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RESUMEN

La presente tesis de investigacion tuvo como objetivo determinar la Eficiencia
Hidraulica del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Llimbe, Distrito
Asuncién — Cajamarca, 2017, asi también se determind la sostenibilidad, la
capacidad de operacion, mantenimiento y gestiobn del sistema; recogiéndose
informacion de campo mediante formatos previamente establecidos en la presente
investigacion, ensayos con esclerometro y procesamiento de datos con programas
computacionales. Se determiné que la Eficiencia Hidraulica de la Infraestructura del
sistema de agua potable es 84.76 % (referidos a los componentes captacion, linea
de conduccion, reservorio y linea de distribucién), y su indice de sostenibilidad
sistema de agua potable 64.66 %, lo que indica que el Sistema se encuentra en
proceso de deterioro. Asi también, la eficiencia de la operacién y mantenimiento del
sistema es el 65.625 % y su eficiencia en la gestion administrativa es del 68.33 %.
Asi mismo, se realizaron estudios complementarios al sistema, como son: el
Estudio de sus fuentes, a través de un Analisis Fisicoquimico y Bacterioldgico, el
cual refleja que los parametros se encuentran dentro de los limites permisibles,
establecidos por el D.S. N° 031-2010-SA; y dos ensayos para determinar la
resistencia de las paredes del reservorio de concreto —ensayo de auscultacién no
destructivo- con el cual se determiné que la resistencia actual, en promedio, de sus

paredes es 152.50 kg/cm2.

Palabras Clave: Eficiencia Hidraulica, Sistema de Agua Potable, Sostenibilidad,

Operacién y Mantenimiento



ABSTRACT

The objective of this research thesis was to determine the Hydraulic Efficiency
of the Drinking Water System in the Llimbe Village Center, Asuncion District -
Cajamarca, 2017, as well as the sustainability, operation capacity, maintenance and
management of the system; collecting field information using formats previously
established in this research, sclerometer tests and data processing with computer
programs. It was determined that the Hydraulic Efficiency of the Infrastructure of the
potable water system is 84.76% (referred to the components of catchment, line of
conduction, reservoir and distribution line), and its sustainability index 64.66 %
drinking water system, which indicates that the System is in the process of
deterioration. Also, the efficiency of the operation and maintenance of the system is
65.625% and its efficiency in administrative management is 68.33 %. Likewise,
complementary studies were carried out to the system, such as: the Study of its
sources, through a Physicochemical and Bacteriological Analysis, which reflects
that the parameters are within the permissible limits, established by the D.S. No.
031-2010-SA,; and two tests to determine the resistance of the walls of the concrete
reservoir -non-destructive auscultation test- with which it was determined that the

current resistance, on average, of its walls is 152.50 kg/cmz2.

Key words: Efficiency, Hydraulic, Potable Water System, Operation and

Maintenance.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 PROBLEMA

Un servicio que se presta a la comunidad, se caracteriza por la eficiencia que
brinda al usuario. La eficiencia de un sistema de abastecimiento de agua potable,
se da desde la fuente natural hasta los consumidores, con un servicio de calidad
total.

La eficiencia hidraulica esta asociada a varios factores que inciden todos de
manera directa a las instalaciones, la operacion y mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua. Por estar en funcion de condiciones de muy diversa indole,
tanto externas como internas, se mide por indicadores como la presion media en la
red, el consumo unitario de los usuarios, la continuidad del servicio, la calidad,
conservacion de la infraestructura, etc. Ademas, uno de los principales problemas
gue se tienen en las zonas rurales, en lo que se refiere a la sostenibilidad en el
tiempo debido a la falta del mantenimiento y operacion de los elementos del sistema
de abastecimiento de agua potable.

“En las ultimas décadas, el Peru ha invertido importantes recursos financieros
provenientes tanto de fuente del bien publico como préstamo y de la Cooperacion
Internacional, para la instalacion de servicios de agua y saneamiento sobre todo en
el ambito rural. Sin embargo, gran parte de los sistemas instalados no han cumplido
su propésito al haber colapsado antes de cumplir su vida util” (Katz y Sara 1998:24),
ocasionados estos, debido a la falta de operacién y mantenimiento de los sistemas
de agua potable.

Parte de los problemas que afronta actualmente el saneamiento basico rural,
en el Perd, es la carencia de informacion sobre la eficiencia hidraulica en que se
encuentran los sistemas de agua de consumo humano. Por ello, debido al problema
que se sigue presentando por motivos del agua, en la zona rural, se realizo la
presente investigacion en el Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncion -
Cajamarca; a fin de determinar la eficiencia hidraulica del sistema de agua potable,
debido a que se plantea la hipotesis de que el sistema de agua potable es deficiente
hidraulicamente.

La pregunta formulada del proyecto, la cual se va a responder mediante esta
investigacion es: ¢, Cudl es la eficiencia hidraulica del sistema de agua potable en el
Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncion - Cajamarca?



Por lo que, la investigacion se centro en determinar la eficiencia Hidraulica en
forma descriptiva y analisis del sistema de agua potable en el Centro Poblado
Llimbe, distrito de Asuncion — Cajamarca, planificado para realizarlo en un periodo
de 10 meses. Asi mismo se limito el uso de factores y recoleccion de datos en
campo que ayudaron a la determinacion de la eficiencia hidraulica del sistema de
agua potable, desde la perspectiva de la ingenieria civil.

1.2 OBJETIVOS
- Objetivo General:

Determinar la eficiencia hidraulica del Sistema de Agua Potable en el
Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncién — Cajamarca.
- Objetivos Especificos

a) Describir los componentes del Sistema de Agua Potable en el Centro
Poblado Llimbe, Distrito de Asuncion — Cajamarca.

b) Determinar la eficiencia hidraulica de la captacion del Sistema de Agua
Potable en el Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncién — Cajamarca.

c) Determinar la eficiencia hidraulica de la Conduccion del Sistema Agua
Potable Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncion — Cajamarca.

d) Determinar la eficiencia hidraulica del Almacenamiento del Sistema de
Agua Potable Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncion — Cajamarca.

e) Determinar la eficiencia hidraulica de la Distribucién del Sistema de Agua
Potable Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncion — Cajamarca.

1.3 JUSTIFICACION

La eficiencia en el aprovechamiento del agua, es uno de los criterios mas
importantes dentro de una correcta gestiébn de recursos hidricos. Por lo que,
conocer la eficiencia hidraulica, actual, del sistema de agua potable del Centro
Poblado Llimbe, Distrito de Asuncion - Cajamarca; permitira utilizar la informacion
en la toma de decisiones para el mejoramiento de su infraestructura, gestion,
operacion y mantenimiento por parte de las autoridades del gobierno local y de la

junta administradora del Servicio.



CAPITULOIl.  MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

Internacional

La eficiencia de un sistema de agua potable se asocia con el proceso de
captar, conducir, regularizar, potabilizar y distribuir el agua, desde la fuente natural
hasta los consumidores, con un servicio de calidad total. En este contexto de la
eficiencia se identifican tres escenarios:

a) El de la ingenieria del sistema de abastecimiento.

b) El de la comercializacion de los servicios de agua potable.

c) El del desarrollo institucional del organismo operador (Ochoa 2005).

Los indicadores de la prestacion de servicios de Agua Potable en el area rural,
en algunos paises de América Latina se describen a continuacion: En el Valle de
México se utilizan alrededor de 77 m3/s de agua de primer uso, de los cuales el
71% se extrae del subsuelo; 21% proviene del sistema Cutzamala; 6% del Lerma,
y el 2.0 % de los manantiales y escurrimientos superficiales propios del Valle. De
esta cantidad, aproximadamente 13 m3/s se usan directamente en el riego. Los 64
m3/s restantes se distribuyen a través de la red y equivalen a proporcionar
290l/hab/d a 19 millones de habitantes. Del total de agua de primer uso,
suministrada a través de la red para uso publico urbano, al restar las pérdidas por
fugas (24.60 m3/s) y el consumo en comercios, industrias y servicios municipales (9
m3/s), resulta una dotacion de 138 I/hab/dia que, comparada con lo recomendado
por la Organizacibn Panamericana de la Salud (OPS), que va de 150 a 170
I/hab/dia, parece razonable. Como s6lo poco mas del 5% de la poblacion emplea
consumos mas altos que los recomendados por la OPS, se sugiere que las
campafas para inducir el ahorro del agua tendrian que dirigirse a este sector
especifico de la poblacion (Dominguez, 2011).

El crecimiento acelerado de la poblacion de Zihuatanejo a 80 385 habitantes
en tan solo 25 afos, ha generado problemas de abastecimiento y deficiencias en la
distribucion del agua a los usuarios, por lo que la Comisién de Agua Potable y
Alcantarillado, CAPAZ, esta realizando un Proyecto de Eficiencia de la Operacién
Hidraulica y Energética de la Red de Agua Potable de Zihuatanejo (Gémez et al.
2006).



Segun el Programa de Accion Global-México, cada habitante de la Tierra
consume, como promedio, 600 metros cubicos al afio, de los que 50 son potables,
lo que supone 137 litros al dia. Pero un norteamericano consume mas de 600 litros
al dia y un europeo entre 250 y 350 litros, mientras un habitante del Africa
subsahariana tan solo entre 10 y 20 litros (Chauveau 2004). De los 4,400 millones
de personas que viven en paises en desarrollo, casi tres quintas (3/5) partes
carecen de saneamiento basico y un tercio (1/3) no tiene acceso al agua potable.
En consecuencia, en las ultimas décadas del siglo XX hemos asistido a un fuerte
rebrote de las enfermedades parasitarias asociado a las dificultades de acceso al
agua potable y a carencias en los servicios de salud. La mayoria de los afectados
por mortalidad y morbilidad relacionadas con el agua son nifios menores de cinco
afios y como sefala el informe de Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos del Mundo: “la tragedia es que el peso de estas enfermedades
es en gran parte evitable” (Vilches, A., Gil Pérez, D., Toscano, J.C. y Macias, O. (2014),

ONU (Naciones Unidas - Consejo Econdmico y Social) 2003)

Nacional

Uno de los problemas que afronta actualmente el saneamiento basico rural en
el Peru es la ausencia de informacion sobre el estado en que se encuentran los
sistemas de agua de consumo humano o el nivel de sostenibilidad que han
alcanzado en sus afos de funcionamiento, pues los sistemas de agua potable, en
la mayoria de los casos, fueron instalados quedando operativos. El déficit que se
presentd a lo largo de su vida Util es que estos sistemas empezaron a presentar
deterioro debido a la falta un ente administrador, de operacion y mantenimiento de
los sistemas de agua potable y en algunos casos, por desconocimiento sobre la
operacion y mantenimiento de los mismos. Un factor importante que se ha
empezado a manejar es la formalizacién de las juntas administradoras de servicios
de saneamiento (JASS) para que puedan asumir la administracién, operacion y
mantenimiento de los sistemas y ampliar la calidad y prolongar la vida util de los
sistemas de agua potable.

Del Plan Nacional de Saneamiento del afio 2017 al 2021, en el DS N° 018-
2017-VIVIENDA, expresa: “En el Peru los servicios de saneamiento son brindados
a la poblacién sin atender condiciones adecuadas de equidad, calidad, oportunidad

y continuidad. Asi las cifras promedio no reflejan las grandes diferencias entre los



ambitos rurales y urbanos, muestran la ausencia de la infraestructura necesaria
para la prestacion Optima en el pais. El acceso adecuado a los servicios de
saneamiento impacta directamente en la calidad de vida de las personas,
contribuye a mejorar la autoestima y su inclusién en la sociedad, mejora las
condiciones de competitividad, disminuye la incidencia de enfermedades de origen
hidrico. La falta de servicios de saneamiento restringe las posibilidades de las
personas para llevar a cabo actividades generadoras de ingresos, conformando asi
el llamado circulo perverso del agua - salud — pobreza” (MVCS 2017).

De acuerdo a las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI), en el afio 2016 el Pert tuvo una poblacién estimada de 31.4
millones de hab., de los cuales, el 77.20% corresponde al ambito urbano, mientras
que el 22.80% al ambito rural. Las estimaciones de coberturas registradas sefalan
que, en el ambito urbano, el 94.5% del total de hab. cuenta con los servicios de
agua potable y el 88.30% con servicios de alcantarillado. Por otro lado, en el ambito
rural, se estima una cobertura de 71.20% en agua potable y 24.60% en
alcantarillado. De ello, 3.4 y 8.3 millones de peruanos no tienen acceso a los
servicios de agua potable y alcantarillado, en los ambitos urbano y rural,
respectivamente (MVCS 2017).

Tabla 1. Poblacion en el Peru, 2016
Poblacion, Peru 2016 Urbano |Rural
31,4 millones de habitantes |77.20% |22.800%
Agua Potable 94.50% |71.20%
Saneamiento 88.30% |24.60%

Fuente: INEI

Cobertura

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
reporté que durante el afio 2015 se trat6 el 65.4 % del total de las aguas residuales
producidas por 28 empresas prestadoras de servicios de saneamiento {empresas
prestaderas), de un total de 50. Los 22 restantes no reportaron tratamiento de
aguas residuales. La situacion es mas critica cuando se analizan la situacion de las
municipalidades y JASS. Las cifras anteriores reflejan claramente la inequidad que
existe en nuestro pais respecto al acceso a los servicios de saneamiento. (MVCS
2017)



Es importante indicar que el Gobierno del Peru ha asumido el compromiso de
cerrar las brechas de cobertura urbana al afio 2021 y rural al afio 2030 y, de esa
manera, cumplir con la Meta 6 de los objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS), en
lo que se refiere a la cobertura de saneamiento. Se estima que para el afio 2021 se
incorporaran a los servicios de saneamiento -agua potable y alcantarillado- a 4 y
7.7 millones de peruanos respectivamente.(MVCS 2017)

Una deficiente calidad de los servicios de saneamiento, asi como una
inadecuada disposicion sanitaria de excretas y aguas residuales, tienen impacto en
la salud publica. Las enfermedades que se transmiten por uso y consumo de agua
de mala calidad e insuficiente lavado de manos, asi como las enfermedades
diarreicas agudas son resultado del limitado acceso a agua potable; en ese mismo
sentido se afirma que cerca del 10% de la carga de enfermedades a nivel mundial
puede prevenirse mediante intervenciones que mejoren los servicios de

saneamiento y la higiene de la poblacién.

TABLA 2. Estado General de los Servicios de Agua Potable en el Pera, 2004

Estado de la No

. Bueno Regular Malo .
infraestructura operativo
General 36.40% 47.00% 9.00% 7.60%
Costa 90.00% 10.00%
Selva 41.70% 8.30% 16.70% 33.30%
Sierra 43.20% 47.70% 9.10%

Calidad del agua  Ideal Aceptable Inaceptable
General 7.60% 81.80% 10.60%
Costa 100.00%
Selva 41.70% 58.30%
Sierra 11.40% 88.60%

Continuidad del . . Sin

servicio continuo Interrumpido servicio
General 37.90% 54.50% 7.60%
Costa 90.00% 10.00%
Selva 33.30% 33.30% 33.40%
Sierra 47.70% 52.30%

Estado aneral de Bueno Regular Malo No .

los servicios operativo
General 12.00% 65.20% 15.20% 7.60%
Costa 80.00% 10.00% 10.00%
Selva 41.70% 25.00% 33.30%
Sierra 18.20% 68.20% 13.60%

Fuente: Calderén Cockburn 2004
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FIGURA 1: Poblacion que Accede a Agua por Red Publica (2010-2016)
Fuente:(INEI et al. 2016)
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FIGURA 2: Porcentaje de Poblacion con Acceso al Agua con Cloro

Fuente: IEP, Evolucién de la pobreza monetaria. Documento de trabajo
Lima 2017 (ENAPRES 2015)

Hablamos de Calidad del Agua para Consumo Humano, al estado 6ptimo en
la que el agua para el consumo humano se encuentra dentro de los parametros
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS); es decir, sus
caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriologicas del agua la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y

olor.



TABLA 3. Cobertura de Agua Potable en el Perl por Regiones y
Ambitos Rural o Urbano-2016

Agua Potable

Region

Urbano Rural Total

Amazonas 97.20 74.70 85.10
Ancash 98.90 92.00 96.30
Apurimac 98.00 87.80 92.00
Arequipa 98.40 64.70 95.10
Ayacucho 98.40 91.30 95.20
Cajamarca 98.00 73.90 82.40
Callao 95.80 95.80
Cusco 99.60 83.00 92.40
Huancavelica 97.20 84.30 87.40
Huanuco 93.50 64.50 75.80
Ica 92.80 81.60 92.00
Junin 97.50 80.80 91.80
La Libertad 94.90 79.60 91.60
Lambayeque 93.70 73.50 90.20
Lima 96.60 73.50 96.20
Loreto 73.50 12.10 53.40
Madre de Dios 95.60 52.30 87.00
Moquegua 99.70 83.80 96.50
Pasco 90.40 55.20 78.30
Piura 88.50 69.60 84.30
Puno 84.40 46.80 67.70
San Martin 94.50 74.30 87.70
Tacna 99.40 72.60 96.00
Tumbes 83.10 77.10 82.80
Ucayali 76.70 36.00 68.60
Total 94.50 71.20 89.20

Fuente: (INEI et al. 2016)

Nota: Agua potable incluye conexiones de agua dentro de la vivienda y dentro del edificio



TABLA 4. Calidad del Agua Urbano y Rural en el Peru
T ernlaes Agua [Inadecuada | SinCloro | Total
Segura |dosificacion

Departamento de cloro
Amazonas 7% 2% 91% 100%
Apurimac 11% 7% 82% 100%
Arequipa 57% 12% 31% 100%
Ayacucho 29% 7% 64% 100%
Cajamarca 18% 4% 78% 100%
Chimbote 33% 19% 47% 100%
Cusco 41% 8% 51% 100%
Huancavelica 12% 9% 78% 100%
Hudnuco 19% 3% 77% 100%
Huaraz 17% 5% 78% 100%
Ica 18% 14% 68% 100%
Junin 27% 12% 61% 100%
La Libertad 19% 21% 60% 100%
Lambayeque 27% 24% 49% 100%
Lima 73% 13% 15% 100%
Loreto 19% 7% 74% 100%
Madre de Dios 62% 3% 35% 100%
Moquegua 60% 8% 32% 100%
Moyobamba 27% 3% 71% 100%
Pasco 3% 13% 84% 100%
Piura 22% 16% 62% 100%
Puno 20% 23% 57% 100%
Tacna 79% 7% 13% 100%
Tarapoto 17% 7% 76% 100%
Tumbes 46% 24% 30% 100%
Ucayali 12% 9% 79% 100%
Total 42.2% 12.5% 45.3% 100%
Fuente: ENAPRES 2016 (La metodologia usada es la Prueba del
Cloro Residual)

Las principales debilidades de los sistemas de abastecimiento de agua segun
los diferentes diagndsticos de eficiencia hidraulica realizados son: falta de manejo

adecuado de las zonas de recarga; estructuras vulnerables y obsoletas; sistema de



recuperacion de costos deficiente; ninguna prevision para atender problemas

cotidianos, menos aun, emergencias. El personal a cargo de los sistemas es

insuficiente, en cantidad y conocimientos, no cuentan con herramientas apropiadas,

para el desempefio de su trabajo, entre otras.

