriposa
Mariposa
Nivio
Mariposa
Macho
Macho
Reductora
Mariposa
Mariposa

e e e e I
Observacion
Linea desmontada (tapon)

Linea desmontada (tapon)
Linea desmontada (tapon)
Linea desmontada (tapén)

Buenas condiciones
Buenas condiciones
Buenas condiciones

Buenas condiciones
Sin vastago, sin espejo
Malas condiciones
Malas condiciones
Malas condiciones

Pase libre

Presion de llegada al ERP= 156 psi

Opera solamente la linea izquierda*

Valvula reductora



A LIMA

PANAMERICANA SUR

A PUCUSANA

-1

f MANOMETRO

n MEDIDOR DE CAUDAL

GRAFICO - 2.2



Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

2.7 FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION REDUCTORA DE PRESION
PROCERES HACIA LAS ESTACIONES R-1A, R-7C, CR".-

La Estacién Reductora Préceres tiene llegada la linea de 36" proveniente de la
Atarjea con una presion promedio de 160 psi, de esta Estacidbn que es parte
importante del sistema de abastecimiento de la zonal Sur salen lineas de conduccion

las cuales se detallan a continuacion:

2.7.1 Linea de Conduccion al Reservorlo R-1A (R-2000).-

De esta estaciéon reductora salen dos (02) tuberias cuyos diametro son de
36" de concreto pretensado de 2,750 m. de longitud y de 24ntambién de concreto
pretensado de 2,650 m. aproximadamente de longitud en el recorrido de la linea de
36" presenta 2 derivaciones las cuales van a las estaciones de rebombeo R10 y
R10C (ver plano NO 1), ademas de estas derivaciones las lineas de 24" y 36"
presentan vafaulas de linea las cuales trabajan regulada y abierta respectivamente
para efecto de mantener los parametros de trabajo que se requieren controlar en
forma horaria, tanto de caudal como de presion. La presion que llega al ER1A
(R2000) es de 8 psi., este Rese”orio es el principal que abastece el Distrito de Villa
Maria del Triunfo, ya que de el depende el correcto ftincionamiento del Sistema por
tal Razon tanto en la Estacion Préoceres y el R-1A se cuenta con operadores con
experiencia, pertenecientes a Sedapal, en los demas resecénos se cuenta con

personal pertenecientes a una Compariia Contratista.

2.7.2 Linea de Conduccién a la Estaciobn CR™ .-

A la Estacion de Rebombeo CR-4 que Tiene una capacidad de 800 m3 de
volumen de almacenamiento, con una Cota de fondo de 70.00 m.s.n.m, llega desde

la Estacion Prdceres la linea de conduccion de 24“ de concreto pretensado que tiene
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una longitud aproximada de 5000 m. Esta Estacién es la mas importante para el
normal abastecimiento del Distrito de Villa el Salvador el cual tiene un semcio
restringido por el insuficiente volumen de agua que ingresa ademas que la
infraestructura no esta preparado para mantener en funcionamiento optimo de ser el
caso ingresara mayor caudal, las lineas principales no tienen el diametro necesario y
los equipos electromecanicos tienen insuficiente potencia o muy desgastados siendo

muy necesario el cambio de muchos de ellos.

2.7.3 Linea de Conduccién al Reservorio R-7C .-

De la Estacion Reductora de Presion Proceres sale una linea de 24" de
Asbesto Cemento, la cual tiene una longitud aproximada de 650 m. y llega al
Resemorio R-7C, este reseworio tiene una capacidad de 5000 m3 y se encuentra
ubicado en una cota de terreno de 130.00 m.s.n.m., es parte del sistema de
abastecimiento del Distrito de San Juan de Miraflores, el cual tiene varias lineas de
ingreso no se limita a un soélo ingreso por lo que su estudio es mas complejo, estos

ingresos son:

e Linea que ingresa al Resemorio R-3
* Linea que ingresa al Reseworio R-7C
» Linea que ingresa al Resernorio R-8A

» Linea que ingresa por la linea de 12" Pte. Atocongo

2.8 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA OPERADO POR LA ZONAL
SUR.-

SEDAPAL, Empresa de Saneamiento Bésico de Lima Metropolitana da los
semejos a 5 distritos de la Zonal Sur los cuales son:

-San Juan de Miraflores
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-Villa Maria del Triunfo
-Villa El Salvador
-Pachacamac

-Lurin

A fin de atender esa demanda existe un sistema grande y complejo “er gréfico 2.3
y planos NO1y 1.1)

2.8.1 LINEAS DE CONDUCCION.-

Las lineas de Conduccion que abastecen a la Zonal Sur son derivaciones de la
linea de conduccién de 36" proveniente de la Planta de Tratamiento la Atajea, los
Distritos a los cuales abastece directamente son los Distritos de San Juan de

Miraflores, Villa Maria del Triunfo y Villa el Salvador.

Distrito de San Juan de Miraflores:

Como se menciono anteriormente en el item 2.7.3, el Distrito tiene varias

lineas las que dan el caudal necesario al sistema de redes:

e Linea de Conducciéon de 14", esta linea de 14" que es una derivacion de la
linea de 36 ' de la Planta la Atagea, llega hasta la Estacion EB-Loyola, esta a su
vez mediante el equipo de rebombeo de eje vertical de 125 HP se encarga de
impulsar a la Estacion R-3. Esta estacion rebombea a su vez de acuerdo a una
programacion al R-2, apoyando posteriormente mediante lineas de impulsion de

reseworio a reseworio a los siguientes Reseworios R1, RP-1, RP-2, RP-3, Rp-4.

* Linea de Conduccion de 24" que ingresa al Reservorio R-7C, esta linea de

24" llega de la Estacion Proceres y tiene un ingreso de agua de 09 horas a la
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estacion, pero no asi al sistema al que se mantiene con las 15 horas restantes
mediante el Bypass ubicado en el interior de la estacion, esta maniobra mantiene
llena la tuberia del sistema y los usuarios tienen un semcio continuo pero no con la
presion adecuada, la cual llega en el momento de la descarga del reseworio 12:00

m a 20:00 pm.

Linea de Conduccion de 16" que ingresa al Reservorlo R-8A , Esta linea de
16." es una derivacion la linea de conduccion de 36' proveniente de la Planta de
Tratamiento la Atarjea llega al Rese”orio de 1000 m3 de capacidad el cual se
encuentra ubicado en una cota de terreno de 163.0 m.s.n.m. tiene un ingreso de
agua de 11 horas a la estacién, previo a la descarga se mantiene las redes con
agua mediante el Bypass ubicado en el interior de la Estacion, la descarga del

reseworio es de 04:00 am. a 14:00 pm.

Linea de conduccién de 12" Pte. Atocongo; que ingresa por la Av. Pachacutec,
altura del Pte Atocongo , también es una derivacion de la linea de conduccion de
36" proveniente de la Planta la Atarjea, este ingreso es de acuerdo a una
maniobra de una valvula de 12" el cual se realiza el cierre y reapertura de 05:00

am. a 20:00 pm.

Distrito de Villa Maria del Triunfo:

B distrito de Villa Maria tiene un sélo ingreso de agua, esta se da a través de

la Estacion Reductora de Presion "Proceres" el cuadl mediante las lineas de

conduccién de 36"y 24" dan el volumen de agua al Reseworio R-1A.

Linea de Conduccion de 24" que Ingresa al Reservorlo R-1A, Esta linea de
24" proveniente de la Estacion "Proceres" tiene un ingreso directo al Reseworio R-
1A, sin ninguna derivacion a otro reseroorio del sistema el horario de

funcionamiento de la linea es en forma continua.

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 33



Estudio de la Operacioén del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Miradores.

Linea de Conducciéon de 36" que Ingresa al Reservorlo R-1A, Esta linea
cuenta con derivaciones a los Reseworios R-10 y R-10C, antes del Ingreso al
Reseivorio R-1A, por lo general se encuentra regulado el Ingreso, con los que se
obtiene que los reseworios mencionados anteriormente mantengan el Ingreso
necesario de agua, lo cual cubriran los sectores de Villa Jardin los que en la
actualidad cuentan con el serado en forma diaria, entre otras zonas, por lo que de
haber baja en el ingreso de agua a la Estacion Proceres, entonces se tomara
como alternativa la restriccion del ingreso a esta linea para lo que se realizaran
maniobras en las valvulas, para obtener un ingreso directo al Rese”orio R-1A (R-

2000).

Distrito de Villa El Salvador:

En el abastecimiento del Distrito de Villa él Salvador se cuenta con un ingreso

directo proveniente de la Estacion reductora de Presidon "Proceres” el cual mediante

la linea de conduccién de 24" llega a la Estacion de Rebombeo CR-4.

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino

Linea de Conduccion de 24" que Ingresa a la Estacion de Rebombeo CR",
Esta linea alimenta casi a la totalidad del Distrito de Villa el Salvador, tiene una
capacidad de almacenamiento de 800 m3, la estacion tiene un horario de
funcionamiento de 16 horas, de esta salen 02 lineas de 24" una de ellas impulsa al
sistema de redes por la linea de impulsion de 24" antes de llegar a la camara de
valvulas, y la otra llega en forma directa a la camara de valvulas después de la
cual sélo sigue una linea de 32" el cual llega al CR-6 y abastece al sistema

comprendido por rese”orios, camaras y redes secundarias.

El abastecimiento del Distrito es restringido, las zonas de serado tienen de 01

a 02 veces por semana, con un promedio de 08 horas por vez.
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Estudio de la Operacion del Sistema de Aqua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

SITUACION DE ATENCION DE SERVICIO DE AGUA MAYO 98

DISTRITO ZONAS Nro Conex

San Juan de Miraflores 34 41337

Villa Marla del Triunfo 51 36955

Villa el Salvador 25 47855

Lurin 3 2036

Pachacamac 1 710
128893

CUADRO.2.4

Informe de Ingenieria Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 36
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

2.8.2 ALMACENAMIENTO.-

Los tanques de almacenamiento son partes del sistema de abastecimiento de
agua, los cuales cumplen un papel importante en el funcionamiento hidraulico del

sistema y en el mantenimiento de un se”icio eficiente.

Un tanque de almacenamiento cumple tres propésitos fundamentales:

Compensar las variaciones de los consumos que se producen durante el dia.
Mantener las presiones de sewicio en la red de distribucion.

Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender situaciones de
emergencia tales como incendios e interrupciones por dafios de tuberias de aduccion

o0 de estaciones de bombeo.

En la zona sur se cuenta con una topografia variable por lo que se cuenta con
Reservorios (tanques de almacenamiento), en las zonas comprendidas como alta,
media, baja. De esta manera se mantiene las presiones en cada red, dentro de los

limites admisibles.

Esta Separacién se logra generalmente mediante valvulas reguladoras de
presion, esta operacion facilita realizar los esquemas de abastecimiento con sectores
o esquemas definidos, en el grafico 2.3 se detalla la Distribucién de los rese”orios
de los Distritos de San Juan de Miraflores, Villa Maria y Villa el Salvador y en el

cuadro 2.5 la direcciéon de los reseroorios ubicados en los Distritos mencionados.

Volumen de Almacenamiento Total 63,825 m
Volumen de Almacenamiento Operativo 61,265 m
Total de Reseworlos 45

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 38



Estudio de la Operacion del Sistema de Aqua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

Conexiones Domiciliarias 128,893 conex.
Longitud de Tuberias Matrices :0 127

S.J.M. 16,550 m

V.M. T 12,400 m

V.E.S 23,000 m

TOTAL 51,950 m

informe de Ingenieria Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino



CUADRO 2.5

DISTRITO: :

Nro HIESTACIU:

W o N 0D W Sk

.
= B R PR =
EIb oahr oo RO

R-1(IMP)
R-1
R-2
R-3
R-7C
R-8A
R-8B
R-8C
R-10C
R-11C
R-12C
R-13C
RP-1
RP-2
RP-3
RP-4
RP-6
R-UMAM

DISTRITO ;

RELACION DE RESERVORIOS DE LA ZONAL SUR

SAN JUAN DE MKAFLORES

DIRECCION
AA HH. IMPERIAL PAMPLONA ALTA
FTE.AA.HH.5 DE MAYO
FTE.M.HH. V |1 SAN LUIS P/ALTA
FTE, M.HH. VILM SAN LUIS P/ALTA
FTE. COMISARIA S.J.M ZONA A
AA.HH LOS EXCEDENTES SAN JUAN
FTE. CONJ. HABT. FONAVI
AA.HH, SAN ANTONIO PADUA
PAMPAS DE SAN JUAN
AA.HH, VILLA SOLIDARIDAD
PAMPAS DE SAN JUAN
FTE. AAHH. MANUEL ESCORZA
AA.HH. LA RINCONADA ALTA
M.HH, LA RINCONADA ALTA
M.HH. LA RINCONADA ALTA
M.HH. M RINCONADA ALTA
AA.HH. LA RINCONADA ALTA!
PAMPAS DE SAN JUAN

ViLLA MARIA TRIUNFO

Wro[YES'FAC.:|

1

© oo N o o P w

n

12
13

14

15
16

17
18
19

R-1A
R-2A
R-3A
R-4
R-5
R-6
R-7
R-8
R-10
R-11
R-11A
R-13
R-14
R-15
R-16
R-17
R-30
R-CONC.
R-MET.

MZ-R4 URB.VILLAJARDIN

FTE. MZ. D7 JOSE C. CRIATEGUI

JR. RAMON CASTILM S/N

FINAL AV. RAMON CASILLA

MZz. 23 ALT. PARADERO 3 NVA. ESPERANZA
FTE. MZ. R5 NVA. ESPERANZA

FTE. AA.HH. CESRA VALLEJO

AV. LAMAR SINTABIDA LURIN

JR. LOS LIRIOS FTE. AL 699 URB V. JARDIN
MZ. Q6JR. LOS GIRASOLES M.HH V. SOL
MZ. Q6JR. LOS GIRASOLES M.HH V, SOL
AV. PROGRESO FTE. AL 326 SAN G, ALTO
AV. M CARB/UAL S/N SAN GABRIEL ALTO
FINAL AV. STA. CRUZ M.HH. ARENAL ALTO
CEMENTERIO AA.HH. MRGEN DE LOURDES
FINALJR. PARURO AA.HH. V. DE LOURDES
FTE. MZ.13A.V.T. AMARUJOSE G*VEZ

AV. iQUITOS FTE. MZ.48 JOSE GALVEZ

JR. LORETO MZ. 10JOSE GALVEZ

300
1000
2000
2000
5000
1000
500
2000
5000
2700
1500
300
1300
1200
1150
250
1500
1650

30350

«-CAN. -
2000
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1000
1000

50
1500
1500
500
€00
500

30
1200
1225

19755

YESTADO:;:

APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
ELEVADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO

HUI
APOYADO
APOYADO
MOY~™O
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO
APOYADO

OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
INOPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO

iHHESTIADOVi0
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO



DISTRITO : VILLA EL SALVADOR

iNra YESTACIT

1 R-9 FTE. TORRES DE MELGAR
R-12 SECTOR 2 G-12 PARQUE
R-18 SECTOR 2 G-16 PARQUE
R-19 FTE. AAHH.~S CONCHITAS
R-20 AA.HH. NUEVO PROGRESO

a d w N

DISTRITO imLURIN: PACHACAMAC

iNro y ESTAC;::
1 R-300 M.HH. JULIO C. TELLO
2 R-PACHA. FINAL AV. GRAU
3 R-LURIN FINAL AV. BOLOGNESI n

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO TOTAL
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO OPERATIVO

TOTAL DE RESERVORIOS

YCAP;TIYYTIiPOYYj y GESTApiiHii

5000
500
3200
2000

(0]e]e]

12700

MICAPLM.
900
60
60

1020

S3S25
61265

45

APOYADO-
ELEVADO
SEM ENTER.
APOYADO
APOYADO

, TIPO
APOYADO
APOYADO
APOYADO

OPERATIVO
INOPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO

mmESTAO. m'

OPERATIVO
INOPERATIVO
INOPERATIVG



CUADRO 2.6 (1)

ESTACIQf

Siste
Imp.
CR-4
CRN
CRN
CR-4
CR-4
CR4
CR-4
CR-4
CR4
CR-4
CR4
CR4
EB-1
EB-1
EB-1
EB-1
EB-1
EB-1
EB-1
EB-1
EB-1
EB-1
EB-5
EB-5
EB-5
EB-5
EB-6
EB™
EB-6
EB-6
EB-G
R-10C
R-10C
R-10C
R-11C
R-11C
R-11C
R-12C
R-12C

CR-301
CR-302
CR-302
CRJO2
CR-302
CRJO2
CR-302
CR-302
CR-302
CR-302
CR-302
CR-302
CR-302
CR-303
CR-303
CR-303
CR-303
CR-303
CR303
CRJO3
CRJO3
CR303
CRJO3
CRJ0O4
CRJ0O4
CR-304
CR-304
CRJO5
CRJO5
CR-305
CR-305
CR-305
CRJO6
CR-306
CR-30G
CR-307
CR307
CRJO7
CR303
CR-303

4

©CONOUDWNERE RS

NRPWONRPONRUOAONRPRONRSOONOUAWNRBOS

RELACION DE EQUIPOS DE BOMBEO DE LA ZONAL SUR VILLA SALVADOR
ERESEtécra W S

EstTriang.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol. Red.
Vol. Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red-
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Est.Triang
Est.Triang
Est.Triang

EstTriang.

Est.Triang.
Est.Triang.

EstTriang.

Est.Triang.
EstTriang.

EstTriang.

Est.Triang.
EstTriang.
Est.Triang.
Est.Triang.

EstTriang.

Directo
Directo

;PQTCN.:
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
1&>
180
180
180
1&>
180
180
180
180
180

w

w

40
150
150
150
75
75

KK a

Marco "'

Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
IEM
IEM
IEM
IEM
Delcrosa
Delcrosa
Siemens
Siemens
Siemens
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa

TIPO
R160L4
R315LR4
R315LR4
R315LR4
TO15LR4
R-315LR4
R315LR4
R315LR4
R315LR4
R315LR4
R315LR4
R315LR4
R315LR4
raisMr4
raisMr4
R315Mr4
R315Mr4
R315Mr4
raisMr4
R315Mr4
raiSMr4
R315Mr4
roisMr4
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFIffCCVE
N5CM4
N25CM4
4YK30
4YK30
4YK30
raiSMra4
R315MR24
raiSMra4
N5L4
R225L4
N5L4
NV132S2
NV132S2

130T47M
129391M4
HO392M1
129391M3
129392M2
129391M1
129391M2
HO392M3
1297M2M5

129392M5
129392Mi4
161094"
1G1094M8
1G1094M4
1G1094M1
1G1094M7
161094M5
1G1094M9
1610947
1G1094M2
1G1094M10
473005
4701
4903004
49030M
1359G5M1
135965M2
SP-246
SP-244
SP-242
1G"N51M2
160851M3
160T51M1
1~50M2
160850M3
1G0850M4
134912M1
134912

vol:

220
440
440
440
440
440
440
440
440
440
440
440
440
440
440

‘440
440
440
440
440
440
440
440
440
220
220
220
220
220
440
440
440
220
220
220
220
220

AMP.
52
162,5
162,5
162,5
1625
162,5
162,5
162,5
1625
162,5
1625
2625

2625
221
221
221
221
221
221
221
221
221
221
174
174
174
174
150

102

102

102
1835
1835
1ff1,5

184

R B

1765
1775
1775
1775
1775
1775
1775
1775
1775
1775
1775
1775
1775
1770
1770
1770
1770
1770
1770
1770
1770
1770
1770
1733
1733
1TC3
1733
1760
1760
1765
1765
1765
1765
1765
1765
1760
1760
1760
3460
3460

(ESTA:
Oper.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Inoj.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
o .

