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Definicién de Palabras Clave

Sistema de agua potable

Un sistema de agua potable es aquel que permite que llegue el agua desde las
fuentes naturales, hasta el punto de consumo, con la cantidad y calidad requerida. Este
conjunto de obras o tecnologias (captacion, conduccion, almacenamiento y desinfeccién,
aduccioén, red de distribucion y manejo seguro) estan destinadas a conducir, tratar,
almacenar y distribuir las aguas desde su fuente hasta los hogares de los usuarios,
satisfaciendo asi las necesidades de la poblacion (Barreto Dillon, 2019).

Demanda de agua potable

Corresponde a la cantidad o volumen de agua, que los ciudadanos o los usuarios
necesitan recibir de la correspondiente entidad suministradora para cubrir sus necesidades
de consumo (RAE, 2019).

Presion de agua

En las tuberias la presion representa la cantidad de energia gravitacional contenida
en el agua, donde el sistema de agua utiliza la gravedad para elevar la presion del agua
(Thangam, A. 2023; Tixe, S. 2004).

Resistencia a la compresion

Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se
expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia

en libras por pulgada cuadrada (psi) (Cemex, 2019).
Operaciéon y mantenimiento

La operacién de un sistema de agua potable en el conjunto de actividades que se
realizan de manera cotidiana para poner en funcionamiento parte o todo el sistema,
mientras que el mantenimiento son las actividades permanentes que se realizan con la
finalidad de prevenir o corregir dafios que pueden producirse durante el funcionamiento de
sus componentes (USAID, 2016).
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RESUMEN

En la localidad de Llacanora, el suministro del recurso hidrico se abastece a partir
de un sistema de agua potable por gravedad cuya distribucibn se realiza
independientemente a dos zonas de servicio que se ven afectadas por el
desabastecimiento de agua y presiones bajas en época de estiaje; despertando el interés
de la presente investigacion de nivel descriptivo, método cualitativo - cuantitativo y disefo
de estudio no experimental transversal y longitudinal. Se inicié con la recopilaciéon de
informacién de las estructuras, seguido de recoleccion de datos de nivel de
consumo(alturas) en reservorios por un intervalo de 2 meses, aforamiento en captaciones
y pruebas de esclerometria; y con el apoyo del operador encargado se identifico la
frecuencia de actividades que realiza como parte de la operaciéon y mantenimiento. Acorde
al procedimiento mencionado se determind que el sistema cuenta con 04 captaciones, 01
linea de conduccién, 02 reservorios (R-01 y R-02), 02 lineas de aduccién y 02 redes de
distribuciéon; cuya infraestructura del sistema se encuentra en regular estado de
conservacion fisica (cAmara de valvulas de control y/o purga la mayoria inoperativas por
la falta de mantenimiento, alta presencia de sarro en captaciones cuya limpieza es
guincenal). Demanda de agua potable de 6.231 Itrs/seg que supera el caudal de oferta de
2.307 lts/seg de los manantiales de ladera. Hidraulicamente las 04 captaciones, la linea de
conduccion, las 02 lineas de aduccién son aceptables de acuerdo a las especificaciones
del MVCS, sin embargo los reservorios(R-01=21 m3 y R-02=60 m3) no cumplen con la
capacidad para brindar un suministro continuo las 24 horas; en las redes de distribucion se
evidencian en algunos nudos presiones muy bajas(1.53 m.c.a) y en algunos tramos
velocidades inferiores a 0.60 m/s (minima que establece el MVCS), donde también es
notoria la baja concentracion de cloro residual libre en las viviendas(grifos) y la
concentracion de coliformes totales superior a los ECA-Agua; estructuralmente el
reservorio R-02 y la captacion IV presentan resistencias a la compresion superior al 85%

de la resistencia de disefio, porcentaje que establece como minimo el RNE.

Palabras Clave: Sistema de agua potable, demanda de agua potable, presion de

agua, resistencia a la compresion, operacion y mantenimiento.
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ABSTRACT

In the town of Llacanora, the water supply is provided by a gravity-fed drinking water system
whose distribution is carried out independently to two service areas that are affected by
water shortages and low pressures during the dry season; arousing the interest of this
research of descriptive level, qualitative-quantitative method and non-experimental
transversal and longitudinal study design. The study began with the collection of information
on the structures, followed by the collection of data on the level of consumption (heights) in
reservoirs for an interval of 2 months, gauging in catchments and sclerometry tests; and
with the support of the operator in charge, the frequency of activities carried out as part of
the operation and maintenance was identified. According to the aforementioned procedure,
it was determined that the system has 04 catchments, 01 pipeline, 02 reservoirs (R-01 and
R-02), 02 adduction lines and 02 distribution networks; whose system infrastructure is in a
regular state of physical conservation (control and/or purge valve chamber, most of them
inoperative due to lack of maintenance, high presence of scale in catchments, which are
cleaned every two weeks). Drinking water demand of 6,231 ltrs/sec, which exceeds the
supply flow of 2,307 Itrs/sec from the hillside springs. Hydraulically, the 04 catchments, the
conduction line, the 02 adduction lines are acceptable according to MVCS specifications;
however, the reservoirs (R-01=21 m3 and R-02=60 m3) do not meet the capacity to provide
a continuous 24-hour supply; in the distribution networks, very low pressures are evident in
some nodes (1.53 m.c.a) and in some stretches, velocities lower than 0. 60 m/s (minimum
established by the MVCS), where the low concentration of free residual chlorine in the
homes (faucets) and the concentration of total coliforms higher than the ECA-Water are
also notorious; structurally, reservoir R-02 and catchment IV present compressive strengths
higher than 85% of the design strength, a percentage established as a minimum by the
RNE.

Key words: Drinking water system, drinking water demand, water pressure,

compressive strength, operation and maintenance.



CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion del problema

El desarrollo y la creciente poblacion global trae consigo desafios que tienen un
impacto directo en la salud y el bienestar de las personas (Banco Mundial, 2020).Uno de
los principales desafios es garantizar el acceso a agua potable segura y confiable. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), casi 2.2 mil millones de personas en todo el

mundo no tienen acceso a agua potable segura (United Nations - Water, 2019).

También hay desafios especificos en algunas regiones del mundo, como los
problemas de suministro de agua en el norte de Africa y también problemas de acceso
regular al agua en algunas zonas de Latinoamérica La urbanizacion rapida también
representa un desafio para la gestion de los sistemas de agua potable, ya que proporcionar
agua a poblaciones cada vez mas amplias requiere de infraestructura y gestion adecuadas.
(Banco Mundial, 2020).

Esta carencia de suministro de agua apta para el consumo humano es debido a
una combinacion de factores, incluyendo la pobreza, la falta de inversién en infraestructura
adecuada. Es asi que, la falta de acceso a agua potable puede tener graves consecuencias
para la salud humana y el bienestar, y puede afectar los medios de vida y la productividad
de las comunidades (United Nations Environment Programme [UNEP], 2019). Ademas, la
contaminacioén del agua puede tener efectos perjudiciales en la salud, como enfermedades

transmitidas por el agua y problemas de degradaciéon ambiental (Banco Mundial, 2020)

En el Per(, segun entre 7 y 8 millones de peruanos no tienen acceso a agua potable
y saneamiento adecuados. Ademas, existe un problema de contaminacién del agua debido
a la mineria informal y la falta de regulacion y control en la gestion de los sistemas de agua

potable (United States Environmental Protection Agency [EPA], 2022).

Otro problema asociado con los sistemas de agua potable en el Peru es la falta de
inversion en infraestructuras adecuadas para el tratamiento y la distribucion del agua. Gran
parte de los sistemas de agua existentes son antiguos y no estan actualizados, lo que
conduce a la pérdida de agua debido a fugas y a una baja eficiencia en el tratamiento del
agua. (EPA, 2022).

La problemética en la region de Cajamarca es variada (Banco Central de Reserva
del Pert [BCRP], 2019), pero en general se puede destacar que hay un acceso limitado y

deficiente a servicios de agua potable y saneamiento béasico en la region. Segun el



Infobarmetro de la Primera Infancia en Peru, hay méas de 2 millones 370 mil viviendas que

no tienen acceso a agua potable, y Cajamarca no es una excepcion. (Aljher, 2021)

Ademas, segun un informe econdmico y social de la regién de Cajamarca, existen
deficiencias en los sistemas de agua potable y alcantarillado de la region (SUNASS, 2020),
lo que puede causar problemas de salud publica y ambiental en la regién. Es importante
mencionar que la sostenibilidad de los sistemas de agua potable rurales es un tema critico
en la regién y debe ser abordado para mejorar el acceso y la calidad de los servicios de
agua potable de la poblacién (BCRP, 2019).

1.1.2. Descripcién del problema

El sistema de agua potable de la localidad de Llacanora toda la vida brinda un
servicio discontinuo siendo mas notorio en periodos de estiaje donde el desabastecimiento
de agua es un problema que mas aqueja a la poblacién, donde las viviendas de la parte
alta afrontan la disminucidn notoria del caudal de servicio y cuya presion es muy reducida;

asi mismo existe una notoria antigiiedad del sistema, cuya ejecucion data del afio 70.

No cumpliendo actualmente con el objetivo propio de un sistema, ya que no se
cuenta con un estudio o conocimiento real. A raiz de ello, surge la necesidad de evaluar
como son las condiciones del sistema de abastecimiento de agua potable para efectos de
contar con informacion para la toma de decisiones a futuro y asi garantizar un suministro

de agua seguro y confiable para beber, cocinar y otros usos diarios.