La tabla 5 muestra algunas razones respecto al mal estado de la

infraestructura, una administracion inapropiada y la carencia de recursos

financieros para la operacion, mantenimiento y renovacion del sistema.

TABLA 5. Razones del Estado Deficiente de las Infraestructuras del Agua Potable

Descripcion

Causas

No hay definicion clara del
papel del gobierno local y de la
administracion de los servicios
de agua y saneamiento

Altos indices de morosidad en
usuarios.

Labores de operacion y
mantenimiento no se realizan
con la frecuencia adecuada.

El personal no dispone de
parametros minimos para la
operacion y mantenimiento del
aguay el alcantarillado.
Amplios sectores carecen del
servicio de agua y/o
alcantarillado.

Falta de capacitacion a los alcaldes y
concejales, a los usuarios y a los encargados
de administrar los servicios. Interferencia de
la autoridad local en la administracion.

La poblacién no valora el servicio de agua y
saneamiento.

La intermitencia y mala calidad del servicio
determinan que los usuarios no sean
puntuales o no reconozcan su
responsabilidad.

La administracion no dispone de recursos
econdémicos para contratar personal
calificado y equipo adecuados.

Alta inestabilidad del personal del personal
encargado de la administracion, operacion y
mantenimiento.

No existen organismos que brinden
capacitacién o apoyo a los operadores
locales de manera periodica constantemente.

El gobierno local o la administracion no
disponen de recursos econdémicos para la
ampliacion.

Fuente y elaboracién: AGUA Boletin del Comité Sectorial de Agua y Saneamiento N"
6, julio del 2000 (Centurion 2000)

Histéricamente, la informacion de cobertura y calidad de la poblacion no

regulada, no ha sido incorporada en el sistema de informacién sectorial; en la
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actualidad, el MVCS gestiona una plataforma de registro y analisis de informacion
del @mbito rural y de pequefias ciudades, que al mes de abril del 2017 tiene
registrado 81 231 centros poblados (CC.PP.) y, también, se encuentra
adicionalmente 4 249 centros poblados registrados por las Municipalidades como
nuevos centros poblados, los mismos que se encuentran en proceso de validacion
(MVCS 2017).

El MVCS ha recolectado informacion de 2 575 localidades con mas de 2 000
habitantes, 1 978 localidades que representan el 76%, tienen sistemas
convencionales, 234 localidades cuentan con sistemas que no se ajustan a la
normativa vigente. Ver Tabla N° 6y 7 (MVCS 2016)

TABLA 6. Pequefias Localidades Urbanas y Centros Poblados Rurales c/s Sistema

Sanitario
Urbano Rural Total
Con sistema sanitario 2,212 24,701 26,913
Sin sistema sanitario™® 363 53,955 54,318
Total 2,575 78,656 81,231

* Se considera también otro sistema que no sea gravedad o bombeo
Fuente y elaboracion: MVCS

Respecto al estado fisico y operativo de la infraestructura (sistemas
convencionales); en el 35 % de los centros poblados los sistemas se encuentran
funcionando y en buen estado, en el 37 % funcionan con algunas limitaciones y en
el 28 % se encuentran colapsados. Con relacién a la cloracion del sistema de agua
(sistemas convencionales), en el 56 % de los centros poblados se realizan la
cloracion del agua, mientras que el 44 % no realiza la cloracion.

Se tiene informacion de 78 656 centros poblados rurales, de los cuales 53955,
que representa el 69 %, no cuentan con un sistema de agua (el 75% de los centros
poblados sin sistema, corresponde a centros poblados dispersos, con poblacion
menor a los 200 habitantes. En otros casos reciben agua de sistemas aledafios),
22 534 que representa el 29 % tienen sistemas convencionales; la diferencia es
atendida por otro tipo de infraestructura. Los sistemas que tienen la condicion de
bueno y regular suman 16 586, que representa el 38 % del total de sistemas
registrados en el ambito rural; y 8 384 sistemas que cloran el agua, como se

muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 7. Centros Poblados con Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Tenenciay Tipo de

Sistema de Agua

Bueno

Regular

Rural

Colapso

No
Corresponde

Bombeo con tratamiento 7 1 197 205
Bombeo sin tratamiento 15 5 1,453 1,473
Gravedad con tratamiento 571 442 396 1,409
Gravedad sin tratamiento 7,162 8,383 3,902 19,447
Otra Infraestructura 2,167 2,167
Sin Sistema 53,955 53,955
Total general 7,755 8,831 5,948 56,122 78,656
Con cloracion 3,350 2,958 1,646 430 8,384
Sin cloracion 4,405 5873 4,302 1,137 16,317
No Corresponde 53,955 53,955
Total general 1,755 8,831 5,948 56,122 78,656

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (MVCS 2016)

Se evidencia gue los servicios de agua en el ambito rural estdn en malas

condiciones, siendo las causas directas de esta situacidon las siguientes: (i)

limitada participacion de la comunidad; (ii) inadecuada gestion financiera, ya que

las cuotas no cubren con los costos de operacién y mantenimiento; (iii) deficiente

gestion técnica; y (iv) deficiente mantenimiento de la infraestructura, pues no

cuentan con el personal capacitado ni con las herramientas necesarias; v) ausencia

de supervision.

Local

En el afilo 2007, se hizo un ranking de ciudades con viviendas habitables con
deéficit de agua y saneamiento basico, el resultado arrojo que la ciudad de
Cajamarca estaba dentro de las 10 primeras ciudades y la zona rural era la mas

afectada, como lo vemos a continuacion en la tabla:
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TABLA 8. Peru: Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes con Déficit de Agua y
Saneamiento Basico por Area de Residencia, Vivienda y Poblaciones Afectadas, 2007

(Ranking en funcién al numero total de viviendas con déficit de agua y saneamiento basico)

10

Provincla, viviendas y poblacién afectada Total

TOTAL
Viviendas
Poblacidn
LIMA
Viviendas
Poblacidn
PIURA
Viviendas
Poblacidn
MAYNAS
Viviendas
Poblacidn
CHICLAYO
Viviendas
Poblacidn
CORONEL PORTILLO
Viviendas
Poblacidn
PROV. CONST. DEL CALLAD
Viviendas
Poblacidn
AREQUIPA
Viviendas
Poblacidn
TRUJILLO
Viviendas
Poblacidn
PUNO
Viviendas
Poblacidn
CAJAMARCA
Viviendas
Poblacidn

Urbana Rural
Absoluto ] Absoluto ] Absoluto b
2870760 1000 1415414 476 1555 46 524
11878306 1000 3672716 474 6303790 526
286149 1000 283 601 991 2548 09
118 341 100,0 1143 261 992 8080 08
72548 1000 52 354 722 20194 218
316198 1000 223 829 708 42 369 292
061 1000 37 335 63,9 19299 41
287126 1000 188 394 636 8 732 344
646 1000 43 663 744 10983 201
231819 1000 184 062 794 47757 206
31628 1000 40 393 782 1235 218
237637 1000 187 366 78,8 40 269 212
M03e 1000 3036 1000
162484 1000 182464 1000
49177 1000 42793 870 6384 130
165019 1000 145 134 878 19685 121
43388 1000 39 348 207 4050 83
176742 1000 158 533 903 17208 a7
39428 1000 10081 256 28347 744
1266849 1000 33080 207 1 759 723
38130 1000 6 788 1748 31 362 82,2
16344 100,0 30118 184 133303 81,6

Fuente: (INEI 2010)

El déficit de la cobertura del abastecimiento de agua potable en Cajamarca se

presenta en la tabla 3, donde se puede observar que en al area rural el acceso a

servicios basicos de abastecimiento de agua es mucho mas critico.
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TABLA 9. Porcentaje de Cobertura del Abastecimiento de Agua Potable

Abastecimiento de agua

Cajamarca 57.74 %
Sierra Urbana 85.41 %
Sierra Rural 42.60 %
Total Rural 35.86 %
Total Urbano 83.47 %
Promedio Peru 69.01 %

Fuente: (INEI 2010)

Para el ambito local, se ha realizado visitas a la zona y poder recoger todos
los datos necesarios para poder concluir con la presente investigacion. Asi,
después de evaluar la eficiencia del sistema de agua potable, podremos llegar a
concluir si el sistema es eficientemente hidraulico o no. Cabe resaltar que para
dicha calificacion se tomara en cuenta la infraestructura del sistema, gestion,
operacion y mantenimiento del sistema, calidad del agua, cobertura, continuidad

del servicio.

2.2 BASES TEORICAS

Diagnostico

Es un estudio previo a toda planificacién o proyecto y que consiste en la
recopilacion de informacién, su ordenamiento, su interpretacion y la obtencion
de conclusiones e hipotesis. Consiste en analizar un sistema y comprender su
funcionamiento, de tal manera de poder proponer cambios en el mismo y cuyos
resultados sean previsibles. Este estudio nos permite conocer mejor la realidad,
la existencia de debilidades y fortalezas, prever posibles reacciones dentro del
sistema frente a acciones de intervencion o bien cambios suscitados en algun
aspecto de la estructura del sistema bajo estudio.

( Rodriguez 2007, PNSR 2015)

Sistema de Abastecimiento de Agua, para consumo humano

El Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano sefiala que
es el conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son

accionadas por procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde
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la captacion hasta el suministro del agua mediante conexién domiciliaria, para
un abastecimiento convencional cuyos componentes cumplan las normas
vigentes (MVCS 2017, 2016).

Conjunto de infraestructuras que permite la captacién, conduccion,
almacenamiento y distribucion de agua de forma segura hacia el punto de

consumo, sea éste colectivo o domiciliar (SIASAR 2017).

Componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento

Los principales componentes hidraulicos en los sistemas de abastecimiento

de agua para consumo humano, de acuerdo al tipo de suministro, son:

- Estructuras de captacion para aguas superficiales o subterraneas.

- Reservorios.

- Camara rompe presion.

- Planta de tratamiento.

- Lineas de aduccién, conduccién y red de distribucién.
(Gémez-Martinez, 2017)
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FIGURA 3: Componentes Hidraulicos del Sistema de Abastecimiento
- Captacién
Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se

capta el agua para poder abastecer a la poblaciéon (Jiménez Teran, 2010).
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- Linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias que transporta el agua de la(s) captacion(es)
hasta otras infraestructuras del sistema de abastecimiento de agua, como el
tanque de almacenamiento o la planta potabilizadora (SIASAR 2017).

La conduccion de un caudal entre dos puntos requiere que identifiquemos
las pérdidas de carga. Si éstas son menores al desnivel del terreno, podremos
conducir el caudal de disefio sin inconvenientes y el agua saldra con
determinada presion. Por el contrario, si las pérdidas de carga son mayores
al desnivel del terreno, no podremos conducir el caudal de disefio porque la
energia proporcionada por la diferencia de altura es superada por las pérdidas
de carga que se originan en el rozamiento producido en tuberias y accesorios

(INTA - Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria 2013).

- Linea de distribucién

Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten
abastecer de agua para consumo humano a las viviendas. La gran
complejidad de las redes de distribucion de agua potable actuales, que
presentan un disefio particular segun la zona y los condicionantes especificos
de cada emplazamiento, generan cada vez mas dificultades para su gestion 'y
mantenimiento eficiente. Estas redes se vieron comprometidas en origen por
la propia ubicacion de los asentamientos, y el crecimiento y desarrollo de los
nacleos urbanos, y han ido evolucionando de acuerdo con los sucesivos
criterios técnicos de disefio que se han adoptado con el tiempo (GOmez-

Martinez y Martin-carrasco 2017 ).

Eficiencia

Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado (RAE, 2009), como tal, existe capacidad o eficiencia técnica,
econOmica, social, ambiental e institucional. La presente tesis, por los
objetivos que se plantean, esta abocada estrictamente a la eficiencia técnica
del sistema de agua potable, como tal, la eficiencia técnica esta intimamente

relacionada con la eficiencia hidraulica.
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Eficiencia hidraulica

La eficiencia hidraulica se define como la relacion entre la capacidad de
captacion, conduccion y distribucion del agua con la que cuenta un sistema
hidraulico de abastecimiento urbano, y la capacidad real con la que funciona
dicho sistema.

El tema se desarrolla partiendo del concepto de eficiencia: cumplir con
objetivos, en este caso en particular prestacion de un servicio, empleando los
menos recursos posibles. Para poder proyectar el concepto, propiamente a
eficiencia en redes de distribucién de agua potable, los operadores deben de
tener como base que se debe de cumplir con la continuidad en el servicio,
presion adecuada de servicio (dentro del marco que la reglamenta) y por altimo
cumplir con los pardmetros necesarios para que el agua no presente alguna
amenaza para la salud. Todo esto empleando los menos recursos: agua, energia

e infraestructura necesaria. (Pérez Alfaro, 2016).

- Eficiencia Hidraulica en la Captacion
Esta dada por la relacion de agua que ingresa a la estructura y la
capacidad gue tiene de poder almacenar el recurso hidrico por un espacio
de 3 a 5 minutos.
También, la Organizacibn Panamericana de la Salud (OPM), nos
brinda una metodologia para el dimensionamiento de una captacion, el cual
debe cumplir con estos requerimientos minimos para que pueda ser

considerada eficiente. El procedimiento se muestra a continuacion:

TABLA 10. Determinacion de dimensiones 6ptimas de una captacion de ladera.

o

* %
a) Disefio hidraulico y dimensionamiento
., . Hf
de captacion de un manantial de ladera. "
Para el dimensionamiento de la captacion es %}5—5:”01 M
|

necesario conocer el caudal maximo de la fuente,
de modo que el didmetro de los orificios de

entrada a la cAmara humeda sea suficiente para

captar este caudal o gasto. e E—
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£

Carga disponibley A, =1.56
0 Cd

pérdida de carga
H = Hf + hO

V2= Velocidad de pase (se recomienda valores

menores o iguales a 0,6 m/s).

Cd = Coef. de descarga en el punto 1 (se asume

0,8)

Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cAmara hiumeda: L = Hf / 0.30

Ndmero de orificios:

Se recomienda usar

B Area del diadmetro calculado

+1

didmetros (D) menores o
iguales de 2”. Si se
obtuvieran diametros
mayores, sera necesario
aumentar el nUmero de
orificios (NA)

Area del diametro asumido

7#6[) p 30 p, 30 D, 30 D 6[)%

“d” el diametro de la tuberia de
entrada

“b” el ancho de la pantalla

NA = Numero de orificios

Ancho de la pantalla (b)

(Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el

ndmero de orificios que permitirdn fluir el agua desde la zona de afloramiento

hacia la cAmara humeda.)

b =9D + 4 NAD

2
H =1.56V—

Altura de la cdmara 2 g

himeda

H = Carga requerida en m

V = Vefipc. Prom. salida de la tuberia de

la linea de conducciéon en m/s

(Se recomienda una altura minima

G = Acel. de la grav. igual 9,81 m/s2

de H=30 cm)
. . : . At = 2 AC TAMARO DEL ORIFICIO
Dimensionamiento de la canastilla Ver getolle_adjunto e
; 1S
) I i l—@ﬂ e * E
(Para el dimensionamiento se 4 = 7D, DCI [IE:Q:M ] w5,
c I S T O B | I
considera que el diametro de la 4 ‘ . "
# #
canastilla debe ser dos veces el
diametro de la tuberia de salida a la ,
o Area total de ranuras
linea de conduccién, Dc) N®ranuras = ; +1
Area de ranuras
0.7 1Q0_38 D = Diametro en pulgadas
Tuberia de rebose y limpia ) = 'T Q = Gasto maximo de la fuente en Ips

S = Pérdida de carga unitaria en m/m
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[—Il=

|

b) Disefio estructural H .

A

IR 4

+ L +

Cy, = Coeficiente de empuje (C‘,f, =

C 5 h 2 &, = Peso especifico del suelo t/m’
_ “~ah%Ys

1 —yenaﬁ]

1 +seng

Empuje del suelo sobre el muro (P) P
2 h = altura del muro sujeto a presion del suelo en m
¢= Angulo rozamiento interno del suelo (cohesidn)
Momento de vuelco (Mo) Mo=PxY Donde:Y=h/3
Donde:
Momento de estabilizacion (Mr) Mr =W x X W = Peso de la estructura

X = Distancia al centro de gravedad

Chequeo por vuelco, por carga méaxima unitaria y por deslizamiento

M,
Chequeo por vuelco: Co = M donde deberéa ser mayor de 1,6
o
P =(4L—6a) "

L~ | El mayor valor que resulte de P1y P2

Chequeo por carga maxima unitaria y ) i
debe ser menor o igual a la capacidad

por deslizamiento.
P, = (6a _ 2L) W, | de carga del terreno
) =

12
Chegqueo = E u = Coef. de friccion, suelo — estructura
Chequeo por deslizamiento. P concreto
F=ux Wt Wt = Peso total de la estructura.

Fuente: (Agtero 2004)
Elaboracion del cuadro: El autor

- Eficiencia Hidraulica en la linea de Conduccion
La eficiencia de conduccion (Ec) esta dada por la relacion entre la
cantidad de agua que entra (Vce) y la cantidad de agua que sale (Vcs) de la

red de conduccion (PSI 2004, CONAGUA 2009).
Ec= Ves EC.1
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Ve

Ves v100 Ec. 2

Ve

Ec(%) =

Eeacas Conf:luocxon Red de Distribucién

Captacion

FIGURA 4: Red de conduccién, Caudal que entra y caudal saliente

Elaboraciéon Propia

- Eficiencia Hidraulica en la linea de Distribucién
La eficiencia de Distribucion (Ed) est4 dada por la relacién entre la
cantidad de agua que se entrega en un sector o ramal de distribucion (Vde)
y la sumatoria de los caudales o volumenes distribuidos a los usuarios del

ramal o sector abastecido (Vas) de la red de distribucion(PSI 2004,
CONAGUA 2009)
Esta dada por la siguiente expresion:

Vds
Ed = Ec. 3
Vde
Vds
Ed(%) = X100  gc 4
Vde
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Linea de Conduccién

Red de Distribucién

s Reservoyio
Captacion 2

FIGURA 5: Red de Distribucién, Q que entra por ramales y Q saliente en cada usuario

Elaboraciéon Propia

Operacién y Mantenimiento

- Operacion: conjunto de acciones adecuadas y oportunas que se efectian
para que todas las partes del sistema funcionen en forma continua y
eficiente segun las especificaciones de disefio durante su vida util.

- Mantenimiento: conjunto de acciones que se realizan con la finalidad de
prevenir o corregir dafios que se produzcan en las instalaciones.

a. M. Preventivo: Es el que se efectla con la finalidad de evitar problemas
en el funcionamiento de los sistemas.

b. M. Correctivo: Es el que se efectia para reparar dafios causados por
acciones extrafias o imprevistas, o deterioros normales del uso.

SIASAR (2017)

La operacion y mantenimiento esta referida a las actividades de mantener
en éptimas condiciones del servicio prestado, distribucion de caudales, manejo
de valvulas, limpieza, cloracion del sistema, desinfeccion, reparaciones,
presencia de un operador y sectorizacion, como también, la disponibilidad de
herramientas, repuestos y accesorios para remplazos o reparaciones; proteccion
de la fuente y planificacion anual del mantenimiento de todo el sistema de
saneamiento y el servicio que se brinda al domicilio de todos los beneficiarios
(Le6n Obando 2012).
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- Eficiencia de la Operacion y Mantenimiento

Para

la determinaci6bn de

la eficiencia de

la Operacién y

Mantenimiento del Sistema Agua Potable del centro poblado Llimbe,

utilizaremos una adaptacion del formato utilizado por PROPILAS CARE-

PERU, datos que seran determinados por encuestas.