MARAU;
Hidrost.
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Peerles
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Johnston
Johnston
Johnston
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal

i“"MIBAB

Turb.
Turb.(4.
Turb.(41
Turb.(4)
Turb.(4)
Turb.M;
Turb.(4i
Turb.(4J
Turb.(4)
Turb.(4)
Turt>.(4)
Turb.(4.
Turb.(4)
Turb,(4.
Turb.(4:
Turb.(4)
Turb.(4)
Turb.(4i
Turb.(4]
Turb.(4.
Turb.(4:
Turb.(4i
Turb.(4i
Turb.(4)
Turb.(4i
Turb.(4i
Turb.(4|
Turb.(41
Turb.(4i
Turb.(1.
Turb.(1]
Turb.d!
Turb.p.
Turb.P1
Turb.p:
Turb.pJ
Turb.P)
Turb.p.
40-160
40-160

:£STADO
Oper.
Inop.
Inop.
Ino
Inop.
Inop.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper
Oper
Inop.
Inop.
Inop.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.



CUADRO 2.6 (2

NSioto::;
R-2
R-2
R-3
R-3
R-3

RP-1
RP-1
RP-2
RP-2
RP-2
RP-3
RP-3
RP-3
C005
C005
C1
C1
C-2
C-2
Cc-3
C-3
c-4
c-4
Cc5

C-6

CG

C-7

Cc-7

k R-10S

R-10
R-13
R-13
R-13
R-13
R-13
R-13
R-16
R-16
R-3A

scopici r No; x*"AR~ni xi .POIENj =i:Marga:TTaiiGiTipliiii:T

CR-309
CR-309
CR-310
CRT10
CRT10
CR-311
CR-311
CR-312
CR-312
CR-312
CR-313
CR-313
CR-313
CRT14
CR-314
CR-315
CR-315
CR-316
CR-316
CR-317
CR-317
CR-318
CR-318
CR-319
CR-319
CR-37"
CR-320
CR-321
CR-321
CR302
CR322
CR-323
CR.33
CR-323
CR-323
CR-323
CRT23
CR-324
CR-324
CRT25

PNRPOODNWNREPNENENERPNENENENERNENRPONRPRPONENRPONENDNR

EstTriang.
Est.Triang.
Vol.Red.
Vol.Red.
Vol.Red.
Est.Triang.
EstTriang.
EstTriang.
EstTriang.
Est.Trianq.
Est.Triang
Est-Triang
Est.Trianq

SEst.Trian
Est.Triang
Est.Triang.
Est.Triang.

EStTrianq.

EstTrianq
EstTriang.
EstTriang.
EstTriang.
EstTriang.
Est.Trianq.
Est.Triang
Est.Triang.
EstTriang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Tria q.
Est.Triang.
Esl.Triang.
EstTrianq.
EstTriang.
Est.Triang.
EstTriang.
Est.Triang.

EstTrianq.

EstTriang.
EstTriang.

70
70
2M
250
250
75
75
60
60
75
25

RER8 &

24
24

888R

36
30
24
70

.90

15
15

75
24
24
70
50
50
50
24
24
48

Delcrosa
Delcrosa
WEG
WEG
WEG
IEM
IEM
IEM
IEM
Delcrosa
IEM
IEM
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa

' Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa
SIEMENS
SIEMENS
SIEMENS
Delcrosa
Delcrosa
Delcrosa

ATAMC/NIORESI:LECTWGOS;

NW25CM4
NV225CM4
3155M0494
3155M0494
3155M0494
VEHTCCVE
VEHTCCVE
VEHTCCVE
VEHTCCVE
ra25L4
VEHTCCVE
VEHTCCVE
R180L4
NV132S2
NV132S2
NV160M2
NV160M2
NV160M2
NV160M2
R180-L4
R180-L4
NV160In
X
NV160M24
NV160M2
NV160CM4
NV250CM2
R160Ma2
R160Ma2
NV200La2
R225L4
NV160M2
NV160™
N~25CM4
4YK30
4YK30
4YK30
NV160M2
NV160M3
NV200La2

11™N92M4
116679v4
26872
26868
26871
4903002
490701
4903001
4903002
160259M2
49033001
4903002
135481M1
123162M15
123162M16
120257M7
7761 -F
1092034
CIP-SIB
123904M
124285M1
115261M2
S/P.
SM
Si#
s/n
SM
124284M1
124284M2
116853M3
1070109M
120155M11
118386M11
11K79M2
32-2
32-1
32T
120257M6
120155M10
SN

Fw i,
220
220
440
440
440
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

220

220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

172
172
300
300
300
192
192
152
152
184
=<1
68
76

118
184
60
60

126
126
126

60
118

R,P,M,

1760
1760
1785
1785
1785
1775
1775
1780
1780
1760
1776
1776
1750
3460
3460
3490
3490
3490
3490
1750
1740
3520
3520
3520
3600
" 1T60”
3540
3450
3450
3540
1760
3490
3490
1760
1766
1766
1766
3490
3490
3540

irESTT II"MARCAX::

Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Inop.
Oper.
Inop.
Inop.
Oper.
Inop.
Inop.
Oper.
Op”,
Oper.
Oper.
Oper.
0; er.
Oper.
Oper.
Oper.
Inop.
Inop.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Inop.
Oper.
Opier.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper. |

Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Peerless
Peerless
X
Peerless
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal

JOHNSTON
JOHNSTON
JOHNSTON

Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal

80-315
N-315
345mm
345mm
345mm

lurbp)
Turb.(6)
Turb.P)
Turb.pj)
Turb.0)
Turb.P)
X
40-160
40-1W
65-160
65-160
65-160
65-160
Peerless
Peerless
65-160
65-160
65-i0T
65-10T

65-250
Turb.
Turb.

X
Turb.

65-160

65-160

80-315

Turbina
Turbina
Turbina

65-160

65-161

65-160

~ESTAUGI
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
toop.
Oper.
Inop.
Inop.
Oper.
Inop.
Inop.

rnoper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Inop.
Oper.
Oper.
Oper.
Inop.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
oper.
oper.
Oper.



CUADRO 2.6 (3)

R-3A
R-5
R/\
R-5

R-1A

R-1A

R-1A

R-1A

R-1A

R-1A

R-1A

R-1A

R-1A

R-2A

R-2A

R-2A

R-2A

CR™

CR™

CR™

CR™

CR-6

CR™
C-8
C-8
C-8
C-9
Cc-9
Cc-9
R-14
R-14

RP-7

RP-7

R-2C

R-2C
T-1
T-1
T-2
T-2

HrUOQDIO:..-

CR"N25
CRN26
CRN26
CR-326
CRN27
CR-327
CRN27
CRN27
CRN27
CR-327
CRN27
CRN27
CRN27
CR"™28
CR"™28
CR"™28
CR-328
CR-30
CR-329
CR-329
CR"Ne
CR-329
CR"™29
CR~”™
CR-"30
CR"™30
CR™M1
CR-331
CR™1
CR-332
CR-332
CR™33
CR-333
CR"™34
CR-334
CR-335
CR-335
CRN36
CR-336
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Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Trianq.
Vol.Rad.
Est.Triang.

Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.

Est.Trianq.

Est.Triang.

Vol.Rad
Vol.Rad.

Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Trianq.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est-TRiang.
Est.Trianq.

Vol.Rad.
Vol.Red.
Vol.Rad.
Vol.Rad.

Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Trianq.
Est.Trianq.
Est.Trianqg.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Trianq.
Est.Trianq.

iPOTCNP

48
75
50
2<X
125
125
70
70

£85

200

60
70
70
101
180
180
180
180
101
125
125
2w
300
300

NEEL

25

4.8
4,8
15
15

Dalcrosa
Dalorosa
Dalcrosa
Nawman
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalorosa
WEG
D«lcrosa
Dafiosa
Nawman
Nawman
Siamans
Siamans
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa
S/M.
u.S.
Nawman
u.S.
uU.S.
u.S.
Siamans
Siamans
Siamans
Siamans
Siamans
Siamans
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa
Dalcrosa

lix*M mOTCMESIELECTR COS.
Marca:i:x: 1GiixTiPQ:*:*; wii;:Nb:$ERIEN

NV200La2
nN25L4
NV200La2
X
NV280S4
NV280S4
NV250CS4
NV250Gs4
X
NV225CM4

' IV225Cv4

X
X
4YK30
4YK31
NV225CM4
NV225CM4
R315MR4
R315MR4
R315MR4
R315MR4
R315MR4
R315MR4
NV280S

X
H.U.
H.U.Q.I.
H.U.
YK30
YK30
4YK35
4YK35

NV100L2
NV100L2
NV132M2
NV132M2

10471309
130©0M
109204M2
X450003
120308M1
120308M3
118392M5
116679M3
26975
1170WM1
109261M2
V1029703
V1029701
431
43,1-
118392M8
10313
160228M1
160228M2
160228M3
160228M4
160228M5
160228M6
135776

X128301
3585
3588
3586
32~
32~
42-1
42"

138547M9
138547M10

13855M4

138553M3

220
220
220
220
20
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
20
20
440
440
440
m440
440
440
220
220
20
440
440
440

&0
220
&0
220
220
220
220
220
220

118
184
125
478
310
310
172
172
238
150
150
478
478
143
143
172
172
221
221
221
221
221
221
310
302
452
340

126
126

R

13,6
13,6
40
40

3540
1760
3540
1775
1775
1775
1760
1760
3560
1701
1760
1775
1775
1770
1770
1760
1760
1765
1765

1765 .

1765
1765
1765
1770
1800
1775
1770
1770
1770
1766
1766
1755
1755

3480
3480
3470
3470

Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar
Opar
Opar
Opar
Opar
Opar
Opar
Opar
Opar
Inop.
Inop
Opar.
Opar.
Opar
Opar
Opar
Opar
Opar
Inop.
Opar.
linop.
Opar.
Opar.
Ooar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Opar.
Opar.

MARCA
Hidrostal
Paarlass
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Johnston
Johnston
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal

Nowa

Paarlass
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal

Johnston
Johnston
Johnston
Johnston
Johnston
Johnston

Paarlas

Paarlas
Paarlass
Paarlass

BOMBAS.. - .

65-160
Turb(3)
65-1M
Turb.(4)
125-400
1N W
OoT™M5
80MN15
N-250
KIJ™N15
TONS
Turb.
Turb.
Turb.(6)
Turb.(6)
80115
QOT-C15
Turb.
Turb.
Turb.
Turb.
Turb.
Turb.
125700
Turb.
Turb.
Turb. (41
Turb. Ml
Turb. (4)
Turb(2)
Turb(2)
Turb.(4)
Turb.(4)
Turb.
Turb.
1x2x8
1™x8
1x2x8
1x2x8

sestaood ;=

Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Inop.
Inop.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Inop.
Opar.
Inop.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Inop
Inop.
Inop.
Inop.
Ofar.
Opar.
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ESTAC10N

C-10
C-10
C-10
C-10
C-10
C11
C-11

P-315
P-329
P-345
P-346
P65
pP~83
P N

P-3A

P-1
P-2
P/\
P/\
P-5
p~N18
Lurin-3
CD-3
CD-3
cbn
cbn
CD-4
cD™
cD™
cbn~
CD.6
cbn~
CD-6
cbn~

CR™7
CR™7
CR"7
CR-337
CR™7
CR"™8
CR"™8

' CR™39

CR 339
CR-339
C'R-340
CR-340
PA15
PA29
P~45
Pr46
P~65
P~83
P~68
P~69
PATL-
PAT2
PAT73
PA74
PAT5
PA76
pAT7
CD-201
CD-201
CD-202
CD-202
CD-202
CD-203
CD-203
CD-204
CD-204
CD-204
CD-204
CD-204
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Vol.Rad.
Vol.Rad.
Vol.Rad.
Vol.Rad.
Vol.Rad.

Est.Triang.
Est.Triang.

Est.Solido
Est.Solido
Est.Solido
Est.Solido
Est.Solido
Est.Solido

Est.Triang.

Est.Trianq

Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triana.
Est.Triang.
Est.Trianq.
Est.Trianq.
Est.Trianq.
Est.Trianq.
Est.Trian-..

Est.Triang.

Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.

:POTSN;i*
2M
2w
200
2W
2W

30
30
iM
1w
100
60
60
20
125
150
90

150
75
75
75
50
40
40
15
40

SRKE33RK3

50

50

L.LEM.
LLE.M.
LE.M.
L.LEM.
LLE.M.
WEG
WEG
WEG
WEG
WEG
WEG
WEG
Dolorosa
u.s.
u.s.
X
X
u.s.
LE.M.
LE.M.
LEEM
LE.M.
LE.M.
LE.M.
.LE.M.
LE.M.
|LE.M.
Dolorosa
Dolorosa
Dolorosa
Dolorosa
WEG
Dolorosa
Dolorosa
NG
WEG
WEG
WEG
WEG

SANTIPO NN
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE

E.T
E.T
ET
E.T
E.T
E.T
E.T
R160L4
R.U.
R.U.
Sumorgiblo
Sumorgiblo
R.U.
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE
VFNCCVE
VFHTCCVE
VFHTCCVE
X
X
NV225CM4
NVA5CM4
E-T
NV132S2
NV132S2
2WL1091
2WL1092
200L1093
2WL1094
2WL1095

iRES ELEGTRIcqS ™::m

::::NO:SERIE::::i:

690100
690100
690100
690100
690100
AG-49633
AG49671
7905001
7906001
7905003
7906003
797004
161503M1
1391577
13887132
X
X
G-1760220
5903001
573002
5912001
6901004
5912002
5912004
~05001
324-TP
364-TP
137035M3
X
121205M1
120061M3
A170740
123636M8
123636M2
X

X X XX

~0
440
440
440
440
220
~0
220
~0
~0
~0
220
220
220
220
220
220
220
440

220
220
220
220
2&

220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

233
223
223
223
223
70
70
246
246
246
152
152
52
302
360

368
96
96

192

132

106

106
42

106

152
33
33

172

172

123

120
120
120
120
120

1790
1790
1790
1790
1790
3520
3520
1776
1776
1776
1780
1780
1745
1770
1800

1770
1775
1775
1775
1772
1776
1777
1750
1777
1780
1745

1776
1776

3460
3460
1770
1770
1770
1770
1770

Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Inop.
Opar.
Inop.
Inop.
Opar.
Opar.
Inop.
Opar.
Opar.
Opor.
Opar.j
Opar.
Opar.
Opar.

Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
S/M
Paarlass
X
X
Hidrostal
National
National
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Grana
Grans
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Hidrostal
Worthing
Worthing
Worthing
Worthing
Worthing

Turbina
Turbina
Turbina
Turbina
Turbina
Hidrostal
Hidrostal
Turb.(9)
Turb.{9)
Turb.(9)
Turt.(11)
Turt.(H)
Turbina
Turbina
Turtiina
Turbina
Turbina
Turbina
Turbina
Turbina
Turbina
Turbina
Turtina
Turbina
Turbina
Turbina
Turtina
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid
P/Solid

. EStADO
Opar.
Opar.
Opar.
Opsr.
Opar.
Opar.
Opar.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Inop.
Opar.
Op«r.
Opar.
Opar.
Inop.
OF£«r.
Opx«r.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Opar.
Inop.
Opar.
Inop.
Inop.
Opar.
Opar.
Inop.
Opar.
Op
Opsr
Opar
O ar
Opar
Opar
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CD-7
CD-7
CD-7
CD-7
CD-7
CD-8
CD-8
CD-9
CD-9
CD-9
CD-10
CD-10
CD-10
CD-11
CD-11
CD-11

rCODIGO: Nir

CD-205
CD-205
CD-205
CD-205
CD-205
CD-20G
CD-20G
CD-207
CD-207
CD-207
' CD-208
CD-208
CD-208
CD-209
CD-209
CD-209
CD-210
CD-210
CD-210
CD-211
CD-211
CD-212
CD-212
CD-213
CD-213
CD-214
CD-214
CD-214
CD-215
CD-21G
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ARRANG. *
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Trianqg.
Est.Triang.
Dirado
Diracto
Est.Soélido
Est.Solido
Est.Solido
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Est.Triang.
Dirado
Dirado
Diracto
Diracto
Diracto
Diracto
Diracto
Dirado
Diracto
Est.Sélido
Est.Sélido

iPOTEN,:
50
50
50
50
50
6,G
G5
150
150
150

SRRR

100
100
120
120
120

15
15
7.5
7.5
75
7,5
75

15

Morco.
WEG
WEG
WEG
WEG
WEG
Dalcrosa
Dalcrosa
X
X
X
Dalcrosa
Dolorosa
Dolorosa
WEG
WEG
WEG
ABS
ABS
ABS
Dolorosa
Dolorosa

iiIMOTCIRESELECTRIco s

TIPO
200L1095
200L1096
200L1097
200L1098
200L1099
Nv112M4
NV112M5

Sumergible
Sumergible
Sumergible
NV132M4
NV132M5
NV132M6
E
E
E
GB-152
GB-152
Gb-152
13254
13254
Sumergible
Sumergible
Sumergible
Sumergible
ET
ET
ET
ET
ET

2i:NO6ISERIEIi;:

X

X

X

X

X

133189 M23
133189M25

X

X'

X
135381 M3
135381ML
135381 M2

28585
28544
28587

8

7

6
137395w

X X X X

A157228

A157225

A157224
AJ812

VOt:

-220
220
220
220
220
220
220
440
440
440
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

AMP:i:

120
120
120
120
120

19

19
X
X
X
33

33
33
250
250
250
290
290
290

i RvP.M:

1770
1770
1770
1770
1770
1740
1740

XESTVi:

Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Op«r.
Oper.
Oper.
Opor.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Opor.

MARCA
Worthing
Worthing
Worthing
Worthing
Worthing

S/M
S/M
X
X
X

Peerless

Peerless

Peerless
Hidrostal
Hidrostal

Hidrostal
ABS
ABS
ABS

Peerless

Peerless

X
X
X
X

Hidrostal

Hidrostal

Hidrostal

Hidrostal

Hidrostal

. : BOMBAS
tipo:
P/Sélido
P/Sélido
P/Sélido
P/Sélido
P/Sélido
P/Sélido
P/Sélido
Sumergible
Sumergible
Sumergible
P/Sélido
P/Sélido
P/Sélido
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sé6lidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/So6lidos
P/So6lidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sélidos
P/Sélidos

IESTADOI
Oper
Oper
Oper
Oper
Oper
Oper
Oper
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Op«r.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Oper.
Opr.
Opr.
Oper.
Oper.
Op«r.
Oper.
Oper.
Inop.
Inop.