1.2. Formulacién del problema

¢,Cual es el desabastecimiento de agua en periodos de estiaje, bajas presiones y
bajas velocidades de flujo, el deterioro de la infraestructura por sobrepasar el tiempo de
vida util y el deficiente funcionamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua

potable de la localidad de Llacanora,2024?
1.3. Justificacion de la investigacion

Presenta una justificacion cientifica, en la comprobacion del funcionamiento de los
componentes del sistema mediante la aplicacién de la Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, del Reglamento Nacional
de Edificaciones, de los parametros establecidos en la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento y de Estandares de Calidad Ambiental para el agua (ECA-
AGUA), donde implica contrastar la informacion obtenida de la recoleccion de datos del
sistema de abastecimiento de agua potable. Ademas, la informacién por obtener de la
investigacion podra generalizarse para zonas cuyos sistemas de agua potable presente

caracteristicas topograficas similares. Presenta una justificacion técnica - practica, por el



procedimiento propio que se lleva a cabo en la observacion, medicion y ejecucién de
pruebas especificas, para determinar si el sistema cumple con la normativa estandar
nacional, ademas el desarrollo y la metodologia aplicada es propia del objeto de estudio
aportando informacion relevante donde los resultados a obtener sera la base para planificar
y resolver de manera efectiva los problemas del sistema a cargo de la Municipalidad
Distrital de Llacanora en beneficio de la poblacion usuaria. Presenta una justificacion
institucional y personal, ya que me permite desarrollar mis habilidades y complementar los
conocimientos aprendidos en la Casa Superior de Estudios a fin con el tema abordado;
surgiendo dicha investigacion a partir de la cercania a la situacibn de malestar o
incomodidad de la poblacién por los problemas que se suscitan por el servicio brindado

por el sistema de agua potable.
1.4. Alcances o delimitaciéon de la investigacion

Dicha investigacion espera llegar a los estudiantes de ingenieria civil, ingenieros
profesionales y las autoridades responsables que son participes de las obras publicas

relacionadas con el sistema de abastecimiento de agua potable.

Esta investigacion se desarrollara en la localidad de Llacanora, Distrito de
Llacanora, departamento de Cajamarca, durante 04 meses a lo largo del afio 2024 en la
gue se evaluara las condiciones estructurales, hidraulicas, de operacion - mantenimiento

y calidad del recurso hidrico del sistema de agua potable de la localidad.
1.5. Limitaciones

Una limitacién importante es que la Unidad de Gestion Municipal del Distrito de
Llacanora, solo cuenta con algunos documentos técnicos del sistema, especificamente
conciertos planos. Otra limitacion, un tanto secundaria es el financiamiento que conllevara

realizar dicha investigacion.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar cual es el desabastecimiento de agua en periodos de estiaje, las bajas
presiones y bajas velocidades de flujo, el deterioro de la infraestructura por sobrepasar el
tiempo de vida util y el deficiente funcionamiento hidraulico del sistema de abastecimiento

de agua potable de la localidad de Llacanora,2024.



1.6.2.

Objetivos especificos
Describir el sistema de agua potable de la localidad de Llacanora, 2024.

Determinar la demanda de agua potable de la poblacién usuaria y su relacién con
el caudal de la fuente.

Evaluar el funcionamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable

de la localidad de Llacanora, 2024.

Estimar la resistencia estructural de las captaciones y reservorios mediante el

ensayo de esclerometria.

Identificar el plan de operacién y mantenimiento del sistema de abastecimiento de

agua potable de la localidad de Llacanora,2024.

Proponer alternativas de mejora al actual funcionamiento del sistema de agua

potable.



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Tebricos
Internacionales:

Suxo, R. (2022) se planteé como objetivo la evaluacion integral de la infraestructura
sanitaria (agua y alcantarillado) de las comunidades Amachuma Grande, Palca, Pacuani,
Cebolullo, Tahuapalca y Cohoni del Municipio de Palca. En la metodologia se describen
las actividades realizadas para el desarrollo de la investigacion; revisién bibliogréfica,
trabajo de campo, evaluacién de la informacion de los sistemas y de la calidad del agua,
discusion del diagndéstico con actores, evaluacion de mejores opciones, el disefio hidraulico
de los sistemas que lo requiera y andlisis de costos. Se llegé a la conclusién que los
componentes de varios sistemas de agua se encuentran en mal estado, muchos de ellos
no cuentan con cerco perimetral, no cuentan con un sistema de cloracion, en general los
sistemas de agua funcionan con algunas deficiencias, su operacion y mantenimiento no se
realiza de acuerdo a un plan de gestion técnica. A pesar de esta situacion, el agua que
llega al consumidor en términos generales es agua segura ya que cumple lo que estable
la Norma Boliviana NB 512, pero requerira de algunas medidas urgentes como la cloracion

para mejorar su calidad.

Bonito, V. y Cevallos, A. (2021) tuvieron como objetivo la evaluacion del sistema
de abastecimiento de agua potable ubicado en la parroquia San Gregorio reciento Tres
Vias canton Muisne, provincia de Esmeraldas. En la metodologia se explica cada
procedimiento utilizado para: el levantamiento de la informacién, la verificacion de la
calidad y cantidad de agua obtenida del cuerpo hidrico y de los grifos residenciales, el
estudio hidraulico del sistema de abastecimiento con el programa EPANET y la
presentacion de la evaluacién. Se lleg6 a la conclusién que el agua proveniente de la fuente
que abastece el sistema es apta para continuar siendo captada, pero es indispensable
mejorar su calidad, ya que esta aun presenta contaminacion por coliformes fecales; asi
mismo, el caudal proporcionado por la estacion de bombeo es de 2,5 I/s el cual no satisface
la demanda de agua, ya que se necesita 3,54 I/s; en relacion con la conduccién y la
simulacion hidraulica con el programa EPANET, se debe incrementar las vélvulas de aire
y desague, para prevenir dafios o roturas y los depoésitos de almacenamiento utilizados en
el sistema de abastecimiento de agua potable son los adecuados para almacenar

suficiente cantidad de agua.
Nacionales:

Lazaro, Y. (2019) se planteé como objetivo evaluar el estado del sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Marankiari, Satipo-2019. Los



resultados obtenidos y las conclusiones generadas del sistema de abastecimiento de agua
potable se sintetizan en; las deficiencias del estado de la infraestructura y el
funcionamiento del sistema de agua potable se deben a su antigtiedad (alrededor de 1998),
la calidad del agua del manantial “Agua Dulce” es aceptable segun el andlisis del agua
facilitado por la posta medica del centro poblado de Marankiari, y La demanda de agua
del centro poblado para satisfacer sus necesidades es de 0.266 I/s ,el cual es causado por
el crecimiento de la poblacion, siendo mayor al caudal que produce la fuente 0.171 I/s, es
asi que ha ocasionado el mal funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua

potable, dejando a muchos hogares sin acceso al servicio de agua potable.

Delgado, Cy Falcén, J. (2019) plantearon evaluar el sistema de agua potable para
gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando la Metodologia SIRAS 2010
en la ciudad de Chongoyape, Chiclayo. Se determiné el indice de sostenibilidad en la
operacién y mantenimiento con un resultado de 2.75 puntos. Este factor indica que el
sistema es medianamente sostenible y se encuentra en proceso de deterioro, debido a que
no se realiza la limpieza adecuada en el canal alimentador, lo que ocasiona que exista un

mayor indice de turbiedad en la captacion.
Locales:

Santos, J. (2022) tuvo como objetivo evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad de Pimpingos, provincia de Cutervo, region Cajamarca. Determina
que el sistema cuenta con un funcionamiento aceptable y estructuralmente se encuentra
en regular estado en las captaciones, los reservorios y la linea de aduccién. Por otro lado,
se determin6 que el funcionamiento hidraulico del sistema es desfavorable por el
sobredimensionamiento del didametro en las lineas de conduccién, resultados inapropiados
del control de calidad del agua en la planta de tratamiento, presiones de servicio muy altas
y velocidades menores a 0.6 m/s en la red de distribucién, segin como lo establece el
MVCS. Ademas, la resistencia a la compresion del concreto presenta un promedio del 83%

de la resistencia a la compresion especificada.

Bardales, Y. (2022) se plante6 evaluar el sistema de agua potable de la localidad
de Jesus. Los resultados de la investigacion es que la captacion y la linea de conduccién
se encuentran en buen estado; el tiempo de vida de los reservorios R-1, R-2A y R-2B es
10,41 y 25 afos respectivamente , los caudales para el Sector 1 son: Qm=13 L/s,
Qmh=14.31 L/s, Qmd=28.37 L/s, y los caudales para el Sector 2: Qm=7.70 L/s, Qmh=8.26
L/s, Qmd=12.56 L/s; la red de distribucién tiene un tiempo de vida aproximado de 40 afios,
se encontraron presiones dinamicas desde los 5.61 m hasta los 22.44 m donde el RNE

recomienda una presion dinamica minima de 10 m, en el modelamiento estatico de la red



con el software WaterCAD se encontré que en el Sector 1 hay 71 nudos donde solo 12
nudos cumple y 59 nudos no cumple, para el Sector 2 hay 40 nudos donde solo 14 nudos
cumple y 26 nudos no cumple con la presién estatica maxima de 50 m que recomienda el
RNE; la operacion y mantenimiento esta a cargo de la junta administrativa donde el
mantenimiento de la captacion, la linea de conduccion y los reservorios es cada 6 meses,
la operacion de valvulas de los reservorios es diaria; sobre la Gestion Administrativa actual

el 58% lo aprueba, el 29% lo considera regular y el 13% lo desaprueba.
2.2. Bases Tedoricas
2.2.1. Valoracién de servicio de agua potable en el ambito rural

Por encargo de COSUDE (Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién), el
Instituto de Estudios Peruanos a partir de encuestas sobre la percepcién de la prestacion
de los servicios de agua potable en 717 viviendas del ambito rural; determina que los
problemas mas comunes mencionados por los hogares entrevistados en el ambito rural
son la calidad del agua (22,9 %) y la continuidad (17 %), seguidos por cortes en el servicio
(8,8 %). Asi mismo, es interesante notar que un 41,7 % de las viviendas no identifican
problemas con respecto a su servicio de agua potable, aunque para las personas que viven
en areas rurales de la costa el principal problema es la continuidad (29,9 %) (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2021).

Figura 1
Principales problemas del servicio de agua potable en el ambito rural
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’ B Atencidn de reclamos
3,6% B Ninguno
17,0 %’

Nota. Tomado de Plan Nacional de Saneamiento 2022 — 2026 (p.181), por MVCS, 2021,
Tarea Asociacion Gréfica Educativa.

- Grado de satisfaccion con el servicio de agua potable

Una gran parte de las personas en el &mbito rural estan satisfechas o muy
satisfechas con la continuidad del servicio de agua potable en sus viviendas (44,9 %).
Solamente el 13,7 % se muestra descontento con las horas de servicio, y el 41,4 % de las

viviendas lo perciben como un servicio regular. Respecto a la presion del agua se presenta



un panorama muy similar: el 39,3 % considera buena o muy buena la presion del agua en

sus viviendas, mientras el 52,7 % la valoran como regular (MVCS, 2021).