TABLA 11. Indicadores para determinar la Eficiencia de la Operacién y Mantenimiento del
Sistema de Agua Potable del C.P. Llimbe.

Indicadores para determinar la Eficiencia de la Operacién y mantenimiento

En proceso En grave
Factores o determinante Sostenible P . proceso de | Colapsado
de deterioro .
deterioro
Puntajes a Calificar 4 3 2 1
o _ Si, pero a Si, pero no )
a) Plan de mantenimiento Si se cumple No existe
veces se cumple
. . . e A veces
b) Participacion de usuarios Si Sdlo la junta No
algunos
c) Cada que tiempo realizan la |4 veces al 3 veces al
o . ) . 102veces |No se hace
limpieza aflo o mas |afio
d) Cada que tiempo realizan la | Entre 15 a Cada tres Mas de tres N
unca
cloracién 30 meses meses
o _ _ Forestacion/
e) Practicas de conservacion Vegetacion _ )
Zanjasde | - No existe
de la fuente natural o »
infiltracion
f) Quien se encarga de los Gasfitero/ Los _ _
o o o Los usuarios | Nadie
servicios de gasfiteria operador directivos
g) Remuneracioén de gasfitero |Si | e | seeee- No
h) Cuentan con herramientas S e T No
. . n=h
Eficiencia de la OyM Z( L ) x100
a20/) X Ecuacion 5
(%): L 32
1=a

Fuente: adaptacion de formato utilizado por PROPILAS CARE-PERU
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Gestion Administrativa de la Junta administradora de servicios de

saneamiento (JASS) en base a indicadores

La gestion es Conjunto de métodos, procedimientos y estrategias
combinadas que se aplican para desarrollar procesos de organizacion,
planificacion, direccion y control de una empresa (Medina 2009).

La gestiobn del saneamiento es un proceso permanente, continuo y
participativo de acciones, politicas y normas técnicas, orientadas a promover la
adecuada prestacion de los servicios para mejorar las condiciones de salubridad
y calidad de vida de la poblacion Municipalidad Provincial de Jaén, Cosucode,
Care y Propilas (2003) .

- Eficiencia de la Gestion Administrativa
Para la determinacion de la eficiencia de la Gestion Administrativa del
Sistema Agua Potable del centro poblado Llimbe, utilizaremos una
adaptacion del formato utilizado por PROPILAS CARE-PERU, datos que

seran determinados por encuestas.

TABLA 12. indicadores para determinar la Eficiencia de la Gestion Administrativa del
Sistema de Agua Potable del C.P. Llimbe.

Indicadores para determinar la Eficiencia de la Gestion Administrativa

Puntajes a Calificar 4 3 2 1
. Formalizacibon dela JASS [SI  |-eeeeees e No
b. Responsable de la Nucleo Municipalidad / ]
o . o JASS ] ) Nadie
administracion del servicio ejecutor Autoridades
. ) Comunidad/
. Tenencia del expediente i o
o JASS/ JAP Ndcleo Municipalidad |[No sabe
técnico .
ejecutor
. Herramientas de gestion:
) no usan
1 Estatutos. 2 Padron de Al menos 3 de |Al menos 1 de |
_ ) ) ] ] ninguna
asociados. 3 Libro de Caja. |Todas las opciones |las opciones )
) ) ) ) herramienta de
Recibos de pago. 4 Libro de anteriores anteriores. y
gestion.
actas
i ] Es igual que el n°® ]
. NUmero de usuarios en - Es menor que |No hay padron
i . de familias que se
padréon de familias |  |ememeeee- el n°de o}
abastecen con el - o
(Cobertura) ) familias que se |no hay ningin
sistema.
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Indicadores para determinar la Eficiencia de la Gestion Administrativa

Puntajes a Calificar 4 3 2 1
debe abastecer [usuario
con el sistema |inscrito.

f. Cuota familiar (Si hay) Sipagan = |- | No pagan
g. Cuanto es la cuota Mayor de 3 soles dellas 0.1a1lsol No pagan

h. Morosidad

Menor del 10%

10.1 al 50.9%

51% al 89.9%

90% a 100%

i. NUmero de reuniones de

3 veces al afio/

1 02 veces al

Sélo cuando es

No se rednen

directiva con usuarios mensual afio necesario
] ] o . . Al afio/ més de
j. Cambios en la directiva A los 2 afios A los 3 afios . No hay Junta
03 afos
k. Quién escogié modelo de N _
) Esposa / la familia|El esposo El proyecto No hay pileta
pileta
I. N°de mujeres que
participan en gestion del 2 mujeres 1 mujer |- Ninguna
sistema
m. Han recibido cursos de ]
o Si e e No
capacitacion
n. Que cursos: 1: Limpieza,
Cloracion y Desinfeccién. 2: Al menos dos |Al menos 1
Operacidn y reparacion del |Todas temas de los |tema de los Ningun tema
sistema. 3: Manejo anteriores anteriores
administrativo
0. Se han realizado nuevas )
) ) Si e e No
inversiones
Eficiencia de la Gestion = .
Z(%) x100 Ecuacion 6

Administrativa (%):

i=a

Fuente: adaptacion de formato utilizado por PROPILAS CARE-PERU

Sostenibilidad de los Sistemas

Se definen como tal, a los sistemas que cuentan con una infraestructura en

Optimas condiciones y brindan un servicio con calidad, cantidad y continuidad.
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PROPILAS CARE-PERU, en el 2007, indica que la evaluacion de los
sistemas se obtiene a través de la generacion del indice de sostenibilidad,
obtenido de la cuantificacion de 3 factores que se evaluaran en el presente
estudio de investigacion, los cuales son:

o El estado del sistema (ES) con un 50%.

o Lagestion de los servicios (G) que brindan a través de los sistemas 25%

o Operacion y mantenimiento (OyM) del sistema un 25%.

Los criterios evaluados para cada uno de los factores o dimensiones, se

encuentran en la Tabla 11, 12 y 13: Criterios de Evaluacion para los Sistemas de

Agua Potable Rural.

TABLA 13. Criterios de la Evaluacién para Definir el Estado de la Infraestructura del
Sistema de Agua Potable del C.P. Llimbe.

Indicadores para Determinar el Estado de la Infraestructura del Sistema

Puntajes a Calificar 4 3 2 1

A Estado de la Infraestructura del Sistema

a) Captacion

o Sitieneen |[Sitiene en .
- Cerco Perimétrico | | |- No tiene
buen estado |mal estado

- Estado de la estructura Bueno Regular Malo No tiene
- Valvulas Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Accesorios Bueno Regular Malo No tiene

b) Camararompe presion CRP 6

- Estructura Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- Tuberia de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo No tiene

c) Lineade conduccién

i i Cubierta Cubierta
- Como esta la Tuberia ) Malograda |Colapsada
totalmente  |parcial

* Si lo tuviera. Estado de los pases |Bueno Regular Malo Colapsada

d) Planta de tratamiento de aguas

- Estado de la estructura Bueno Regular Malo Colapsado

e) Reservorio
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Indicadores para Determinar el Estado de la Infraestructura del Sistema

Puntajes a Calificar 4 3 2 1
- Estado de la estructura Bueno Regular Malo No tiene
o Sitiene en  |Sitiene en .
- Cerco Perimétrico | | e No tiene
buen estado |mal estado
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Cajas de Valvulas Bueno Regular Malo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- Tuberia de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene
- Tubo de ventilacion Bueno Regular Malo No tiene
- Valvulas (flotadora, de entrada, _
. ) Bueno Regular Malo No tiene
salida, desague)
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo No tiene
- Cloracion por goteo Bueno Regular Malo No tiene
- Grifo de enjuague Bueno Regular Malo No tiene
f) Linea de aducciony red de distribucion
i Cubierta Cubierta
- Tuberia ) Malograda  |----------
totalmente  |parcialmente
- Estado de pases aéreos (sitiene) |Bueno Regular Malo No tiene
g) Valvulas
. : No tiene y
- Vélvulas de aire Bueno  |---------- Malo .
necesita
i No tiene y
- Vélvulas de purga Bueno  |---------- Malo .
necesita
i No tiene y
- Valvulas de control Bueno |- Malo _
necesita
h) Camararompe presion CRP 7
- Estructura Bueno Regular Malo No tiene
- Cerco Perimétrico Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa de caja de valvulas Bueno Regular Malo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- Tuberia de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene
- Vélvulas (flotadora, de control) Bueno Regular Malo No tiene
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo No tiene
i) Piletas domiciliarias
- Pedestal Bueno Regular Malo No tiene
- Vélvula de paso Bueno Regular Malo No tiene
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Indicadores para Determinar el Estado de la Infraestructura del Sistema

Puntajes a Calificar

4

3 2 1

- Grifo

Bueno

Regular Malo No tiene

Estado de la

Infraestructura (%):

at+b+c+d+e+f+g+h+i

26 x100 ... Ecuacién7

Fuente: adaptacion de formato utilizado por PROPILAS CARE-PERU

El indice de sostenibilidad se determina de la siguiente manera:

IS: 50% (ES) + 25% (G) + 25% (OyM) ... (Ecuacion. 8)

TABLA 14. Calificacién de la Sostenibilidad del Sistemas de Agua

indice de Estado Clasificacion del sistema
Sostenibilidad

3.51-4.00 Bueno Sostenible

2.51-3.50 Regular En proceso de deterioro

1.51-2.50 Malo En grave proceso de deterioro

1.00-1.50 Muy malo Colapsado

Fuente: PROPILAS CARE — PERU

Sistemas en proceso de deterioro

Son sistemas que muestran una tendencia negativa tanto en el aspecto de
organizacién (mala gestion y deficiente operacion y mantenimiento) como en el
estado de la infraestructura (deterioro de sus componentes), evidenciandose por
las fallas en la cantidad de agua, la continuidad y la calidad de la misma. Dentro

de este grupo se ha podido determinar una sub categorizacibn como son los

sistemas:

Sistemas en proceso de deterioro: agrupa a los sistemas que tienen
deficiente gestion en la administracion, operacion y mantenimiento. Son los
sistemas que presentan un proceso de deterioro en la infraestructura,
ocasionando fallas en el servicio en cuanto a la continuidad, cantidad y
calidad; con disminucion en la cobertura, con deficiencias en el manejo
econdmico, tienen un alto grado de morosidad o no pago por el servicio. La
operacion y mantenimiento no son los adecuados y presentan deficiencias

en la distribucién del servicio. Las fallas de estos sistemas pueden ser

27




superadas mediante una buena capacitacion a los usuarios y un buen
asesoramiento a la directiva.

Sistemas en grave proceso de deterioro: Son sistemas que muestran
una desorganizacion casi total, recayendo la responsabilidad de la gestion
y administracién en uno / dos dirigentes o en las autoridades del caserio.
La operacion y mantenimiento no se realiza o se realiza eventualmente
(una vez por afio), pero que ademas las fallas en la infraestructura son
mayores o requiere de inversiones econdmicas importantes.

Sistemas colapsados: Son sistemas abandonados que no brindan el
servicio. (MVCS, 2004)

Prueba del Escleré6metro

El esclerémetro es un instrumento de medicion empleado, generalmente,
para la determinacion de la resistencia a compresion en concreto. Estos son
ensayos no destructivos que permiten evaluar la calidad del concreto en
elementos de concreto armado. Este ensayo utiliza el esclerémetro de Schmidt,
qgue mide la dureza superficial del concreto a partir del rebote de una masa
incidente después de impactar contra la superficie de estudio. Estos ensayos se
deberan realizar, segun la Norma A.S.T.M. C805M/ C805M-13a. (ASTM, 2013)

Presion estaticay dindmica

La presién estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presién dinamica no sera menor de
10 m. En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion dinamica minima

sera 3,50 m a la salida de la pileta.

Metodologia utilizada por CONAGUA para determinar la eficiencia

hidraulica en un sistema

No hay un indicador especifico para determinar el valor de la eficiencia
hidraulica; sin embargo, la manera mas practica de valorarla es a través de
algunos parametros sobre la disponibilidad espacial y temporal del agua a los

usuarios. Algunos de estos parametros son:

- Consumo unitario de los usuarios (L/hab./dia).

- Continuidad del servicio de agua (horas/dia).
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- Déficit entre el caudal de agua disponible en la red y el caudal de agua

requerido por los usuarios (%).

- Presién media del agua en la red de distribucién (kg/cm?).

- Calidad del agua (cloro residual).
(CONAGUA 2012)

TABLA 15. Parametros de la Eficiencia Hidraulica - CONAGUA, 2012

_ Categorias
Parametros | Indicadores
1 2 3 4
Oferta 1Malo | 2Regular | 3Bueno | 4 Optimo
o Caudal
hidrica <0.80 0.80-1 1-1.30 > 1.30
o 1Malo | 2 Regular | 3Bueno | 4 Optimo
@8 | Continuidad |Horas de agua
= <8 8-16 16-20 > 20
>
'S [Cobertura 1Malo | 2Regular | 3Bueno | 4 Optimo
2 _ % Cobertura
cIu Poblacional < 50% 50-65% 65-80% > 80%
g Calidad del |Cloro residual 1 No 2 Defecto | 3 Exceso | 4 Normal:
()
‘© |agua (mg/L) cloran <05 >1.0 05a1.0
W >
Presion
media del
1 Defecto | 2 Exceso 4 Normal:
agua en la kg/cmz ---
<5 > 50 5a50
red de
distribucion

Fuente: Elaboracion propia

Con el alto grado de desarrollo que esta alcanzando la sociedad, cada dia
se valora de forma mas clara la conservacion de los recursos hidricos disponibles
a través del uso eficiente del agua. Es decir, optimizar la eficiencia global del
sistema, que es la relacion entre el agua producida y la consumida (Marian
Martin. 2017). De ahi la importancia que tiene la infraestructura en el sistema de
agua potable, debido a que el estado de la infraestructura esta en relacion directa

a la eficiencia hidraulica que brinda cada componente del sistema.

2.3 DEFINICIONES Y TERMINOS BASICOS

Aforo
Medicién del caudal o gasto CONAGUA (2009).

Camaras rompe presion (CRP)
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Es un dispositivo, de diversos tamafios y materiales de acuerdo al caudal, en
contacto con la presion atmosférica y permite bajar la presién hasta cero y se usa
cuando la presion estatica y/o dinamica, supera el esfuerzo de trabajo del material
del conducto, con la finalidad de evitar dafios en la tuberia y el colapso de estas
CONAGUA (20009).

Centro Poblado del Ambito Rural

Centro poblado (CP) que no exceda los 2,000 habitantes, de acuerdo a las
definiciones y cifras oficiales del INEI. Excepcionalmente la SUNASS podra incluir
dentro de esta calificacion o excluir de la misma a centros poblados, de acuerdo a
criterios previamente establecidos. Municipalidad Provincial de Jaén, COSUCODE,
CARE y PROPILAS (2006)

Consumo de agua

Volumen de agua utilizado para cubrir las necesidades reales de los usuarios.
Hay diferentes tipos de consumos los cuales son: doméstico y no-domestico.
(CONAGUA 2009)

Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando
todos los consumos de los servicios y las perdidas en la red en un dia medio anual;
sus unidades estan dadas en L/hab./dia.

La dotacion se obtiene a partir de un estudio de Balance de Agua, dividiendo
la suma del consumo total, que incluye servicio doméstico, comercial, industrial y
de servicios publicos, mas las pérdidas de agua, entre el nUmero de habitantes de

la localidad. También, la podemos calcular, mediante la ecuacion 7:

Volsc g
Dot = m x 100 ... Ecuacion 9
Donde:
Volsc = Volumen suministrado al sistema en un afio corregido (m3)
Dot = Dotacion (I/hab./dia)
np = NuUmero de habitantes servidos de la calidad

CONAGUA (2009)

Gasto, Caudal
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Volumen de agua medido en una unidad de tiempo; generalmente se expresa
en litros por segundo. CONAGUA (2009)

Reservorio

Estructura para almacenar el agua y abastecer a la poblacion, mantener una
presion adecuada en las redes y dar un buen servicio. Est4 conformada por un
depdsito de almacenamiento y una caseta de valvulas para el control de entrada y
salida del agua. Los reservorios pueden ser apoyados o elevados. (Mejia, A.,
Castillo, O., Vera, R. 2016)

Vélvula de aire, valvula de purga.
Son estructuras complementarias del sistema de agua que se emplean para
detener o controlar un flujo de agua en tuberias a presion. Pueden ser accionadas

manualmente o por medios automaticos o semiautomaticos.

- Valvulas de aire: se colocan en partes altas de la linea de conduccién —
terrenos con topografia accidentada- se utiliza para eliminar las burbujas
de aire en la tuberia.

- Valvulas de purga: se colocan en partes bajas de la linea de conduccion
—terrenos con topografia accidentada- se colocan para evacuar los
sedimentos acumulados en estos puntos, utilizando la misma fuerza
dindmica del flujo y son valvulas del tipo compuerta.

(CONAGUA 2007)

Vida atil

Es el tiempo en el cual se estima que la obra o elemento del proyecto funciona
adecuadamente (CONAGUA 2007).

La norma general para el disefio de infraestructura de agua y saneamiento
para centros poblados rurales, en Peru, recomienda un periodo de disefio de 20

afos para estructuras: captaciones, reservorios, etc. (Aguero 2004)
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CAPITULO IIL.

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA EN ESTUDIO

FIGURA 6: Ubicacion en América del Sur, en el Perl y en Cajamarca
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Caracteristicas Locales.

Ubicaciéon Politica

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Asuncion
Centro Poblado : Llimbe

Condiciones climéticas

El clima de la zona donde se encuentra la comunidad de Llimbe es variado,
propio de la sierra norte, con precipitaciones pluviales que se presentan con
mayor intensidad en los meses de diciembre a marzo; tiene una temperatura

minima de 10° C y maxima de 28° C.

Fisiografia

Llimbe, presenta un tipo de terreno con pendientes de méas de 30%,
correspondiendo dicha inclinacién a una topografia accidentada. Desde los
manantiales, atravesando las zonas con laderas de mediana pendiente donde

se encuentran la mayoria de viviendas. El suelo es franco arcilloso-limoso.

Recursos Hidricos

ElI CP Llimbe sdlo cuenta con 02 fuentes de agua subterranea —manantiales
de ladera-, las cuales son utilizadas para el suministro de agua potable, por lo
gue se ha evaluado la cantidad, calidad y continuidad. Estas fuentes de agua
se ubican aproximadamente a 1000 m de la concentracion de viviendas mas
notoria, y son las que abastecen a esta zona.

Para la elaboracién del presente estudio se realizaron aforos en la salida
de los 02 manantiales, denominados: El Higueron, ubicado a 2650 msnm, cuyo
caudal promedio es de 0.29 I/s en época de lluvias y de 0.15 I/s en temporada
de estiaje, y en el manantial lamado la Cortadera, ubicado a 2605 msnm, cuyo
caudal promedio es de 0.06 I/s en época de lluvias y de 0.03 I/s en temporada
de estiaje, de acuerdo a los aforos que se realizaron, a través del método
volumeétrico.