Estudio de la Operacion del Sistema de Aqua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

CAPITULO I
DETALLES DEL SISTEMA ACTUAL
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Estudio de la Operacioén del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafilores.

3.1 DETALLES DEL SISTEMA ACTUAL

Antecedentes.

B sistema de abastecimiento de agua potable en las zonas estudiadas del
Distrito de San Juan de Miraflores, al igual que en muchas ciudades del pais, se
brinda un semcio discontinuo. Es decir no atienden la demanda de la poblacion
durante las 24 horas del dia, ya sea por falta de agua en la fuente o por la falta de
capacidad del sistema, el mayor problema son las perdidas en las redes, en Sedapal

es del orden de 40% aproximadamente.

Con respeto a la falta de agua en la fuente se refiere a que en los proyectos
de agua generalmente no se inciden la fuente y por lo general se acondiciona a los
sistemas existente es decir se tiene que unir sistemas de distribucién que no fueron

disefladas para trabajar juntas.

Otras de las razones importantes a considerar, para la discontinuidad del
semcio, son: los problemas en los equipos de bombeo, las deficiencias en el
suministro de energia eléctrica, y por ultimo por perdidas y desperdicios de agua en

los sistemas de distribucidn mencionados anteriormente.

Como puede apreciarse en el cuadro 3.1 de abastecimiento del Distrito de
San Juan de Miraflores del mes de mayo del aflo 1998, las zonas de semcio tienen
una programacion restringida de 01 a 02 veces por semana, esto es debido al poco
ingreso de agua a la parte de Pamplona Alta ya que la Booster Loyola cuenta con
Equipo de Bombeo de poca Potencia, ademas la linea de impulsion es de solamente
14" por lo que no se puede conducir la cantidad suficiente de agua al Rese”orio R-3
de 2000 m3 de capacidad, esta estacion es la que recibe el caudal durante las 21

horas en que trabaja la Booster Loyola.
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Estudio de la Operacion del Sistema de Aqua Potable del Distrito de San Juan de Mirafilores.

Fuente de abastecimiento.-

Para abastecer de agua potable al distrito de San Juan de Miraflores se
requiere del agua de la planta la Atarjea proveniente del Tratamiento que se da a las
aguas del Rio Rimac. El caudal entregado a la zona Sur es dada por la Planta N° 2
y es de aproximadamente 2000 Ips con la mejora efectuada en la linea de
conduccion de la linea la Atarjea anteriormente era de 1200 Ips. La mejora fue como
consecuencia de la construccién de una linea paralela empalmada desde la linea de
72" altura de la Av. Emilio Fort (Santa Anita) en la Panamericana Sur y a la linea que
se encuentra altura de la calle Cristobal de Peralta, esta linea paralela tiene una

longitud aproximada de 6.5 Km. en diametros de 72" y 64“.

La descripcién de las Urbanizaciones, cooperativas, Asociaciones, Etapas,
Sectores, Zonas, complementada con la fuente y el almacenamiento con la que es
abastecido y los horarios normales de serielo se resumen en el cuadro N° 3.1 que

se presenta a continuacion.

En el cuadro 2.5 se puede apreciar el numero de rese”orios de la zonal Sur y
en el cuadro 2.6 tenemos nombre de los rese”orios equipados, camara de

rebombeo, con su respectiva informacion técnica de los equipos.

El movimiento de valvulas que es realizado por las cuadrillas de valvuleros en
los 03 tumos de labores es decir de 7:30 am. a 3:30 pm., de 3:30 pm. a 11:30 pm,
de 11:30 pm. a 7:30 am. se especifica en el cuadro 3.2, ademas de los horarios de

funcionamiento de los Resecénos en el cuadro 3.3.

Con el movimiento de valvulas que se efectla se obtiene el horario de semeio
normal el que se describe en el cuadro N° 3.1, la consideracion de abastecimiento
normal consiste en que no hay Interferencia del semelo por causas de falta de
semelo eléctrico, tampoco por el bajo Ingreso de agua al sistema de redes, el cual
llega mediante la linea de conduccién Atarjea - San Juan de Miraflores que se da con

la planta es a través de la linea de 36".
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores,

3.2 DERIVACION DE LAS REDES MATRICES,-

El sistema de redes de abastecimiento de San Juan de Miraflores vienen
siendo abastecidos por las derivaciones de las redes principales tal es el caso de las

siguientes lineas que se indican (ver grafico 2.3, plano 1).

* La linea de 14" que se deriva a la altura del km. 10 de la Panamericana Sur de la
matriz de 36" de concreto pretensado, la cual es rebombeado a través de la

Estacion EB- Loyola.

* La linea de 16"que se deriva altura del km. 11 de la Panamericana Sur de la

linea de 36", dicha linea ingresa al Rese”orio R-8A.

* La linea de 12"que se deriva altura' del puenteAtocongo, de la matriz de 36”.

» La estacion de Proceres al cual llega la parte final de la linea de conduccion de 36
de la Atarjea, derivandose de esta varias lineas que alimentan casi la totalidad del

sistema Operativo del sur. Una de las cuales llega al reseworio R-7C.

3.3 FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE REBOMBEO EB-LOYOLA
HACIA LA ESTACION DE REBOMBEO R-3 .-

La estacion Booster EB-Loyola ubicada en la Av. Agustin la Rosa Lozano en la
parte de Pamplona Alta en San Juan de Miraflores se encuentra en una cota de
terreno de 115 msnm. desde la cual opera 01 electrobomba de eje horizontal de 125
HP, dicha estacion se encarga de rebombear el.caudal entregado por la linea de 14"
gue se deriva a la altura del km. 10 de la Panamericana Sur de la matriz de 36" de

concreto pretensado a la estacion de rebombeo R-3 cota de terreno 190 msnm.

2000 m3.
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

La linea de impulsion de 14" de didmetro de Asbesto Cemento de 800 m. de longitud

conduce un caudal de bombeo de 90 Ips.

Estacion Booster Loyola
Caudal de Bombeo 90 Ips.

Horas de Bombeo 21 horas.
Potencia : 125 HP.
Presion de salida . 25 Ib/Pulg2

Bl tiempo de operatividad de este equipo de bombeo es de 21 hrs. teniendo
una paralizacion de 3 hrs. aproximadamente el volumen producido en el tiempo de

bombeo es de 6804 m3equivalente a 3.402 veces el llenado del reservorio.

3.4 DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA EN SAN JUAN DE MIRAFLORES.-

La operacion del Sistema de Abastecimiento es de gran responsabilidad, no

solo en términos de la distribucion si no también por la seguridad de las redes.

El sistema de Abastecimiento donde se realiza la operacion vy el
mantenimiento es, através de 34 sectores la mayoria de los sectores se dividen en

dos zonas de presion alta y baja, (ver Cuadro NO3.1).

En un sistema ideal, la maniobra solo seria necesario como un complemento
del mantenimiento en caso de ser necesario descargar una linea para permitir una

reparacion o conexion.

La operacion y maniobra de rutina del sistema de distribucion se debe al
poco caudal de agua lo cudl es determinante para que se cierren determinadas

valvulas para abastecer a una zona en diversos dias u horas diferentes dividiendo
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asi el volumen recibido para posibilitar la atencion de todas las zonas en un horario

racionado.

Un sewicio racionado mal orientado ademas de ahondar el problema de falta
de agua provoca accidentes pues podria ocasionar golpes de ariete por tres
motivos principales; admision de aire, choques o exceso de velocidad.

Asi el movimiento de valvulas es necesario cuando no se dispone de caudal o
presion suficiente para todo el abastecimiento de un sector siendo pues necesario

una programacion diaria de atencion.

Es importante que el ingeniero responsable por la regulacion de la
distribucién del agua tenga conocimientos técnicos y programe una operacion en

buenas condiciones.

3.4.1 Regulaciéon de Véalvulas.-

En la ejecucion de los proyectos todas las vélvulas estan abiertas o
cerradas, en la practica pueden estar de uno u otra manera y muchas veces es

necesario mantenerlas reguladas .

La graduacién ideal es dada por la practica acompafiada de mediciones; si
una determinada zona puede ser abastecida por una valvula con 10 vueltas
abiertas, tal graduacion puede ser adoptada . Esto ocurre por el hecho de no
poderse aperturar totalmente todas las valvulas debido a que el caudal

suministrado es insuficiente.

Un esquema global puede llegar a un equilibrio en todo el sistema, con una
serie de graduaciones preestablecidas. Si de cualquier modo fuera del todo
imposible la atencion global es preciso que se restrinja el agua por areas

preestablecidas.
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Este es un estudio particular de cada sector pues hay zonas de dificil
recuperacion y otras de recuperacion inmediata. El movimiento de valelas debe ser
hecho dentro de un programa rigido que permita al consumidor prepararse para €l
racionamiento, es mejor recibir agua tres veces por semana, siempre en los mismos

dias que no saber cuando va a entrar el agua (Ver cuadro 3.1).

Exactamente por esto se debe hacer el movimiento de restriccion evitando
gue la falta de agua se explaye sin control tomandose imposible la atencion. Si el
esquema fue bien elaborado puede atenderse bien a cada sector, en su dia de tal

manera que practicamente no se sienta el problema de falta de agua.

Cuando el abastecimiento es precario esto es cuando no se entrega la
dotacion de agua requerida para la zona programada en su totalidad, no se consigue
una buena atencién regulando valvulas, es necesario un refuereo para el area

critica.

En periodos de racionamiento podemos establecer, ademas de las
operaciones de rutina, maniobras de refuereo que consiste basicamente en que
uno de los dias de abastecimiento se refuerce con un mayor caudal de agua para

el area afectada.

Esta maniobra debe ser cuidadosamente estudiada, pues un refuerzo para
un lado, significa una deficiencia para otro esquema. Muchas veces el cambio de
regulacion en el numero de vueltas de una valvula produce falta de agua afectando

una parte del area de abastecimiento.

Evidentemente la regulacion de vélvulas trae serios problemas, pues la
compuerta sufre enorme desgaste y cuando es necesario el aislamiento de areas
o lineas estas dejaran pasar agua, por esto es aconsejable un mantenimiento
preventivo 0 correctivo de las valvulas manipuladas en la regulacion de la

distribucién del agua (ver cuadro 3.1, esquemas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5y plano NO2).
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Con relacion al mantenimiento preventivo de las valvulas esta obsemcion es
muy importante en razon que las roturas de tuberias en el sistema de redes de agua
es en forma cotidiana y al momento de la reparacion al hacer el cierre de circuitos se
hace muy dificultoso dicha operacion ya que al no haber realizado un mantenimiento
preventivo de la valvula se tiene que cortar el abastecimiento en toda la zona de

semcio mediante la valvula de salida del reseworio ubicada en la Ifnea de aduccion.

Generalmente las valvulas utilizadas en las redes secundarias son valvulas
compuerta de ffdo tipo ma”a debido a la facil operacion en las redes del sistema
y las del tipo mariposa por empleado generalmente en estaciones de rebombeo,
camaras, reseworios en las salidas de los reseworios en lineas de diametros
superiores a 8", estas valvulas son maniobrables y herméticas en las condiciones

mencionados.

En los proyectos de ampliaciones es importante evaluar la ubicacion de las
valvulas y grifos contra Incendio, que son accesorios con los cuales se lleva a
cabo las regulaciones y purgas de las redes de agua. En el ambito operativo por lo
general las valvulas no se ubican con facilidad por diversos motivos tales como por la
falta de esquineros, por los malos datos de los planos de replanteo a continuacion se
da algunas pautas técnicas que nos facilitara una mejor operacion del abastecimiento

de agua.

UBICACION DE VALVULAS Y GRIFOS CONTRA INCENDIO

Para la operacion y funcionamiento de la linea de agua, sus registros de
valvulas se hara con tuberia de concreto y/o cajas de ladrillos con tapa de fierro
fundido u otro material normalizado cuando éstas sean accionadas directamente con
cruzetas; y con cadmaras de concreto armado de disefio especial, cuando sean
accionadas mediante reductory/o by-pass o cuando se instalen valvulas de mariposa

de compuerta mayores de 16".
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La parte superior de las valvulas accionadas directamente con cruzetas,
estaran a una profundidad minima de 0.60 y maxima de 1.20 con respecto al nivel del
terreno o pavimento. En el caso de que las véalvulas se instalen a mayor profundidad
el constructor esta obligado a adicionar un suplex a su vastago hasta llegar a la

profundidad minima establecida de 0.60 mts.

Los registros de valvulas estaran ubicados en las esquinas, entre el pavimento
y la vereda y en el alineamiento del limite de propiedad de los lotes, debiendo el
Constructor necesariamente, utilizar 1 (un) niple de empalme tipo M.O.A. a la valvula,
para facilitar la labor de mantenimiento o cambio de la misma. En el caso de que la
valvula fuera ubicada en una berma o en terreno sin pavimento, su tapa de registro

irA empotrada en una losa de concreto fe = 210 Kg/cm2 de 0.40 x0.40x 0.10 mts.

Los grifos contra incendio se ubicaran también en las esquinas, a 0.20 mts.
interior del filo de la vereda, debiendo estar su boca de descarga a 0.30 mts. sobre
el nivel de la misma y en direccién al pavimento. No se permitir4 ubicarlos dentro del

pavimento, ni tampoco a la altura de los ingresos a las viviendas.

Cada grifo se instalara con su correspondiente valvula de interrupcion. El
anclaje y apoyo del grifo y valvula respectivamente, se ejecutaran por separado, no

debiendo efectuarse en un sélo bloque.

3.4.2 Horarios de Abastecimiento

El abastecimiento de agua en la zona de San Juan de Miraflores de acuerdo a
la regulacién de valvulas detallado en el cuadro 3.2 se da de tal forma que se
asegure el sewicio del punto mas alto de la zona programada, el horario establecido
debe ser como consecuencia de una definida en la manipulacion de vélvulas asi como
el llenado de los repertorios mediante rebombeo el cual debe ser coordinado en el

transcurso del dia por la unidad de valvulas respectiva.
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Toda maniobra debe tener un horario de ejecucién, los movimientos de valvulas
para el refuerzo de las zonas altas deben ser hechas de noche pues siendo el
consumo menor es mas facil llegar a los puntos de peor abastecimiento ~er cuadro
3.2 y 3.3). Ademas se determind los tiempos de abastecimiento promedio por

Zonas.

Como se aprecia en el cuadro 3.1 de las zonas de semcio por zonas el
criterio de dar mayor o menor cantidad de horas de se”icio se debe a que se
asegura en toda la zona de abastecimiento un promedio de 04 horas en el punto méas
critico por su ubicacion se toma como indicativo de la llegada del seivicio a dicho
punto ya que por lo general les llega el semcio después de algunas horas es decir
con retraso, es por esta razdn que se tiene variacion en la cantidad de horas

abastecidas.

En otros casos es por la distribucion de las lineas principales a las cuales se
han realizado derivaciones y es operativamente imposible de restringirles el sewicio
por que dichas lineas se encuentran con agua las cuales se derivan a un rese”orio o
camara, y en otros las valvulas de interrupcion tienen pase de agua por esta razon se

deberia hacer una evaluacion general de las valvulas ubicadas en lineas principales.

En la actualidad se cuenta con sewicio en forma diaria en las zonas que tienen
ingreso de lineas principales las que conducen el agua proveniente de la atarjea
siendo los beneficiados las zonas A, B, C, D de la Urb. San Juan, Asentamiento
Humano José Olaya, Avitentel Fonavi, y otras que tienen se”icio interdiario tales
como Pamplona Baja, Ciudad de Dios y Sector Arenal.

A continuacion se presentan las zonas de sewicio, abastecimiento mayo 1998 “er
cuadro 3.1) .
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3.4.3 Presion Promedio en las Redes

Muchas veces no se consigue abastecer ciertas zonas altas, siendo
necesario que se restrinja las partes bajas permitiendo que con la disminucion del

consumo, la carga piezometrica aumente.

Esta maniobra de puntos altos puede ser muy bien planeada pues con el
cerrado de las partes bajas con menor caudal puede conseguirse mayores

presiones.

En caso de no ser posible la separacién de la parte alta de la baja es
necesario que se abastezca plenamente toda la parte baja para dar un refuerzo a

la parte alta.

La presion encontrada se en las horas de- semcio nos da una idea de que la
regulacién de las vélvulas del sistema se ha realizado en forma eficiente ya que no se
ha encontrado presiones bajas de 05 Ib/pug2, los puntos de medicion han sido por lo
general los puntos de regadio de los parques y domicilios en los que se contaba con

un punto de toma fuera de la vivienda.

La hora de la medicion es variable segun el horario de semcio, por lo general
tomando en forma aproximada la mitad del total de horas es decir si el selcio se
efectuaba de 07:00 am. a 15:00 pm., la toma de la presién se efectuaba ente las
12:00m y 1.00 pm.

Con la toma de presion realizada en forma continua o periodica se pueden
determinar las causas de problemas en cierto sector abastecido, que en muchos
casos es por la obstruccién en la tuberia secundaria en algunos tramos por falta de

purgas en las redes.

Es un problema que no lleva tiempo en su solucién si se tiene en cuenta

algunos conceptos de presion y caudal en un sistema de Distribucion.
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Las redes de distribucién tienen limitaciones en cuanto a presiones de sewicio,
por lo que se establece presiones minimas de acuerdo a la importancia y desarrollo
de la Ciudad, esta mencién se hace por que una presion maxima puede provocar

incomodidades por la excesiva presién y dafios en las instalaciones domiciliarias.

A continuacidon se presentan valores de muestreo de presiones promedio

méaximas y minimas de las zonas de abastecimiento (Ver cuadro 3.4).
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CUADRO 3.1
ZONAS DE SERVICIO - ABASTECIMIENTO MAYO DE 1998

m20MA

SIM -1
SIM -2
SIM -3
U.IM-1
ISIM -5
iSIM -6
1SIM -7
SIMS
ISIM -9
SIM-10
SIM -1l

SIM-13
SIM-14
SIM-15
ISIM-16
SIM -17
SIM -1S
SIM-19
SIM-20
SIM-21
SIM-22
SIM-23
SIM -24
iSIM -25
SIM -26
SIM -27
SIM -28§
SIM-29
SIM-30
SIM-31
SIM-32
SIM-33
SIM-34

DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

IP.ALTAS5DEMAYOI

Ip .ALTA LEONCIO PRADO
SECTORNAZARMO.J.M.ARGUEDAS
{SECTOR SAN FCO. DELA CRUZP N CANADAD LOSANGELES
{SECTOR SAN LUIS 12DENOVImBRE.

iPALTA?. D EB"? PASO.LOSLA”FLFS SN.FCO.
|SFCT.2S DEMAYONVOHOMZONTEBMMANTES.A*OUGARTESI
[PALTA 28 DEMAYOLOS MAGROS SAN ECO.

IP.BAJA CIUDAD DEDIOS.

IUN.SAN JUAN ZONAS A3,C,VA~.SARON

URB.SAN JUAN ZONAS C-I.C-"FORTAL"A 1

IPAMPAS LOS HEROES.27 DEJUUO.CEDROS.T"BOLR.PA"A
UMEAN JUAN ZONZ D.