Figura 2
Grado de satisfaccion del servicio de agua potable desagregado (%)
Continuidad 10,8 41,4 34,6 10,3
2,9
13
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Nota. Tomado de Plan Nacional de Saneamiento 2022 — 2026 (p.182), por MVCS, 2021,
Tarea Asociacion Gréfica Educativa.

2.2.2. Acceso al servicio de saneamiento en el ambito rural

Los prestadores de los servicios de saneamiento a nivel nacional son
heterogéneos. De acuerdo al DL 1280, en el ambito rural estos se clasifican en: a) Las
Unidades de Gestion Municipal (UGM); b) Los Operadores Especializados (OP); y, c¢) Las
Organizaciones Comunales (OC).

En el ambito rural, la prestacion de los servicios de saneamiento es ejercida por la
municipalidad distrital correspondiente, directamente a través de una UGM, o
indirectamente, a través de las OC, en este orden de prelacion. Existen 27,155 entidades
encargadas de la administracion, operacién y mantenimiento (AOM) de los servicios de
agua potable y disposicion sanitaria de excretas en el ambito rural. Del total de prestadores
en el ambito rural, el 92.4% son OC prestadoras de los servicios de agua y saneamiento;
2.7%, municipalidades; 3.2%, personas naturales o autoridades; y 1.8%, otros.
(MVCS, 2023).

En la tabla 1 se describe la organizacion del sector saneamiento en la prestacion

de los servicios, de acuerdo con las competencias y funciones establecidas por Ley.

Tabla 1
Organizacioén del sector saneamiento en la prestacion de los servicios
; Rango Asistenci
Ambito Responsable Poblacional Prestador Pago Regulador f;scniggm
(habitantes)
Empresa
Municipalidad 15 001 en gres!a.dorg de
Prowvincial adelante ErvICIOS de
Saneamiento MVCS,
(3 directores) Gobierno
Regional
DIRECTA
Urbano Unidad de Tarifa Sunass Gobierno
Municipalidad Gestion Local
Distrital 2001 hasta  Municipal (Municipalidad
Municipalidad 15 000 Provincial)
Frovincial INDIRECTA

Operador
Especializado




DIRECTA MVCS,

Unidad de Gobllerno
Municipalidad Gestion gﬁ%‘;’r‘ﬁé

Rural D"‘:"r.'t‘?'l . Hasta 2000 Municipal Cuo_t_a Sunass* Local

Munl_-::lp_alldad familiar (Municipalidad
Provincial Ing RECTA Provincial/

Crga”'z"“l‘c"’" Municipalidad

omuna Distrital)

Nota. * El ATM realiza la supervisién y fiscalizacién a las OC, en tanto el regulador implemente
progresivamente dichas funciones a nivel nacional. Adaptado de Plan Nacional de
Saneamiento 2022 — 2026 (p.63), por MVCS, 2021, Tarea Asociacién Grafica Educativa.

2.2.3. Criterios de un sistema de agua potable
2.2.3.1. Fuentes de Abastecimiento

Es el cuerpo de agua, que es utilizado para el abastecimiento de uno o mas centros
poblados, el mismo que puede ser superficial (laguna o lago, rio, canal, quebrada) o
subterraneo (manantial (ladera, fondo y bofedal); pozos y galerias filtrantes y pluvial (lluvia,
neblina) (MVCS, 2023).

Figura 3
Obras de Captacion de las diversas fuentes de abastecimiento

.
N
\ LAS OBRAS DE CAPTACION SON LAS QUE SE
CONSTRUYEN PARA REUNIR ADECUADAMENTE
AGUAS APROVECHABLES.

/ \ \
I De,

A POZO EXCAVADO
‘4& A POZO CLAVADO

[ 4

|

ROCA

Fig. 2.1 Obra de Captacion

Nota. Tomado de Abastecimiento De Agua (p.80), por P. Rodriguez,
2001, Instituto Tecnolégico de Oaxaca.

- Aguas superficiales

Son aquellas aguas que provienen de canales, arroyos, rios, lagunas y lagos.
Generalmente esta fuente de agua es la que mas se aprovecha en un abastecimiento de
agua, siempre teniendo en cuenta los requisitos minimos de calidad para su purificacion
(Moya, P.1997).
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- Aguas subterraneas

Las capas de aguas subterraneas estan formadas por las aguas de lluvia. Estas se
infiltran a través de los terrenos permeables hasta llegar a un estrato impermeable; una
vez retenido en dicho estrato, por accién de la gravedad esta empieza a correr y en ciertas
formaciones de la corteza terrestre dichas aguas llegan a aflorar a la superficie
denominidndose manantiales o puquios; en cambio aquellas aguas subterraneas que no
llegan a la superficie requeriran para su extraccion la construccion de pozos, zanjas

drenantes, galerias filtrantes, etc (Moya, P.1997).
- Agua pluvial

Transcurrido 10 minutos del inicio de la lluvia, las impurezas desaparecen
guedando esta agua de lluvia, limpia. Este tipo de fuente de agua puede ser aprovechada

para abastecer poblaciones pequefias, almacenandose en cisternas (Moya, P.1997).
2.2.3.2. Calidad de agua

La calidad del agua de la fuente de abastecimiento, implica la clasificacion de los
cuerpos de agua segun los estandares de calidad ambiental para el agua (ECA-AGUA),
determinando si un cuerpo de agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la
fuente de donde proceda. El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM por el cual se
establecen los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua vigentes, define:

- Tipo Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterranea
o pluvial).

- Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial). (MVCS, 2018).

Asimismo, en nuestro pais, la calidad del agua potable se regula segun el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, dado por el MINSA (DS N°
031-2010-SA). (Glz, 2017).

2.2.3.3. Cantidad de agua

Se define como el caudal de la fuente de agua en litros/segundo, para lo cual hay
que realizar el aforo (medicion de la cantidad de agua que sale del manantial), utilizando
el método volumétrico. Si hay mas de un manantial se afora a cada uno, el caudal que se

considera, es la suma de todos los manantiales (DRVCS, 2010).
- Método Volumeétrico

Consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen

conocido, con el agua del manantial. La medida debe realizarse en el rebose de la camara
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himeda. Se recomienda realizar un minimo de 5 medidas, para promediar
(DRVCS, 2010).

0= /4
t
Ecuacion 1. Caudal (DRVCS, 2010).
Donde:
Q . Caudal en lts/s.
\Y, : Volumen del recipiente en litros.
t : Tiempo promedio en seg.

2.2.4. Pardmetros de un sistema de agua potable
2.2.4.1. Consumo de Agua

Es un factor esencial el consumo de agua, es decir, tener conocimiento de la
cantidad de agua que se necesita para atender a una poblacion. El cual incluye los
consumos doméstico, comercial, industrial y publico, se expresa en litros por dia 0 metros
cubicos por dia (l/dia o m3/dia) (Aguirre, F.2015; Moya, P.1997).

2.2.4.2. Variaciones de Consumo

El consumo de agua potable no es constante en una poblacion, este varia de afio
en afio, varia durante los meses del afio, varia durante los dias del mes y durante las horas
del dia (Moya, P.1997).

Un sistema es eficiente cuando en su capacidad esta prevista la maxima demanda
de una poblacidn, por ende, para disefar las diferentes partes de un sistema, se necesita

conocer las variaciones mensuales, diarias y horarias del consumo (Rodriguez, P. 2001).
- Consumo promedio Diario Anual (Caudal Promedio =Qp)

Es el caudal medio calculado con la poblacion de disefio, es decir, corresponde al
promedio de los consumos diarios de los habitantes para el periodo de un afio, se

determina con la siguiente expresion (Aguirre, F. 2015).

lts/ _ Dotacién(lts/hab/dia) x Poblacion
Q”( 5) B 86400

Ecuacion 2. Caudal Promedio Diario Anual (MVCS, 2018).

- Consumo Maximo Diario (Qméx Diario=Qmd)
Es el caudal del dia de maximo consumo de una serie de registros diarios durante

un afo. Se determina mediante la expresion (Aguirre, F. 2015):
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Figura 4
Variaciones de consumo diario
A

130%Qp

POBLACION //

CANTIDAD DE AGUA
ALLEVARA LA
+

1000p %
(=) ALMACENAMIENTO

o oae |

80

-%o=-a

40%

L »

D E F M A M I J A S 0 N D

Nota. Tomado de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado (p.49), por P.J. Moya,
1997.

El consumo maximo diario se relaciona con el caudal promedio, donde se considera
un coeficiente de variacién diaria K; = 1.3, obteniéndose asi la siguiente expresion (MVCS,
2018):

Qma(l/s) = K1 xQp

Ecuacion 3. Consumo maximo diario (MVCS, 2018).

- Consumo Maximo Horario (Qmax horario = Qmh)

El caudal méaximo horario representa el caudal en la hora de maximo consumo en
el dia que el consumo tiene su mayor valor. Se determina mediante registros horarios

durante un periodo de un afio (Aguirre, F. 2015).

Figura 5
Variaciones de consumo horario

{i_l 1 o

2 2 H { rhoras)

0 2 4 6 8 10 1”7 4 16 18

Nota. Tomado de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado (p.51), por P.J. Moya,
1997.
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El consumo méximo horario estéa relacionado respecto al caudal promedio, donde
se considera un coeficiente de variacién horario K, = 2.0, obteniéndose asi la siguiente
expresion (MVCS, 2018):

Qmn(l/s) =K, x Qy
Ecuacion 4. Consumo maximo horario (MVCS, 2018)
2.2.5. Tipos De Sistemas De Agua Potable

Localizada la fuente de abastecimiento y definida la posibilidad de utilizarla,
posterior a ello determinados los caudales y la calidad; se procede a definir el sistema para
conducirla, ya sea por gravedad o por bombeo (Rodriguez, P. 2001).

2.2.5.1. Sistema De Agua Potable Por Gravedad

Se encuentran principalmente en zonas montafiosas. Se aprovecha la topografia
del terreno para llevar por gravedad el agua desde la captacion, en la zona mas alta, hasta

las viviendas, en las zonas mas bajas (CARE -Avina, 2012).
2.2.5.2. Sistema De Agua Potable Por Bombeo

El sistema de abastecimiento por bombeo, es aquel donde la fuente de
abastecimiento se encuentra a un nivel topografico abajo del tanque de regularizacion
(Rodriguez, P. 2001).