Asi mismo, existe una quebrada seca, la cual se activa en los periodos de

lluvia, exponiendo a peligros de huaycos a la captacién El Higuerdn.
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3.2

3.3

Piso Ecolégico

El CP Llimbe esta ubicado entre los 2200 y 2700 m.s.n.m. y segun la
clasificacion de las Regiones Naturales del Peru del Doctor Javier Pulgar Vidal
se ubica entre la Region Yunga y la Region Quechua, comprendida entre los
500 a 2500 y 2500 a 3500 m.s.n.m., respectivamente.

De acuerdo a sus caracteristicas fisico, geomorfologicas y topoldgicas de
la zona, tiende més a una Region Quechua. El clima en esta region es templado
y particularmente seco, con lluvias periddicas y abundantes desde el mes de
diciembre hasta el mes de marzo, y con sequia durante los otros meses del

ano.
METODO

Esta investigacion se realizo a partir del mes de septiembre 2017 y una

Gltima visita que se realiz6 el fin de mes, octubre, de 2018.

PROCEDIMIENTO

v Ensayo

Prueba de cloro residual.
Con equipo y personal correspondiente se hizo un ensayo de la

resistencia del concreto, a través de un esclerometro.

v Encuestas

Se realizaron encuestas tanto a los beneficiarios como al concejo
directivo de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento. La
encuesta que se realizé a los beneficiarios fue sobre comportamiento
familiar. La encuesta que se realiz6 al concejo directivo de las JASS sobre

la gestidon de loa servicios.

v Evaluacioén hidraulica

Se realizaron aforos de los manantiales que abastecen al sistema de
agua potable del C.P. Llimbe, asi como también se calcul6 el volumen de
almacenamiento necesario para satisfacer a la totalidad de la poblacion.

Se realiz6 la medicion de las presiones en la linea de conduccién con

un mandémetro (adaptado a una manguera y accesorios para la instalacion),
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en coordinacion con operador de la JASS para poder adaptarlo a la linea
de conduccion. También se realiz6 la medicion de las presiones en la linea
de distribucién en las piletas domiciliaria. En las captaciones se tomé un
tratamiento especial, en el caso de la Captacion El Higuerdon se midié a 1m
de esta en la linea de conduccién, y en la captacion La Cortadera, se midio
2m antes de ingresar a esta. También se realiz6 la medicion de las
presiones en la red de distribucion, para esto se tomé como referencia las
piletas domiciliarias

La evaluacion de la calidad del agua se realiz6 a través del analisis
fisico-quimico y bacteriologico del agua de las fuentes, ademas de la
determinacién del cloro residual en el agua potable de consumo humano.

El ensayo de la resistencia del concreto de los muros del reservorio
se hizo a través del ensayo con esclerometro —ensayo de auscultacion no
destructivo. Evaluacion del tiempo de retencion de agua en las captaciones
existentes, para comprobar si cumple con las dimensiones adecuadas para
almacenar el agua de 3 a 5 minutos. Asi mismo, se evalué el estado fisico

de las estructuras registrando las caracteristicas que estas presentan.

Otros

Con ayuda de un GPS, se fueron tomando las coordenadas de los
puntos donde se encuentran los componentes del sistema, tales como
Captacion, reservorio, CRP6, CRP7, entre otras y algunos puntos de
abastecimiento domiciliario (piletas) para obtener un plano de actual de los
diferentes componentes del sistema de agua potable.

A través de programas computacionales (Auto-Cad, Excel y Water-
Cad) se realizd el procesamiento de los datos obtenidos en campo, se
evaluo la presién calculada versus la presion obtenida en campo a través
de un manémetro.

A través de programas computacionales (M. Excel) se evalu6 los
didmetros Optimos —segun célculos- y los diametros existentes en campo.

Las visitas realizadas a la comunidad y a los componentes hidraulicos
del sistema fueron registradas en imagenes fotograficas, con

acompafamiento de un representante del consejo directivo de la JASS.
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3.4 METODOLOGIA

Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

- Nivel: Descriptivo — explicativo
- Disefo: se ha considerado una metodologia por objetivos.
- Método: Cientifico, con alcance de analisis, deduetive, descriptivo,

cuantitativo, etc.

El disefio de la investigacion utilizada, para el desarrollo adecuado de la tesis,
con el fin de cumplir con los objetivos es la siguiente: Recopilacidén de antecedentes
preliminares. En esta etapa se realizara la busqueda, el ordenamiento, analisis y
validacion de los dafios existentes.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

M= Muestra. O= Observacion. A= Andlisis. E= Evaluacion.

TABLA 16. Otros datos acerca la investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Fuente de datos Primaria
Temporalidad Transversal

Contexto donde se desarrolla  Campo, gabinete
Intervencion disciplinaria Unidisciplinario

Fuente: elaboracion propia

Poblacion de estudio
El sistema de agua potable del Centro Poblado Llimbe, Asuncion -

Cajamarca, afio 2017, constituida por 155 usuarios

Muestra
Para la determinacion de la muestra se utilizara el método no probabilistico

cuyo tipo de muestreo utilizado es el muestreo por conveniencia, elegido al azar

la poblacion encuestada. El valor de la muestra sera de 30 usuarios.

Unidad de analisis
Sera la evaluacion de cada uno de los elementos que conforman el sistema

de agua potable, la JASS y las personas del centro poblado Llimbe.
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Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Son todas las herramientas o instrumentos que nos permitiran obtener los

datos en campo —observando la realidad in sittu y preguntando a los pobladores de

la zona en estudio-, y para la posterior gestion de todos los datos recogidos.

TABLA 17. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fuente Técnica Instrumento
Observacion directa. Guia de
Ensayos: Medicidn de resistencia de observacion.
Sistema de agua concreto con esclerémetro. Céamara fotogréfica.
potable del centro Medicién de caudal. Esclerometro.
poblado Llimbe. Medicion de presién con mandmetro. Mandmetro.
Registro de coordenadas de GPS
componentes del sistema. Wincha.
Usuarios y JASS Encuestas Formatos.
del centro poblado  Entrevistas. Grabadora de audio.
Llimbe. Observacion en campo. Céamara fotogréfica.
Sistema de agua . .
Andlisis y procesamiento de datos Programas

potable del centro
poblado Llimbe.

recogidos en campo.

computacionales.

Fuente: elaboracion propia

Andlisis e interpretacion de datos

El resultado del analisis e interpretacion de datos se presentaran,
detalladamente, en funcién al andlisis de los datos recogidos en in sittu, en forma
de tablas y gréficas, las cuales nos serviran para la interpretacién de los datos
obtenidos y la evaluacion final de los objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion.

Utilizando la técnica de andlisis cuantitativo de la informacion obtenida en
campo, cuyo analisis estadistico fue descriptivo y diferencial, se obtuvieron los
resultados del sistema, que se muestran en el capitulo 1V, teniendo como marco

nuestra base tedrica antes descrita.
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CAPITULOIV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se procedio a la determinacion de la eficiencia hidraulica, tomando en cuenta
la infraestructura, Operacion y Mantenimiento y la Gestion, del sistema de agua

potable en el Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncién — Cajamarca.

4.1 Estado actual de los componentes del Sistema de Agua Potable

La poblacién de Llimbe —segun informacion emitida por el Sr. Walter Narro
Cordova, secretario de la JASS, en las diferentes visitas realizadas la zona
de estudio-, actualmente cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable que fue construido en el afio 1991 por CARE. Con el paso del tiempo
y la inadecuada operacion y mantenimiento del sistema de agua potable se
ha ido deteriorado algunas estructuras como la captacion y el reservorio. Por
lo que en el afio 2014 la ONG WFP realizé un mejoramiento de estas

estructuras, mas no se cambiaron redes de conduccion ni de distribucion.

i. Entidad que construyé el sistema
CARE, en cooperacion con la Municipalidad Distrital de la Asuncién.

ii. Afio de construccién del sistema
El afio de construccion del sistema fue en el afio 1991.

iii. Tipo de sistema de abastecimiento
Tipo de sistema de abastecimiento es por gravedad.

iv. Abastecimiento
Actualmente el centro poblado Llimbe se abastece de agua de 02

manantiales de ladera, llamados "El higuerén" y “La Cortadera”.

A continuacion, se describiran los diferentes componentes del sistema de
agua potable del centro poblado Llimbe, describiendo su situacion actual y
evaluando el estado de las estructuras, tales como captaciones, valvulas,
reservorio, cdmaras rompe presion, piletas domiciliarias. Asi mismo, se
evaluo si las estructuras actuales cumplen con los diferentes parametros que

deben tener.
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TABLA 18. Estado de Captaciones Existentes Encontradas en la Zona de Estudio

Dimensiones

Camara colectora o

Este: 773284
Norte:9188665
Altura:2650

- Largo: 0.95
- Ancho: 0.95
- Alto: 1.00

eMuros: 0.10

temporada de

estiaje

coloracioén rojiza-
amarillenta

Posee 04 llorones de
PVC @ 2~

a. Captacién Caudal , . Comentarios
(m) camara humeda
Identificacién de peligros: Huaycos, riesgo de avenidas por las
Con presencia de intensas lluvias.
El higuerdn Céamara de filtros: Caudal raices, algunos Dados de proteccion: en mal estado.
audal
(C. Ladera, | Rectangular dio d insectos y telas de No cumple su funcidén. Tuberia de limpieza/rebose sin proteccion,
promedio de . ) )
Estructurade | - Largo: 2.60 0.29 I arafa alrededor de lo cual hace propenso el ingreso de insectos y/o roedores que
- . . sen
concreto) Ancho. 1.30 las paredes. contaminarian el agua causando enfermedades en los usuarios.
Coordenadas i q Tapas sanitarias: en buenas condiciones
uvias'y de . . . . .
UTM (wgs84): . . . Paredes con Turbidez: El dia de la visita, esta se mostraba con cierta turbidez,
Camara Himeda: 0.15 I/s en

aunque el Sr. Secretario de la JASS, mencioné que el agua se
vuelve turbia —m@s intensa incluso- cuando hay fuertes lluvias.
Accesorios en buenas condiciones como: canastilla, Tuberia de
salida, caja de vélvulas, cono de rebose, tuberia de limpieza,

tapas sanitarias.
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a. Captacidn

Dimensiones

(m)

Caudal

Camara colectora o

camara himeda

Comentarios

La Cortadera
(C. Ladera,
Estructura de
concreto)
Coordenadas UTM
(wgs84):
Este: 773405
Norte:9188738
Altura:2605

Camara de filtros:

- Aletas: 1.70

- Ancho entre
aletas: 2.80 a 0.95

- Alto: 1.00

Camara Himeda:

- Largo: 0.95
- Ancho: 0.95
- Alto: 1.00

eMuros: 0.10

Su caudal
promedio es de
0.06 I/s en
época de
lluvias y de
0.031l/sen
temporada de

estiaje.

En buen estado, sin
presencia de
Paredes con
coloracion rojiza-

amarillenta.

Posee 03 llorones de
PvVC @ 2”

Identificacién de peligros: Deslizamientos y problemas de

desprendimiento de rocas y/o arboles.
Dados de proteccion: deteriorada. No cumple su funcion.

Tapas sanitarias: en buenas condiciones.

Turbidez: El dia de la visita, esta se mostraba con cierta
turbidez, pero debido a que el agua de la Cap. El Higuerdn se
une en esta captacion.

Accesorios: en buenas condiciones.
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b. Estado de la Linea de Conduccion, de la Zona de Estudio
Las lineas de conduccién conducen al fluido por gravedad, ddndose a través
de tuberias y a presiones diferentes de la presion atmosférica.
Hay un tramo de esta linea que se encuentra ligeramente descubierta.

Las caracteristicas mas resaltantes observadas son:

v' Cota de captacién "El Higueron" 2650.00 m.s.n.m.
v' Cota de captacion "La Cortadera" 2605.00 m.s.n.m.
v' Cota de llegada al reservorio 2575.00 m.s.n.m.
v Longitud Linea de Conduccion 270.50 m

(Captacion - Reservorio)
v' Material PVC

c. Estado de reservorios

Como parte del sistema inicial, fue construido un reservorio de 5 m?3 en el
afio 1991 por CARE (dimensiones 2.00 x 2.00 x 1.50 m), el cual, al pasar el
tiempo fue deteriorando progresivamente (expreso el sefior Presidente de la
JASS que el reservorio tenia filtraciones por las paredes y las valvulas estaban
en mal estado), por lo que en el afio 2014, tuvo una intervencién por parte de
la ONG Water For People, realizando un mejoramiento de la estructura,
ademas, debido a solicitud de los pobladores —se presupone que para evitar
problemas sociales- se instalo un reservorio adicional de polietileno de 5 m3
(incluido caja de valvulas y accesorios necesarios), pero sin anexar ninguna
fuente de agua mas. El mecanismo de abastecimiento de agua, de ambos

reservorios, es por gravedad.

F|GURA 9: Viene Linea de conduccion
& on
Esquema de
reservorios
R1 R2
V=5 m? V=5 m3
Fuente: Concreto Polistienc
2 - CARE, 1991 WFP, 2014
Elaboracién propia

d. Estado de la linea de aduccion y de lared de distribucion
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Tiene didmetros de 2", 1", 3/4" y 1/2" a lo largo de todo su recorrido, son de
PVC, tiene un tramo de 30m totalmente descubierta, el resto de la tuberia se
encuentra totalmente enterradas, en buen estado y operativa en su totalidad,

a pesar del tiempo de instalacion.

. Estado de las camaras rompe presion CRP-7

El estado de las camaras rompe presion han sido evaluadas en base al
estado de la estructura de la camara rompe presion CRP-7, tapas sanitarias,
canastilla, tuberia de limpia o rebose, dado de proteccion, valvulas de control,
valvulas flotadoras y cerco perimétrico. Se identificaron los siguientes riesgos:

Hundimiento de terreno y desprendimiento de rocas.

. Estado de las Valvulas

Para determinar el estado de las valvulas tenemos en cuenta las valvulas de
aire, valvulas de purga y valvulas de control para el caso del sistema de agua
potable del Llimbe tenemos que se encuentran en buenas condiciones.

. Estado de las Piletas domiciliarias
Para realizar el diagndéstico consideramos el 100% de las conexiones
domiciliarias pertenecientes al sistema, este diagnostico se realizé en base al
estado de la estructura de las piletas, de las valvulas de paso y de los grifos;
obteniéndose los siguientes resultados:
TABLA 19. Estado de las piletas domiciliarias, centro poblado Llimbe

No
tiene

Piletas domiciliarias Bueno Regular Malo

Estado de estructura de la
84% 3% 3% 10%

pileta
Estado de valvulas de paso 84% 3% 13%
Estado del grifo  80% 7% 13%

Promedio 82 % 1% 4% 12%
Fuente: Elaboracién propia

Eficiencia Hidraulica de la Infraestructura del Sistema de Agua Potable

en el CP Llimbe, Distrito de Asuncién — Cajamarca.
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Determinaremos la eficiencia hidraulica de la infraestructura, basado en los

componentes del sistema: captacion, la linea de conduccion y linea de distribucién;

para el cual, determinamos el caudal de las fuentes existentes en la zona de

estudio:

TABLA 20. Aforo de las fuentes

Captacion: El Higuerdn

Volumen 4L Mediciones de tiempo (s) Q
Fecha Temporada| 1° 20 3° |Promedio| L/s
29/12/2017 |lluvia 14,18| 13,29| 13,81 13,760 0,2907
13/05/2018 | sequia 27,86| 25,04| 26,92 26,607 | 0,1503
Captacioén: La Cortadera
Volumen 4L Mediciones de tiempo (s) Q
Fecha Temporada| 1° 20 3° |Promedio| L/s
29/12/2017 |lluvia 72,98 | 72,25| 71,76 72,330| 0,0553
13/05/2018 | sequia 135,14 136,11|134,89| 135,380| 0,0295

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 21. Caudal de las fuentes.

Descripcion

Captacion

El Higuerén | La Cortadera

Qmax =

0.2907 /s 0.0553 /s

Qmin =

0.1503 I/s 0.0295 /s

Fuente: Elaboracion propia

a. Captacion

Dimensiones optimas de una captacion de ladera

La determinacion de las dimensiones Optimas de las captaciones de

ladera existente, utilizamos la tabla n° 10, obteniendo los siguientes datos:

TABLA 22. Cuadro Resumen del Disefio de la Captacion del Manantial

Dimensiones / Calculados Existente
caracteristicas de la El La El La Obs.
captacion Higuerdon | Cortadera| Higueron | Cortadera
L= Dis. entre el Pto. de
i i 1.20m 1.20m 2.60 m 1.70 m Cumplen
Aflo. y Cam. HOm
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Dimensiones / Calculados Existente
caracteristicas de la El La El La Obs.
captacion Higuerdén | Cortadera| Higueron | Cortadera
@1= Diametro de orificio 1” ¥ 2’ 2’ Cumplen
NA= Numero de orificios 2 2 4 3 Cumplen
b= Ancho de la apantalla| 0.75m 0.40m 0.95m 0.95m |Cumplen
Ht= Altura de la camara
, 0.50 m 0.50 m 1.00 m 1.00m |[Cumplen
hameda
@c= Diametro de la
, 2’ 2’ 2’ 2’ Cumplen
conduccion
@canast= Diametro de la No
: 4” 4” 2’ 2’
canastilla Cumple
L= Long. de la canastilla 0.20 m 0.20m 0.20m 0.20m |Cumplen
@ Rebose y limpieza 1” 1” 2’ 2’ Cumplen

Fuente: Elaboracion propia

De los parametros sefialados en el Marco Tedrico cumplen 8/9, que

equivale a decir que la eficiencia hidraulica de la infraestructura del

sistema de agua potable del C.P. Llimbe, dimensiones Optimas respecto

a la captacion es del 88.88%

- Capacidad de almacenamiento.

También, un pardmetro que nos ayuda a evaluar si la captacion es

eficiente hidraulicamente, es evaluar si la camara humeda puede

almacenar el volumen acumulado del agua de 3 a 5 minutos.

TABLA 23. Evaluacién de almacenamiento de volumen de la camara himeda en un

tiempo de 3 y 5 minutos

- , : Volumen (M3)
Captacion Caudal Dimensiones (M)
generado en:
- Q (L/s) |eMuros|Largo |Ancho | Alto |en 3min | en 5min
. . 0.1503 0.10 095 | 0.95 | 1.00 0.03 0.05
Higueron .
Volumen de almacenamiento (M3)  0.45 SI CUMPLE
. Q (L/s) |eMuros|Largo |Ancho | Alto [en 3min | en 5min
a
0.0295 0.10 0.95 | 0.95 | 1.00 0.01 0.01
Cortadera _
Volumen de almacenamiento (M3)  0.45 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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En funcion a las dimensiones de las camaras humedas de las captaciones
El Higueron y la Cortadera, cumplen al 100% su dimensionamiento para

almacenar el agua en un tiempo de 3 a 5 minutos.

b. Linea de conduccion
Se realizaron dos mediciones, una después de la captacién la Cortaderay la
otra antes de ingresar al reservorio. Midiéndose ambos caudales y

determinandose la eficiencia hidraulica de la linea de conduccion.