IPAMPAS AL.DETICA.27 DEJLIO. MERCEDES.UMA.HERAUD
PAMPAS,SCO™A PACIFICO.SOUDAWDAD 3

PAMPAS~O "A 2

URB.SAN JUAN ZONAS A-B-C.SARON AL.FFD.HEROE 13 TBOL
SOLIDARIDAD 1Y 2 SN A.PADUA MARTIRES SOL MILAGROS

MARTIN .7DEJUNIOB”.UND E GUADALUPE

|[AVITENT~ FONAT1

IPAMP~ANA ALTA RINCONADA BAJA
""iPAMPANA ALTA RINCONADA MffilA

iPAMPANA ALTA ANCONADA ALTA

iPAMPANA ALTA AMPLIACION V.ITN.LUIS WCONADA BAJA
jASraTAM I"TO HUMANO JOSE OLAYA
iAH.UMANMARCA.AMNCA.

ILASBMSASDELMAR

ISECTOR 3 DE .~UO

SECTORVIRG” DEB U " PASO LOS ANGE”S

SKTOR MIGUEL GRAU OLLANTAY AMPLIACION M.GRAU
SECTOR VILLA LOS ANGFIJ.FS

PAMPANA ALTA SECTOR IMPALAL

_ PAMPAS DE SAN JUAN SARITA COLONIA
PJBAJA CIUDAD DEDIOSSKTORAMAL

Fiiem.li Horario

R-1
R-2

R-3

R-8-A
PUDITE
R-10-C
R-10-C
R-1O-i
R-II-C
R-12-C
R-13-C
R-7-C
R-I1
R-10
R-S-B
R-P-2
R-P-3
R-P-4
R-P2
Atajea
R.1600
R-1«0
R-I
R-P-6
R.2
R-I-A
R-Imp:
R-12-C
R.8A

20 a 05
.17 307
17 a 03
13 a 03
_04a 14
05 a 20
05 a 15
1Ba2
13a24
12 a 20
05 a 20
05 a 13
19 a 02
19 a 02
21 a OS
05 a 24
19 a 24
06 a 11
07 a 15
07 a 15
21 a 06
21 a 06
06 a 12
13 a 24
04 a 14

Toa o

[
ow

O OO O O W o U1 U,

[
o

1279
1213
1497
1473
2227
4319

3815
1654

5879
1949

269
100
135
1217
564
159
152
1200

loo

oo

1500
41337

Frecuencia

Mir.

Mar.

Interdiario
Diario
Diario
Mar-S
Diario
J-D
L-V
M-S
Diario
L-Mir-S
L-Mir-S
Diario

D

\

DiarioiH W
L-MIr-V
DiarioH 1V i
S

iV

iMir.

Vv

[Mir.
A\

| Interdiario



CUADRO 3.2

ZONAf* FUENTE:

SJM
32 R-IMPER

(1A)

R1
24:00 a
9:30
SIM R-1
1
SIM R-1
29
(4A)

1)

MOVIMIENTO DE VALVULAS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

QARIO:  diA:

DE 05:00 MIE
A 09:30

DE 20:00 MIE
A 05:00

DE 07:00 VIE
A 15:00

PREPARACION CEVALVIl LAS

:N°VAL
2

© 0N U RNWNL— O g U DNWR

=
o

o No oD

6

P oo b wooooow oo Pwbhbhoo oo hwbdbo

X

X X X

X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X

MORAD SPREPAR
'PULG;: ::ABIER:;ii'GERR: V. ABIER V, CERRA :

21:00

13:30
21:00
13:50

11:40
11:55

11:00
21:02
6:30
6:20
6:05
21:30
15:15

6:30

6:20

6:05
21:30
15:15

11:00
11:20
6:30
6:20
6:05
21:30
12:00

PREPARACION

iDAI; | TURN Z.U.P

ma
jue
ma

jue
jue
jue
jue

sab
sab

jue

2

P NWWWEPRPRRPRPPPNWW®RERNERPNW®W®WNPR

29

28
28
28

32

28
28
28
32

28
28
28
32

OBERVACION:,

quedopreparado

quedo preparado
quedopreparado
quedo preparado

quedo preparado
quedopreparado

quedodpreparado
queddpreparado
quedodpreparado
quedo preparado
queddpreparado

quedoépreparado
quedo preparado
quedo preparado
quedo preparado



CUADRO 3.2 (2)

MOVIMIENTO DE VALVULAS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

ZONA FUENTE : HORARIO  DIA: : PREPAR,ACION DE VALVU LAS
N°VAL :; PULO ABIER CERR :V.ABIER
18 4 X
19 4 X
20 10 X
SIM RP-6 DE 20:00 VIE
4 A06:00
20 10 X
18 4 X
19 4 X
4 3 X
5 4 X
6 6 X
SIM R1 DE 18:00 VIE 1 6 X
2 A05:00 2 6 X
7 6 X
8 8 X
8 8 X
9 4 X
1 6 X
2 6 X
SIM R1 DE 07:00 SAB 4 3 X
28 A 15:00 5 4 X
(3A) 0 6 X
7 6 X
10 6 X

12:00
11:20

HORAD SiPREPAR:

V. CERRA

11:40

: PREPARACION

DIA- TURN Z-U.P

vie
we
vie

PREPARAC ON PARA VILLA MARIA DEL TRIUNFO

11:40

16:30
16:40
16:55

6:00
17:25

12:00
11:20

11:00
11:20
21:30
17:00

11:00
11:20
6:30
6:20
6:05
21:30
17:30

ma
ma
ma
vie
vie
vie
jue
jue
vie
sab
vie
jue
jue
sab
sab

ma.

vie

1
1
1

NNRFEPRPRNNNRRPRP

NNWWWERERELNW®W

29
29
32

29
29

32

.; OBERVACION

para el abastecimiento de
Villa Maria del Triunfo
de 18:00 a 06:00

quedo6 preparado
quedo preparado
quedo preparado

quedo preparado
quedo preparado

quedo preparado



CUADRO 32 (3)
MOVIMIENTO DE VALVULAS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES



CUADRO 3.2 (4)
MOVIMIENTO DE VALVULAS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

ZONA FUENTE:!: HORARIO : DIA: LVULAS:A: ! HOMD =PREPAR;:: * P PARACION
i»fii S i W Artirh ; "Aphf-v WA TURN: ZUP
28 12 " 10:50 mié 1 30 quedo preparado
33 10 X 9:30 jue 1
34 3 X 9:00 jue 1
35 6 X 8:50 jue 1
21 4 X 9:00 mié 1 30 quedo preparado
22 3 X 9:15 mié 1 30 quedo preparado
23 4 X 9:30 mié 1 30 quedo preparado
SIM-6 R-2 17:00 a jue 24 4 X 9:50 mié 1 30 quedd preparado
8:00 25 6 X 10:00 mié 1 30 quedo preparado
26 4 X 10:20 mié 1 30 quedo preparado
27 8 X 10:40 jue 1
29 4 X 10:20 jue 1
30 4 X > 10:10 jue 1
3 6 X 10:00 jue 1
32 4 X 9:50 jue 1
34 3 X 2:00 vie 3 parte alta
35 6 X 2:00 vie 3 parte alta
33 10 X 900 vie 1
37 6 X 9.25 vie 1
38 4 X 935 vie 1
39 4 X 9:40 we '
SIM-31 R-3 21:00 a vier 40 4 X 9:50 vie 1
(7A) 6:00 1 8 X 10:10 we 1
42 10 X 10:20 we 1
43 10 X 9:10 vie 1
44 10 X 9:10 dom 1 7 quedo preparado



CUADRO 3.2
SIM7  R3

(7 alia)

SIM7  R3
SIM8  R3

()

MOVIMIENTO DE VALVULAS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

DIA:;

21:00 a sab
6:00

18:00 a dom
7:00

18:00 a lun
7:00

N°:VAL; i

43
44
45
46
47
36
48
e
39
40
41
42

SREONEBEEREQ Y

*46
47
49
50

52

10
10
4
4
4
10

whoobrhrbdrBEBBwroooBEESEBErProB0obrrB®

XX X X X

X X X X X

X X XX X X

PULG ABIER i CERR

X X X X

XXX XX XX XXXXXX

9:00
9:10
9:40

0

10:10

9:00
10:00

. 10:10

10:30
10:40

11:10
10:20
9:50
9:30
9:20
9.00

HORA DE PREPAR .
ABIER 1 V.CERRA : rplft' liitfRM :&U.P

9:20
10:20

9:40
9:50
9:20
9:10

11:20
910
10:55
10:45
10:30
2:00
2:00
2:00
2:00

SEEEEEEEES Y 3304

PRRPPR PRPRPRRPPAT R P ApRpRR R

WWWWR R PR PR

C

7

quedd preparado



CUADRO 3.2 ()

MOVIMIENTO DE VALVULAS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

ZONA FUENTE HORARIO

De 06:00 am.

SIM-9 R-8A a 13:00 pm.

De 24:00
a 05:00 am.

De 06:00 am.

a 13:00 pm.
SIM-34 R-8A
(9A) De 24:00
a 05:00 am.

SIJM-10 Camara De 05:00
pte. Atoe. a 20:00 pm.

DIA

inter-
diario

inter-
diario

diario

PREPARACION CE VALVULAS

U" VAL
53
54

54
53

55
56
55
56

PUL<3 ARIER

10 X
10

10 X
10

12 X
8 X
12

8

CERA

X

HORAD £ PREPAR

V: ABIER
6:00

* 6:00

5:00
5:10

V, CERRA

6:05

6:30

20:00
20:10

PREPARACION OBERVACION
DIA TURN zu.p
lun 3
lun 3
mar 3
mar 3
Diario 3
Diario 3 Surtidor (pozo 204)
Diario 2
Diario] 2 Surtidor (pozo 204)



CUADRO 3.3 (1)
MOVIMIENTO DE VALVULAS EN RESERVORIOS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

ZONA PUENT HORAryo PIA APERTURA Y CIERRE DE VALVULAS . ixAji iz :::. NUMERO DE VALVUIAS DE SALIDA DE LOS RESEFWORfOSx: i-x :: >, A X
@ hici oy I o U E » \-\9 i o
SALIDA DE LOS RESERVORIOS Ct et R2 § c pueril & £ @ o rioc Ius R1ZCI isi A ¢E =S
N'ValL puLGg 140"l APERT Pierreil: ;253:4: 5w . ic 9|10 12 13 14: 16 j» 48 o 20 2122 23|24 2526 2
SJM-1  R-1  20:00-05:00 mie 4 10 2000 x X
4 10 5:00 X X
SJM-2 R-l  18:00-05:00 vie 4 10 1s:00 X X
4 10 5:00 X X
SJM-3  R-l  17:00- 07:00 sab 4 10 1700 X X
4 10 7:00 X X
SIM-4 RP-6  17:00- 06:00 ‘< 6 12 17:.00 X X
6 12 6 00 X
SIJM-5 R-2  18:00- 06:00 mar 9 14 18:00 X X
9 14 6:00 X X
SIM-6  R-2  17:00- 08:00 jue 9 14 17:00 X X
9 14 800 X X
SJM-7 R-3  18:00- 07:00 dom 11 14 18:00 X X
11 14 7:00 X X
SIJM-S  R-3  18:00- 07:00 lun 11 14 18:00 X X
11 14 7:00 X X1
SJM-9 R-8A  06:00- 13:00 in 12 10 600 X X
ter 12 10 13:00 X X
24:00-05:00 dia 12 10 o000 X X
rio 12 10 5:00 X X
SJM-1C Carnara 05:00-20:00 dia 13 12 5:00 X X
pte surtidor N 6 rio 13 12 20:00 X X
Atocong  05:10- 20:10 14 8 5:10 X X
14 8 20:10 X N
3JM-11 R-10C  05:00- 15:00 dia 20 14 500 X v
rio 20 14 15:00 X . v



CUADRO 3.3 (2)
MOVIMIENTO DE VALVULAS EN RESERVORIOS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES



CUADRO 3.3 (3)

70NA FUENT .horario:

31421 surtidor 05:00- 24:00
N6
feJM-2€ R-1600 18:00- 24:00

lun, mier, vier

3JM-27 R-1400 06:00- 11:00
SIM-2P R-1 07:00- 15:00
SJIM-29 R-1 07:00- 15:00
C R-2 18:00- 06:00
SIM-31 R-3 21 00- 06:00
3JM-32 R-Imp 05:00- 9:30
SIJM-32 R-12C 04:00-10:00
3JM 34 R-8A 06:00-13:00
interdiario

24:00- 05:00

3IM-1£&£ R-1 20:00- 24:00
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Cop. = 250
CF. =4 15.00 m.

Cop. = 1,150 m3
CE =355.00 m.
Q}]' = 1.200 m3 A.H. LOMAS DE S~l JUAN

C.F= 295.00 m

A.H. 5 DIE MAYO

Cap=1.300

C.F =254,Tiro.
A ESTACION EB-6

A.H. 12 DIE NOVIEMBRE

Cap. 1,000m3
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DESCRIPCION .
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ESTUDIO DE LA OPERACION DEL RED DE ABASTECIMIENTO Y CODIFI.
3.1

SISTEMA DE AGUA POTABLE CAC ION DE VALVULAS DE S.J.M.

PROYECTO



mLEYENDA

TUBERIA PRIMARIA
TUBERIA SECUNDARIA

VALVULA OPERATIVA

OESCRIPCION

ESTUDIO DE LA OPERACION DEL RED DE ABASTECIMIENTO YCODIFL
SISTEMA DE AGUA POTABLE CACION DE VALVULAS DE S.J.M.



ZONA

AV. AGUSTIN LA

rosa lozano y tirado
ZONA-8
LEYENDA
- TUBERIA PRIMARIA
- TUBERIA ~CUNDARIA
° VALVULA OPERATIVA
DESCRIPCION : umna:
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ESTUDIO DE LA OPERACION DEL RED DE ABASTECIMIENTO Y CODIFl. 3
SISTEMA DE AGUA POTABLE CACION DE VALVULAS DE 5.J.M. .
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CUADRO 34

PRESIONES DE SERVICIO - ABASTECIMIENTO MAYO DE 1998
DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

SIM-1 1P-ALTASDEMAvyo |

SJM-2 IP.ALTA LEONCIO PRATO

SIJM-3 |SETORNAZARmMO.J M. ARGUEDAS

SIJM-4 (sector san fco.dela cruzp”™ ncanadadlosangele;
SIJM-S (SETORSAN LUIS 12DENOVIEMBRE.

SJM-6 (P.ALTA V.DEBUENPASO.LOSLAUF"EISN.FCO.

:20a051
18 a 05
17 a 05

17
18
17

SIJM-7 (SET.28 DEMAYONVO HORIZONTE BRILLANTE.ALFO.UGARTES-I 07

SIJM-8 (p.ALTA 23DEMAYO TOS MILAGROS SAN FCO.

SJM-9 jP.BAJA CIUDAD DEDIOS.

SIJM-101U~.SAN JUAN ZONAS A.RC.VALLE SATON
SIM-IIJURB.SAN RJAN ZONAS C-1.C-2.FORTAMNA 1

SIM-12 PAMPASTOSHE~ME.27 DEJUUO.CEDTOS.TRM"OL.RPAU4A
SJM-13 URB.SAN JUAN ZONZ D.

SJM-14 PAMPAS AL.DETICA.27 DEJLJO.MA"CEDE.UMA.HERAUD
SJM-1S PAMPAS.SCORZA PACIFICQ.SQLIDARIDAD 3 .

SJM-16 PAMPAS SCORZA 2

iSJM-17 URB.SAN JUAN ZONAS A-B-C.SARONAL~A.HKOES 13TBOL
fsJM-18 SOUDAWDAD 1Y2 SN A.PADUA MARTIRESSOLMILAGTOS
'SIM-19 M ARTIN .7DEJUNIO BELAUNDEGUADALUPE

iSIJM-20 AVIT&ITEL FONAVI
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

3.5 VOLUMEN DE AGUA DISTRIBUIDOS

Consideraciones empleadas para hallar los valores mostrados en el cuadro N° 3.5

» Poblacion total (estimada al 30 de junio de 1995) : 302363 hab.

» Poblacion total (estimada al 30 de junio del 2000) : 335579 hab
Fuente INEI.

» Poblacion al afio estimada al afio de 1993 322,293 hab.

* Numero de conexiones domiciliarias 41,337 conex.

» Densidad Poblacional 7/ hab./Lote

» Dotacién Asentamientos Humanos y 150 It/ hab/ dia

Urbanizaciones Populares

- Caudal de Bombeo de la Estacion EB- Loyola al R3 : 90 Ips.

(volumen que abastece los sectores de Pamplona alta)

Volumen producido 6804 m3 2000 m3 equivalente a 3.402 Rese”orios

B volumen indicado es distribuido a los reseivorios ubicados en la parte de Pamplona
alta tales como el R2, R1, RP-1, RP-2, RP-3, RP-4, RP-6.

- Reservorio R-7C de cota de terreno de 130 msnm. (5000 m3)

(volumen que abastece los sectores de las Urb. San Juan zonas A, B, C , Valle
Saron, Alemania Federal etc.)

Presion de ingreso : 150 -160 Ibr/pulg2

Tiempo de llenado : 9 horas

Volumen de ingreso en 24 horas : 13,334 m3

Volumen producido 13,334 m3 5000 m3 equivalente a 2.67 Reseworios
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

El Abastecimiento ala zona 17 que se da con el Reseworio R-7C es de las
12:00 m a las 20:00 pm.,previo a la descarga se mantiene las redes con agua

mediante el Bypass el cual se abre de las 04:00 am. a 12m.

- Reservorlo R-8A de cota de terreno de 163 msnm. (1000 m3)
(volumen que abastece los sectores de Pamplona Baja, Ciudad de Dios,

sector arenal etc.)

Este reservorio tiene ingreso de agua durante las 24 horas.
Tiempo de llenado : 2 horas y 30 minutos.

Volumen de ingreso en 24 horas: 9,600 m3

Volumen producido 9,600 m3 1000 m3 equivalente a 9.60 Resecbnos -

El Abastecimiento ala zona 9 que se da conel Reseworio R-8A es de las
04:00 am a las 14:00 pm, previo a la descarga se mantiene las redes con agua

mediante el Bypass.

R-8A. tiene ingreso de agua mediante la linea de la Atarjea en una derivacion de la

linea de 16" .

-Ingreso mediante la linea de 1T en la derivacién de la linea la atarjea Altura del

Puente Atocongo , paralela a la Av. Pachacutec.

H tiempo de abastecimiento de acuerdo a cierre y reapertura que se realiza

en la valvula de 12” en el horario de 5:00 am. a 20:00 pm.

No se tiene calculos de aforamiento de ingreso mediante la linea, sin embargo
por el comportamiento de la zona se a hecho un estimado del volumen que ingresa
mediante la linea de 12", en comparacion con el reseworio R-7C y la cantidad de

conexiones abastecidas y por el semcio que se da en forma diaria.
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

R-7C (volumen: 13334 m3 para 5879 conexiones

Volumen que ingresa por la linea de 12"

9796 m3 para 4319 conexiones.