Existen a su vez dos tipos de captacion por bombeo: aquellos que utilizan como
fuente las aguas superficiales como rios y lagos, y los que usan aguas subterraneas
(pozos). Ambos emplean equipos de bombeo para elevar el agua desde la captacién o
desde la capa freatica hasta la planta potabilizadora, asi como tanques de almacenamiento
o de reserva, generalmente situados en un sitio estratégico por su elevacion con respecto
al poblado o la comunidad a servir. Desde ese tanque, el agua llega a las viviendas por
gravedad (CARE -Avina, 2012).

2.2.6. Componentes de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable es aquel que permite que llegue el
agua desde las fuentes naturales, hasta el punto de consumo, con la cantidad y calidad
requerida. Este conjunto de obras o tecnologias (captacion, conduccién, almacenamiento
y desinfeccion, aduccién, red de distribucién y manejo seguro) estan destinadas a conducir,
tratar, almacenar y distribuir las aguas desde su fuente hasta los hogares de los usuarios,

satisfaciendo asi las necesidades de la poblacion (Barreto, L. 2019).
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Figura 6
Componentes de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

CAPTACION

- S
- B
e
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T IR

LINEA DE

CONEXION
DOMICILIARIA

4
RED DE DISTRIBUCION

Nota. Tomado de Agua potable en zonas rurales: Operacion y mantenimiento de sistemas por
gravedad sin planta de tratamiento (p.22), por CARE - PERU, 2001.

2.2.6.1. Captacion de manantial de ladera

Estructura que permite captar y aprovechar el afloramiento del agua en forma
horizontal, que se encuentran generalmente en las laderas de las montafias, con el fin de
llevar el agua a las partes bajas, donde se aprovechara para el consumo humano (DRVCS,
2010; Rodriguez, P. 2001).

Figura 7
Captacion de agua subterranea
S

7 -, z
i %f,’/ﬂ///
<«

~
r

Proteccion
del Manantial

Camara Seca

Valvula de Salida

de Salida
Tuberia de Salida

Tuberia de Desagiie

Nota. Tomado de Manual para la cloracion del agua en sistemas de abastecimiento de
agua potable en el ambito rural (p.16), por GIZ, 2017.
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Componentes Principales

- Proteccién del Manantial

Presenta un compartimiento de proteccion de la fuente el cual consta de una losa
de concreto que cubre toda la extension o area adyacente al afloramiento de modo que no
exista contacto con el ambiente exterior, quedando asi sellado para evitar la contaminacion
(Aguero, R. 2004).

- Camara humeda

Es una estructura de concreto que sirve para recolectar el agua del manantial y
regular el gasto a utilizarse; prevista de una canastilla(accesorio) de salida y un cono de

rebose que sirve para eliminar el exceso de produccion de la fuente (Aguero, R. 2004).
- Céamara seca

Es una estructura de concreto, que sirve para proteger la valvula de control (para
el registro del agua de la linea de conduccién) y sus accesorios, los cuales deben ser

inertes al contacto con el agua natural (Agliero, R. 2004).

Caudal de Evaluacién

Para la evaluacion de la estructura hidraulica de la captacion, es imprescindible

determinar previamente el caudal méximo de la fuente (Cardenas, M. 2016).

Determinacidn del ancho de la pantalla(b)

Es necesario conocer el diametro y el nUmero de orificios para calcular el ancho de
la pantalla; y asi captar el caudal maximo de la fuente desde la zona de afloramiento hacia

la cAmara humeda (Cérdenas, M. 2016).

- Diametro de la tuberia de entrada(D)

Qmax=VxAx(Cd
Qmax = A x Cd x (2gh)*/?

A= Qmax _mD?
CCcdx gh)Y?2 T 4

Ecuacion 5. Area de la tuberia de entrada de la captacion (Cardenas, M. 2016).

El valor de D sera definido mediante:
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D= |—
s

Ecuacion 6. Diametro de tuberia de entrada de captacion (Cardenas, M. 2016).

Donde:

Qmax. : Gasto Maximo de la fuente (1/s).

Y : Velocidad de paso (se asume 0,60 m/s, siendo igual al valor
méaximo recomendado).

A : Area de la tuberia (m?).

Cd : Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8).

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

H : Carga sobre el centro del orificio (0.40m a 0.50m).

- Numero de orificios (NA)
Se recomienda una distribucion simétrica respecto al eje de la pantalla, y asi

permitir un caudal de ingreso homogéneo por cada orificio a la cAmara himeda.

Figura 8
Distribucion de los orificios de pantalla frontal

60 P, 3D p, 3D D, 3D D, 6D

+ A+ A 4 *

+ *

Nota. Tomado de Guia para el disefio y construccién de captacion de manantiales
(p.13), por R. Aguero, 2004, Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).

La siguiente formula, permite su célculo.

Area del didmetro téorico
Area del didmetro asumido

Norir =

Dt\?
Norir = (D_a> +1

Ecuacion 7. Numero de orificios (NA) de una captacion (Cardenas, M. 2016).

Conocido el didmetro del orificio(D) y el nimero de orificios (Nggsr), S€ calcula el

ancho de la pantalla(b) a partir de la figura 8 mediante la siguiente ecuacion:
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b=2x(6D)+ NopipxD+3Dx(Nogir—1)
b =12D + D(Nogir) + 3D(Nogir) — 3D
b=9D+4D(Nogpir)
Ecuacion 8. Ancho de la pantalla de captacion (Cardenas, M. 2016).
Donde:
b : Ancho de la pantalla (m).
D : Didmetro del orificio (m).

Norir: NUmero de orificios.
- Alturade la camara humeda(b)

Para determinar la altura total de la camara humeda (Ht), se considera los

elementos identificados que se muestran en la siguiente figura 9:

Figura 9
Vista lateral de la camara himeda

- -

Nota. Tomado de Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural (p.67), por MVCS, 2018.

H =A+B+C+D+E

Ecuaciodn 9. Altura de la camara humeda(b) (MVCS, 2018).

Donde:

A : Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una
altura minima de 10 cm

B : Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.

D : Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el
nivel de agua de la cAmara hiumeda (minimo de 5 cm).

E : Borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C : Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por

la tuberia de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).
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172 2
=156 =156 9md
2g 2g x A2

Ecuacién 10. Altura de agua(C) de una captacién (MVCS, 2018).
Donde:
Qma - Caudal maximo diario (m3/s)

A : Area de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la tuberia de rebose vy limpia

El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y para realizar la limpieza y
evacuar el agua de la camara hiumeda, se levanta la tuberia de rebose. La tuberia de
rebose y limpia tienen el mismo didmetro; se recomienda pendientes de 1 a 1,5% (Aguero,

R. 1997; MVCS. 2018) y se calculan mediante la siguiente formula:

0,38
D — 0,71 x Q%

r 0,21
hy

Ecuacion 11. Dimensionamiento de tuberia rebose y limpia (Aguero, R. 1997).

Donde:
Qmax : Gasto maximo de la fuente (I/s).

hs . Perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m).

D, : Diametro de la tuberia de rebose (pulg).
2.2.6.2. Linea de Conduccion

Es el componente integrado por tuberias, y dispositivos de control, que permiten el
transporte del agua desde la obra de captacion (fuente de abastecimiento) hasta el tanque
de almacenamiento (SAGARPA, s.f.).

Figura 10
Linea de conduccién y estructuras complementarias

Rompe presiéon
& Linca de

» /Conduccibn_. .
// / /V:Ivul: de Purga 4
@, // /\ o Vilvula de Axrer‘i s

f% ﬁv-_;.\.'.-' 2N = 7,.:r|| \\/

Nota. Tomado de Manual para la cloracion del agua en sistemas de abastecimiento de
agua potable en el ambito rural (p.16), por GlIZ, 2017, Gréfica Esbelia Quijano S.R.L.
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Estructuras complementarias

- Camara De Vélvula De Purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con
topografia accidentada, provocan la reduccién del &rea de flujo del agua, siendo necesario
instalar valvulas de purga que permitan periédicamente la limpieza de tramos de tuberias
(MVCS, 2018).

Figura 11
Camara De Vélvula De Purga
[iami g}
AT |
R SERSE / : 3
n
1=} » b > SALIDA DE SEDIMENTOS .
N T ——p

TUBERIA DE LA
LINEA DE CONDUCCION

Nota. Tomado de Guia de disefio para lineas de conduccion e impulsion de sistemas de
abastecimiento de agua rural (p.08), por S.Tixe, 2004, Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS).

Caudal de evaluacién

La linea de conduccién debe tener la capacidad para conducir como minimo, el
caudal maximo diario (Qmd) (MVCS, 2018).

Carga Estatica y Dinamica

La Carga Estatica maxima aceptable sera de 50 m y la Carga Dinamica minima
serd de 1 m (Tixe, S. 2004).

Figura 12
Linea de Gradiente Hidraulica de la linea de conduccién

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estitica

Linea g, - =
@ Gradientg Hidriulicy -

Carga
—7 | Estitica

V aire
Carga
Dinamica

V purga
RESERVORIO

Terrene  — V purga
Tuberia

DISTANCIA

Nota. Tomado de Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural (p.80), por MVCS, 2018.
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Velocidades admisibles

La linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:
- La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.

- La velocidad méaxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si

se justifica razonadamente.

(MVCS, 2018).

A_nDZ
4

Qomd

V=——
A

Ecuacion 12. Velocidad del agua. (MVCS, 2018)

Donde:
Qma - Caudal maximo diario (m3/s).
A : Area de la seccion transversal de la tuberia (m?).
D : Didmetro de la tuberia (m).

1% : Velocidad del agua (m/s).
2.2.6.3. Reservorio de concreto

Estructura denominada reservorio de almacenamiento. Su funcion es almacenar
una cantidad de agua suficiente para satisfacer la demanda de la poblacion y regular las
presiones en la red de distribucién. Cuando no existe planta de tratamiento, aqui se realiza
la desinfeccion directa (Glz, 2017).