TABLA 24. Medicion de caudal en Linea de Conduccién

Vol Mediciones de tiempo (S) Q
4L 1° 20 3° | Promedio (L/s)

Capt.
El Higuerdn

Q=0.29 Li/s

Q1 | 11,69 | 11,78 | 11,56 | 11,677 |0,3426

Q2 (11,72 11,95|11,81| 11,827 |0,3382

Capt.
La Cortadera
Q-0.055 Lis

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando en la ecuacioén 2, tenemos:

0,3382

Ec (%)= — 3226

x100 — Ec (%)= 98,73%
La eficiencia hidraulica de la infraestructura del sistema de agua potable del
C.P. Llimbe, en la linea de conduccion es el 98.73%.

c. Reservorio
v' Cota de llegada al reservorio 2575.00 m.s.n.m.

v" Ao de construccion 1991.

- Capacidad de almacenamiento.

El reservorio ha cumplido su tiempo de vida util (20 afios) en el afio
2011. Por lo que, realizaremos calculos para determinar su capacidad de
almacenamiento a la fecha (afio 2018).

También, la dotacidn se extrajo de acuerdo al uso diario de agua que

utilizan los pobladores, obtenido en conversacion con pobladores de la
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zona de cuanta agua usan al dia (refirieron en baldes). Debido a que en
la zona no existe medicidén del agua que consumen. Cantidad aproximada

de uso de agua es de 3 baldes de 20 L.

A.- POBLACION ACTUAL (Afio 2018) 465
Beneficiarios : 155 Personas por vivienda: 3

B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) 1,08

C.- PERIODO DE DISENO (ANOS) 26,00

Poblacién futura: Pf= Pa(1+r/100)

Para calculo de R1 - RED de DISTRIBUCION

D.- POBLACION FUTURA 615
E.- DOTACION (L/hab./dia)* 60,00
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (L/s)

Q = Pob. x Dot./86,400 0,46

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (L/s)

Qmd =1.30 * Q 0,60

H.- CAUDAL DE LAS FUENTE (L/s)

Captacion El Higuerén 0,29
Captacion La Cortadera 0,06
Caudal Total (I/s) = 0,35

l.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3)

V =0.25 * Qmd*86400/1000 7,80
V reserva= 0,78

VReservorio = 8,57

V. Reservorio = 9,00

K.- CAUDAL UNITARIO
Qu (I/s) = Qfuente / Nusuarios 0,0022 L/s
* considerando un consumo promedio de 03 baldes de 20 L.

La eficiencia hidraulica de la infraestructura del sistema de agua
potable del C.P. Llimbe, en el reservorio solo cumple el 55.55% de la
capacidad (capacidad de 5m3). Ademas, este componente del sistema ha

cumplido y sobrepasado su tiempo de vida util.

d. Linea de Distribucion
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Se tomaron seis puntos de inspeccidn, que nos permitieron conocer

la eficiencia hidraulica de la linea de distribucion (muestra de estudio).

TABLA 25. Medicion de caudal en Linea de Distribucion

Aforos en la Red

Volumen Mediciones de tiempo (S) Q Q total Ed
4L i 20 3° |Promedio| (L/S) | (L/s) (%)
Q1 21,32| 21,43| 21,08 21,28| 0,188 0,1880
*Casa 3| 50,23| 51,17| 53,28 51,56| 0,078 0.1716 91,27%
Casa 4| 42,64| 42,86| 42,16 42,55| 0,094
Q2 28,33 | 29,64 | 29,66 29,21 0,137 0,1369
Casa 10| 66,36| 66,17 | 65,03 65,85| 0,061 0.1350 98,55%
Casa 11| 53,68| 54,09| 53,93 53,90| 0,074
Q3 17,62| 18,93| 18,49 18,35| 0,218 0,2180
Casa 12| 47,68 49,02| 48,36 48,35| 0,083 0.2119 97,18%
*Casa 13| 31,87| 31,07| 29,97 30,97| 0,129
Q4 12,02 11,65| 11,74 11,80| 0,339| 0,3389
Casa 18| 44,37| 45,03| 43,98 44,46 0,090
95,66%
*Casa 19| 29,54| 31,02| 30,47 30,34| 0,132 0,3242
Casa 20| 39,39| 39,07| 38,74 39,07| 0,102
Q5 17,36| 18,56| 18,70 18,21 0,220 0,2197
Casa 23| 77,61| 77,03| 78,14 77,59 0,052
Casa24| 71,28 72,42| 71,67 71,79 0,056 0.2058 93,67%
Casa 25| 80,11| 79,67 | 79,34 79,71 0,050
Casa 26| 82,33| 82,85| 83,02 82,73 | 0,048
Q6 18,29| 18,89| 18,03 18,40| 0,217 | 0,2174
Casa 16| 33,56| 34,16| 33,81 33,84| 0,118 98,80%
0,2147

Casa 17| 41,44| 41,87| 40,98 41,43 0,097

Promedio 95,86%

Fuente: Elaboracién propia

La eficiencia hidraulica de la infraestructura del sistema de agua

potable del C.P. Llimbe, en la linea de distribucion es el 95.86%.
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4.3 Eficiencia de la Operacion y Mantenimiento del Sistema Agua Potable

CP Llimbe, Distrito de Asuncion — Cajamarca.

Utilizando la tabla n° 11, se tienen los siguientes datos:

TABLA 26: Evaluacion de la Operacién y Mantenimiento

Indicadores para determinar la Eficiencia de la Operacion y mantenimiento
Puntajes a Calificar| 4 3 2 1
a) Plan de mantenimiento 3
b) Participacion de usuarios 4
c) Cada que tiempo realizan la limpieza 3
d) Cada que tiempo realizan la cloracién 4
e) Practicas de conservacion de la fuente 1
f) Quien se encarga de los servicios de gasfiteria 4
g) Remuneracion de gasfitero 1
h) Cuentan con herramientas
> 21
Eficiencia de la OyM (1 - 4) 2,63
Eficiencia de la OyM (%): 65.625 %

Fuente: Elaboracion propia
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4.4  Eficiencia de la Gestion Administrativa del Sistema de Agua Potable
CP Llimbe, Distrito de Asuncion — Cajamarca.

Utilizando la tabla n°® 12, se tienen los siguientes datos:

TABLA 27. Evaluacion de la Gestion Administrativa de la JASS

Indicadores para determinar la Eficiencia de la Gestién Administrativa

Puntajes a Calificar| 4 3 | 2 | 1

a) Responsable de la administracion del servicio 4

b) Responsable de la administracion del servicio 4

c) Tenencia del expediente técnico 1

d) Herramientas de gestion 3

e) Numero de usuarios en padrén de familias 2
f) Cuota familiar (Si hay) 4

g) Cuanto es la cuota 3
h) Morosidad 3

i) Numero de reuniones de directiva con usuarios 4

j) Cambios en la directiva 2

k) Quién escogié modelo de pileta 2

[) N°de mujeres que participan en gestion del

sistema

m) Han recibido cursos de capacitacion 1

n) Que cursos 3

0) Se han realizado nuevas inversiones 1

5 41.00

Eficiencia de la Gestion Administrativa (1 - 4) 2.73

Eficiencia de la Gestion Administrativa (%) 68.33 %

Fuente: Elaboracion propia

La eficiencia de la Gestion Administrativa del Sistema de Agua Potable

CP Llimbe, Distrito de Asuncion — Cajamarca, es del 68.33%

49



4.5 Sostenibilidad del Sistema de Agua Potable CP Llimbe, Distrito de

Asuncion — Cajamarca

Utilizando las tablas n® 13 y n° 14, se puede determinar la sostenibilidad del

Sistema, tal como se muestra a continuacion:

TABLA 28. Evaluacion del Estado de la Infraestructura del Sistema de Agua Potable del

C.P. Llimbe
Indicadores para Determinar el Estado de la Infraestructura del Sistema
Puntajes a Calificar 4 3 2 1
a) Captacion 3,4
Nno son necesarias, debido a que
b) Cdmara rompe presion CRP 6 la altura desde la 1° captacion al
R1-2, es menor de 50 m.c.a.
c)Linea de conduccion 3

no cuenta con planta de

d) Planta de tratamiento de aguas .
tratamiento de aguas

e) Reservorio - Concreto 3,27
fyLinea de aduccién y red de distribucion 3
g) Valvulas 1,33
h) Camara rompe presion CRP 7 2,375
i) Piletas domiciliarias 3,6
)3 19.95
Estado de la Infraestructura (1 - 4) 2,49
Estado de la Infraestructura (%): 62,35%

Utilizando la ecuaciéon n°® 8, obtenemos el indice de sostenibilidad:

TABLA 29. indice de Sostenibilidad: Interpretacion del Sistema

Criterios Valor Valor % Total
(%) influencia
A. Estado de la Infraestructura (%): 2,49 | 62,35% 0,50 31,17%
B. Eficiencia de la OyM (%): 2,73 | 65,63% 0,25 16,41%
C. Eficiencia de la Gestion Administrativa (%): | 2,63 | 68,33% 0,25 17,08%
Total: A(0.50) + B(0.25) + C(0.25) 64,66%
Interpretacion: En proceso de deterioro

Fuente: Elaboracion propia
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4.6

Eficiencia Hidraulica, Metodologia CONAGUA, 2012

a. Oferta hidrica

En el periodo de los meses diciembre hasta marzo, hay presencia de
abundantes lluvias, teniendo como resultado agua turbia. Por otro lado, en
épocas de estiaje el caudal baja notoriamente —pero no se seca-.

El aforo realizado en los manantiales fue a través del método volumétrico,
en el que se utilizd un recipiente de 4 litros y un cronémetro. Para el estudio
de la oferta hidrica lo realizaremos en la época de lluvias, teniendo de la tabla
20, los siguientes caudales:

Captacion Caudal
El Higuerdn 0.2907 L/s
La Cortadera 0.0553 L/s
Total:  0.346 L/s

Del punto 4.2 Eficiencia Hidraulica de la Infraestructura del Sistema de Agua
Potable en el CP Llimbe, Distrito de Asunciébn — Cajamarca, item c
(Reservorio), se realiza el calculo de volumen actual que necesitaria el
reservorio debido a que su tiempo de vida util ha concluido, se obtiene que es
necesario un caudal de 0.60 L/s.

El caudal actual de las fuentes (El Higuerdon y La Cortadera), es el 57.67%

del caudal requerido para abastecer a toda la poblacion de manera eficiente.

. Continuidad

Segun lo indicado en las encuestas realizadas a los usuarios, tenemos que

el abastecimiento de agua potable se da de la siguiente manera:

TABLA 30. Continuidad del servicio

Descripcion %

1) Todo el dia durante todo el afio 20.0 %
2) Por horas sélo en época de sequia 50 %
3) Por horas todo el afio 23.3%
4) Solamente algunos dias por semana 6.7 %

Fuente: Elaboracion propia — Ver Anexo 05
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Por otro lado, segun datos recopilados a través de las encuestas realizadas
a los usuarios beneficiarios del sistema en funcion a la cantidad del servicio
prestado, se puede diferenciar tres valores: Suficiente (abastece siempre,
siempre hay agua las 24 horas del dia), normal (todos los dias hay, aunque

sea por horas) o insuficiente (a veces no hay), segun los resultados:

TABLA 31. Cantidad del Servicio

1) Suficiente | 2) Normal | 3) Insuficiente | Total
20.0% 56.7% 23.3% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia — Ver Anexo 05

c. Cobertura poblacional

El sistema de agua Potable en el CP Llimbe, tiene 155 familias usuarias; no
hubo un aumento significativo en el crecimiento poblacional. Ahora el CP
cuenta con 172 familias; lo cual nos daria como resultado que el sistema tiene

una cobertura del 90.12%; lo cual podemos observar en la tabla 31.

TABLA 32. Cobertura del Servicio

Descripcion Cantidad %

Con Cobertura 155 90.12%
Sin cobertura 17 9.88%
Total 172 100.00%

Fuente: Elaboracion propia — Ver Anexo 05
d. Calidad del agua

Las caracteristicas en las que se basa la determinacion de la calidad del

agua se detallan en la tabla n° 33:

TABLA 33. Calidad del agua

Descripcion %
Como es el agua que Turbia 13%
consumen Clara 87%
- Si 93%
Cloracion
No 7%
Cloro residual (mg/L) Defecto 20%
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Descripcion %
Exceso 13%
Normal 67%
JASS 100%
Institucién que supervisa | MINSA 0%
Otros 0%

Fuente: Elaboracion propia — Ver Anexo 05

El 67% de usuarios del CP Llimbe —aproximadamente las dos terceras (2/3)
de la poblacién- consume agua con cloro residual que se encuentra dentro del
rango normal (0.5 a 1 Mg/L). En el caso de los usuarios que se encontraron
dentro del rango exceso (13%), se debe a que estan relativamente cerca al
reservorio y los que se encuentran en el rango defecto, se debe a estar en
zonas distantes al reservorio, pero también se presentd un caso atipico, pues
dentro de todo el sistema, hay dos usuarios que consumen agua sin clorar
(conocido como agua entubada), debido a que sus viviendas se encuentran
cerca de las captaciones y captan directamente el agua de la linea de
conduccion. En la entrevista adujeron que sus menores hijos han sufrido en
lo dltimo afio enfermedades diarreicas, causadas, probablemente por el agua

no clorada y consumir, a la vez, el agua sin hervir.

. Mediciones de presién en Linea de Conduccién con manémetro

Para las mediciones de presion, se utiliz6 un manémetro conectado a una

tuberia de abasto de '%”, adherida a esta un adaptador para las piletas.

TABLA 34. Medicion de Presiones con Mandmetro en Red de Conduccion

. Presiones
Puntos/Descripcién
P.S.I.
Captacion El Higueron -
A 1.00
B 28.00

Captacion La Cortadera (entrada) 33.00

Reservorio (entrada) 20.00

Fuente: Elaboracion propia
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f. Mediciones de presion en Linea de Distribucion —Piletas- con Mandémetro

TABLA 35. Medicidon de Presiones con Mandmetro en Red de Distribucion

N° Presiones N® Presiones
Vivienda| pg| | m.c.a. Vivienda| pg| | m.c.a.
1. 2.00 2.84 16. 31.00 44.08
2. 2.50 3.56 17. 5.00 7.11
3. 10.00 14.22 18. 33.00 46.93
4. 21.00 29.86 19. 17.00 24.17
5. 15.00 21.33 20. 15.00 21.33
6. 16.00 22.75 21. 30.00 42.66
7. 26.00 36.97 22. 20.00 28.44
8. 24.00 34.13 23. 14.00 19.91
9. 8.00 11.38 24. 8.00 11.38
10. 20.00 28.44 25. 5.00 7.11
11. 32.00 45.50 26. 4.00 5.69
12. 9.00 12.80 27. 37.00 52.61
13. 50.00 71.10 28. 5.00 7.11
14. 29.00 41.24 29. 26.00 36.97
15. 25.00 35.55 30. 34.00 48.35
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TABLA 36. Andlisis de la Linea de Conduccion con programa computacional

FUENTES DE C. Higueron 0.291 /s
ABASTECIMIENTOS C. La Cortadera 0.055 /s

Caudal TOTAL= 0.346 /s

LINEA DE CONDUCCION CAPTACION - RESERVORIO

Caudal Presion Presion
Cotade L.tramo L.REAL ] ] H. .
i Pend. por _ Veloc. Hf _ Estat Din
PUNTO Terreno 'CAD tuberia calc. instalada Piezom.
(m/Km)  tramo (m/s) (m) (m.c.a) (m.c.a)
(msnm) (m) (m) S) (Pulg) (Pulg) (msnm)

Linea de Conduccién: Captacion — Reservorio

C. El Higuerdén 2650.00 2650.00
a 2648.00 10,00 10,20 195,54 0,29 0,62 2 0.20 | 0.01 | 2649.99 2.00 1.99
b 2607.00 128,80 135,17 317,50 0,29 0,56 2 0.26 | 0.08|2649.92| 43.00 | 42.92
C. La Cortadera | 2605.00 58,10 58,13 17,20 0,346 1,09 2 0.05 | 0.05|2605.00| 45.00 0.00
R-1 2575.00 73,60 79,48 376,66 0,346 0,58 2 0.29 | 0.06 | 2604.9 | 30.00 | 29.94

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 11: Esquema de LC existente, Water Cad - Sin escala

Capt. El Higuerdn A 243 m H20
2650.00 m L-10.00 m P:2mH20 L:126.35m '
N >
o " @ 2"
0.24 m/s 0.16m/s
E o
-
R1-2
Capt. La Cortadera L77.32m P-30 m H20
2,605.00 m v ]
@2"
0.09 m/s

Fuente: Elaboracién propia — Sin Escala

Deducciones

o Las presiones estan en el rango normal (menores que 50 m.c.a.)

o Las velocidades en la LC no cumplen con los parametros minimos recomendados, debido a que el caudal que se tiene
es bajo.

o Segun calculos, el diametro de la tuberia instalada es mayor de la necesaria, tenemos que el diametro de la linea de

conduccion puede oscilar entre 72" a 1”7, del cual como maximo podriamos elegir @ twberia = 1”.
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TABLA 37. Andlisis de la Red de Distribucion con Programa Computacional Excel

PUNTO Cota Long. Pend. NE de Caudal @ calc. (/] Veloc. Hf H. Piezom. P. Estat P. Din
Terr Calc. calculada ysuarios tramo Instalado calculada Calculada calculada calculada calculada
i f (msnm) tub (m) (m/Km) (I/seg) (Pulg) (Pulg) (m/s) (m) (msnm) (m.c.a) (m.c.a)
R 2575 [ f
R 1 2575 | 2572 5,83 514,50 155 0,3460 | 0,54 2,00 0,17 0,00 2575,00| 2575,00 3,00 3,00
1 Casa 03| 2572 | 2561 | 177,34 78,92 2 0,0044 | 0,15 0,75 0,02 0,01 2575,00| 2574,99 | 14,00 13,99
Casa 03 |Casa 04| 2561 | 2537 | 114,54 | 331,67 1 0,0022 | 0,09 0,75 0,01 0,00 2574,99 | 2574,99 | 38,00 37,99
1 2 2572 | 2563 | 50,80 236,11 151 0,3322 | 0,63 2,00 0,16 0,04 2575,00| 2574,96 | 12,00 11,96
2 Casa 05| 2563 | 2549 | 122,80 | 211,38 1 0,0022 | 0,09 0,75 0,01 0,00 2574,96 | 2574,96 | 26,00 25,96
2 3 2563 | 2553 | 34,48 636,79 134 0,2948 | 0,49 2,00 0,15 0,02 2574,96 | 2574,94 | 22,00 21,94
3 Casa 06 | 2553 | 2551 5,39 4445,07 1 0,0022 | 0,05 0,50 0,02 0,00 2574,94 | 2574,94 | 24,00 23,94
3 4 2553 | 2550 8,36 2984,01 127 0,2794 | 0,35 2,00 0,14 0,00 2574,94 | 2574,93 | 25,00 24,93
4 5 2550 | 2548 9,90 2719,39 127 0,2794 | 0,35 2,00 0,14 0,01 2574,93| 2574,93 | 27,00 26,93
5 6 2548 | 2544 | 40,30 767,45 14 0,0308 | 0,20 1,00 0,06 0,01 2574,93| 2574,92 | 31,00 30,92
6 7 2544 | 2537 | 56,83 667,17 14 0,0308 | 0,20 1,00 0,06 0,02 2574,92| 2574,90 | 38,00 37,90
7 8 2537 | 2538 2,33 |15865,37 14 0,0308 | 0,11 1,00 0,06 0,00 2574,90| 2574,90 | 37,00 36,90
8 9 2538 | 2535 | 38,62 | 1033,26 14 0,0308 | 0,19 1,00 0,06 0,01 2574,90| 2574,89 | 40,00 39,89
9 Casa 07| 2535 | 2530 | 15,72 | 2856,29 1 0,0022 | 0,06 0,50 0,02 0,00 2574,89| 2574,89 | 45,00 44,89
9 CRP7-4 | 2535 | 2530 | 30,32 | 1480,81 13 0,0286 | 0,17 1,00 0,06 0,01 2574,89| 2574,88 | 45,00 ---
CRP7-4 10 2530 | 2528 | 13,94 143,43 13 0,0286 | 0,27 1,00 0,06 0,00 2530,00| 2530,00 2,00 2,00
10 11 2528 | 2495 | 95,95 364,76 0,0088 | 0,14 0,75 0,03 0,01 2530,00| 2529,99 | 35,00 34,99
11 Casa 08| 2495 | 2488 | 24,52 | 1712,86 0,0088 | 0,10 0,50 0,07 0,02 2530,00 | 2529,98 | 42,00 41,98
10 12 2528 | 2513 | 87,50 194,30 0,0198 | 0,22 1,00 0,04 0,01 2530,00| 2529,99 | 17,00 16,99
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PUNTO Cota Long. Pend. Caudal @ calc. (/] Veloc. Hf H. Piezom. P. Estat P. Din