Volumen total que ingresa al distrito de San Juan de Miraflores

gue ingresa al Rese”orio R-3

gue ingresa al Rese”orio R-7C

gue ingresa al Rese”orio R-8A

gue ingresa por la linea de 12" Pte Atocongo

Volumen total

: 39, 534 m3.

6,804 m3
13,334 m3
9,600 m3
9,796 m3

Cuadro Resumen del Volumen de Agua y Dotacién entregada al Distrito de San

Juan de Miraflores

Poblacion

322293 289359 89.78

Informe de Ingenieria

Nro de Volumen dé
ot CoEER
"M Moa
41337 39534
CUADRO 3.5

Bachiller en Ingenieria Sanitaria

caudal «:

silps: oo

457.6

Dotacién :: caudal de agua
requendo--
:Promedio :::::por:(apob. :
::abast Ips.
;abasti/h~d (Dot prom ::
:::150/hal/d
136.6 502.35
Isaac Mendoza Espino 7



Flg. 3.1
Equipo de Bombeo de (Motor -Bomba) de eje vertical de 125 HP, de la
estacion EB-Loyola, rebombea a la Estaciéon R-3, ubicado en Pamplona Alta-

Distrito de San Juan de Miraflores. Se observa el poco mantenimiento que

se da al equipo de Bombeo y la instalacion no se encuentra segura ya que el

techo no da la seguridad del caso y pueden Ingresar personas extrafas.



Fig. 3.2

Aspecto exterior de la Estaciéon de Rebombeo R-3, ubicado en Pamplona Alta
Distrito de San Juan de Miraflores. Se Observa que cuenta con el cerco
perimetrico lo que da seguridad al operador del reservorlo que se encuentra

en su interior.

Fig. 3.3

Tuberias de Ingreso y salida de la Estacion de Rebombeo R-3, la de ingreso
proveniente de la Estacion EB-loyola. Se observa que existe mantenimiento y

los anclajes a las valvulas compuerta en las tuberias de la Estacion.



Aspecto exterior del Reservorlo R-7C, ubicado en la Zona A -Distrito de San
Juan de Mlraflores. Se observa que cuenta con cerco primetrico respectivo, y

la Infraestructura se encuentra con mantenimiento.

Aspecto exterior del Reservorlo R-8A, ubicado en el M.HH. Los Excedentes
de Pamplona, -Distrito de San Juan de Milraflores. Se observa que la parte
exterior del reservorlo no se encuentra pintado debidamente, ademas la linea

en donde se determina el nivel no cuenta con los accesorios polea y boya.



Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

3.6 OPERACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Informacién Necesaria:

Bl personal encargado de las actividades operativas deben tener
conocimientos minimos de hidraulica y estar relacionados con el procedimiento de
operaciones del sistema de redes de agua, para lo cual es necesario que el operario
conozca todas las partes componentes del -sistema como son los Reseworios,
estaciones reductoras de presién, Camaras de Rebombeo, y los tipos de valvulas.
Para los 03 turnos que se tiene tiene que haber comunicacion escrita (cuaderno de
control) y verbal, respecto a las acciones pendientes del turno saliente, con esto se
evita posibles reboses en los rese”orios, asi como también roturas por mal
manipuleo de valvulas, que por lo general se produce por mala coordinacion entre los

turnos.

Lo mencionado anteriormente es muy importante para evitar contraérdenes al
operador de los rese”orios que por ejemplo se le encargo cierto movimiento de la
valvula de la linea de aduccion en el tumo anterior y el entrante por desconocimiento

de lo sucedido procede no de la mejor forma.

Por tal razdn es conveniente gue el jefe de la seccion continuamente lleve a
cabo reuniones de coordinacion para evitar anomalias en las funciones que realizan el
personal tanto de la empresa como de la compafiia contratista que provee de
personal operador de los rese”orios, estos tienen 02 turnos de trabajo, y deben

estar muy atentos de las coordinaciones gue se realiza en su turno.

La informacién general que deberan tener presente al realizar sus funciones en

Su turno sera
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

* La informacion detallada escrita en el cuaderno de control recibida del turno
saliente, y lo mas resaltante e importante en forma verbal de modo que las

coordinaciones sean bien recibidas.

* Nivel de agua en los rese”orios que estan destinadas a abastecer cierta zona

programada.

* Informacion de las reparaciones de tuberia del dia a ser coordinado con la

compafia contratista.

Personal requerido y sus funciones:

El personal que se requiere en la operacion de la red de Distribucion debe
tener la experiencia necesaria en esta actividad, por lo general es conformado por
capataces y operarios especializados, deben tener conocimiento de lectura de
planos, Hidraulica béasica, Operacion de los Equipos de Bombeo en Camaras,

Estaciones Reductoras de Presion entre otros conocimientos.

Su funcion es realizar Movimientos de Valvulas de las redes de distribuciéon del
sistema, coordinacion permanente con operadores de rese”orios, operarios de
reparacion de redes de agua, mantenimiento de valvulas y grifos contra incendio,

limpieza y desinfeccion de rese”orios realizado por Compafiias Contratistas.

En la zona Sur se tiene distribuidos al personal de la siguiente manera, en 03

turnos:
de 07:30 am. a 15.30 pm.(1ler turno)

de 15:30 pm. a 11:30 pm. (2do tumo)
de 11:30 pm. a 07:30 am. (3er turno)
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Las cuadrillas son conformadas por 02 personas con apoyo de una unidad
movil con chofer, de preferencia camioneta doble cabina, esto es similar tanto en los

Distritos de San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo, Villa el Salvador.

En forma resumida se detalla las funciones del personal,

» Trabajo Programado en esquemas definidos

* Regulacion y Definicién de Nuevos esquemas

« Cierre y reapertura de Circuitos

* Revision y Ajuste del sistema

* Llenado , Control y Descarga de rese”orios

* Purga de Redes a Través de Grifos contra Incendios

* Toma de Presiones

» Verificacion del Llenado de Rese”orlos Yy Funcionamiento de las camaras de
rebombeo, estaciones de bombeo.

e Revision Hidraulica de nuevos sistemas recepcionados por la empresa

Administradora.

Infraestructura:

No se requiere de mucha Infraestructura en las funciones a realizar, de las
coordinaciones con los técnicos especializados e Ingenieros se determina las
acciones del dia, la informacibn de campo es almacenada en computadoras, Yy
cantidad de problemas operativos del sistema es detallada mediante el Sistema
Sacs, analizada por personal técnico del area con plena colaboraciéon del personal

gue realiza la funcion de movimiento de valvulas.

Deben contar con apoyo de una unidad mdvil con chofer, de preferencia

camioneta doble cabina.
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Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

Las herramientas necesarias empleadas en la actividad de operacion de la red

de distribucién son:

. 02 Cruzetas Standart

. 02 Juegos de dados de 3", 4", 6, 8".

.03 Llaves Stilson ( 8", 10", 12")

.02 Picospunta y pala

.02 Cucharas para limpieza de caja de vélvulas
.01 Man6metro de 0-150 psi

.02 Linternas, pilas (para el 2doy 3er turno)
.01 Barreta exagonal de 1"

.Maletin porta herramientas

Procedimiento:

Para la correcta operacion del sistema de abastecimiento de agua, se tiene

gue seguir ios siguientes pasos:

Bl encargado de la regulacion y distribucion del agua contara con su respectivo
plano de replanteo de obra de la red de distribucion como de la linea de impulsion,
mediante el cual se podra ubicar las tuberias, valvulas y conocer su didmetro
coordinara con el operador de la estacion de rebombeo considerada como fuente de
abastecimiento de la zona; la coordinacién serd a través de la radio (si existiese) 6

en forma escrita en el cuaderno del operador

Estas seran respecto a lo siguiente:

a) Hora de preparacion de la zona (movimientos de valvulas en las zonas
programadas para el abastecimiento).
b) Nivel de agua en el rese”orio y cisterna.

c) Horario de apertura y cierre de semcio.
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Estudio de la Operacién del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

d) Horas de refuerzo de volumen de agua si lo requiere la zona (pardmetro de
operacion de la zona de abastecimiento).

e) Horas de bombeo de los equipos.

En los cuadros 3.2 y 3.3 se indica el diametro, la preparacién de zonas, el
numero de vueltas totales de las valvulas que se moveran, las que se encuentran

enumeradas de tal forma se pueda atender el semcio por zonas (ver plano 2).

Las horas indicadas en los cuadros son los que necesariamente deberan ser
llevadas con exactitud de tal forma que el horario indicado en el recibo de agua del
usuario sea de acuerdo al se”icio que recibe, de lo contrario los reclamos por falta
de agua, mal servicio etc. nos creara inconvenientes en las zonas de semcio

abastecidas.

En muchos casos por problemas de ingreso de agua en la zonal sur por
incovenientes que se tiene en la planta la atarjea, es necesario realizar una
reprogramacion de la zona afectada, ademas de cumplir con la zona programada lo

gue nos llevara un mayor esfuerzo.

Informe de Ingenieria Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 85



Estudio de la Operacion del Sistema de Aqua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores,

CAPITULO IV
EVALUACION DEL SISTEMA'Y MANEJO
OPERACIONAL
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Estudio de la Operacioén del Sistema de Aaua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

EVALUACION DEL SISTEMA'Y MANEJO OPERACIONAL

Los medios para lograr un abastecimiento de agua potable adecuado consiste
en llevar a cabo eficientemente la operacién y el mantenimiento de los sistemas de
agua potable. El maximo beneficio para la poblacion se obtiene cuando los sendos
de agua potable funcionan permanentemente y dentro de las normas de los semicios

gue se brinda

Servicios Brindados:

Sedapal llega al cliente a través de un conjunto de sem'dos los mismos que
los podemos agrupar como sendos de produccion, comercial, técnico y de

operacion y mantenimiento.

En ei Ambiente de.produccion:

En el ambiente de Produccién, se ofrece los siguientes sem'dos

* Produccién de Agua en Plantas de Tratamiento
e Produccion de Agua a través de captacion subterranea

» Control de calidad del Agua, generada a través pozos (Aguas Subterraneas).

En el Ambiente Comercial
En este ambiente se valoriza al agua consumida por los clientes y se les

resuelve sus obse”aciones o reclamos sobre los montos facturados,

atendiéndoles a través de los siguientes semejos

*  Medicibn de Consumo

*  Actualizacién Catastral

Informe de Ingenieria Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 87



Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores.

* Facturacion del consumo
* Reclamos al consumo o a la Facturacion

* Regularizaciones de consumos y/o montos facturados.

En el Ambiente Técnico

En este servicio se evalla la factibilidad técnica a las solicitudes de los

usuarios por instalaciones de agua o desague, segun los siguientes sendos :

* Plan Quinta
» Independizaron de Se”icio

* Factibilidad de Servicio individual o Colectivo.

En el Ambiente de Operacion y Mantenimiento

En este ambiente o rubro se atiende los requerimientos al cliente o
usuario por requerimientos en las redes de distribucion o recoleccion a través

de los siguientes seivicios:

» Conexiones Domiciliarias de agua

» Conexiones Domiciliarias de Desagtie
» Cierre de Serncio

* Reapertura de Semcio

» Atoro de Redes de Desaglie

» Aniegos de Redes

Bl sistema operacional, se encuentra enmarcado dentro de los servicios que
se brinda en el ambiente de operacién y mantenimiento, comprende el conjunto de

recursos Yy actividades necesarios para administrar la elaboracion de proyectos,
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construccion de obras y la operacion propiamente dicha de las partes y el

mantenimiento de los equipos e instalaciones en los sistemas.

4.1 ACTIVIDADES DEL SISTEMA OPERACIONAL- OPERACION Y
MANTENIMIENTO.-

-Control de Cuencas
-Control de Fuentes
-Operacion:
.Captacién
.Plantas de Tratamiento
.Sistema de Bombeo
.Sistema Regulacién Distribucion
-Control de Calidad
-Macromedicion
-Micromedicién
-Control de Fugas y Pérdidas
-Mantenimiento:
.Captacion
.Plantas de Tratamiento.
.Sistemas de Bombeo
.Eléctrico
.Mecanico
-Redes de agua
-Conexiones domiciliarias
-Medidores
-Rese”orios y Cisternas de Rebombeo
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4.2 OPERACION DEL SISTEMA DE BOMBEO

Consiste en:

Supernsar el funcionamiento de los equipos y elementos instalados en las camaras

de bombeo y rebombeo.

Estos son los siguientes: .

.Tableros eléctricos

Accesorios Hidraulicos

.Sistema de Clorinacion.

.Mantener en funcionamiento el equipo de bombeo, de acuerdo a los
horarios establecidos.

.Llevar un control dé la Operacion, indicando lo sgte:

.Hora de Arranque del Equipo.

.Hora de parada del Equipo.

.Presiones de Trabajo segun corresponda a la estacion (salida).

.Lectura del Amperaje y Voltaje en funcion del motor eléctrico.

.Mantener limpia la estacién (Accesorios, Ambiente, SSHH, etc.)

.Custodia de los equipos bajo control.

4.3 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE BOMBEO .-

Mantenimiento Preventivo de Valvulas tipo Compuerta

.Desarmado de vélvula
.Limpieza de Espejo y asiento de valvula.
.Cambio de empaquetadura de egje.

Armado de valvula y puesta en operacion.
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Mantenimiento preventivo de valvula mariposa

.Desarmado de valvula

Limpieza de Espejo y asiento de vélvula
.Cambio de empaquetadura de eje
.Engrase de caja de engranaje de véalvula
.Cambio de pernos oxidados

Armado y puesta en operacion.

Mantenimiento Preventivo de Bombas Centrifugas de Eje Horizontal

Upo Hidrostal o similar.

.Desacoplar Bomba

.Revision y engrase de Acoplamiento
.Cambio de empaquetadura de eje
.Engrase de Bomba

.Acoplar bomba y prueba

Cambio de Rodamientos de Bombas centrifugas de eje Horizontal Upo

Hidrostal, o similar

.Desmontaje de bomba
.Revisién de Accesorios (eje, impulsor, anillos, chaveta)

.Cambio de Rodamientos
Armado de Bomba, montaje y prueba.
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Mantenimiento Preventivo de Tableros Eléctricos

.Control de Funcionamiento
.Limpieza general de accesorios y ajuste de Conexiones

.Limpieza extema e interna del tablero eléctrico

Mantenimiento Preventivo de Motores Eléctricos tipo Delcrosa o

similar

.Desacoplar equipo

.Desconectar, desacoplary desarmar motor.

.Limpieza de rodamientos

.Limpieza de estator y rotor con solvente ss-25 y secado
.Lubricacion de Rodamientos

Armado Montaje y prueba en vacio del motor
Alineamiento y acoplamiento de equipo

.Prueba y puesta en Funcionamiento de la electrobomba.

Cambio de Rodamiento a motores Eléctricos marca delcrosa o

similar

.Desacoplar equipo

.Desconectar, desmontar y desarmar motor eléctrico
Limpieza de estator y rotor con solvente ss-25, y secado
.Armado, montaje y prueba en vacio de motor
Alineamiento y acoplamiento de equipo

.Prueba y puesta en funcionamiento de la electrobomba
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Mantenimiento Preventivo de Véalvulas de Alivio
.Desmontaje de Valvula
.Limpieza de asiento de diafragma
.Montaje, Regulacion y puesta en funcionamiento
Mantenimiento Preventivo de Valvula.De Retencion Tipo pie Check
.Desmontaje de valvula check

.Revision y Limpieza de asiento de la vélvula y eje

.Montaje y prueba de valvula.

Mantenimiento Preventivo de Camaras'Reductoras de Presioén

.Desmontaje de valvulas
.Revision y limpieza de Accesorios de Regulacion
.Montaje y Regulacién de puesta en Funcionamiento

.Cambio de manémetros en mal estado.

Mantenimiento Preventivo de Valvulas de Aire

.Desmontaje de Valvula
.Revisién y limpieza de valvulas, incluyendo accesorios

.Montaje/prueba y puesta en funcionamiento.
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Mantenimiento Preventivo de Bomba de eje Vertical.

.Cambio de Empaquetadura del eje
Ajuste de empaquetadura

.Engrase.

4.4 SISTEMA REGULACION DISTRIBUCION .-

La operacion en el sistema de regulacion es uno de los componentes del
sistema operacional y comprende el conjunto de actividades requeridas para

obtener las instalaciones mediante el movimiento de valvulas.

ACTIVIDADES EN REGULACION - DISTRIBUCION

Trabajo Programado en esquemas definidos Consiste en dirigir el
se”icio de agua de acuerdo a la programacion de horarios establecidos, y por lo

general, estos movimientos son rutinarios.

Regulacion y Definicion de Nuevos esquemas.- La creacion de nuevos
esquemas se lleva a cabo por la ocurrencia de algin factor imponderable, que
pudiera ser la falla en alguna estacion de bombeo, que a su vez puede ser temporal
( falla en el equipo ) o permanente, debido al agotamiento del pozo (descenso de la
Napa Freatica). También puede estar relacionado con la recepcion de nuevas obras

o ampliaciones del esquema .

Cierre y reapertura de Circuitos.- Se realiza para reparar o cambiar
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tuberias, reparaciéon o cambios de véalvulas o GCIl y conexiones domiciliarias. Una
situacion especial para realizar esta actividad es la presentacion de un siniestro

.como por ejemplo un incendio.

Revision y Ajuste del sistema.- Se realiza cuando se tiene sospechas que €l
sistema no esta siendo bien operado, esto se aprecia con los reclamos de usuarios

de la zona: Pudiendo ser la causa algun error del operador de valvulas.

Llenado , Control y Descarga de reservorlos En zonas como la de
nuestro estudio donde el agua no es suficiente, o por las condiciones propias del

terreno, el funcionamiento de los rese”orio es de Cabecera.
Purga de Redes a Través de Grifos contra incendios.- Se realiza para
desaguar’ un tramo de red por repararse, instalacibon de tuberias, valvulas

.accesorios, empalmes, presencia de aire en la red, etc.

Toma de Presiones.- En la practica se aprovecha los GCI para realizar esta

actividad.

Verificacién del Llenado de Reservénos y Funcionamiento de las camaras

de rebombeo, estaciones de bombeo.

Revision Hidraulica de nuevos sistemas recepcionados por la empresa

Administradora.

4.5 HERRAMIENTAS PARA LA ACTIVIDAD DE REGULACION Y

DISTRIBUCION .-

Cada grupo de trabajo (cuadrilla) que labora en un turno debe tener a

disposicién las minimas herramientas necesarias:
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.02 Crucetas Standard

.02 Juegos de dados de 3' 4", 6", 8"
.03 Llaves Sillon ( 8", 107, 12")

.01 Arco de Sierra

.03 Hojas de sierra”™ *12"

.01 Martillo de bola de 2 Y¢"

.01 Comba de 25 libras

.02 Lampas tipo cuchara.