Figura 13
Reservorio

| «—— Tubo de ventilacién

Tapa metélica

+— Cono de rebose

Caseta de valvulas
A Valvulas de salida
Vélvula de entrada | hb—T
Tuberia de salida

Vilvula de limpia ! j Tuberia de by pass

x +—— Tuberia de limpia o desagtie
Valvula de by pass

Nota. Tomado de Manual para la cloracion del agua en sistemas de abastecimiento de
agua potable en el ambito rural (p.18), por GIZ, 2017.
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Tipos de reservorio por su Ubicacion Hidraulica

- Reservorio De Cabecera:

Se denomina asi al tanque de almacenamiento que se alimenta directamente desde

la captacion y luego abastece a la red de distribucion (Moya, P.1997).

Figura 14
Reservorio de Cabecera
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CONDUCCION m
Q max diariaU max horano

RESERVORIO
CABECERA

RED DE
DISTRIBUCION

Nota. Tomado de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado (p.146), por P.J.
Moya, 1997.

-  Reservorio Flotante:

Donde el tanque de almacenamiento funciona como regulador de consumo donde
el suministro va directamente a la red de distribucién y de ella va al reservorio (Moya,
P.1997).

Figura 15
Reservorio Flotante

CAPTACION

Qmux Diario
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e 830
Quax e® RESERVORI
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Nota. Tomado de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado (p.146), por P.J.
Moya, 1997.

Tipos de Reservorio por su Ubicacion Respecto al Nivel del Terreno

- Reservorio Apoyado:

Estructura de almacenamiento que se sitla sobre la superficie del suelo, cuando

este es lo suficientemente firme y la topografia del terreno es adecuada (SAGARPA, s.f.).



22

- Reservorio Elevado:

Estructura de almacenamiento que se construyen en zonas planas con la finalidad
de aumentar la carga hidraulica para incrementar la presion de servicio en la red de
distribucion. Puede estar soportados por columnas, torres de hormigén o metélicas y
suelen tener forma cilindrica o de paralelepipedo (Aguirre, F. 2015).

- Reservorio Enterrado:

Se construyen debajo de la superficie del suelo respectivamente, pueden tener

seccion circular, rectangular o cuadrados (Aguirre, F. 2015).
- Reservorio Semienterrado:

Aquel reservorio que parte de la estructura de almacenamiento esta enterrado y

otra parte encima de la superficie (Moya, P.1997).

Figura 16
Tipos de reservorios

|
|

a) APOYADD b) ELEVADG

Nota. Tomado de Agua potable para poblaciones rurales: Sistemas de abastecimiento
por gravedad sin tratamiento (p.79), por R. Aguero, 1997.

Capacidad de almacenamiento

El volumen de equilibrio es un porcentaje del consumo medio diario (Qp) de

acuerdo al servicio continuo u discontinuo. (MVCS, 2018).
V = (porcentaje)% x Qp

Ecuacion 13. Volumen de almacenamiento para reservorios. (MVCS, 2018).
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2.2.6.4. Linea de Aduccién

Esta conformado por sistemas de tuberias, valvulas y otros componentes que en
Su conjunto sirven para conducir el agua potable desde el reservorio de almacenamiento
hacia la red de distribucién (Glz, 2017).

Figura 17
Linea de Aduccién

Reservorio

Hacia la red
de distribucion

Nota. Tomado de Manual para la cloracion del agua en sistemas de abastecimiento de
agua potable en el ambito rural (p.19), por GIZ, 2017.

Caudal de evaluacién

La Linea de Aduccién tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo horario (Qmh) (MVCS, 2018).

Carga Estatica y Dinamica

La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinAmica minima sera
de 1 m, (MVCS, 2018).

Figura 18
Linea de Gradiente Hidraulica de la linea de conduccién
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Nota. Tomado de Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural (p.128), por MVCS, 2018.
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Diametros

El diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de
sistemas rurales (MVCS, 2018).

Velocidades admisibles

Las velocidades admitidas para la linea de conduccion son:
- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

- La velocidad maxima admisible serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se

justifica razonadamente.
(MVCS, 2018).
Para la verificacion de velocidades se aplica la Ecuacién 12. Velocidad del agua.
2.2.6.5. Red de Distribucion

Sistema de tuberias que incluye valvulas de control, estaciones reductoras de
presién y otros componentes, cuyo origen esta en el punto de entrada al pueblo (final de
la linea de aduccion) y que en su conjunto distribuyen el agua potable a cada una de las

viviendas de la poblacion usuaria (Aguero Pittman, 1997; GIZ, 2017).

/ Viene de Reservorio

Figura 19
Red de distribucién

— Redes de
/7 Distribucién
/

Nota. Tomado de Manual para la cloracion del agua en sistemas de abastecimiento de
agua potable en el ambito rural (p.19), por GIZ, 2017.

Red Abierta o Ramificada

Es lared que esta compuesta por una tuberia principal y una serie de ramificaciones
que terminan en pequefias mallas (puntos ciegos) que se asemeja a la espina de un

pescado. Aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias, por lo general en
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caminos o veredas, donde por razones topogréficas no es econdmico ni técnico conectar
los ramales y cuya desventaja esta en la seguridad del sistema debido a que un
desperfecto en cualquier tramo afecta a todos los tramos aguas abajo (Aguirre, F. 2015;
MVCS, 2018; USAID, 2016).

Figura 20
Red abierta o ramificada

Almacenamiento Matriz
y tratamiento prineipal

Viviendas

Nota. Tomado de Manual de operacién y mantenimiento de sistemas de agua potable
por gravedad (p.35), por USAID, 2016, RILMAC Impresores, S. de R.L. de C.V.

Red Cerrada o Mallada

Es la red que esta conformada por tuberias interconectadas en forma de malla,
donde el agua circula a través de circuitos cerrados en el que no hay puntos muertos, lo

cual produce un servicio mas eficiente en presién y caudal (Aglero, R. 1997; USAID, 2016)

Figura 21
Red Cerrada o Mallada

Almacenamiento g
y tratamiento
Matri

Z
o principal

Comunidad

Nota. Tomado de Manual de operacién y mantenimiento de sistemas de agua potable
por gravedad (p.35), por USAID, 2016, RILMAC Impresores, S. de R.L. de C.V.
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Consideraciones Basicas

Se tiene las siguientes consideraciones de disefio en una red de distribucion:

- Caudal de evaluacion

Las redes de distribucién deben evaluarse con el caudal maximo horario (Qmh).

- Velocidades admisibles
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

= La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningln caso

puede ser inferior a 0,30 m/s.

= |a velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

- Presiones de servicio
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:

= La presiébn minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de

alimentaciéon de agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y

= La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.
(MVCS, 2018).

Diametros de Tuberia PVC

El material de la tuberia que conforma la red de distribucién debe ser de PVC y
compatible con los accesorios que se instale para las conexiones prediales. Es asi que
debe cumplir con la norma de fabricacién NTP 399.002 y cuyo campo de aplicacion es de

linea de agua potable (MVCS, 2018).

Tabla 2
Dimensiones de Tuberia PVC

DIMEN SIONE S DE TUBERIAS DE PVC

DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO
NOMINAL EXTERIOR INTERIOR
Dn De e Di
(pulg) (mm) (mm) (mm)

CLASE 7.5 PN = 105 psi

115 48,0 1,8 444
2" 60,0 22 556
3 88,5 32 82,1

CLASE 10 PN = 150 psi

2- 60.0 29 54.2
3 88,5 42 80,1
4 114,0 54 1032

Nota. Adaptado de Tubos a presion NTP 399.002 (p.01), por Nicoll, 2014.
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2.2.6.6. Andlisis Hidraulico - EPANET 2.0

EPANET es un programa de ordenador que permite realizar simulaciones del
comportamiento hidraulico. La interfaz de usuario bajo Windows de EPANET proporciona
un editor grafico que simplifica el proceso de trazar el esquema de la red y definir las
propiedades de sus componentes. Ofrece ademas distintas opciones para interpretar y
analizar los resultados de un analisis, como son el trazado de curvas de evolucion, de
perfiles longitudinales o de mapas de isolineas, la confeccién de tablas tabuladas con
filtros, y la preparacion de informes especificos orientados a la calibracion, la evaluacion

del consumo energético o la valoracion de las sustancias reactivas (EPA, 2017).

Modelo de simulacion Hidraulica

El modelo de simulacién hidraulica de EPANET calcula presiones en nudos y
caudales en lineas para un conjunto fijo de niveles de depdsitos y demandas de agua; a
partir del calculo simultaneo de la conservacion del caudal en cada nudo y la relacion de
pérdidas que supone su paso a través de los elementos de todo el sistema. Este proceso,
conocido como “equilibrado hidraulico de la red”, requiere métodos iterativos de resolucion
de ecuaciones no lineales. EPANET utiliza el “Algoritmo del Gradiente” con este proposito.
La resolucion del método del Gradiente comienza con un valor estimado inicial de caudales
en cada tuberia que no tiene porqué satisfacer las ecuaciones de continuidad (EPA, 2017).

Figura 22
Criterio de continuidad en tuberias- Hardy Cross

(1

Thf=0

+ Q1=Q2

Circuito Qe

Nota. Tomado de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado
(p-161), por P.J. Moya, 1997.

Componentes fisicos

e Nudos

Puntos en la red donde se unen dos tuberias o por donde entra o sale el agua de
la red. La informacion basica que se requiere para los nudos es: cota y demanda de agua.
Los resultados que se obtienen de las conexiones a lo largo de toda la simulacién son:

Altura piezométrica, presion (EPA, 2017).



e Depdsito (Reservorios)

La principal caracteristica es su altura piezométrica, que es igual a la altura por

encima del nivel del mar si no se encuentra bajo presion (EPA, 2017).

e Tuberias

Las tuberias son lineas que llevan el agua de un punto de la red a otro. Los
parametros hidraulicos mas importantes para las tuberias son: nudos de entrada y salida,
didmetro, longitud, coeficiente de rugosidad (para determinar pérdidas), estado (abierta,

cerrada o con valvula). Los principales valores que podemos obtener son: caudal,

velocidad, pérdidas.

Las pérdidas de carga debido a la rugosidad de las paredes de la tuberia pueden

medirse utilizando tres métodos diferentes.

- Método de Hazen — Williams

- Método de Darcy- Hazen-Williams

Método de Chezy-Manning.

El método de Hazen — Williams es el méas utilizado y no se puede usar con otro

liquido que no sea agua (EPA, 2017).