Terr Calc. calculada us,\:JOa(:iT)s tramo Instalado calculada Calculada calculada calculada calculada
i f (msnm) tub (m) (m/Km) (I/seg) (Pulg) (Pulg) (m/s) (m) (msnm) (m.c.a) (m.c.a)
12 Casa 09| 2513 | 2517 | 24,73 525,77 1 0,0022 | 0,08 0,50 0,02 0,00 2530,00 | 2530,00 | 13,00 13,00
12 52 2513 | 2496 | 85,11 199,73 2 0,0044 | 0,13 0,75 0,02 0,00 2513,00| 2513,00 | 34,00 17,00
52 Casa 10| 2496 | 2492 | 11,42 | 1838,36 1 0,0022 | 0,06 0,50 0,02 0,00 2513,00| 2513,00 | 38,00 21,00
52 Casa 11| 2496 | 2482 | 69,92 443,39 1 0,0022 | 0,08 0,75 0,01 0,00 2513,00| 2513,00 | 48,00 31,00
5 13 2548 | 2520 | 87,79 625,71 113 0,2486 | 0,46 2,00 0,12 0,04 2574,93| 2574,89 | 55,00 54,89

13 CRP7-1 | 2520 | 2514 | 17,65 | 3449,64 113 0,2486 | 0,32 2,00 0,12 0,01 2574,89| 2574,88 | 61,00 ---

CRP7-1 14 2514 | 2480 | 152,54 | 222,90 113 0,2486 | 0,57 2,00 0,12 0,07 2514,00| 2513,93 | 34,00 33,93

14 15 2480 | 2483 | 59,98 515,78 21 0,0462 | 0,25 1,00 0,09 0,03 2513,93| 2513,90 | 31,00 30,90
15 16 2483 | 2486 | 78,26 356,52 21 0,0462 | 0,27 1,00 0,09 0,04 2513,90| 2513,86 | 28,00 27,86
16 17 2486 | 2490 | 19,42 | 1228,67 21 0,0462 | 0,21 1,00 0,09 0,01 2513,86| 2513,85 | 24,00 23,85
17 Casa 12 | 2490 | 2498 | 33,86 467,99 1 0,0022 | 0,08 0,50 0,02 0,00 2513,85| 2513,84 | 16,00 15,84
17 Casa 13| 2490 | 2446 | 160,55 | 422,59 1 0,0022 | 0,08 0,75 0,01 0,00 2513,85| 2513,84 | 68,00 67,84

14 CRP7-2 | 2480 | 2468 | 72,99 629,29 77 0,1694 | 0,40 2,00 0,08 0,02 2513,93| 2513,92 | 46,00 ---

CRP7-2 18 2468 | 2463 | 16,19 | 308,81 77 0,1694 | 0,46 2,00 0,08 0,00 2468,00 | 2468,00 5,00 5,00

18 19 2463 | 2461 8,44 828,94 77 0,1694 | 0,37 2,00 0,08 0,00 2468,00 | 2467,99 7,00 6,99
19 20 2461 | 2458 | 67,47 148,14 27 0,0594 | 0,36 1,00 0,12 0,06 2467,99| 2467,93 | 10,00 9,93
20 21 2458 | 2452 | 69,46 229,41 27 0,0594 | 0,33 1,00 0,12 0,06 2467,93| 2467,87 | 16,00 15,87

21 Casa 14 | 2452 | 2450 | 13,35 | 1338,69 1 0,0022 | 0,07 0,50 0,02 0,00 2467,87| 2467,87 | 18,00 17,87
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PUNTO Cota Long. Pend. Caudal @ calc. (/] Veloc. Hf H. Piezom. P. Estat P. Din

Terr Calc. calculada us,\:JOa(:iT)s tramo Instalado calculada Calculada calculada calculada calculada

i f (msnm) tub (m) (m/Km) (I/seg) (Pulg) (Pulg) (m/s) (m) (msnm) (m.c.a) (m.c.a)

21 CRP7-5 | 2452 | 2448 | 34,43 577,13 24 0,0528 | 0,26 1,00 0,10 0,02 2467,87| 2467,85 | 20,00 ---
CRP7-5 22 2448 | 2447 9,45 105,79 24 0,0528 | 0,37 1,00 0,10 0,01 2448,00| 2447,99 | 21,00 0,99
22 23 2447 | 2446 | 29,22 68,22 5 0,0110 | 0,22 0,75 0,04 0,00 244799 | 2447,99 2,00 1,99
23 24 2446 | 2445 | 10,85 275,54 5 0,0110 | 0,17 0,75 0,04 0,00 244799 | 2447,99 3,00 2,99
24 25 2445 | 2444 | 15,43 258,34 5 0,0110 | 0,17 0,75 0,04 0,00 244799 | 2447,98 4,00 3,98
25 26 2444 | 2442 9,22 649,09 5 0,0110 | 0,14 0,75 0,04 0,00 244798 | 2447,98 6,00 5,98
26 27 2442 | 2439 | 41,41 216,93 3 0,0066 | 0,14 0,75 0,02 0,00 244798 | 2447,98 9,00 8,98
27 Casa 18| 2439 | 2430 | 75,84 237,09 3 0,0066 | 0,14 0,75 0,02 0,00 2447,98| 2447,98 | 18,00 17,98
Casa 18 |Casa 19| 2430 | 2408 | 79,12 505,25 2 0,0044 | 0,10 0,50 0,03 0,02 2447,98| 2447,96 | 40,00 39,96
Casa 19 | Casa 20| 2408 | 2415 | 43,57 756,52 1 0,0022 | 0,07 0,50 0,02 0,00 2447,96 | 2447,96 | 33,00 32,96
22 49 2447 | 2424 | 151,26 | 158,62 14 0,0308 | 0,27 0,75 0,11 0,16 244799 | 2447,83 | 24,00 23,83
49 Casa 15| 2424 | 2417 | 41,20 748,33 1 0,0022 | 0,07 0,50 0,02 0,00 2447,83| 2447,83 | 31,00 30,83
49 50 2424 | 2405 | 73,40 583,51 2 0,0044 | 0,10 0,50 0,03 0,02 2447,83| 2447,81 | 43,00 42,81
50 Casa 17| 2405 | 2414 | 110,97 | 304,73 1 0,0022 | 0,09 0,50 0,02 0,01 2447,81| 2447,81 | 34,00 33,81
50 Casa 16 | 2405 | 2393 | 97,94 559,69 1 0,0022 | 0,08 0,50 0,02 0,01 2447,81| 2447,81 | 55,00 54,81
19 28 2461 | 2458 | 11,11 899,41 50 0,1100 | 0,31 2,00 0,05 0,00 2467,99| 2467,99 | 10,00 9,99
28 29 2458 | 2456 7,86 1526,16 50 0,1100 | 0,28 2,00 0,05 0,00 2467,99| 2467,99 | 12,00 11,99
29 30 2456 | 2452 | 17,95 890,91 50 0,1100 | 0,31 2,00 0,05 0,00 2467,99 | 2467,99 | 16,00 15,99
30 31 2452 | 2451 | 24,72 687,34 11 0,0242 | 0,19 1,00 0,05 0,00 2467,99 | 2467,99 | 17,00 16,99
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PUNTO Cota Long. Pend. NE de Caudal @ calc. (/] Veloc. Hf H. Piezom. P. Estat P. Din
Terr Calc. calculada ysuarios tramo Instalado calculada Calculada calculada calculada calculada
i f (msnm) tub (m) (m/Km) (I/seg) (Pulg) (Pulg) (m/s) (m) (msnm) (m.c.a) (m.c.a)
31 32 2451 | 2450 | 29,32 613,54 11 0,0242 | 0,19 1,00 0,05 0,00 2467,99 | 2467,98 | 18,00 17,98
32 33 2450 | 2449 | 14,43 | 1315,03 11 0,0242 | 0,16 1,00 0,05 0,00 2467,98 | 2467,98 | 19,00 18,98
33 34 2449 | 2447 | 16,52 | 1269,84 11 0,0242 | 0,16 1,00 0,05 0,00 2467,98 | 2467,98 | 21,00 20,98
34 Casa 21| 2447 | 2432 | 139,51 | 257,88 1 0,0022 | 0,09 0,50 0,02 0,01 2467,98 | 2467,97 | 36,00 35,97
34 35 2447 | 2447 | 39,60 529,72 9 0,0198 | 0,18 1,00 0,04 0,00 2467,98 | 2467,97 | 21,00 20,97
35 Casa 22 | 2447 | 2442 | 1591 | 1632,82 1 0,0022 | 0,06 0,50 0,02 0,00 2467,97 | 2467,97 | 26,00 25,97
35 56 2447 | 2448 | 192,30 | 103,86 4 0,0088 | 0,19 1,00 0,02 0,01 2467,97| 2467,97 | 20,00 19,97
56 Casa 23 | 2448 | 2446 8,73 2515,67 1 0,0022 | 0,06 0,50 0,02 0,00 2467,97 | 2467,97 | 22,00 21,97
56 48 2448 | 2440 | 73,24 381,87 3 0,0066 | 0,13 0,75 0,02 0,00 2467,97 | 2467,96 | 28,00 27,96
48 Casa 24| 2440 | 2441 5,20 5187,99 1 0,0022 | 0,05 0,50 0,02 0,00 2467,96 | 2467,96 | 27,00 26,96
48 51 2440 | 2447 | 127,79 | 164,04 2 0,0044 | 0,13 0,75 0,02 0,00 2467,96 | 2467,96 | 21,00 20,96
51 Casa 25| 2447 | 2446 9,45 2322,94 1 0,0022 | 0,06 0,50 0,02 0,00 2467,96 | 2467,96 | 22,00 21,96
51 Casa 26 | 2447 | 2447 | 92,80 225,85 1 0,0022 | 0,09 0,75 0,01 0,00 2467,96 | 2467,96 | 21,00 20,96
30 36 2452 | 2444 | 38,15 628,89 39 0,0858 | 0,31 2,00 0,04 0,00 2467,99| 2467,99 | 24,00 23,99
36 37 2444 | 2420 | 89,58 535,74 27 0,0594 | 0,27 2,00 0,03 0,00 2467,99| 2467,99 | 48,00 47,99
37 38 2420 | 2420 | 60,50 793,16 27 0,0594 | 0,25 2,00 0,03 0,00 2467,99 | 2467,98 | 48,00 47,98
38 39 2420 | 2419 | 27,62 | 1773,63 27 0,0594 | 0,21 2,00 0,03 0,00 2467,98 | 2467,98 | 49,00 48,98
39 Casa 27 | 2419 | 2424 7,58 5800,88 1 0,0022 | 0,05 0,50 0,02 0,00 2467,98 | 2467,98 | 44,00 43,98
39 40 2419 | 2422 | 31,54 | 1457,80 26 0,0572 | 0,22 2,00 0,03 0,00 2467,98 | 2467,98 | 46,00 45,98
40 41 2422 | 2420 | 37,15 | 1291,46 26 0,0572 | 0,23 2,00 0,03 0,00 2467,98 | 2467,98 | 48,00 47,98
41 CRP7-3 | 2420 | 2418 | 14,34 | 3485,43 26 0,0572 | 0,18 2,00 0,03 0,00 2467,98 | 2467,98 | 50,00 ---
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PUNTO Cota Long. Pend. N d Caudal @ calc. (/] Veloc. Hf H. Piezom. P. Estat P. Din
e
Terr Calc. calculada ) tramo Instalado calculada Calculada calculada calculada calculada
usuarios
i f (msnm) tub (m) (m/Km) (I/seg) (Pulg) (Pulg) (m/s) (m) (msnm) (m.c.a) (m.c.a)

CRP7-3 42 2418 | 2412 | 42,03 142,75 26 0,0572 | 0,36 1,00 0,11 0,04 2418,00 | 2417,96 6,00 5,96

42 43 2412 | 2410 | 11,38 700,08 26 0,0572 | 0,26 1,00 0,11 0,01 2417,96 | 2417,96 8,00 7,96
43 Casa 28 | 2410 | 2409 | 10,85 825,68 1 0,0022 | 0,07 0,50 0,02 0,00 2417,96 | 2417,95 9,00 8,95
43 44 2410 | 2406 | 18,54 644,96 25 0,0550 | 0,26 1,00 0,11 0,01 2417,96 | 2417,94 | 12,00 11,94
44 45 2406 | 2398 | 40,89 487,67 20 0,0440 | 0,25 1,00 0,09 0,02 2417,94| 2417,92 | 20,00 19,92
45 46 2398 | 2392 | 33,05 784,29 14 0,0308 | 0,20 1,00 0,06 0,01 2417,92| 2417,91 | 26,00 2591
46 a7 2392 | 2389 9,20 3141,62 0,0066 | 0,08 1,00 0,01 0,00 241791 | 2417,91 | 29,00 28,91

47 Casa 29| 2389 | 2388 5,10 5866,08 0,0022 | 0,05 0,50 0,02 0,00 2417,91| 2417,91 | 30,00 29,91

53 Casa 30| 2377 | 2375 7,76 5527,62 0,0022 | 0,05 0,50 0,02 0,00 2417,91| 2417,91 | 43,00 42,91

3
1
47 53 2389 | 2377 | 184,19 | 222,11 2 0,0044 | 0,12 0,75 0,02 0,01 2417,91| 241791 | 41,00 40,91
1
1

53 54 2377 | 2374 | 10,44 | 4205,42 0,0022 | 0,05 0,75 0,01 0,00 2417,91| 2417,91 | 44,00 43,91

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 12: Esquema de la Red de Distribucion de las Casas Intervenidas, Water Cad —Sin
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FIGURA 13: Esquema de la Red de Distribucion de las Casas Intervenidas, con nimero de
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TABLA 38. Presiones Obtenidas en Campo con Mandmetro Vs Programas
computacionales

Medicién de Presiones con Barémetro en Red de Distribucién

N° Nombres y apellidos P.,con Excel
Vivienda de Usuarios Barometro
P.S.l. | m.c.a. | Estéatica|Dinamica

1 Juan Novoa Espino 2,00 |2,84 |3,00 2,00
2 Rosa Soto Saavedra 2,50 |3,56 |3,00 2,00
3 Margarita Miranda 10,00 [14,22 |14,00 |13,99
4 Enrigue Le6n Huaman 21,00 [29,86 38,00 |37,99
5 Victor Neyra 15,00 21,33 (26,00 |25,96
6 Francisco Leyva Diaz 16,00 [22,75 |24,00 |23,94
7 Fortunato Flores Pascual 26,00 [36,97 45,00 |44,89
8 Jorge Castillo Flores 24,00 [ 34,13 (42,00 |41,98
9 Eladio Mendoza Flores 8,00 [11,38 |13,00 |13,00
10 Cesar Mostacero 20,00 [28,44 38,00 |21,00
11 Carmen Segura Martinez 32,00 (45,50 48,00 |31,00
12 Maria Huaripata 9,00 |12,80 16,00 |15,84
13 Margarita Chuquiviguel 50,00 |71,10 [68,00 |67,84
14 Jorge Leo6n Tafur 29,00 [41,24 18,00 |17,87
15 Luis Sandoval Castillo 25,00 [35,55 [31,00 |30,83
16 Juan Chuquitucto Narro 31,00 |44,08 [55,00 |54,81
17 Isaias Tafur Saavedra 500 |7,11 |34,00 |33,81
18 Alberto Vigo Martinez 33,00 |46,93 (18,00 17,98
19 Jacinto Castillo 17,00 (24,17 (40,00 |39,96
20 | Adriana Tafur 15,00 (21,33 |33,00 |32,96
21 Victoria Longa De La Cruz 30,00 [42,66 |36,00 |35,97
22 Juana Castillo Vigo 20,00 (28,44 26,00 |25,97
23 Agustin Luna Ramirez 14,00 [19,91 |22,00 |21,97
24 Eleuterio Vigo 8,00 |11,38 |[27,00 |26,96
25 Jacinto Tafur 500 (7,11 |22,00 |21,96
26 Enemecia Castillo 4,00 |5,69 |21,00 |20,96
27 Cesario Castillo Vigo 37,00 |52,61 (44,00 43,98
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Medicién de Presiones con Barémetro en Red de Distribucién

P. con
N° Nombres y apellidos i Excel
Bardmetro
Vivienda de Usuarios
P.S.l. | m.c.a. |Estatica|Dinamica

28 Eduardo Alcantara Cérdova 500 |7,11 9,00 8,95

29 Pelayo Miranda Leyva 26,00 [36,97 30,00 |29,91

30 Eulalia Huaripata Mendoza 34,00 |48,35 (43,00 (42,91

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando datos, de la tabla n® 10, tenemos la eficiencia hidraulica,

segun la Metodologia propuesta por CONAGUA 2012:

TABLA 39. Parametros de la Eficiencia Hidraulica, Metodologia CONAGUA 2012

_ Categorias
Parametros Indicadores
© 1123 |4
—
c_:—,ts a.Oferta hidrica Caudal 1
.'E b.Continuidad Horas de agua 2
.g c.Cobertura Poblacional |% Cobertura 4
c
.g d.Calidad del agua Cloro residual (mg/L) 3
i e.Presion media del agua en la red de distribucion 4
(kg/cm?)
)3 14
Eficiencia Hidraulica 70 %

Fuente: Elaboracién propia

Segun la metodologia CONAGUA, establecida en el marco teorico se tiene,

segun los pardmetros de esta metodologia, una eficiencia hidraulica del 70%.