.02 Picos punta y pala

.02 Cucharas para limpieza de caja de valvulas
.01 Man6metro de 0-150 psi

.01 Escofina 14 cafia de 12"

.01 Escofina 14 cafia de 18"

.02 Linternas, pilas (para el 2do turno)
.01 Barreta exagonal de 1"

.Maletin porta herramientas

4.6 MANTENIMIENTO DE REDES DE AGUA .-

Con este titulo nos ocuparemos de una parte muy importante en el manejo
operacional de redes de agua, los cuales en estos Ultimos afios vienen siendo
realizados por compafiias contratistas tal es el caso de la zonal de Villa el Salvador,
esta labor viene siendo efectuada por una COMPANIA CONTRATISTA con la
supewision de sedapal de las actividades encargadas dia a dia, esta parte es el

mantenimiento preventivo y correctivo de Valvulas y Grifos contra Incendios.

Como complemento de la actividad de mantenimiento de valvulas y GCI a
continuacion se describen las demas actividades del mantenimiento de Redes de

Agua potable:
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INSTALACION, REPARACION Y MEJORAMIENTO DE REDES DE AGUA

.Reparacion de Tuberias

.Cambio de tuberias

.Empalme de tuberias

Insercion de Valvulas

.Cambio de Vélvulas

.Traslado de véalvula

Instalacion y cambio de accesorios de Fo Fdo.
Insercion de grifo contra Incendio

.Traslado de grifo Contra incendio

.Cambio de Grifo contra incendio

INSTALACION, REPARACION 'Y MANTENIMIENTO DE CONEXIONES
DOMICILIARIAS DE AGUA

.Limpieza de caja de Medidor

JInstalacion o retiro de medidor.

.Bombeo del semcio

.Cambio de tuberia

.Reparacion de fuga de agua en la tuberia

.Reparacion de fuga de agua en la caja del medidor

.Cambio de accesorios de toma en la tuberia matriz.

.Reflotamiento de la caja del medidor

.Instalacién de nueva conexién domiciliaria de agua potable de
1/2'a mas.

.Cambio de marco y tapa de Fo Gdo para caja de medidor de Vi’
az2"

.Cambio de caja de concreto para medidor.

.Traslado de caja de medidor.
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4.7 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE VALVULAS Y
GRIFOS CONTRA INCENDIOS .-

EL mantenimiento Preventivo y Correctivo consiste en corregir fallas vy
defectos propios de la manipulaciéon constante, también, los ocasionados por hechos
ajenos o por el tiempo en que se encuentran funcionando. En este ultimo caso, por

lo general es necesario el reemplazo de piezas esenciales.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Consiste en mantener en estado optimo de
funcionamiento la valvula o GCl en sus partes esenciales que permiten su

manipulacién sin problema alguno.

el cambio programado y oportuno de pernos, empaquetadura engrases, etc.
Tal que se adelanta al hecho de tener un valvula en mal estado corresponde a un

mantenimiento preventivo correcto.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.- Cuando a al vélvula no se da el mantenimiento
oportuno anterior, ocurre que el desgaste por el uso es tal, que llega a afectar a
otras piezas mas esenciales, y por lo tanto es necesario cambiar estas piezas cuyo
material es de bronce, pueden ser: Vastago, portaclan, Nuez, discado, etc. Una vez
realizado este cambio de piezas la valvula vuelve a funcionar, de lo contrario habré

terminado su vida Util.

Como se menciono anteriormente se describird detalladamente las actividades

siguientes

.Mantenimiento Preventivo de valvulas de Fo . Fdo.
.Manteminiento correctivo de valvulas de Fo. Fdo.
.Mantenimiento Preventivo de griifos contra Incendios

.Mantenimiento correctivo de Grifos contra Incendios.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VALVULAS DE FIERRO FUNDIDO

Consiste en el desarrollo de las siguientes actividades:

.Rotura de pista y/o vereda promedio ( 1.0 * 1.0 * 0.1)

.Excavacion de zanja promedio ( 1.0 *1.0* 1.50)

.Retiro de tubo de senal

.Desmontaje de valvula a mantener

.Mantenimiento preventivo ( lijado, engrase empaque, cambio de pernos y

tuercas).

.Montaje de valvula

.Relleno y compactacion de zanja (incluye colocacién de tubo de sefial)

Instalacion de losa de concreto (1.0*1.0*0.15) y colocacibn de marco de
tapa de caja de valvulas.

.Eliminaciéon de desmonte.

MATERIALES EMPLEADOS

.Empaquetadura grafitada

.Empaquetadura de jebe

Lija

.Grasa

.Walipe

.Pernos de Fo de 1/2" 0 5/8" * 6"

.Pernos de Fo de 1/2" 0 5/8" * 3"

.Tuercas de Fo de 1/2" o0 5/8"

.Marco y tapa de Fo Fdo. para caja de valvulas
.Tubo de sefal de concreto simple normalizado
.Cemento

Arena

.Piedra chancada.
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE VALVULAS

Se da los pasos anteriores similares al Mantenimiento Preventivo.

4.8 MATERIALES EMPLEADOS.

Ademas de los materiales anteriores se cambiara piezas esenciales como:

.Disco de compuerta para vélvula (espejo) de 3", 4", 6", 10", 12", 14"
.Nuez de Bronce para valvula de 3", 4", 6", 10", 12", 14"
.Portaclan Hembra de Fo Fdo de 3", 4", 6", 10", 12", 14"
.Portaclan Macho de Fo Fdo de 3", 4", 67, 10", 12", 14"
.\Vastago de Bronce para valvula (espejo) de 3", 4", 6", 10", 12", 14"

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE GRIFOS CONTRA INCENDIO

.Desmontaje del grifo contra incendio
.Mantenimiento preventivo (Limpieza, Lijado, Engrase y empaque
.cambio de pernos y pintado)

.Montaje de grifo contra Incendio

MATERIALES EMPLEADOS

.Empaquetadura grafitada
.Empaquetadura de jebe
Lija

.Grasa

.Waipe

.Pernos Fo de 5/8"
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.Tuercas de Fo de 5/8"

.Pintura anticorrosiva.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE GRIFOS CONTRA INCENDIOS

Se da los pasos anteriores similares al Mantenimiento Preventivo.

MATERIALES EMPLEADOS

Ademas de los materiales anteriores se cambiara piezas esenciales

como:

.Disco de compuerta para valvula (espejo) de 4"
.Nuez de Bronce para valvula de 4“

.Portaclan hembra de fo fdo. de 4"

.Portaclan Macho de fo Fdo. de 4"

.Vastago de bronce para valvula de 4".

HERRAMIENTAS PARA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO DE VALVULAS Y
GRIFOS CONTRA INCENDIOS

Cada grupo de trabajo (cuadrilla) que labora en un tumo debe tener a

disposicion las minimas herramientas necesarias, como:

01 Carretilla Bugui de 3 pies cubicos
01 Pison de mano

0l Zaranda de 1.80 * 1.20 mt.

.02 Tranqueras de madera

.04 Picos
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.04 Lampas

.01 Comba de 25 libras

01 Comba de 4 libras

01 Barretaexagonal de 1/2™ 2 mt.
01 Barreta exagonal de V* 1.6 ' mt.
.01l wincha metalica de 3 nt.

01l Llave stilson de 10"

.02 Llaves stilson de 8"

01 Llave francesa de 8"

0L Arco de sierra

01  Frotacho de madera

0l Plancha de pulir

01l Badilejo.

B personal necesario para estas labores son los sgtes.

-Capataz u Operario especializado  Es el personal calificado para este
tipo de sewicio, el cual ha sido adiestrado por el ingeniero, encargado, para las
labores ha realizar de preferencia debe tener secundaria completa y debe conocer la
lectura de planos, conocimiento basico de hidraulica, sobre todo en los factores
recomendables para la buena operacion de valvulas conocer ademas, la ubicacion de

las principales valvulas a manipular.

Bl capataz u operario especializado es el responsable de la labor realizada en
el dia y del comportamiento del grupo en el trabajo es el que coordina directamente
con el ingeniero responsable las decisiones diarias y prepara sus informes diarios,

rutinarios, donde incluye las acciones tomadas ocasionalmente.

- Operario.- Es el mismo operario de construccién civil con conocimiento de
gasfiteria, que con la labor rutinaria adquiere experiencia y conoce el sistema en el

gue opera en base a esta experiencia puede reemplazar al capataz temporalmente

por cualquier razén solicitada.
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- El pedén.- Seguira las indicaciones de los operarios y se nivela de acuerdo
al pedbn de construccién civil,b en lo que se refiere a salarios, responsabilidad,

experiencia, etc.

Se pueden complementar actividades, programando otros trabajos, como:
ubicacién de valvulas, limpieza de cajas de valvulas, Replanteo de redes, muestreo y
comparacion de Cloro Residual en las redes, Catastro, Toma de presiones en GCI y
conexiones domiciliarias, Supe”ision de funcionamiento de pozos, Excavacion de

zanjas para mantenimiento de valvulas a realizar por otra cuadrilla, etc.

A continuacion se muestra el modelo de parte Diario correspondiente a la

reparacion y mantenimiento de valvulas y GCI de una Compafiia Contratista.
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................ - FECHA PROGRAMACION:

CENTRO DE SERVICIO: VILLA EL SALVADOR

G.P.R N° 032 -95 - LOG

ACTIVIDAD: C MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE VALVULAS Y GRIFOS
CONTRA INCENDIOS

DIRECCION:

DISTRITO: HAB. URB. CODIGO NOMELRE

CONTRATO:___ B.l.: CUsS

--------------------------------- OUD -MUIIVIUMU
UM. CANTIDAD
MANTENIMIENTO PREVENTIVO VALVULAS DE REDES HASTA 6 Unid.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO VALVULAS DE REDES DE 8" A 12" Unid.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO VALVULAS DE REDES HASTA 6” Unid.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO VALVULAS DE REDES DE 8" A 12" Unid.
MANT. PREV. VALV. Y ACC. CAM. REDUC. DE PRESION HASTA 4" Unid.
MANT. PREV VALV. Y ACC. CAM. REDUC. DE PRESION DE 6" A8” Unid.
MANT. CORR. VALV. Y ACC. CAM. REDUC. DE PRESION HASTA 4” Unid. ]
MANT. CORR. VALV. Y ACC. CAM. REDUC. DE PRESION DE 6" A8” Unid.
MANT. PREV. VALV. Y ACC. CASE. RES. Y CAM. PURGA Y AIRE HASTA 12" Unid.
MANT. PREV. VALV. Y ACC. CASE. RES. Y CAM. PURGAY AIRE DE 14" A 20" Unid.
MANT. CORR. VALV. Y ACC. CASE. RES Y CAM. PURGA Y AIRE HASTA 12" Unid.
MANT. PREV. VALV. Y ACC. CASE RES. Y CAM. PURGA Y AIRE DE 14" A 20" Unid.
MANTENIMIENTO PREVEN1IVO DE GRIFOS C/INCENDIOS Unid.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE GRIFOS C/INCENDIOS Unid.
PINTADO DE GRIFOS CONTRA INCENDIOS Unid.
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS - I
CODIGO DE CUADRILLA | | U.M. CANTIDAD

ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO ma
ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO ma
ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTO MIXTO ma
ROTURA Y REPOSICION DE VEREDAS DE CONCRETO rna
ROTURA Y REPOSICION DE VEREDAS ESPECIALES rna
REPOSICION DE JARDINES m?
ROTURA Y REPOSICION DE SARDINEL mi

FICHA: HORA:

HtGHA

CODIGO. HOPA: CODIGO:



DIA mHORA- DIA

RESUMEN DE LO EJECUTADO

ROTURA............... LARGO......,,, ANCHO: ESTADO:
OP. ESP e, . OPERARIOS
HORAS EFECTIVAS TRABAJADAS CODIGO DE CUADRILLA

DESMONTE : sil I Nol |

N” DE TRABAJADORES

RELACION DE ACCESORIOS y/o MAI LHIALtS-

0 UM CANTIDAD
DISCO DE COMPUERTA P/VALVULA mi.
NUEZ BRONCE P/VALVULA Unic).
PORTACLAN HEMBRA Fo. Fdc. Unid.
PORTACLAN MACI10 Fo. Fdo. Unid.
VASTAGO BRONCE P/VALVULA Unid
CABEZAL BRONCE P/GRIFO C/INCENDIO Unid.
MARCO Y TAPA P/VALVULA Unid.
TUBO SENAL Unid.
MANOMETRO 0 A 100 PSI Unid.
, MANOMETRO 0 A 150 PSI Unid.
DUCTO COBRE 1/8" Unid.
DUCTO COBRE 1/4” Unid.
NIPLE 1/2" Unid.
CODO 1/27 Unid.
EQUIPO - MAQUINARIA
H/M
H/M
H/M
RECEPCION - FINAL FECHA SUPERVISION FECHA
INTERNA EXTERNA

NOMBRE

FIRMA — |:| “FIffWA
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CAPITULO V
OPTIMIZACION DE SERVICIO
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5.1 OBJETIVO .-

Tratar de mantener el sewicio en forma diaria en las zonas en estudio que se
tiene en San Juan de Miraflores, para lo cual se cuenta con la puesta en operacion
de la Booster EB-5, el cual incrementara el volumen de agua a la parte de Pamplona
Alta, de esta manera se estaria logrando mejorar el abastecimiento en varias zonas
del distrito, para mantener el sistema en operacién con los datos necesarios tales
como el caudal en las lineas de ingreso, es necesario contar con instrumentos de
medicién necesarios para estimar la demanda de agua que requiere e ingresa al
distrito, los volumenes de semcio deben ser tomados en cuenta para los

mejoramientos que se realiza.

Realizar una distribucién oOptima, contando con la informacién de campo
respecto al abastecimiento y consumo de Agua potable, siendo de importancia tener
datos con equipos de medicién tipo Quadrina con lo que se podra registrar en la
hoja de informacidn, datos técnicos y lecturas obtenidas en el campo para su ingreso
a la base de datos de todas las mediciones realizadas con el fin de evaluar

continuamente las redes.

5.2 OPTIMIZACION DE SERVICIO .-

Para mejorar el sewicio de abastecimiento de agua en nuestra zona en
estudio, tenemos que alcanzar las condiciones necesarias que un buen se”icio
requiere y lograr abastecer agua de calidad, en suficiente cantidad y con una presion

de acuerdo a las normas.

Para determinar la cantidad de agua que se le suministra a una zona, es
necesario conocer el caudal que circula por las lineas matrices del que se alimenta;

en el caso de que la fuente sea la Planta de Tratamiento de la Atagea.

En el caso de que la fuente sea por medio de pozo profundo, en el interior de
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la caseta de bombeo se debe tener dispositivos de control o un spich para la

colocacién de caudalimetros y mandmetros con el que se determina la informacion.

Las actividades necesarias para determinar la cantidad de agua suministrada
esta relacionada a otras actividades muy importantes que finalmente nos mejorara el

se”Nicio y evitard consumos excesivos.

Las actividades son:

Macromedicion.

Catastro de redes de distribucion.
Mejora de conexiones domiciliarias.
Medicion de consumo predial.
Control de fugas.

Mantenimiento de redes de distribucién.

5.3 OPERACION DE LA ESTACION EB-5 EN REEMPL"O DE LA BOOSTER
EB-LOYOLA

Esta nueva estacion ubicada en la Av. Agustin La Rosa Lozano en Pamplona
alta San Juan de Miraflores se encuentra en una cota de terreno de 118 msnm.
desde la cual opera 04 electrobombas de eje vertical de 150 HP, dicha estacién se
encargara de rebombear el caudal entregado por la linea de 36" de concreto
pretensado que se deriva a la altura del km. 10 de la Panamericana Sur a la estacion

de rebombeo R-3 cota de terreno 190 msnm. 2000 m3. mediante la linea de 32".

La linea de impulsién de 32" de Asbesto cemento de 800 m. de longitud
conduce un caudal de bombeo de 200 Ips., en la estaciéon soélo trabaja 01 equipo en
forma alternada, cada 12 horas se hace el cambio respectivo, manteniendo de este

modo el funcionamiento de la estacién durante las 24 horas.

Informe de Ingenieria - Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 107



Estudio de la Operacion del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafilores.

Estacion EB-5
Caudal de Bombeo 200 Ips.
Horas de Bombeo 24 horas.
Potencia 150 HP.
Presion de salida 110 Ib/Pulg2

-Caudal de Bombeo EB-5 al R3 : 200 Ips.

B volumen producido durante las 24 horas es de 17,280 m3.

Volumen producido 17.280 m3 2000 m3 equivalente a 8.64 ResecOnos
B incremento de agua que se consigue con la nueva estacion EB-5 seria de:
Volumen producido por la EB-5 - Volumen producido por EB-loyola : 10,476 m3

No todo el volumen producido por la estacion EB-5 sera para el sectores de
Pamplona alta sino que parte de el sera empleado para incrementar el
abastecimiento del Distrito de Villa Maria del Triunfo, en el sector de San Gabriel
para el cual se tiene el ingreso a través de la Estacion EB-6 que impulsa al
Rese”orio R-13, desde las 8:00 am. a 14:00 pm. (6 horas efectivas).

Volumen que se emplea en parte de San Gabriel (VMT): 3,600 m3

Volumen que abastecera el Sector de Pamplona alta :

Vol. :Volumen producido por la EB-5 - 3600 1 13,680 m"
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Volumen total que ingresara al distrito de San Juan de Miraflores

* Volumen que ingresa al Rese”orio R-3 13,680 m3

* Volumen que ingresa al Reseworio R-7C 13,334 m3
* Volumen que ingresa al Rese”orio R-8A 9,600 m3
* Volumen que ingresa por la linea de 12" Pte Atocongo : 9,796 m3

Volumen total : 46,410 m3.

Cuadro Resumen del Volumen de Agua y Dotacién Proyectada a ser entregada

al Distrito de San Juan de Miraflores

Dotacidon: Caud” :de agua-

requerido:
Tota! Abastecida Abast Conexion agua entregado Ips Promedio; : poriapob.
:abastips,
2t m3/dia:a::: adbast:l/h~d:  Pptprpm
150/h"™d
322293 289359 41337 46410 537.2 160.4 502.4

CUADRO 5.1

Como se puede apreciar la dotacién promedio que resulta 160.4 It/hab/dla es
superior a lo planteado inicialmente de 150 It/hab/dia, con el volumen adicional de
agua entregado se mejorara las zonas de Pamplona alta, que en su totalidad tienen
el abastecimiento restringido de 01 vez por semana, el detalle de esta mejora se
indica en el cuadro 5.2 de abastecimiento proyectado, considerandose soélo 19

sectores de abastecimiento tal como se aprecia, el movimiento de valvulas seran
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efectuados solamente en las salidas de los reseworios por los operadores de turno

(ver cuadro 5.3)

En relacion al cuadro del setvicio 5.2, del abastecimiento proyectado se
obseda solamente 19 sectores, la razon principal es que el volumen de agua es
suficiente para la uniébn de esquemas como por ejemplo la zona 1, comprende las
zonas cuyo codigo anterior era 1, 2, 3, 4, 28, 29. A esta nueva zona se le abastece

en el horario de 00.00 horas a 06:00 am. en un régimen diario.
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CUADRO 5.2

COPUSO

SIM-1
SIM-2
SIM-3
SIm-4
SIM-5
SIM-6
SIM-7
SIM-8
SIM-9
SJIM-10
SImM-11
SIM-12
SIM-13
SIM-14
SIM-15
SJIM-16
SIM-17

ZONAS DE SERVICIO-ABASTECIMIENTO PROYECTADO
DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

i N . : U{:::

i . :Anterior

SECT.5 DE I"YO,L.PRAOO,NA.URENO,V.B.PASO,P.CANAOAD,3 DE JULI.'1,2,3,4,28,291IR.1.RP-6
SAN LUIS 12 DE NOVIEMBRE 1Y Il LOS LAURELES.OLLAMTAY. M.GRAU.S 5.6,30

Si\l LUIS.ALFUGARTE.SAN FCO.DE LACRUZ.LOS ANGELES I
SECTOR RINCON.4DAIMPERIO

P.BAJA. CIUDAD DE DIOS. ARENAL SAN JUAN

URB.SAN JUAN ZONAS AE.C.VALLE SARON

UR9.SAN JUAN ZONAS C-1.C-2.FORTALEZA 1

PAMPAS LOS HEROES.27 DE JULIO,CEDROS.TREBOL,R.PALMA
URB.SAN JUAN ZONZ D.