Tabla 3

Célculo de perdidas en tuberias (pérdidas en pies y caudal en cfs)

Formula

Coeficiente de Resistencia (A)

Exponente de

Caudal (B)
Hazen-Williams 4.727 ¢TI AT 1.852
Darcy-Weisbach 0.0252 f(e,d,q}d™L 2
Chezy-Manning 466 n°d L 2

q = caudal (cfs)

Notas: C = coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
&£ = coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (ft)
f = factor de friccion (depende de ¢, d, vy q)
n = coeficiente de rugosidad de Manning
d = diametro de la tuberia (ft)

L = longitud de la tuberia (ft)

Nota. Tomado de EPANET 2 Manual de Usuario (p.28), por EPA, 2017.
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Tabla 4
Coeficiente de rugosidad para diferentes materiales
. Hazen-Williams C
Material . .
(adimensional)
Hierro Colado 130 -140
Hormigén o
120 - 140
Revestido de Hormigon
Hierro galvanizado 120
Plastico 140 — 150
Acero 140 - 150
Arcilla Vitrificada 110

Nota. Adaptado de EPANET 2 Manual de Usuario (p.28), por EPA, 2017.

2.2.6.7. Conexiones Domiciliarias

Las conexiones domiciliarias son tuberias y accesorios que se instalan desde la red
de distribuciéon hacia cada vivienda, ubicado generalmente en la vereda de la vivienda
abastecida, brindando el acceso al servicio de agua potable. Estd conformada por los
elementos de toma, medicién y caja de proteccién (GlZ, 2017; USAID, 2016).

Figura 23
Esquema de conexién domiciliaria

Piso calle

Acometida

579580 %07 FETEEF 2% 28

Vilvula compuerta

— Medidor

Vilvula
compuerta  Union

5
. () \ » _ Universal
| \‘ \Umon Universal

- e *\ Acople Unien ESQUEMA DE UNA INSTALACION DOMICILIARIA

\ Tuberia de la red de distribucién

Nota. Tomado de Manual para la cloracion del agua en sistemas de abastecimiento de
agua potable en el ambito rural (p.20), por GIZ, 2017.

2.2.7. Sistema de desinfeccion por cloracion mediante goteo autocompensante

La cloracion por goteo autocompensante es un proceso que permite desinfectar el
agua potable mediante la dosificacion constante de una solucién clorada en pequefas
cantidades (en forma de gotas o chorro) en la camara de cloracion o directamente en el
reservorio. El objetivo es lograr la desinfeccién eficiente del agua y asegurar la presencia

de cloro residual libre establecido en la norma vigente (GlZ, 2017).
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Figura 24

{mezcla de cloro con agua)

Salida de agua
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Nota. Tomado de Manual para la cloracién del agua en sistemas de abastecimiento de
agua potable en el ambito rural (p.38), por GIZ, 2017.

2.2.8. Resistencia Estructural del Concreto In Situ — ACI 228

Las pruebas in situ se realizan tipicamente en hormigén dentro de una estructura,

utilizando métodos que han sido estandarizados por ASTM. Especificamente, se establece

los siguientes métodos que pueden usarse:

Numero de rebote (ASTM C 805)

Resistencia a la penetracion (ASTM C 803 / C 803M)
Prueba de extracciéon (ASTM C 900)

NUmero de ruptura (ASTM C 1150)

Velocidad de pulso ultrasénico (ASTM C 597)
Método de madurez (ASTM C 1074)

Cilindros moldeados en el lugar (ASTM C 873)

(ACI 228.1R-03, 2003).

2.2.8.1. Ensayo de Esclerometria - NTP 339-181:2013

Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir

del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido (Vallejos, J. 2018).
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2.2.9. Operacién y Mantenimiento de un sistema de agua potable

La operacion y mantenimiento de un sistema de agua potable se refiere a las
actividades y procesos necesarios para garantizar que el sistema de suministro de agua
potable esté funcionando de manera adecuada y cumpla con los estandares de seguridad
y calidad establecidos. Esto implica no sélo mantener la infraestructura fisica del sistema,
sino también asegurar que los procesos y protocolos de tratamiento del agua sean
adecuados y que la calidad del agua producida sea segura para el consumo humano
(Espada, V. 2021).
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2.3. Definicién de términos basicos
Ambito rural del Pert

Abarca las localidades o centros poblados cuya poblacion es menor de 2.000
habitantes, donde las intervenciones en proyectos de saneamiento se realizan de acuerdo
a las opciones tecnologicas contempladas en la R.M. N° 192-2018-VIVIENDA (MVCS,
2023).

Opciones Techoldgicas

Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones técnicas, econémicas y

sociales para su seleccién (MVCS, 2018)
Recurso hidrico

El recurso hidrico es un recurso disponible o potencialmente disponible, en cantidad
y calidad suficientes, en un lugar y en un periodo de tiempo apropiados para satisfacer una

demanda identificable (Ingenieria y Proyectos Ltda, 2021).
Afloramiento

Punto o zona por donde fluye el manantial hacia la superficie, es decir, naciente de
la fuente de agua. (Aguero Pittman, 2004; USAID, 2016).

Agua apta para consumo humano

Agua apta para consumo humano se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas del agua que cumplen con los estandares y regulaciones establecidos por las
autoridades sanitarias para garantizar que el agua es segura para el consumo humano
(Aconsa, 2021).

Caudal

El caudal es el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area determinada en
una unidad de tiempo especifica. Suele medirse en m3/s, lo cual genera un valor anual

medido en m3, que puede emplearse para su planificacién (Pefa, D. 2020).
Demanda de agua

La demanda de agua corresponde a la cantidad o volumen de agua, que los
ciudadanos o los usuarios necesitan recibir de la correspondiente entidad suministradora

para cubrir sus necesidades de consumo (RAE, 2019).
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Captacion

Es una obra necesaria para captar el agua de la fuente a utilizar, que permite la
recepcion del agua de un manantial de ladera, rio, riachuelo, lago o laguna, o de aguas
subterraneas, que luego serd distribuido a la poblacién (Barreto, L. 2019).

Camara de reunion de caudales

Estructura de concreto armado instalada para reunir los caudales de dos (02)
captaciones. (MVCS, 2018).

Linea de Conduccioén

Conformado por tuberias, estaciones reductoras de presion, valvulas de aire y otras
estructuras que tienen como funcién conducir el agua captada desde la fuente de

abastecimiento hacia la unidad de desinfeccion del agua — reservorio (GlZ, 2017).
Reservorio

Es una estructura destinada a dotar el agua de la fuente de la calidad necesaria
para el consumo y uso humano. Funciona como almacenamiento que permite suministrar
el caudal de maximo horario a la red de distribucion, manteniendo la presion adecuada
(Barreto, L. 2019).

Linea de Aduccidén

La linea de aduccion es la tuberia, asi como los accesorios, dispositivos y valvulas
qgue conducen el agua desde el reservorio hasta la red de distribucion de agua potable
(Zelaya, N. 2021, diapositiva 2).

Red de distribucion

Es el conjunto de estructuras y elementos encargados de entregar el agua a los
usuarios en su domicilio. Se incluyen valvulas, tuberias, tomas domiciliarias y medidores
(Barreto, L. 2019).

Diametro interior de tuberia

Didmetro interior del tubo, real o util, medido en una seccion cualquiera. Es el
diametro del disefio hidraulico (MVCS, 2018).

Presion del agua

En las tuberias la presion representa la cantidad de energia gravitacional contenida
en el agua, donde el sistema de agua utiliza la gravedad para elevar la presion del agua
(Thangam, A. 2023; Tixe, S. 2004).
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Control de calidad del agua potable

Proceso permanente y sisteméatico de comprobacion, mediante programas
establecidos de muestreo y otros procedimientos, que realiza cada empresa de servicios
para verificar que el agua distribuida se ajuste a las exigencias de las normas respectivas
(SUNASS, 2004).

Cloracion

Aplicacién de cloro (gas licuado) o compuestos de cloro (hipocloritos) al agua cruda
con el propésito de desinfectarla (SUNASS, 2004).

Cloro residual libre

Cloro libre que queda disponible después de haber efectuado la desinfeccion del
agua, es decir, la destruccién o inactivacion de los microorganismos presentes. (GlZ,
2017).

Resistencia estructural del concreto

La resistencia estructural del concreto se refiere a la resistencia a la compresion
simple, es la caracteristica mecanica principal del concreto. Se define como la capacidad
para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo,
generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada
(psi) (Cemex, 2019).

Prueba de esclerometria

La prueba de esclerometria es un método no destructivo (COTECNO, 2022). Donde
se utiliza un esclerémetro el cual se emplea para la medicion de la resistencia a compresion
del concreto (PCE INSTRUMENTS, 2019).

Operacion de un sistema de agua potable

La operacion de un sistema de agua potable en el conjunto de actividades que se
realizan de manera cotidiana para poner en funcionamiento parte o todo el sistema de agua

potable, para que funcione en forma continua y eficiente (USAID, 2016).
Mantenimiento de un sistema de agua potable

Es el conjunto de actividades permanentes que se realizan con la finalidad de
prevenir o corregir dafios que pueden producirse o se producen en los equipos e
instalaciones del sistema de agua potable durante el funcionamiento de sus componentes
(USAID, 2016).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1. Caracterizacion de la zona de estudio
3.1.1. Demarcacion Politica

El desarrollo de la presente investigacion se realizara en el area de influencia del

sistema de agua potable en la localidad de Llacanora, a continuacion, se indica la ubicacion

politica:
- Departamento : Cajamarca
- Provincia : Cajamarca
- Distrito : Llacanora
- Localidad : Ciudad de Llacanora
Figura 25

Ubicacioén de la zona de la investigacion — Departamento de Cajamarca.

Nota. Adaptado de Mapa Politico del Per(, por INEL.



Figura 26
Ubicacion de la zona de la investigacién — Provincia de Cajamarca.
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Nota. Adaptado de Mapa Politico del Peru, por INEI.

Figura 27
Ubicacioén de la zona de la investigacion — Distrito de Cajamarca.
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Figura 28
Ubicacion de la zona de la investigacién — localidad de Llacanora.
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Nota. Adaptado de Mapa Politico del Perd, por INEL.

3.1.2. Ubicacion Geogréfica

La localidad de Llacanora donde se ejecutara el trabajo de investigacion limita al
Norte con el caserio Shaullo Grande, por el Sur con el caserio La Banda, al Este con el
caserio de las Arenas y al Oeste con el caserio Iscoconga; caserios del distrito de
Llacanora. Geogréaficamente se ubica a una altitud promedio de 2,620.06 m.s.n.m y se

encuentra en la Region Natural Quechua.