4.7

Estudios complementarios en el sistema de agua potable

Andlisis Fisicoquimico y Bacteriolégico de Agua

Por otro lado, el informe de Analisis Fisicoquimico y Bacteriolégico de Agua,

emitido por EPS SEDACAJ S.A.C., refleja:

FIGURA 14: Resultado de analisis de agua.
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PARAMETRO UNIDAD codut LMP
RESULTADO

ANALISIS FISICOQUIMICO

TURBIEDAD UNT 123 5
pH, a2 16.4°C - 8.09 65-85
CONDUCTIVIDAD uSlcm 414 1500
DUREZA mall 240 500
CLORUROS mo/L 20 250
FLUOR mall <0.02 E
SULFATOS mg/L 35 250
NITRATOS mg/L 5 50
CIANURO mg/L <0.005 0.07
ALUMINIO mg/L 0.024 0.2
COBRE malL 0.026 2
CROMO mg/L <0.002 0.05
HIERRO mall 0.013 0.3
IMANGANESO maiL 0.372 0.4
ZINC maiL 0.039 3
ANALISIS BACTERIOLOGICO

LICOLIFORMES TOTALES UFC/100 mL 2 0 ]

COLIFORMES TERMOTOLERANTES UFC/H00 mL 0 0

Fuente: SEDACAJ — Andlisis de agua de la zona d estudio. Manantial EI Higueron.

Los resultados son comparados con los LMP dados por el Reglamente de
Calidad de Agua para Consumo Humano, segun D.S. N° 031-2010-SA. Los
parametros fisicoquimicos evaluados, se encuentran dentro de los LMP.
Para el control de coleiformes, se recomienda desinfectar el agua (clorar),

para removerlos. Los analisis se presentan en el anexo 04.

Resistencia de concreto en el Reservorio existente

Un punto importante es saber la resistencia actual del concreto del
reservorio, dato que, a través de un ensayo con esclerometro —ensayo de
auscultacién no destructivo-, se pudo determinar que la resistencia es 140 y
165 Kg/cm, que viene a ser aproximadamente, en promedio, el 66.67% de la
resistencia inicial del reservorio que, se presupone, fue 210 Kg/cm2. Esta
considerable disminucién puede haber sido afectado por multiples factores,
como puede ser el tiempo de vida de la estructura, deficiencias en el proceso
constructivo de la obra u otros. Este resultado nos indicaria la necesidad de
la reconstruccion del reservorio.

El presente estudio se realizé en presencia de los sefiores presidente y
secretario de la JASS. EIl ensayo se muestra en la presente figura n° 16 y

anexos.
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FIGURA 15: Ensayo con el Esclerometro — Resultados

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(AS.T.M. C 805M-13a)

TESIS: EFICIENCIA HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CP LLIN RESPONSABLE ; ING. JOSE LEZAMA LEIVA
DISTRITO DE ASUNCION - CAJAMARCA OPERADOR:  C.LM.

UBICACION:  CP. LLMBE ODISTRITO: ASUNCION, PROVINCIA CAJAMARCA REGION FECHA ENSAYO 23 DE FEBRERO DEL 2018

NORMA TECNICZASTM. C 8050132

SOLICITANTE :  TESISTA BACH. ING. CIVIL DILMER ALEJANDRIA ALARCON

ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02
MUROS DE RESERVORIO DE CONCRETO MUROS DE RESERVORIO DE CONCRETO
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA (fc) : NO INDICA RESISTENGIA A COMPRESION ESPECIFICADA (fc) : NO INDIC
ANGULO DE IMPACTO N REBOTE ACEPTACION | ANGULO DE IMPACTO N°REBOTE  ACEPTACIOM
2% VALIDO 27 | vaubo
24 VALIDO 2% | vAuDO
2 VALIDO 1 NO VALIDO
» VALIDO 28 | VAUDO
2% VALIDO % | vauoo
Sat 24 VALIDO o 24 | vaubo
24 VALIDO 1 NO VALIDO
% VALIDO 2% | vAUDO
17 NO VALIDO % | vAuDO
24 VALIDO 77 | vauDo
25 VALIDO 22 | vauno
18 NO VALIDO 2 |NOVALDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRA |
PROMEDIO 25 PROMEDIO 2
DESVIACIONESTANDAR DESVIACION ESTANGAR—T————40_ |
DATO DEL N REBOTE - RESISTENCWACOMP( 00 DATOOEL I REBOTE RESSTENCAACA (00 (o0
L CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERO I5EL CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLE

NOTA : LOS ENSAYOS BE REALIZARON EN PRESENCIA DF :
- TESISTA BACH, ING. CIVIL DILMER ALEJANDRIA ALARCON '

Fuente: Ensayo con esclerometro realizado en muro de Reservorio de C°fc 210 Kg/cm?

La construccion del reservorio se realizo en el afio 1991. Han pasado 27 afios.
Los dos ensayos realizados arrojan resultados por debajo de los permitidos para
una obra de concreto armado. Este resultado nos avala la necesidad de la

reconstruccion del reservorio.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1CONCLUSIONES

a) Se describio el estado actual de los diferentes componentes del sistema de
agua potable.

b) Se determind que la eficiencia hidraulica de la Infraestructura del Sistema
de Agua Potable en el CP Llimbe, funciona al 84.76%

Eficiencia
Componentes del SAP o
Hidraulica (%)
a. Captacion 88.88 %
b. Linea de conduccion 98.73 %
c. Reservorio 55.55 %
d. Linea de Distribucion 95.86 %
Eficiencia hidraulica de la
84.76 %
Infraestructura

c) Se determind gque la eficiencia de la Operacion y Mantenimiento del
Sistema Agua Potable CP Llimbe, es el 65.625%

d) Se determiné que la eficiencia de la Gestion Administrativa del Sistema de
Agua Potable CP Llimbe, es el 68.33%

e) Se determind que la Sostenibilidad del Sistema de Agua Potable CP Llimbe,
es el 64.66%, el refleja que el Sistema de Agua Potable se encuentra en
proceso de deterioro.

f) La hipotesis es verdadera. El sistema de Abastecimiento de Agua Potable
del Centro Poblado Llimbe, Distrito de Asuncion, presenta deficiencias

hidraulicamente.

5.2RECOMENDACIONES

v' Para la medicion de caudales, con el método volumétrico, se recomienda
utilizar mas de 3 mediciones, debido al error humano en el momento de
operar el cronémetro.

v"  Realizar aforos en épocas de estiaje y de lluvias para poder tener datos

del caudal en diferentes periodos y ampliar el estudio.
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v' Para una mejor medicion de los caudales y tener datos mas aproximados
a la realidad, para la obtencién de la eficiencia hidraulica en la linea de
conduccion, se recomienda, realizar las mediciones al mismo tiempo en
diferentes puntos estudiados.

v El presente trabajo de investigacion no es la culminacion definitiva del
estudio de la eficiencia en los sistemas de agua potable, debido a la
existencia de mdultiples variables que influyen en la misma, quedando

abierta la investigacion .
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CAPITULO VII.  ANEXOS

7.1ANEXO 1: PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 1: Ubicacion de la Captacion “La FOTO 2: Dado de Concreto en mal
Cortadera” estado.

FOTO 3: Riesgo de derrumbes 1. FOTO 4: Riesgo de derrumbes 2.
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FOTO 5: Ubicacion de la Captacion “El FOTO 6: Dado de Concreto en mal estado
Higueron” — separado de tuberia de limpieza/rebose
de la captacion El Higueron.

"

FOTO 7: Evidencia de raices dentro de la captacion El Higuerdn.
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FOTO 9: Riesgo de desprendimiento de FOTO 10: Riesgo de desprendimiento de
rocas en captaciéon La Cortadera rocas en captacion La Cortadera
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FOTO 11: Captacion la FOTO 12: ingreso de agua por los llorones (4) que
Cortadera descargan agua en la camara humeda.

FOTO 13: Tuberia de conduccion, en FOTO 14: Tuberia de conduccion, ingreso
tramos descubierta. a Reservorio.
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..

FOTO 15: Ubicacion de Reservorio de FOTO 16: Caja de valvulas del reservorio
concreto. de concreto

FOTO 17: Reservorio de Polietileno FOTO 18: Caja de valvulas
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FOTO 19: Dado de concreto separado de  FOTO 20: Dado de concreto separado de
tuberia de limpieza/rebose. tuberia de limpieza/rebose.

FOTO 21: Dado de concreto FOTO 22: Reservorio, riego de huaycos. Un
separado de tuberia de riachuelo para 10 m sobre la caseta del
limpieza/rebose. Reservorio.
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FOTO 23: Pileta sin estructura de concreto. FOTO 24: Ubicaciéon de la CRP-
T7, N° 01

FOTO 25: Pileta malograda: sin grifo ni FOTO 26: Tuberia de la Red de
estructura de concreto Distribucion que pasa por una quebrada
seca, descubierta totalmente.
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FOTO 27: Pileta sin estructura de FOTO 28: Servicios Higiénicos en buen
concreto. estado.

FOTO 29: Pileta instalada dentro de FOTO 30: Pileta domiciliaria sin grifo ni
vivienda. En buen estado. pedestal de concreto.

80



Pileta domiciliaria sin grifo, ni pedestal de FOTO 31: Pase aéreo en Red de
concreto. Distribucion.

FOTO 32: Pileta sin estructura de FOTO 33: Medicion de presion con
concreto. manometro en las piletas domiciliarias.

81



FOTO 34: Llave de paso
expuesta

FOTO 35: Medicion de presiones con FOTO 36: Medicion de presiones con
mandmetro en piletas domiciliarias manometro en piletas domiciliarias
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FOTO 37: Medicion de cloro residual en FOTO 38: Medicion de cloro residual en
reservorio de concreto piletas domiciliarias

FOTO 39: Medicion de cloro residual en FOTO 40: Medicion de cloro residual en
piletas domiciliarias piletas domiciliarias
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7.2ANEXO 2: UBICACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA

26

17

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGEMIERIA - Escusla Academic Profecionsl de Ingsnieris Civil

TESE!

EFICIENCIA HIDRAULICA DEL SISTEMA DEAGUA POTABLE ENEL CENTRO
POBLA DO LLIMBE, DISTRITO DE A SUNCION - CAJAMARCA, 2017

ABETOR: FECHA:

Or Ing. Gaepar Virlo Méndez Cuz Sept "18 %
™ TR
Bach. Ing. Diimer ABJanara Alarcon 1/6 000

Flone N

Al

Fuente: elaboracion propia
Escala 1/5000
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7.3ANEXO 3: Trabajos a través de programa computacional

También, a través de un programa computacional, pudimos graficar algunos
puntos tomados con GPS —Garmin GPSMAPS 64S-, para poder evaluar si

estos cumplian con las presiones tomadas en campo con un manoémetro.

TABLA 40. Puntos obtenidos con GPS Garmin: Linea de Conducciéon

Puntos E N z Observacion
1 773284 | 9188665 | 2650 | C. El Higuerdn

773290 | 9188673 | 2648 |Pto. A

773348 | 9188774 | 2607 |Pto. B

773405 | 9188738 | 2605 |C. La Cortadera

773398 | 9188815 | 2575 (R 1

773395 | 9188815 | 2575 [R 2

o O | W DN

Fuente: elaboracion propia

TABLA 41. Puntos obtenidos con GPS Garmin: Red de Distribucion

Pto E N z Obs. Pto E N z Obs.
7 | 773399 | 9188820 | 2572 1 26 | 773624 | 9189206 | 2458 20
8 773404 | 9188870 | 2563 2 27 | 773689 | 9189182 | 2452 21
9 773407 | 9188903 | 2553 3 28 | 773727 | 9189162 | 2447 22

10 | 773408 | 9188911 | 2550 4 29 | 773753 | 9189148 | 2446 23
11 | 773411 | 9188920 | 2548 5 30 | 773763 | 9189143 | 2445 24
12 | 773375 | 9188938 | 2544 6 31 | 773776 | 9189136 | 2444 25
13 | 773325 | 9188964 | 2537 7 32 | 773784 | 9189132 | 2442 26
14 | 773324 | 9188965 | 2538 8 33 | 773820 | 9189111 | 2439 27
15 | 773295 | 9188991 | 2535 9 34 | 773562 | 9189232 | 2458 28
16 | 773262 | 9189021 | 2528 10 35 | 773563 | 9189234 | 2456 29
17 | 773283 | 9189107 | 2495 11 36 | 773564 | 9189236 | 2452 30
18 | 773198 | 9189077 | 2513 12 37 | 773565 | 9189239 | 2451 31
19 | 773447 | 9188996 | 2520 13 38 | 773569 | 9189246 | 2450 32
20 | 773518 | 9189146 | 2480 14 39 | 773568 | 9189249 | 2449 33
21 | 773572 | 9189120 | 2483 15 40 | 773565 | 9189263 | 2447 34
22 | 773640 | 9189082 | 2486 16 41 | 773541 | 9189257 | 2447 35
23 | 773658 | 9189075 | 2490 17 42 | 773512 | 9189261 | 2444 36
24 | 773548 | 9189210 | 2463 18 43 | 773498 | 9189263 | 2420 37
25 | 773561 | 9189230 | 2461 19 44 | 773481 | 9189265 | 2420 38
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Pto E N z Obs.
45 | 773443 | 9189274 | 2419 39
46 | 773559 | 9189300 | 2422 40
47 | 773535 | 9189383 | 2420 41
48 | 773575 | 9189428 | 2412 42
49 | 773595 | 9189446 | 2410 43
50 | 773625 | 9189456 | 2406 44
51 | 773662 | 9189455 | 2398 45
52 | 773718 | 9189449 | 2392 46
53 | 773729 | 9189449 | 2389 47
54 | 773746 | 9189455 | 2440 48
55 | 773780 | 9189476 | 2424 49
56 | 773808 | 9189493 | 2405 50
57 | 773815 | 9189497 | 2447 51
58 | 773201 | 9189161 | 2496 52
59 | 773937 | 9189630 | 2377 53
60 | 773944 | 9189637 | 2374 54
61 | 773566 | 9188759 | 2560 55
62 | 773256 | 9189318 | 2448 56
63 | 773289 | 9188673 | 2648 A
64 | 773277 | 9188678 | 2647 | Casa 01
65 | 773250 | 9188711 | 2647 | Casa 02
66 | 773565 | 9188760 | 2561 | Casa 03
67 | 773676 | 9188743 | 2537 | Casa 04
68 | 773526 | 9188874 | 2549 | Casa 05
69 | 773412 | 9188904 | 2551 | Casa 06
70 | 773305 | 9189003 | 2530 | Casa 07
71 | 773289 | 9189131 | 2488 | Casa 08
72 | 773176 | 9189067 | 2517 | Casa 09

Pto E N z Obs.

73 | 773194 | 9189161 | 2492 | Casa 10
74 | 773253 | 9189204 | 2482 |Casa 11
75 | 773652 | 9189043 | 2498 | Casa 12
76 | 773789 | 9188993 | 2446 |Casa 13
77 | 773693 | 9189196 | 2450 |Casa 14
78 | 773760 | 9189331 | 2417 |Casa 15
79 | 773933 | 9189289 | 2393 | Casa 16
80 | 773928 | 9189410 | 2414 |Casa 17
81 | 773882 | 9189068 | 2430 | Casa 18
82 | 773957 | 9189054 | 2408 | Casa 19
83 | 773948 | 9189012 | 2415 | Casa 20
84 | 773502 | 9189403 | 2432 | Casa 21
85 | 773447 | 9189287 | 2442 | Casa 22
86 | 773255 | 9189319 | 2446 |Casa 23
87 | 773278 | 9189387 | 2441 | Casa 24
88 | 773329 | 9189503 | 2446 |Casa 25
89 | 773410 | 9189555 | 2447 | Casa 26
90 | 773593 | 9189452 | 2424 | Casa 27
91 | 773726 | 9189459 | 2409 | Casa 28
92 | 773814 | 9189499 | 2388 | Casa 29
93 | 773944 | 9189636 | 2375 | Casa 30
94 | 773454 | 9189011 | 2514 | CRP7-1
95 | 773555 | 9189224 | 2468 | CRP7-2
96 | 773676 | 9189455 | 2418 | CRP7-3
97 | 773273 | 9189011 | 2530 | CRP7-4
98 | 773719 | 9189166 | 2448 | CRP7-5
99 | 773398 | 9188815 | 2575 | R-1_2

Fuente: elaboracion propia
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TABLA 42. Andlisis de la Red de Distribucion con Programa Computacional Water-CAD

Lado Long Pto Pto i Lado Long Pto Pto g
(m) inicial final (m) inicial final
P-1 |56 R-1_2 1 2 P-31 |7,6 28 29 2
P-2 50,3 |1 2 2 P-32 |17,5 |29 30 2
P-3 332 |2 3 2 P-33 24,7 |30 31 1
P-4 |84 3 4 2 P-34 1293 |31 32 1
P-5 19,8 4 5 2 P-35 14,4 |32 33 1
P-6 40,1 |5 6 1 P-36 |16,4 |33 34 1
P-7 56,4 |6 7 1 P-37 39,6 |34 35 1
P-8 |21 7 8 1 P-38 37,3 |30 36 2
P-9 [385 |8 9 1 P-39 |86,3 |36 37 2
P-10 |299 |9 CRP7-4 |1 P-40 [60,5 |37 38 2
P-11 |86,2 |10 12 1 P-41 27,6 |38 39 2
P-12 83,2 |5 13 2 P-42 131,4 |39 40 2
P-13 |16,6 (13 CRP7-1 |2 P-43 |37,1 |40 41 2
P-14 |148,7 |CRP7-1 |14 2 P-44 1142 |41 CRP7-3 |2
P-15 90,1 (10 11 3/4 P-45 (41,6 |CRP7-3 |42 1
P-16 59,9 |14 15 1 P-46 11,2 (42 43 1
P-17 |78,2 |15 16 1 P-47 18,1 |43 44 1
P-18 |19,0 |16 17 1 P-48 40,1 |44 45 1
P-19 72,0 |14 CRP7-2 |2 P-49 132,5 |45 46 1
P-20 |8,2 18 19 2 P-50 |8,7 46 47 1
P-21 |15,4 |CRP7-2 |18 2 P-51 |177,1 |1 55 3/4
P-22 67,4 |19 20 1 P-52 |5,3 3 Casa 6 1/2
P-23 69,2 |20 21 1 P-53 149 |9 Casa 7 1/2
P-25 |29,2 |22 23 3/4 P-54 123,5 |11 Casa 8 1/2
P-26 10,8 (23 24 3/4 P-55 [24,4 |12 Casa 9 1/2
P-27 1154 |24 25 3/4 P-56 32,9 |17 Casal2 | 1/2
P-28 19,0 25 26 3/4 P-57 113,2 |21 Casal4 | 1/2
P-29 41,3 |26 27 3/4 P-58 | 753 |27 Casa 18 | 3/4
P-30 |10,7 (19 28 2 P-59 |138,7 |34 Casa2l | 1/2
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Lado Long Pto Pto i Lado Long Pto Pto g
(m) inicial final (m) inicial final

P-60 [15,1 |35 Casa22 | 1/2 P-76 [110,6 |50 Casal7 | 1/2
P-61 [192,3 |35 56 1 P-77 [40,6 |49 Casal5 | 1/2
P-62 |5,7 39 Casa 27 | 1/2 P-78 97,2 |50 Casal6 | 1/2
P-63 [10,8 |43 Casa28 | 1/2 P-79 [183,8 |47 53 3/4
P-64 |5,0 47 Casa29 | 1/2 P-80 [92,8 |51 Casa 26 | 3/4
P-65 |72,8 |56 48 3/4 P-81 |5,1 48 Casa24 | 1/2
P-66 |127,6 |48 51 3/4 P-82 |9,4 51 Casa25 | 1/2
P-67 |83,4 |12 52 3/4 P-83 [10,7 |52 Casal0 | 1/2
P-68 68,5 |52 Casall | 3/4 P-84 |13,8 |CRP7-4 |10 1
P-69 [122,0 |2 Casa 5 3/4 P-85 (8,3 55 Casa 3 1/2
P-70 |111,9 |55 Casa 4 3/4 P-86 7,5 53 Casa 30 | 1/2
P-71 |154,4 |17 Casal3 | 3/4 P-87 |10,0 |53 54 3/4
P-72 |76,0 |Casa 18 |Casal1l9 | 1/2 P-88 |8,5 56 Casa23 | 1/2
P-73 |43,0 |Casal1l9 |Casa20 | 1/2 P-93 34,2 |21 CRP7-5 |1
P-74 1149,5 |22 49 3/4 P-94 (9,4 CRP7-5 |22 1
P-75 70,9 |49 50 3/4