PAMPAS AL.DETICjA.27 DE JLIO, MERCEDES.LIMA.HERAUD
PAMPAS.SCORZA PACIFICO,SOLIDARIDAD 3.SARITA COLONIA
PAMPAS SCORZA2

URB SAN JUAN ZONAS A-B-C.SARON A.LFED.HEROES 13 TBOL
SOLID.ARID.AD 1Y2 SN APADUARETIRES SOL MILAGROS
MARTIRES ,7 DE JUNIO BEUUNDE GUA.DALUPE

AVTTENTEL FONAV!

ASENTAMIENTO HUMANO JOSE OLAYA

SIM-18 |AH UMANMA4RC4, AMERICA.

SIM-19

US BRISAS DEL MAR

7,8,24,31
21,22,23,32
9,34
10
u
12
13
14
15,33
16
17
18
19
120
25
126
|27

|R-2
R-3
RP-2,RP-3,RP-
R-B-A
Puente
R-10-C
R-10-C
R-10-C
R-11-C
R-12-C
R-13-C
|R-7-C
R-11
R-10
R-B-B
Atarjea
R.1600
R-1400

HorarlO'

24 A06
20 a 0L
15220
19 a 23
23a13
05 a 20
05 a 15
18 a 24
05 a 15
16 A23
15 A23
17 a 19
12220
13405
13A22
05 a 20
05 a 24
18 a24
06 a1l

ilota;:

hrasii j/(\atona r

i:Di&;i
6
6
5
4
14
15
10
6
10
7
8
2
8
17
9
15
19
6
5

i 3564
3692
2570
946
3727
4319
918
3815
1654
34B0
317
83
5879
1949
817
591
135
1217
564

41337

Diario
Diario
Diario
Diano
Diario
Diario
Diario

; Mar-S

Diario
Diario
Diario
Diario
Diario
L-Mir-S
Diario
Diario
Diario
L-MIr-v
Diario



Aspecto exterior de la Estacion EB-5, ubicado en Pamplona Alta -Distrito de
San Juan de Miraflores. Se observa con cerco perimetrico y con buen

mantenimiento de la instalacion, se ve el ingreso de la tuberia de 36".

Sub-Estacion Aérea Biposte de la Estacion EB-5 ubicado en Pamplona Alta,
Distrito de San Juan de Miraflores. Al fondo se observa la parte superior de la

estacion, en dicho lugar se ubican los 04 equipos de bombeo de eje vertical.



Equipo de Bombeo Motor Bomba de eje Vertical de 150 H P c/u, Estacion EB-5?
ubicado en Pamplona Alta -Distrito de San Juan de Miraflores. Se observa qUe

los equipos se encuentran distribuidos en forma paralela, ademas se ve qUe

hay buen mantenimiento a la Instalacion.

Tuberias de Ingreso a la Estacion EB-5, con las bombas, Provenientes de la
linea de 36", de la derivaciéon de la linea de la Atarjea. Se observa el gje de la

bomba vertical y los Ingresos en forma Individual para cada equipo, ademas

se ve la infraestructura con buen mantenimiento.



Fig. 5.5
Tablero de Arranque Tipo Autosoportado, para Control de 04 motores de 150

HP c/u, Estacidon EB-5. Se observa los tableros con buen mantenimiento,

relativamente nuevos.



Fig. 5.6
Medidor de Caudal , se muestra la forma como va Instalado sobre la linea de

impulsiéon de 32", en la Estacién EB-5. Esta nueva linea es la que impulsa el

agua al Reservorlo R-3.



CUADRO 5.3 (1)
MOVIMIENTO DE VALVULAS EN RESERVORIOS PROYECTADOS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

ZONA FUENT

SIM-1
(1.2,3,
4,26,
29)
SIM-2
(5.6,
30,1A)

SIM-0
(7.6.
31,24)

SJM-4

23

22

21,1A

SIM-5
(9.34)

RP-1

RP45

R-2

R-1

R-2

RP-4

RP-3

RP-2

R-Imp
R-8A

HORARIO

24:00- 06:00

19:00-01:00

20:00- 24:00

14:00- 20:00

15:00-19:00

20:00 23:00

00:00-24:00

PIA

dia

rio

dia

rio

dia
rio

dia

no

dia

rio

;APERTURAY CIERRE DEVALVULAS

N, vau

4

\ICD(J'I\‘@U'I(.O(.O(IJOIII-l>

’

:NUiyiEROOf: VALVULAS5 DE SAIIDAPE LOS(RESgR VOTm s

*rocrio . SN < O *or ?8@”6

5AU0ADE LOS RESERV6RIOS 5% & fﬁ R & 20 R cpuen 1 K 'g_;’ ‘ct F7rioc & :R12C: £ s
palglhora APERT HORACIERRE i 2 z 4 56 7 8 910 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22i23\M 25 20 27 28

14 0:00 X X

14 6.00 X X

12 0:00 X X

12 6:00 X .

14 19.00 X X

14 1:00 X X

6  20:00 X X

4 2000 X X

4 20:00 X X

6 0:00 X X

4 0:00 X X

4 0:00 X X

14 14:00 X X

14 2000 X X

1500 X X
19:00 X X
20:00 X X
r 23:00 X X

10 2000 X\ X

10 X X

10 2000 X X

10 23:00 X X

4 Fuera de uso

10 X

10 X



CUADRO 5.3 (2)
MOVIMIENTO DE VALVULAS EN RESERVORIOS PROYECTADOS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES



CUADRO 5.3 (3)
MOVIMIENTO DE VALVULAS EN RESERVORIOS PROYECTADOS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES
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5.4 PROPUESTA DE ESTACIONES DE MEDICION DE CAUDAL MEDIANTE
LOS EQUIPOS DE QUADRINAS

Para la medicion de las diferentes variables de presion, caudal y velocidad,
existen diversos equipos que nos proporcionan estos valores por diferentes métodos

dependiendo de la tecnologia de los instrumentos.

A continuacion se mencionan algunos de estos equipos con los que se realizan estas

mediciones.

Mandmetros convencionales

Manometros con glicerina

Transducer de presion para logger
Transducer de presion electrénicos
Medidores de caudal tipo ultrasonido portatil
Medidores de caudal tipo turbina (quadrinas)
Otros.

En las laminas 5.1, 5.2, 5.3 siguientes, se muestra la ubicacion de las
estaciones de medicibn proyectadas para la medicion con equipos quadrinas, en
estas estaciones se mide el caudal suministrado a los diferentes microsistemas,
identificados en la zona en estudio, los cuales estan perfectamente delimitados por

vélvulas o tapones de final de circuito en 6ptimas condiciones operativas.

Las estaciones consisten en la construccion de una caseta de inspeccién con
un spich de salida en la red, para la instalacion en el momento de la medicion de el
equipo quadrina, las medidas de caudal por este método estan destinadas sélo para

los ingresos de agua provenientes de la planta la Atarjea.

Para llevar a cabo esta actividad es necesario previamente confirmar la
operacion de las valvulas dentro del microsistema, sobre todo las que delimitan el

esguema, evitando asi, obtener valores irreales al haberse interconectado un sistema
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con otro durante las medidas.

Finalmente el volumen suministrado, que se registra en las lecturas a
diferentes horas y dias se comparard con las lecturas de consumo predial
(medidores domiciliarios) y la-diferencia viene a ser pérdida de agua por fugas. Dicha
pérdida puede ser por conexiones clandestinas, por fugas en las redes, conexiones o

rese”orios. Estos ultimos datos los determinara el catastro previamente realizado.

Si la diferencia de volumen de agua no se debe a conexiones clandestinas o
fugas en conexiones, ni rebose en algun rese”orio, entonces se concluye que se
encuentra en las redes. Las fugas en las redes puede ser por rotura de tuberia o

filtraciones en accesorios 6 valvulas.

Generalmente las fugas por rotura son apreciables y facilmente detectables
por la baja de presion en las redes y evidencia de humedad en la superficie del
terreno. Ademas que existen instruméntos portatiles de mediciéon de localizacion de

fugas.

Las fugas en valvulas se evidencia, por lo general, en la misma caja de
valvula, la cudl almacena agua; también se detecta mediante el instrumento
“acuéfono” que se coloca en la parte superior de la cruceta encajada en el vastago
de la valvula examinada. De esta manera determinamos si existe fuga en la valvula
gue puede ser a través de la empaquetadura o por el asiento (entre la compuerta y

cuerpo) de la valvula.

Las estaciones consisten en la construccién de una caseta de inspeccion con
un spich de salida en la red, para la instalacion en el momento de la medicion de el
equipo quadrina, las medidas de caudal por este método estan destinadas solo para

los ingresos de agua provenientes de la planta la Atarjea.
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IDENTIFICACION DE TIPOS Y PARTES DE LA QUADRINA

Los equipos de medicién de caudal tipo turbina son de procedencia inglesa,
fabricados por la Cia. Quadrina que fueron importados a Sedapal a través del

Estudio “Manejo de los Recursos Acuiferos de la Gran Lima”. (Uso Conjuntivo)

Los equipos de medicidon de caudal consiste en una pequefia turbina de acero
inoxidable que con ayuda de un sensor mide las revoluciones por segundo que gira
con la velocidad del flujo. Estos equipos portatiles son usados para tuberias de
didmetros mayores a 6”, dependiendo de la longitud de la varilla y cuenta con una

camara que al conectar un transductor, mide la presion del tubo.

El liquido que contiene la tuberia no deberd tener elementos extrafios que
impidan el movimiento de la hélice, ya que si se paraliza, el sensor no tomaré las

lecturas.

Son faciles de instalar y desinstalar, permitiendo a través de un software
(Spectascan) obtener los valores leidos en el campo con valores numéricos y

representados mediante graficos.

Tipos de quadrinas

a) Unidireccionales : Son aquellas que miden el flujo considerando las dos
direcciones como positivas; es decir si el flujo regresa, el equipo la considera como

una sola direccion.

b) Bidlrecclonales : Son aquellas que consideran positivo en flujo de entrada y
negativo el flujo que regresa. Esto se obseward en el momento en que se descargen

los datos del logger. De esta forma se puede saber cuando el fluido esta en sentido

contrario.
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PARTES DEL EQUIPO (Ver diagrama)

Conector al cable del Logger : Aqui se coloca el cable (anaranjado) que transfiere

los datos leidos de velocidad al logger.

Procesador : Es una de las partes mas importantes de la quadrina y es el cerebro

gue procesa la informacién obtenida del campo.

Indicador del sentido del flujo : Es una flecha que indica la direccion en la que debe

estar orientada el rotor del equipo con respecto a la del flujo.

Varilla: Es la parte del equipo que se introducird en la tuberia (longitud parcial) y
donde también se ubicara el tope luego de haber medido la longitud de insercién del

equipo.

Camara de presion : Aqui se ubica la conexion al transducer de presion (cable
negro) que también va a instalarse al logger. Su funcion es transmitir los datos de

presion en la tuberia.

Sensor : Es la parte mas importante del equipo y es la que mide la velocidad del

flujo en la tuberia.

Cabina de Rotor : Aqui se encuentra el rotor del equipo con su hélice y gira con la

velocidad del flujo. Esta es captada por el sensor y enviada al procesador.

Tope : Es un disco de metal regulable que se desliza a través de la varilla y si™e
para ajustarlo en el punto exacto, luego de haber medido la longitud de insercién del

equipo.
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ACCESORIOS DEL EQUIPO

Logger : Es el acumulador de lecturas con una capacidad de 10,000 datos por

medicion. Sus dimensiones son de 11.5 x 22.2 x 0.8 cm.
En el logger esta su numero de registro y tres entradas

Comunicaron : Aqui se conecta el cable de interfase (comunicacion) para la

programacion del equipo con el Software Spectrascan que utiliza los parametros de

Inicio de la medicion.

Final de la medicion.

Intervalo de medicion.

Lugar.

Didmetro de tuberia.

Tipo de transducer de presion.

Tipo de equipo (uni-bidireccional).

Luego de haber tomado las lecturas de campo se vuelve a entrar al software

para capturar los datos y graftcarlos.

Pressure : Agui se conecta el transducer de presion (cable negro)

Flow : Aqui se conecta el cable (anaranjado) que transmite los datos de velocidad

del flujo en la tuberia.

Transducer presion : Es un cable negro con dos salidas. Una de ellas va al logger
y la otra a la camara de presién de la quadrina. Pueden ser de dos tipos : 10 Bar
(mide hasta 100m. de presion) y 20 Bar (mide hasta 200 m. de presion).
Dependiendo de la presién que pasa por la tuberia, su utilizara una de las dos.

Cuando se instala se escucharda un sonido muy agudo que avisa que estad bien
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instalado.

Cable de transmisiéon de datos de velocidad : Es un cable de color anaranjado que
envia los datos de velocidad al logger. Cuando se instala se escuchard un sonido muy

agudo que avisa que esta bien instalado.

Pocket dlsplay : Es una pequefia caja rectangular de color verde con una pantalla

de vidrio en donde se lee los datos de campo de presién y velocidad.

Este pocket esta unido a un cable que se conecta en la entrada comunicaron

del logger.

HERRAMIENTAS PARA INSTALACION Y DESINSTALACION

Llave Stilson o Francesa (18”) : Debido a que la tuberia debe tener un niple (IV2" o
2") para poder enroscar el colocar el equipo, se necesita esta herramienta para

ajustar y estabilizarla.

Llaves Alens o exagonales : Son pequeias llaves que se utilizan para ajustar y

colocar los topes de altura de instalacion de la quadrina a la tuberia.
Caja de herramientas : Aqui estaran las demas herramientas auxiliares que se

necesitan : wincha, escobilla de metal, rondana, conectores, llave francesa de 8",

teflon, linterna, manémetro, franela, waipe, reloj, etc.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Es necesario que para la instalacién de estos equipos, se cuente con todas las

precauciones del caso con el fin de evitar accidentes ya que algunas de las cAmaras
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de macromedicién se encuentran en zonas de trafico de vehiculos.

Entre estos elementos tenemos Casco, botas, chalecos, tranqueras, triAngulos,

guantes, linterna, escalera, etc.

TRANSPORTE DE EQUIPOS

Bl técnico debera insistir que el transporte de estos equipos debe ser de la

forma mas cuidadosa debido a que las partes electronicas y rodajes de la hélice

pueden dafiarse con movimientos bruscos.

La movilidad debera ofrecer el espacio suficiente para un buen transporte.

Es preferible que se protegan con almohadillas para amortiguar vaivenes que el carro

pueda ocasionar.

Se indicara al chofer que maneje con mucho cuidado, evitando baches o rutas de

mucho movimiento.

ACCIONES PREVIAS A LA INSTALACION DE QUADRINAS

Antes de la instalacion de estos equipos es necesario tener los valores del

didmetro interno y espesor de la tuberia, longitud del niple, longitud de valvula ( 1 \2

"0 2”) para poder programar los equipos. De no tener estos datos, existen medidores

de diametros que nos ayudaran a proporcionar esta informacion.

Con esta informacién se ajusta la longitud de insercion del equipo con el tope.

Es conveniente visitar la cdmara de macromedicion para obseivar que tipo de

dificultades se puede tener durante la instalacion :
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Ubicacion de la caAmara : Berma central, pista, vereda, etc.

Dimensiones de la cAmara : Dependiendo de la altura de la camara y diametro de
la tuberia, se determinara que tipo de quadrina se require en ese punto. También

obsecremos si necesitamos escalera para su ingreso.

Limpieza : Existen camaras que pueden sufrir de aniegos o filtraciones de agua por

su tapa de acceso que impiden una buena instalacion.

Losas removibdles en buen estado : Significa que si la altura de la camara es
pequefia y no es suficiente colocar el equipo sin que toque el techo, las losas tendran

gue ser decubiertas para poder instalar la quadrina perfectamente.

Estado de la valvula de 1 o 2" : Deberd se manipulada sin ningun jncoveniente,

se revisara su buena operacion.
Marco y tapas de seguridad : Aqui se chequea si el equipo puede permanecer
dentro de la camara sin cuidado durante el tiempo programado de medicién. De no

ofrecer este requerimiento, tendrda que ser vigilado por una persona, con sus

tranqueras respectivas.

Es conveniente elaborar una lista de herramientas necesarias para realizar esta

actividad satisfactoriamente.

PASOS PARA LA INSTALACION DE QUADRINAS

TRABAJO DE GABINETE

Definir previamente que tipo de equipo se instalara, dependiendo del diametro
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de tuberia y dimensiones de la camara (altura).

E técnico tendra cuidado de escoger adecuadamente el tipo quadrina que se
instalara en la camara. Esta relacionado con el diametro de la tuberia y altura de la

camara.

Generalmente el niple de 2" instalado en la tuberia (spich), est4 ubicado
debajo de las losas removibles o tapa de acceso, por lo que si es necesario, estas

deber ser levantadas para que la quadrina pueda ser instalada perfectamente.

Calculo de la longitud de insercién

Informacion béasica para el calculo de gabinete

Didametro externo = Diametro interno + 2 * espesor.

Didmetro externo

Didmetro interno

Espesor de tuberia

Altura de accesorios de acople (nipie y llave de 2”)
Medida de rotor

Velocidad del flujo en el punto de instalacion

Los datos se recogeran del campo, planos y dependiendo de la velocidad del

flujo y diametro del tubo, se instalara la quadrina a Va o0 'A didmetro de la tuberia

considerando

Para velocidades menores a 2.5 m/s vy longitud de insercion hasta 1.5m

aproximadamente y sin turbulencia en el fluido, se instalara a 'A diametro de tuberia.
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Para velocidades mayores o iguales de 2.5 m/s, longitud de insercién hasta

0.5 my con turbulencia, se instalara a \a del diAmetro de tuberia.

Es decir, depende mucho de las condiciones de campo para optar por una de

ellas.

Las velocidades se pueden hallar en el campo, instalando la quadrina primero
a % de tubo y chequear su valor, y luego a Y, tubo. Después de estas lecturas, el
Técnico determinard la longitud de insercibn considerando las condiciones

mencionadas.

Los valores de velocidad se han definido de acuerdo a los peales de
 velocidades en conductos cerrados, notandose que la mayor velocidad se desarrolla

a tubo, por lo tanto las lecturas de caudales seran las mas aproximadas.