Tabla 5
Coordenadas UTM - zona de estudio

Coordenadas UTM WGS-84 - Zona 17S

Localidad de Llacanora

Norte Este

9204140.70 784143.30

En general, la localidad de Llacanora, presenta una geografia accidentada, con

presencia de valles en la parte baja del distrito y pefiascos en la parte alta de la cuenca.

3.1.3. Clima

El clima de esta zona, es templado con frio moderado y constantes lluvias (octubre
— mayo), Yy la época seca, que es de frio seco intenso y con presencia de bastante viento

(junio — septiembre), con una temperatura promedio que varia entre los 2° C y 18° C, la
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méxima bordea los 21°C. hacia el mediodia y la minima baja hasta menos de 0°C en las
madrugadas de la época seca, mas no en la época de lluvias donde se registran
temperaturas bajas de 3 a 5°C.

3.1.4. Topografia

La topografia de la zona es ondulada en su totalidad, de moderadas a elevadas

pendientes en toda el area de influencia del proyecto.
3.1.5. Vias de acceso

A la zona del proyecto se llega a través de la carretera asfaltada, teniendo dos

rutas:
1. Desde la Ciudad de Cajamarca — Los Bafios del Inca — Llacanora, con una
distancia de 13 km, un tiempo aproximado de 25 minutos.
2. Desde la Ciudad de Cajamarca — carretera al distrito de Jesus, se toma el
desvio ubicado en el campo pecuario Iscoconga — Carretera a San Marcos, y
se llega a Llacanora. Con una distancia de 19 km., un tiempo aproximado de 40
minutos.
Tabla 6
Rutas de acceso a Llacanora
Distancia
Ruta Tramo Tipo de via Tiempo
(km)
1 Cajamarca - Llacanora Asfaltada 13 25 min
2 Cajamarca-lscoconga-Llacanora Asfaltada 19 40 min

3.1.6. Poblacién

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), como ente rector del
Sistema Estadistico Nacional, ejecutd los Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacion, VI
de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas, de acuerdo con los resultados obtenidos, el

distrito de Llacanora concreta 5639 habitantes.

Tabla 7
Poblaciéon Intercensal 2007 — 2017
o 2007 2017 Variacion Intercensal Ta'sa'de
Distrito de 2007 - 2017 crecimiento
Llacanora promedio
Absoluto % Absoluto % Absoluto %
anual
Total 4905 100% 5639 100% 734 15.0% 1.40%
Urbano 648 13.2% 717 12.7% 69 10.6% 1.02%

Rural 4257 86.8% 4922 87.3% 665 15.6% 1.46%
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En el periodo intercensal 2007-2017, se observa que la tasa de crecimiento
promedio anual en el distrito de Llacanora es positiva (1.40%), donde la poblacién urbana
censada se incremento en 69 personas, siendo la tasa de crecimiento promedio anual de
1,02%. Mientras que, la poblacion censada rural se incrementé en 665 personas, lo que
representa una tasa creciente promedio anual de 1.46%.

Tabla 8
Poblaciéon actual de la localidad de Llacanora
Poblacion Actual N° Viviendas
Localidad de
Hab. Total
Llacanora
1500 370

De acuerdo al INEI, la localidad de Llacanora, cuenta con 1500 habitantes

agrupados en 370 viviendas.
3.1.7. Caracteristicas Urbanisticas

Llacanora es un pintoresco pueblo, con una hermosa campifia y dos pintorescas
cascadas (“Cascada Macho” y “Cascada Hembra”) en la misma quebrada, una a
continuacién de otra, a 20 minutos del pueblo mismo. El caudal de la quebrada descarga

en el rio Cajamarquino, el cual pasa por el oeste del cercado de Llacanora.

Las manzanas urbanas de la ciudad de Llacanora, tiene forma reticular o cuadricula
y rectangular con calles en su mayoria perpendiculares a distancias equidistantes y alta
conectividad. En el perfil urbano de la zona monumental de la localidad de Llacanora se
puede observar que las viviendas son en su mayoria de 2 pisos y los materiales que
predominan en estas viviendas son 70% de adobe y otras 30% son de material noble;

donde el techo predominante es de materiales como quincha, teja y madera.

Todos los equipamientos se encuentran en la zona monumental: Puesto de Salud,
Coliseo Multiusos, Institucién Educativa Primaria, Institucion Educativa Inicial, Iglesia San
Juan Bautista, Municipalidad Distrital de Llacanora y Puesto Policial; la ubicacion accesible

de los mismos ayudas a que los ciudadanos tengan acceso a todos los servicios.
3.2. Epocade estudio

El tiempo durante la ejecucion de la presente investigacion, comprende desde el
mes de marzo hasta agosto del afio 2024, donde se presenta un clima templado con
minimas lluvias, donde las principales actividades econdémicas esta representada por la
agricultura y la ganaderia y de manera insipiente el comercio, siendo las primeras las que
proporcionan la mayor ocupacion a la poblacion econémicamente activa, la agricultura esta

orientada principalmente al sustento local mientras que la ganaderia esta dirigida a la
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produccion lechera y derivados para su posterior venta en los mercados de la ciudad de
Cajamarca, Los Baiios del Inca y Llacanora.

3.3. Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

El tipo de estudio a utilizar es orientado, ya que no resuelve un problema directo o
de inmediato, pero ayuda a resolverlo. El nivel abordado es descriptivo, pues se busca
describir un fenémeno(deficiencias) a través de la indagacién y analisis de la realidad. El
disefio del estudio serd no experimental transversal y longitudinal, dado que se enfoca en
observar y medir ciertos fendmenos una sola vez para luego describirla en la investigacion,
también observar y medir fendmenos en un periodo de tiempo sin intervenir activamente
en ellos. EI método corresponde al método mixto (cuantitativo - cualitativo), ya que se
enfoca en medir y analizar datos numéricos; e implica la observacion directa y la

interpretacion de los fendbmenos.
3.4. Poblacién de estudio

La poblacién est4d comprendida por todo el sistema de abastecimiento de agua

potable de la localidad de Llacanora.
3.5.  Muestra

La muestra esta conformada por el periodo de estiaje(disminucién de caudal) del

sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Llacanora.
3.6. Unidad de analisis

La unidad de andlisis lo entrega el sistema de abastecimiento de agua potable de
la localidad de Llacanora.

3.7. Procedimiento

Se presentd una solicitud dirigida a la MDLL, por consiguiente, la entidad en
mencién brindé acceso a informacién relevante y necesaria del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad de Llacanora, la cual fue Gtil durante el transcurso de la
investigacion.

3.7.1. Describir el sistema de agua potable de la localidad de Llacanora,2024

La poblacion de la localidad de Llacanora, se abastece del recurso hidrico a través

de un sistema de abastecimiento de agua potable, el cual consta de 293 conexiones de

servicio de agua, de ellas 283 son conexiones domésticas y 10 conexiones a espacios de

servicio a la poblacién o autoridades.
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Tabla 9
Informacion de servicio del sistema de agua potable
Poblacion Actual N° Viviendas Conexiones
Localidad de — —
Hab. Total Domésticas No Domésticas
Llacanora
1500 370 283 10

Considerando lo anteriormente mencionado y con previa autorizacién y guia del
encargado del Area de Gestion Municipal (UGM), se programé una visita de campo al
sistema de abastecimiento de agua potable, donde se procedié a describir la ubicacion,
antigiedad, dimensiones, material, caracteristicas fisicas actuales de cada uno los

componentes identificados a continuacion:

Captaciones de manantial de ladera
- Linea de Conduccién

- Reservorios de almacenamiento

- Lineas de aduccion

- Redes de distribucion

- Conexiones Domiciliarias

3.7.2. Determinar la demanda de agua potable de la poblaciéon usuariay su relacion

con el caudal de la fuente

Se realiz6 una comparacion entre la cantidad actual de agua que necesita la
poblaciéon de la localidad de Llacanora para realizar sus actividades cotidianas con el
caudal del afloramiento, de la cAmara de reunion de caudales, de la captacién de manantial

de ladera.

Para el primer indicador, se realiz6 la medicion de variaciones en el volumen de
agua de los 2 reservorios, en intervalos de 1 hora, durante 2 meses (segunda semana de
abril hasta la primera semana de junio), obteniendo una amplia base de datos entre ambos
meses, permitiendo estimar un valor mas aproximado de la demanda de agua potable de

la poblacién actual.

Para el segundo indicador, se realiz6 5 mediciones del tempo necesario para llenar
un recipiente de volumen conocido y asi obtener el caudal global ofertado por las fuentes

de abastecimiento.

3.7.3. Evaluar el funcionamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua

potable de la localidad de Llacanora,2024

Se realizé un levantamiento topografico del sistema de abastecimiento de agua

potable de la localidad en estudio, ademas se calcul6 el consumo promedio diario anual,
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las variaciones diarias y horarias (consumo méaximo diario y consumo maximo horario,
considerando un registro de consumo de agua en condiciones normales de funcionamiento
del sistema); en base a los datos tomados en campo de demanda de agua potable para
asi evaluar los diferentes componentes del sistema de agua potable en estudio.

- Captaciones de manantial de ladera

De acuerdo a la Norma Técnica de Disefio Para el ambito rural (MVCS,2018), y
calculando previamente el caudal maximo de la fuente, se utilizé este ultimo dato para
reemplazar junto con otros datos en las ecuaciones de disefio hidraulico de las estructuras
y accesorios de la captacion de manantial de ladera de la horma en mencién, obteniendo
dimensiones de acuerdo con el gasto maximo actual de la fuente comparandolos con las

dimensiones reales de las estructuras de la captacion de manantial de ladera principal.
- Lineade Conduccion

Teniendo en cuenta el Caudal maximo diario (Qmd) y el diametro de las tuberias
actuales de la linea de conduccion, se analiz6 si la velocidad del fluido se encuentra dentro

de los parametros establecidos por el MVCS,2018.
- Reservorios de almacenamiento

El funcionamiento hidraulico estd en base a abastecer a la poblacién de un
suministro eficiente en cantidad y calidad, por ende, se realizé la evaluacion del volumen
de almacenamiento de cada tanque, comparando la capacidad actual de estas estructuras,
con el volumen que se requiere segun la demanda diaria promedio anual actual (Qp),

aplicando parametros de capacidad que indica el MVCS,2018.
- Lineas de aduccién

Teniendo en cuenta el Caudal maximo horario (Qmh) y el didmetro de las tuberias
de las lineas de aduccion, se calculd la velocidad del fluido evaluando si estos resultados

se encuentran o no dentro de los rangos permitidos por el MVCS,2018.
- Red de distribucion

En base a la informacién topogréfica, se utiliza informacion de los nudos (cotas y
coordenadas), tramo de tuberias (material, didmetro y longitud); y el caudal maximo horario

(Qmh) calculado; para realizar el modelamiento del sistema en el programa EPANET 2.0.