Fuente: elaboracion propia
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TABLA 43. Presiones Obtenidas en Campo con Mandmetro Vs Programas
computacionales (Excel y Water-CAD)

P. con P. con
Nombres y apellidos VRGNS Nombres y apellidos MBI
de Usuarios de Usuarios
P.S.I. [m.c.a. P.S.I. [m.c.a.
Casal |Juan Novoa Espino 2| 284 Casa 16 Juan Chuquitucto 31 | 44.08
Narro
Casa 2 |Rosa Soto Saavedra | 2,50 3.56 Isaias Tafur
Casa 17 5 7.11
Casa 3 |Margarita Miranda 10 | 14.22 Saavedra
Enrique Ledn Casa 18 | Alberto Vigo Martinez 33 | 46.93
Casa 4 i 21 | 29.86
Huaman Casa 19 | Jacinto Castillo 17 | 24.17
Casa 5 | Victor Neyra 15 | 21.33 -
Casa 20 | Adriana Tafur 15 | 21.33
Casa 6 |Francisco Leyva Diaz 16 | 22.75 Victoria Longa De La
Casa 21 30 | 42.66
Fortunato Flores Cruz
Casa 7 26 | 36.97
Pascual Casa 22 | Juana Castillo Vigo 20 | 28.44
Casa 8 |Jorge Castillo Flores 24 | 34.13 Agustin Luna
- Casa 23 14 | 19.91
Eladio Mendoza Ramirez
Casa9 | 8 | 11.38
Flores Casa 24 | Eleuterio Vigo 8 | 11.38
Casa 10 | Cesar Mostacero 20 | 28.44
Casa 25 | Jacinto Tafur 5 7.11
c 1 Carmen Segura 3 | 4550
asa . ; ;
Martinez Casa 26 | Enemecia Castillo 4 5.69
Casa 12 | Maria Huaripata 9 | 12.80 Casa 27 | Cesario Castillo Vigo 37 | 52.61
Margarita Eduardo Alcantara
Casa 13 o 50 | 71.10 Casa28 | 5| 711
Chuquiviguel Cérdova
Casa 14 | Jorge Leon Tafur 29 | 41.24 Casa 29 Pelayo Miranda 26 | 36.97
i Leyva
Luis Sandoval i i
Casa 15 ) 25 | 35.55 Eulalia Huaripata
Castillo Casa 30 34 | 48.35
Mendoza

Fuente: Elaboracion propia
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7.4ANEXO 4: ANALISIS FiSICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

EPS Sedacaj S.A.

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
DE CAJAMARCA - SOCIEDAD ANONIMA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO

DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA :
SOLICITANTE . DILMER ALEJANDRIA ALARCON
PUNTO DE MUESTREO : MANANTIAL EL HIGUERON
LOCALIDAD : CENTRO POBLADO LLIMBE
DISTRITO : ASUNCION
PROVINCIA . CAJAMARCA
REGION : CAJAMARCA

FECHA DE ANALISIS : 26 de Diciembre 2017

PARAMETRO UNIDAD ek LMP
RESULTADO

ANALISIS FISICOQUIMICO
TURBIEDAD UNT 1.23 5
|pH, 2 16.4°C = 8.09 65-85
CONDUCTIVIDAD uSicm 414 1500
DUREZA mg/L 240 500
CLORUROS moiL 20 250
FLUOR mglL <0.02 1
SULFATOS ma/L 35 250
NITRATOS mg/L 5 50
CIANURO mg/lL <0.005 0.07
ALUMINIO mglL 0,024 0.2
COBRE mo/L 0.026 2
CROMO mg/L <0.002 0.05
HIERRO mall 0.013 03
MANGANESO mglL 0.372 0.4
ZINC mg/L 0.039 3
[ANALISIS BACTERIOLOGICO
[COLIFORMES TOTALES UFC/100 mL 2 0
COLIFORMES TERMOTOLERANTES|  UFC/100 mL 0 0

LMP = Limites Mdximo Permisibies, dados por DS N° 031-2010-SA, pera aguas de consumo humano.
UFC = Unidades Formadoras de Colonias
UNT = Unidades Nefelomélricas de Turbiedad

M-1: / da al Lab rio por el
COMENTARIO :

Los Resultados de la muestra se compara con los LMP dados por e! Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano, segin D.S. N° 031-2010-SA.

Los paramétros fisicoquimicos evaluados, se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP)
dados en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano.

Se recomienda desinfectar el agua (clorar), para remover los coliformes existentes.

Caj; >a, 29 de Diciembre del 2017.
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7.5ANEXO 4: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN RESERVORIO

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA. ELABORACION DE

SAN__
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS. ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS,
GUERSAN ST
h . CEL. 939291809 RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. CORREQ: guersaningenieros@gmail.com

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE
REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-132)

PROYECTO:

“EFICIENCIA HIDRAULICA DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE EN EL CP LLIMBE, DISTRITO
DE ASUNCION - CAJAMARCA”

SOLICITANTE: TESISTA BACH. ING. CIVIL DILMER ALEJANDRIA ALARCON

CAJAMARCA - 23 FEBRERO 2018
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UERSAN

INGENIEROS SRL.

GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA. ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS. ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS.

CEL. 939291809 - 976925133 RUC: 20602101488

CORREOQ : guersaningenieros@gmail.com

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESIS : EFICIENCIA HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CP LLIN RESPONSABLE : ING. JOSE LEZAMA LEIVA
DISTRITO DE ASUNCION - CAJAMARCA
UBICACION : C.P.LLIMBE. DISTRITO: ASUNCION. PROVINCIA; CAJAMARCA. REGION FECHA ENSAYO 23 DE FEBRERO DEL 2018

NORMA TECNICZLASTM

C 805M-13a

SOLICITANTE :  TESISTA BACH. ING. CIVIL DILMER ALEJANDRIA ALARCON

OPERADOR :

CLM

ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02
MUROS DE RESERVORIO DE CONCRETO MUROS DE RESERVORIO DE CONCRETO
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA (f'c) : NO INDICA RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA (fc) : NO INDIC
ANGULO DE IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION ANGULO DE IMPACTO N° REBOTE _ ACEPTACIO}
25 VALIDO 27 VALIDO
24 VALIDO 25 VALIDO
2 VALIDO 16 NO VALIDO|
26 VALIDO 28 VALIDO
25 VALIDO 26 VALIDO
QS 24 VALIDO =0 24 VALIDO
24 VALIDO 15 NO VALIDO
26 VALIDO 26 VALIDO
17 NO VALIDO 26 VALIDO
24 VALIDO 27 VALIDO
25 VALIDO 28 VALIDO
18 NO VALIDO 28 |NO VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO : 25 PROMEDIO : 27
DESVIACION ESTANDAR : 12 DESVIACION ESTANDAR : 1.0
DATO DEL N* REBOTE - RESISTENCIAACOMP| DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A C Kacai
DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLERO)| DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL ESCLI

NOTA : LOS ENSAYOS SE REALIZARON EN PRESENCIA DE :

- TESISTA BACH. ING. CIVIL DILMER ALEJANDRIA ALARCON

Davis Fi

i
‘rank Veid:
RS

Cie N 1
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

TSAN__ -
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INGENIEROS SRHL.
CEL. 939291809 - 966724895 RUC: 20602101488
CORREO : guersaningenieros@gmail.com

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. Para la ejecucion del presente trabajo se utilizo ensayos de auscultacion no
destructivos, llamado Método Esténdar del Numero de rebote en concreto

endurecido, realizado de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 805M-13a.

® El ensayo realizado con el equipo llamado Martillo de Schmidt 6 Esclerometro, evalia
la dureza superficial del concreto por medio de la medicion del rebote de un émbolo
cargado con un resorte, después de haber golpeado una superficie plana de la
estructura, la dureza superficial ademds de ser util para revisar la uniformidad del

concreto, es una indicacion de la resistencia a compresion.

. Se realizaron 02 ensayos de Esclerometria, en los muros del Reservorio, que
comprende |a evaluacion de la Tesis: “EFICIENCIA HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL CP LLIMBE, DISTRITO DE ASUNCION - CAJAMARCA". Los mencionados

ensayos, con su respectivo resultado, se detallan a continuacién:

ENSAYO 1.- MUROS DE RESERVORIO : 140 kg/cm? (angulo de impacto: 0°)
ENSAYO 2.- MUROS DE RESERVORIO : 165 kg/cm? (dngulo de impacto: 0°)

. Antes de tomar como validos los resultados se tiene que saber, que éstos pueden
estar afectados por la rugosidad de la superficie, el tamafio, forma y rigidez de la
superficie, tamafio maximo del agregado grueso, la edad y condicion de humedad del

elemento y la carbonatacion de la superficie del concreto.

Cajamarca, 23 de Febrero del 2018
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INGENIERCOS SRHL.
CEL. 939291809— 966724895 RUC: 20602101488
CORREO : guersaningenieros@gmail.com

MANUAL DEL USUARIO

ESCLEROMETRO

125

| 21 | 135 l 125 |
22 145 ‘ 135 110
a3 160 | 145 L2l
| 24 170 ‘ 160 | 130 | ]
I 25 | 180 ! 170 140 | 100 |
| 26 | 198 ; 185 158 | 115 |
27 | 210 i 200 | 165 | 130 | 105 |
| 28 220 1 210 180 140 120
IR RS SN 190 | 150 | 138
| 30 250 ‘ 238 210 | 170 145
A R 260 | 250 220 180 | 160 |
> 2 | 280 ‘ 265 238 190 | 170 |
3 | 290 | 280 | 250 | 210 | ‘190 |
34 310 290 260 | 220 200 |
i e SRR A B R G T S
= 38 340 320 290 250 230 |
ar | 350 { 340 310 | 265 | 245 |
38 370 350 320 280 260 |
39 | 380 | 370 [ 340 | 300 | 280 |
40 400 3 380 35 | 310 295 |
4153 410 | 400 370 | 33 | 310. |
42 425 415 380 | 345 325
43 | 440 l 430 a0 | 360 | 340
44 460 450 420 380 360
a5 | 470 F 460 | 43 | 395 | 375
46 490 ‘ 480 aso | 410 300
41 | 500 { 495 | 465 | 430 | 410
48 520 ‘ 510 | 480 445 | 430
49 | 540 ‘ 525 | s00 | a0 | 4s5 | -
50 550 540 515 | 480 460 |
51 | 570 | 560 | 530 | 500 | 480 |
| 52 580 570 550 | 5150 500
| 53 | e0 | s0 | se5 [ sw | 50
| 54 Por encima Por encima 580 |_ 550 530
600 600 \
| 55 | Porencima | Porencima | 600 ‘ 570 | 550
| | 600 I 600 | I
13 L
Davis Frenk Vefdsquez Hilario
. WGENIERD Cvit
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

AN -
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INGENIERGS SRHL.
CEL. 939291809 - 966724895 RUC: 20602101488
CORREOQ : guersaningenieros@gmail.com

ANGULO DE IMPACTO

+90°

-45° -9Q°

Dayis Frank veldsques Hilaric
INGERERD CAI
N* 195303
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7.6 ANEXO 5: FICHAS/ENCUESTAS PROCESADAS

Se presentan los datos obtenidos en las encuestas y fichas de observacion, del cual se ha obtenido para los gréficos estadisticos y
diferentes tablas presentadas en el capitulo 04.

° Piletas domiciliarias.
58. Describir el estado de las piletas domiciliarias. Marque con una X
(muestra de 10% del total de viviendas con pileta domiciliaria)

ESTADO de . - Cloran .

] ESTR[;ICJELJSAA de la VALYV. de dilsgg?l% Uso del Agua Potable szr;]eI;?Jclzgﬁz 5{'):3:’;325 el C!oro Sung\l::a °
DESCRIPCION PASO tiempo han agua | residual JASS/

B R M tit‘lr:)e B M ti,:r?e B M ti,:r?e Consumo | Regadio | Otros tenld;)geijlaServ. Clara | Turbia| Si/No rgls) M'\lelil,;lso?!os
Casal X X X 1 No 2 JASS
Casa 2 X X 1 X No 2 JASS
Casa 3 X X X X 1 X Si 2 JASS
Casa 4 X 1 X Si 3 JASS
Casa 5 X 1 X Si 2 JASS
Casa 6 X X X X X 1 X Si 3 JASS
Casa7 X X X X 2 X Si 3 JASS
Casa 8 X X X X 2 X Si 3 JASS
Casa 9 X X X X 2 X Si 3 JASS
Casa 10 X 2 X Si 3 JASS
Casa 11 X 4 X Si 3 JASS
Casa 12 X 2 X Si 3 JASS
Casa 13 X X X 4 X Si 3 JASS
Casa 14 X X X X 2 X Si 3 JASS
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ESTADO de N - Cloran '
] ESTR[:,ICJELE;A de la VALYV. de difgé?l% Uso del Agua Potable szr:]]els(;ssuclﬂg;Otz I(E;L:Sljj:qu: el Cloro SUPZ;YJ:a ¢
DESCRIPCION PASO tiempo han agua | residual JASS/
B R M ti’:elr(:e B M ti':r?e B M ti':r?e Consumo | Regadio | Otros temd;gﬂaserv. Clara | Turbia| Si/No gt M’\Lflil’;lg?ios
Casa 15 X X X X 2 X Si 3 JASS
Casa 16 X X X X X 2 X Si 1 JASS
Casa 17 X X X 3 X Si 1 JASS
Casa 18 X X X 2 X Si 3 JASS
Casa 19 X X X X 3 Si 3 JASS
Casa 20 X X X 3 Si 1 JASS
Casa 21 X X X 2 X Si 3 JASS
Casa 22 X X X X 2 X Si 3 JASS
Casa 23 X X X X 2 Si 3 JASS
Casa 24 X X X X 3 Si 3 JASS
Casa 25 X X X X 3 Si 1 JASS
Casa 26 X X X X 3 X Si 1 JASS
Casa 27 X X X X 2 X Si 3 JASS
Casa 28 X X 2 X Si 3 JASS
Casa 29 X X 2 X Si 3 JASS
Casa 30 X X 3 X Si 1 JASS
TOTAL 19 2 4 5 22 6 2 22 5 3 30 7 0 30 21 9 30

* A continuacion se adjuntan as fichas utilizadas en la recoleccion en campo
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__INFORMACION GENERAL |

' (Limbe

5. Provincia:  C q \Lamavca

7. Altura (m.s.nm.): [eltiwe: 2 295 nu?aa'?'? = 77352 &

8. Cuantas familias tiene el caserio / anexo o sector: '772 familias
9. Promedio de Integrantes / familia (dato del INEIL no Ilenar):

10. ¢Explique como se llega al caserio / Anex0 0 s

11. ;Qué servicios piiblicos tiene el caserio? M

® Establecimiento de Salud : 81 E{
® Centro Educativo SI._E]

® Energia Eléctrica

12. Fecha en que se concluyé la ¢

13. Institucion ejecutora: , LU qTev
. oCARE
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Tesis : Eficiencia Hidrdulica

21. ;C6mo son las fuentes de agua? Marque con una X

DESCRIPCI V
NOMBRE DE LAS il
FUENTES | Permanente | B2l Comtidad
peroe no seseca | o,
£ f(gg;mm ‘=
—,
Cexlact v ad

Todo el dia durante todo el afio

Por horas sélo en época de sequia
¢ de

22. ;En los tltimos doce (12) meses, cudnto tiempo han tenido el servicio de agtm’:‘Mm{wm a

i |
=]

Por horas todo el afio
Solamente algunos dfas por semana

. Calidad e Agua:_

magjea roceen he)

v
s

24,

(Colocan cloro en el agua en forma periédica? Marque con una X

NOD(Pasar a la pgta. 25)

2 Cusl es el nivel de cloro residual? Marque con una X

Lugar de toma

de muestra Baja cloracién (0

0.4 mg/lt)

DESCRIPCION
Ideal
(0.5-0.9 mg/1t)

Alta cloracion

(1.0-1.5 mg/ly

Parte Alta

el

Parte Media

< (08)

Parte Baja_|>¢ (0.3)

,Cémo es el agua que consumen?

=
Agua Clara[>Z]

26.

@l ]

2%,

Municipalidad [<]
otro [ | (nombrarlo)

Marque con una X
Agua TurbiaD

L on tlutias

¢Se ha realizado el analisis bacteriol6gico en los tiltimos doce meses? Marque con una X

b

No]

¢Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

minsa [ ]

Agua con elementos

altitud:

;Cufintas captaciones tiene el sistema?

28,

= dalic o R

Tesista: Bach. Ing. Civil Dilmer Alejandria Alarcén

2 fune viorlas nw(.tj senlua e
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29. Describa el cerco perimétrico y el mterial d

30. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura?

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B = Bueno R = Regular M = Malo

31. ;Tiene caja de reunién? Marque con una X SI [::l

32. Describa el cerco perimétrico y el material decommcciénde!aseajuobtm&

Marque con una X
Material de
Estado del Cerco Perimetrico C““g. e | Datos (
Cajao 4L
buzén de Si Tiene :
e En buen| Enmal | No tiene JConcreto.|Artesa X

estado | estado

Tesista: Bach. Ing. Civil Dilmer Alejandria Alarcon

copleda on (o pplacion JE Higeeron  ngreve @

aedot
¥
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36. Describa el cerco perimétrico y el material de construccién de las
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43. ;En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

102
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Tesis - Eficiencia Hidrdulica del Sistema de Agua Potable en

O
&

itaria 1 Metdlica
1.A) Madera
De concreto
itaria 2 Metalica
C.V) Madera
eservorio / Tanque de
iento
ja de vélvulag
C lla
"uberia de limpia y rebose

ventilacion

OB b B A PR P P B

H
!
!

Grifo de enjuague s
En el caso de que hubiese mds de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y adjuntarlos

- e Aduccion v red de distribucién.

50. ;Coémo estd la tuberia? Marque con una X . e
A enconlre’ povly

Enterrada totalmente D Enterrada en forma parcial : ; A
Woerin o ( clotubs Y&
Malograda D Colapsada E:I e
Identificacion de peligros:
DNO presenta @Hmyoos
E]Cmcidas o avenidas @Hundimiemo de terreno
Dhmndacimm Dleizmnimtos
Dmmdimionto de rocas o drboles D‘Conwminacién de la fuente de agua
Especifique:| - | B
31, ;Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X S1 D NO ':'

52. ;En qué estado se encuentra el cruce /pases aéreos? Marque con una X

Bueno[ |  Regular[ ] Malo[__| Colapsado[__]

Tesista: Bach. Ing, Civil Dilmer Alejandria Alarcdn
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