De instalarse a Ya de tubo, se tendra que hallar la relacibn diametros y
velocidades entre los valores de® y ”* de tubo. Estos calculos seran realizados por

el programador.

Primer método (usado para diametros y velocidades menores )
Introducir toda la quadrina con hasta tocar el fondo de la tuberia.
Ajustar la camara de presion.

Inmediatamente hallar el siguiente calculo

Long. insercion = Diametro interno/2 - 2.5cm

Se resta 2.5 cm debido a que es la distancia entre la base del rotor y eje de su
hélice.
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Segundo Método (Para velocidades y didAmetros mayores)

La longitud de insercion sera a Kde tubo.

Este célculo se realizard previamente en el gabinete considerando la

informacién basica mencionada anteriormente.

Long. insercidn = Altura nlple + espesor de tuberia + Didmetro 22 + 2.5 cm

Esta distancia debera ser calculada en gabinete y se colocara el tope
midiendo desde la cara superior de la cAmara de presion hacia arriba a través de la

varilla.

COLOCACION DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Dependiendo de ja ubicacion de la camara, se colocaran tranqueras y si es

posible, el carro cubrira el acceso a la camara.

Es preferible que las personas que instalaran los equipos, usen chalecos

fosforecentes, siendo obligatorio usar casco y botas.

Bl carro debera tener encendidas las luces intermitentes de peligro.
Si la quadrina sobrepasa la altura de la camara, con mayor razén se utilizaran

tranqueras y conos de peligro.
Si el equipo a instalarse en la camara no ofrece la seguridad conveniente

(tapas de seguridad, zona peligrosa, etc.) se tendra que coordinar con un personal

para el cuidado fisico de la quadrina y accesorios.
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INGRESO A LA CAMARA DE MACROMEDICION

Existen aproximadamente 35 puntos de macromedicibn en las Redes

Primarias.

Algunas de ellas se encuentran en camaras, buzones en pistas, bermas
centrales de diferentes dimensiones, por lo que se utilizard un gancho de metal para

poder abrir estas tapas.

Se han habilitado algunos puntos de medicion en valvulas de aire, para poder
cubrir todas las redes de agua, y algunas de estas no ofrecen un facil acceso y es

necesario llevar escaleras.

INSTALACION DE QUADRINAS

No es conveniente instalar estos equipos en tuberias que contengan
concentraciones mayores de 1.5 ppm. de cloro, ya que esta sustancia deteriora

rapidamente las partes del rotor.
Es necesario que esta actividad la realicen dps personas de manera que
mientras uno realiza la instalacion propiamente dicha, el otro toma datos y alcanza

las herramientas necesarias.

Con mucho cuidado se movilizaran las herramientas y equipos dentro de la

camara.

INSTALACION DE LA QUADRINA

1. Colocar “Teflén” en la base roscada de la Quadrina, de manera gque cubra todos
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los hilos unas 3 0 4 veces. (Trabajo de gabinete)

2. Ajustar con la llave “Alen” los pernos que sujeta la varilla de la Quadrina con la

camara de presion. (Trabajo de gabinete)

3. Enroscar la base inferior de la camara de presion de la Quadrina en la valvula de

compuerta de 2” , ajustar fuertemente ayudado de la llave Stilson o francesa.

4. Mientras un ayudante sostiene la Quadrina, se abre lenta y totalmente la valvula de

compuerta.

5. Se desajustan intercaladamente los pernos de la cAmara de presion hasta que la

varilla de la Quadrina pueda girar sobre su eje,..-

6. Introducir lentamente la Quadrina en la tuberia hasta la longitud de insercién

calculada en donde se ubica el tope (a d/4 o d/2 segun el caso)

7. Al llegar a la medida requerida, girar la Quadrina de manera que el indicador de

sentido de flujo coincida con la direccion del caudal de la Quadrina.

8. Ajustar intercaladamente los pernos de la camara de presion, cuidando que la

Quadrina permanezca en la altura y direccion deseada.

8, Colocar el cable naranja en el conector de la Quadrina y el otro extremo en la

entrada del Logger denominada “Flow”.

10. Conectar el “Transducer Pressure” en la camara de presién de la Quadrina y el

otro extremo en la entrada del Logger denominada “Pressure”.

11. Para comprobar que el equipo esta funcionando correctamente, conectar el cable

del Pocket Display” en la entrada del Logger denominada “Communication”, se podra
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leer la velocidad maxima y la presién en ese instante.

Llenar en la hoja de datos los valores obtenidos en el campo de presion y caudal.

DESINSTALACION DE QUADRINAS

Antes de la desinstalacion deberan tomar lecturas de velocidad y presion

anotando la hora en que realizaron dicho procedimiento.

Desconectar el cable y el Transducer Pressure de la Quadrina, sin desconectar el

Transducer del Logger.

Mientras que un ayudante sostiene la Quadrina, desajustar con la llave “Alen” los

pernos que sujeta la varilla de la Quadrina con la-camara de presion.

Jalar hacia arriba la varilla de la Quadrina hasta que se escuche el golpe del Rotor

contra la cara interna superior de la cAmara de presion.

Ajustar con la llave “Alen” los pernos, sujetando la varilla de la Quadrina

Verificar que se ha llegado al tope superior de la camara de presion. Esto se
comprueba midiendo la distancia del tope a la base de la camara; esta debe coincidir
con la longitud de insercion.

Cerrar la valvula de compuerta, verificar el cierre.

Desenroscar la base inferior de la camara de presiéon de la Quadrina, procediendo a

retirarla.

Con mucho cuidado se retiraran los equipos para su transporte, tomando todas las

previsiones del caso.
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MANTENIMIENTO DE QUADRINAS
Bl técnico indicard que luego de la utilizacion de estos equipos es necesario
limpiarlos con una franela y sobre todo dar un mantenimiento cuidadoso al rotor, con

una brocha ya que puede contener elementos extrafios para su libre movimiento.

Se soplara la hélice del rotory se tomara un tiempo de movimiento libre de 12

segundos, lo que nos garantizara el perfecto estado del rotor.

Se limpiara y lubricaran
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Medidor de caudal - Quadrina
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Se muestra el acumulador de datos LOGGER



Fig. 5.9

Se muestra el Rotor con Helice
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES.-

Por lo expuesto se concluye

Que existe la necesidad de mejorar el abstecimiento de agua potable, en el
area objeto a efecto de otorgar mayor caudal y mejor presion de serado con la

consecuente disminucién de reclamos.

En la actualidad se satisface el requerimiento de agua del 89.78% de la

poblacion total.

B déficit de produccion de agua con respecto a la poblacion abastecida es de

44.75 Ips. lo cudl genera un serado restringido.

Los rangos de serado de las 34 zonas por el abastecimiento refringido que se
da de 01 a 01 veces por semana, el consumo se acentia en mayor medida con lo
cual las partes altas se ven perjudicadas en el abastecimiento de agua, teniendo por
tal motivo un promedio de 02 horas por semana, tiempo insuficiente para acumular la

cantidad de agua suficiente.

Los movimientos de valvulas son realizados por personal valvulero de Sedapal,
el cual se encarga de distribuir el agua de acuerdo al programa de abastecimiento,
teniendo que preparar las zonas en los 02 primeros turnos de 07:30 am.-3:30 pm. y
de 3:30 pm. - 11:30 pm., y posteriormente aperturar las valvulas de los sectores a
abastecerse, y la coordinacién de los operadores de los reseworios para que se

aperture la valvula de salida de la linea de aduccion.

Existen equipos electromecanicos en las estaciones de rebombeo
inadecuados para cubrir la demanda de los sectores de abastecimiento. Lo cudl se

refleja en el tiempo de llenado de los reseworios.

B exceso de manipulacion de valvulas para abastecer las zonas programadas
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lo cual elevan los costos de operacion aumentando la probabilidad de fallas en el

sistema.

Falta de programacion de mantenimiento preventivo de los equipos de
rebombeo, tableros y motores eléctricos incrementan también la probabilidad de
fallas en el sistema de abastecimiento considerandose que mayormente se realiza un
mantenimiento correctivo.

Falta de mantenimiento preventivo en las redes de distribucion.

H semcio de abastecimiento de agua es alternado presentandose por horas y

con una frecuencia de uno a dos veces por semana.

La presion minima en el area objeto es baja y llega a 05 psi (ver cuadro 3.4)

No se tiene estaciones de medicion de caudal, que nos permita conocer la

cantidad de agua que ingresa al distrito de San Juan de Miraflores.

6.2 RECOMENDACIONES

Mejorar los indices de regularidad del abastecimiento de agua potable;

basado principalmente en los siguientes puntos:

Poner en operacion la estacion EB-5 se lograra la mejora del abastecimiento
de agua potable, en el area objeto a efecto de otorgar mayor caudal y mejor presion

de seivicio con la consecuente disminucién de reclamos.

Revaluacién de la sectorizacion de las zonas de presion lo cuél establecera la

probabilidad de reduccion de ocurrencias de fugas.

Los rangos de seivicio de las 34 zonas de abastecimiento se deberan
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modificarar en 19 zonas de se”icio, 16 de los cuales contaran con se”icio diario

promedio de 6 horas por dia.

Establecer un programa de mantenimiento preventivo, de tal forma de reducir

fallas en el sistema y con esto la regularidad y confiabilidad de los semcios.

Reequipamiento de los equipos electromecanicos, especificamente de los
rese”orios R-3 y R-2 de Pamplona Alta, para que sean utilizados las nuevas lineas
de 36" al EB-5 y de 32" al R-3, de tal forma que sean adecuados para cubrir la

demanda de los sectores.

Los movimientos de valvulas que eran realizados por personal valvulero, seran
ahora realizados por operadores de rese”orios ya que solamente seran aperturadas
o cerradas las valvulas en la linea de aduccion ubicadas'en el rese”orio, de tal
manera que la cuadrilla de personal valvulero que realizaba estas labores tenga que
solamente coordinar con los operadores para cualquier reprogramacién de zonas
por diversos motivos tales como roturas de lineas, asentamientos de tuberias en

colectores principales.

Con lo mencionado anteriormente se logra minimizar el movimiento de valvulas
de control, prefiriendo cerrar el sector de abastecimiento (valvulas limitrofes) y tener

solo una linea de alimentacion.

Se disminuird el exceso de manipulacion de valvulas para abastecer las zonas
programadas lo cual elevan los costos de operacion aumentando la probabilidad de

fallas en el sistema.

El personal valvulero tendra mayor tiempo para realizar otras labores de igual
0 mayor importancia como: toma de presion, toma de muestras de cloro residual
mediante comparadores, catastro de valvulas y G.C.lI, purgas de las redes de agua,

aforos de ingreso de agua con mayor frecuencia etc.
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Procurar establecer el equilibrio entre la produccién y la demanda de agua lo

cual reflejara:

- Reduccidén de los costos de operacion y mantenimiento.

- Optimizacién de distribucién del agua eliminandose las maniobras.

- Las propuestas de mejoramiento operacional para el area objeto seran evaluadas

desde el concepto Beneficio/Costo comparandose con otras alternativas técnicas

posibles.

Establecer las estaciones de medicion de tal modo que se tenga valores

exactos de la cantidad de agua suministrada al Distrito de San Juan de Miraflores.
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6.3 TERMINOLOGIA.-

Sistema de Abastecimiento de Agua

Es un conjunto funcional de obras, instalaciones, tuberias, equipos, accesorios
y se”icios destinados a proveer de agua potable en condiciones de cantidad,

calidad, continuidad y seguridad a los usuarios.

Unidad Qperacional

Es una parte del sistema de abastecimiento de agua que realiza total o
parcialmente una de las siguientes funciones: captacion, conduccién, bombeo

tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua.

Sistema de Produccion

Es una parte del sistema de abastecimiento de agua que comprende a todas
las unidades aperacionales situadas aguas arriba de la salida de las instalaciones
de tratamiento o0 simples puestos de desinfeccién, o cualquier instalacion para

potabilizar el agua.

Sistema de Distribucion

Es una parte del sistema de abastecimiento de agua que comprende a
todas las unidades operacionales situadas aguas arriba de la salida de las
instalaciones de tratamiento, ya sea que estén constituidas de estaciones de
tratamiento o simples puestos de desinfeccion, o cualquier instalacion para

potabilizar el agua.
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Sistema de Distribucion

Es la parte del sistema de abastecimiento de agua ubicada entre los puntos
a partir de los cuales el agua se torna potable (salida de plantas de tratamiento,
unidades de desinfeccion) y los puntos de utilizacion del agua en las instalaciones
prediales. El sistema de distribucibn comprende el sistema publico de distribucion

y el sistema predial.

Red de Distribucion
Esta compuesta por todas las tuberias y accesorios existentes en el sistema

publico de distribucion.

Zona de Presioén

Es una de las partes en la que la red de distribucion se subdivide, previendo

mantener presiones homogéneas y entre valores prefijados.

Tanque de Distribucion

Es el elemento del sistema de Distribucion destinado a regularizar los
caudales producidos para satisfacer las demandas a cualquier hora, preve
condiciones de abastecimiento continuo durante periodos cortos de paros del

sistema de produccion y acondiciona las presiones en la red de distribucion.
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Estacion de Bombeo

Es la instalacion del sistema de abastecimiento de agua que permite trasladar y
elevar el agua a tanques de distribucion; en algunos casos en el sistema de
distribucién la estacidbn es usada para proporcionar las presiones de operacion

requeridas en la red.

Agua utilizada

Es el agua que cumple determinada funcion sin retornar al sistema de
abastecimiento. El termino incluye el agua utilizadaracionalmente por los usuarios y

los desperdicios

Pérdida de agua en ei sistema de abastecimiento

Es la diferencia entre la cantidad de agua captada en el sistema y la cantidad
de agua utilizada esta formada de :
-Pérdidas de agua en el sistema de produccion.

-Pérdidas de agua en el sistema de distribucion.

Pérdida de agua en ei sistema de produccion

Es la diferencia entre la cantidad de agua captada por el sistema de
produccion vy la cantidad de agua entregada al sistema de distribucion, descontando

la cantidad de agua usada en le sistema de produccion.
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Pérdida de agua en el sistema de Distribucién

Es la diferencia entre la cantidad de agua entregada al sistema de distribucién

y la cantidad de agua utilizada.

Desperdicio de agua

Es cualquier cantidad de agua gastada deliberadamente por el consumidor
de modo no racional y/o segun lo establecido por la empresa concesionaria como

desperdicio.

Es el escape de agua por pérdida de estanquidad de un componente
cualquiera del sistema de abastecimiento de agua, en condiciones no deliberadas o
controladas. Una fuga es parte de la pérdida de agua; puede ser interna cuando
ocurre en una instalacion predial y externa cuando ocurre aguas arriba del

sistema predial.

Rebose o Derrame

Es la parte de la pérdida de agua que ocurre por los rebosaderos de los

tanques de almacenamiento de agua Yy demas instalaciones del sistema de

abastecimiento, lo cual es causado por fallas de operacién o de los dispositivos de

control.
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Caudal

Es el volumen de agua medido en la unidad de tiempo, las unidades de

medida mas usuales son: I/seg 0 m3/seg.

Conductos a Presion

Son los acueductos vy tuberias que trabajan con una presion interna distinta a

la presion atmosférica.

Unién Flexible

Dispositivo que se encuentra instalado en la linea de descarga, el cual facilita el
montaje y desmontaje o permite las variaciones de longitud (dilatacion térmica) de
las tuberias.

Valvula de Aire

Consisten en piezas abiertas cuya compuerta es hecha por una bola, disco, etc. que
fluctia en el agua y es mas pesado que el aire, de modo que permita el paso del
aire.

Expulsan el aire de la linea:

-Para evitar que la bolsa de aire al ser presionada por el agua se rompa dando

origen a un golpe de ariete que puede provocar la rotura de la linea.

-Para evitar que el aire acumulado perjudique- el escurrimiento, admitir aire en la

linea.
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-Para facilitar el escurrimiento por la descarga, pues evita que la presién interna sea

menor que la atmosférica.

-Para impedir que se forme vacio en el interior de la linea o0 que el acero pueda

provocar el colapso de la linea.

Valvula de retencion ( Check)

Estas valvulas tienen como caracteristicas el hecho que solo permitir el flujo

del agua en un sentido, cerrandose cuando retoma

La finalidad es impedir que la bomba sufra un escurrimiento del fluido en

sentido contrario pasando a trabajar como turbina .

Actualmente en las estaciones de bombeo las valvulas de retenciéon tienen el

cierre lento en caso de paralizacion.

La valvula Check, puede ser de cierre lento y cierre rapido como regla

general, las valvulas de retencion se usan con las vélvulas de compuerta.

Valvula de alivio

Las valvulas de alivio se instalan generalmente en derivaciones, con salida a

descargas libre en el sitio de la estacién de bombeo (linea de bombeo).

Son dispositivos que permiten reducir la sobre presién interna de las tuberias
cuando estas sufren la accion de golpes de ariete (caso de parada subita por falta
de energia), es una valvula de tipo modulante, cuando se encuentra en operacién
actla por la presion en la linea a través de un sistema de control piloto; abre

rapidamente para mantener una presion constante en la linea y cierra
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gradualmente para evitar las ondas de sobrepresion.

Valvula de Limpieza o purga

Dispositivo que son colocados en los puntos bajos de la linea de aduccién en
derivaciones a la linea ,para permitir la salida de agua siempre que fuera necesario,
esto ocurre generalmente cuando se esta llenando la linea para asegurar la salida
del aire, o cuando se vacia la linea para fines de limpieza, reparaciones u otras

razones de naturaleza operacional.

Reservorio de Cabecera

A este tipo de reseworio sé le alimenta directamente de la captacion,

pudiendo ser por gravedad o bombeo

Estos reservorios pueden ser apoyados o elevados, dependiendo de las
necesidades de sewicio, por razones topograficas y andlisis econémico de este

reseworio se abastece directamente a la poblacion.
Reservorio Flotante

Los rese”orios flotantes son los tipicos reguladores de presion siempre son
elevados y se caracterizan porque la entrada y la salida del agua lo hacen por el
mismo tubo.
Cuando la presién es alta, es decir que la produccion es mayor que el consumo, €l

reseworio se llena, y al contrario cuando el consumo sobrepasa el rendimiento de la

fuente el agua del reseworio desciende para sumarse a la del abastecimiento,

Informe de Ingenieria Bachiller en Ingenieria Sanitaria Isaac Mendoza Espino 155



Estudio de la Operacioén del Sistema de Agua Potable del Distrito de San Juan de Mirafllores,

manteniendo asi casi constante la presion o la carga en la zona de serncio por el

rese”orio.

Estacion Reductora de Presién

Son dispositivos intercalados en la red para permitir una disminucién
permanente de presion interna en la linea a partir del punto de colocacién

establecido en el proyecto.
Desempefian una funcién semejante a las cajas rompe presion con la
diferencia de que el agua no entra en contacto con la atmésfera y por tanto no hay

pérdida total de presion

Son instaladas en camaras enterradas que poseen by-pass que posibilita su

mantenimiento sin que haya interrupcion en el abastecimiento.
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