A partir de la simulacién se obtiene resultados de velocidades en tuberias y
presiones en nudos que se verifican si se encuentra 0 no dentro del rango de valores

admisibles que indica el MVCS,2018. Cabe mencionar que las presiones dindmicas
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calculadas con el programa, se comparan previamente con las presiones dindmicas reales

medidas en los grifos de las viviendas mas proximas a cada nudo.

Asi mismo se calcula las presiones estéticas en cada tramo de tuberia, constatando
gue no sean mayor al limite admitido por el MVCS,2018.

- Conexiones Domiciliarias

Se realizaron la toma de presién dinAmica en el punto de salida de agua de la

vivienda mas cercana a cada nudo.
- Calidad del recurso hidrico

Realizamos la toma de 01 muestra de agua en frascos estériles de la camara de
reunion de la Captacion IV y se evallo de acuerdo a la clasificacién del cuerpo natural de

agua vy los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA-AGUA).

Respecto al sistema de desinfeccion de cloracién por goteo, se realizd la
verificacién de la concentracion de cloro residual libre en los grifos de las viviendas mas
alejadas de la red de distribucién, de acuerdo a lo que regula el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano, dado por el MINSA (DS N° 031-2010-SA).

3.7.4. Estimar la resistencia estructural de la captacion y el reservorio mediante el

ensayo de esclerometria

Se realiz6 la prueba de esclerometria sobre la superficie de la estructura de las
captaciones y reservorios de concreto armado autorizados, de acuerdo a la horma NTP
339-181 (2013) donde se considero lo siguiente:

Piezas con un espesor mayor a los 10 cm, de superficie lisa y seca, con el
escler6metro en posicion perpendicular a la superficie de ensayo y distanciando los puntos

de ensayo un minimo de 25 mm.

Figura 29
Angulo de la posicién perpendicular del esclerometro.
[
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‘ ‘ - ——
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 e——

I Angulo -90° | I Angulo +90°

Nota. Tomado de Resistencia del concreto con esclerémetro (p.26), por J.E. Vallejos
Medianero, 2018.
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Asimismo, considerando la informacion por Vallejos Medianero (2018), que indica
que se debe registrar minimo 10 lecturas y se descartan todas las lecturas que difieran en
mas de 6 unidades de la media; y si existen mas de dos lecturas que cumplan con esta
condicion debe descartarse el conjunto.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, en cada estructura en campo se
prepar6 la superficie quitando la capa de tarrajeo de un area de 0.25m x 0.25 m, y
obteniendo una superficie lisa con el pulido de la piedra abrasiva. Se dibuj6é una cuadricula
de 4 x 4 cuadrados de 5 cm x 5cm cada uno. Una vez preparada la superficie se procedio
a sostener el instrumento perpendicular a la superficie y se realizé el empuje del
esclerometro a la superficie hasta que el martillo impactd, después se oprimié el botdn del
costado del esclerémetro para trabar el émbolo y se procedié a registrar el nimero del
rebote. Se realizd el mismo procedimiento para todas las superficies marcadas. Con las
lecturas de indice de rebote de 12 puntos marcados se realizd los calculos respectivos y

se determind su resistencia a la compresioén.

3.7.5. Identificar el plan de operacion y mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Llacanora,2024

Considerando el Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua
potable por gravedad, USAID (2016), se elabor6 un cuestionario (anexo 13) con preguntas
respecto al tema, que se aplic6 mediante el dialogo al operador encargado de las

actividades de operacién y mantenimiento del SAP.

3.7.6. Proponer alternativas de mejora al actual funcionamiento del sistemade agua

potable

En base a los resultados obtenidos de la evaluacién del sistema de agua potable
de abastecimiento a la poblaciéon de Llacanora, se plantearon ciertas acciones con el

proposito de mejorar el funcionamiento actual del sistema.
3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de estudio empleadas incluyen la observacion, el analisis y la
encuesta, la primera de ellas consta del empleo de los sentidos para obtener informacién
de un fendmeno, la segunda de extraer una muestra para obtener informacion de un
fendmeno y la tercera de recopilar datos mediante preguntas especificas realizadas al

sujeto encargado de manipular la variable.
Los instrumentos de recoleccién de datos son:

- Fichas de registro de observacion (descripcion del sistema)
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- Ficha de registro de datos numéricos (evaluacion hidraulica)

- Frascos estériles (evaluar la calidad del recurso hidrico)

- Esclerémetro (resistencia estructural del reservorio)

- Cuestionario (Identificar la operacion y mantenimiento del sistema)
3.9. Andlisis einterpretacion de datos

Con los datos recolectados en campo, se realizé la descripcion del sistema de
abastecimiento de agua potable, asi como la evaluacién del funcionamiento hidraulico de
cada uno de sus componentes en base a calculos matematicos; el analisis de las muestras
de agua por el Laboratorio Regional del Agua y la determinaciéon de la resistencia

estructural mediante 4baco(esclerémetro).

También se emplearon la estadistica descriptiva, por lo que, se utilizaron tablas y
gréaficos, que ayudaron a presentar la informacion hallada e interpretar los datos obtenidos,

de modo que, se construyan las conclusiones finales.
Softwares
- Microsoft Excel
- Microsoft Word
- Microsoft PowerPoint
- Autocad 2D

- Epanet 2.0
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Descripcién del sistema de agua potable de la localidad de Llacanora

La localidad de Llacanora presenta 370 viviendas existentes, donde el sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad brinda el servicio a 293 conexiones, es decir,
presenta una cobertura del servicio del 79%. La localidad de Llacanora esta dividida en
dos zonas de servicio que se abastecen independientemente con el agua potable de los

reservorios R-01 y R-02 como se observa en la figura 30.

La presente investigacion busca brindar informacion actualizada a través de la
descripcion y evaluacion de los componentes operativos del sistema, que se muestra a
continuacion.

Figura 30
Esquema de los componentes del sistema de agua potable.

CAPTACION |

CAPTACION It

CAPTACION I

-

CAPTACION IV

LINEA DE
CONDUCCION

RESERVORIO
R-01 O

LiNEA DE
ADUCCION - 01 RESERVORIO
R-02

LINEA DE

RED DE
DISTRIBUCION - 02 / ADUCCION - 02

RED DE
DISTRIBUCION - 01

4.1.1. Captaciones

Las fuentes de abastecimiento del sistema de agua potable de la localidad,
provienen de aguas subterraneas, captadas mediante 04 captaciones del tipo manantial
de ladera: 03 al norte de la “Catarata Macho” y 01 al este de la misma. Las estructuras
ubicadas al norte de la “Catarata Macho” las denominamos: Captacion |, Captacion Il y
Captacion lll; por ende, la ubicada al este se denomina Captacion IV, cuya funcion de

recoleccion de agua es para abastecer y satisfacer las necesidades bésicas de la
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poblacién. Cabe mencionar que las dimensiones y la forma se adapta adecuadamente a
la localizacion de la fuente y permite que el flujo de agua ingrese libremente,

El abastecimiento del sistema de agua potable inicia en las captaciones | y Il, las
cuales descargan en la Captacién lll, a partir de ahi con una tuberia de salida de 2”

conducen el fluido a la Captacion IV.
4.1.1.1. Captacion |

La estructura de la Captacion |, esta ubicada en las coordenadas UTM ZONA 17 -
E:784461.1915 N: 9204827.8953, a una altitud de 2664 m.s.n.m. Corresponde a una
captacién de manantial del tipo ladera construida de concreto armado en el afio 2022, cuyo
acceso es a través del camino propio de lugar turistico “Catarata Macho”.

Figura 31
Medicion de los componentes de la Captacién |I.

La estructura esta conformada por una camara de proteccion del manantial
semienterrado, de 1.30 m de profundidad y cuyas paredes tienen 15cm de espesor, en la
parte superior la estructura presenta una tapa metalica en buen estado de 50 cm x 60 cm,
ocupando el total de la captacion 3.40 m3 aproximadamente, al interior presenta una
tuberia de rebose de @ 2” PVC de 30 cm de altura y una tuberia de salida de @ 2" PVC que
descarga el agua en la camara de reunién de caudales de la Captacion lIl.

Figura 32
Presencia de sarro en el Interior de la Captacion I.
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Superficialmente tiene un aspecto 6ptimo, con un muro de ladrillo revestido, este
sobre un muro ciclépeo de proteccion a mediana altura para evitar el desborde de
materiales (causado por cunetas metros arriba) sobre la estructura; respecto a la parte
interna de la misma se observa sarro en 80% del enrocado debido a que la zona de

afloramiento tiene minerales como parte de su geologia.
4.1.1.2. Captacion |l

La Captacion Il, de concreto armado, esté ubicada en las coordenadas UTM ZONA
17 - E:784468.1728 N: 9204819.4232, a una altitud de 2660 m.s.n.m. Corresponde a una
captacién de manantial del tipo ladera construida en el afio 2022, cuyo acceso es a través
del camino propio de lugar turistico “Catarata Macho”.

Figura 33

Visita de campo a la Captacion Il

s

La estructura esta conformada por una camara de proteccion del manantial
semienterrado, de 0.85 m de profundidad y cuyas paredes tienen 15cm de espesor, en la
parte superior la estructura presenta una tapa metalica en buen estado de 50 cm x 60 cm,
ocupando el total de la captacion 1.75 m3 aproximadamente. Al interior presenta una
tuberia de rebose de @ 2” PVC de 22 cm de altura y una tuberia de salida de @ 2" PVC que
descarga el agua en la camara de reunion de caudales de la Captacion Ill.

Figura 34
Presencia de sarro en el Interior de la Captacion Il.
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En la parte posterior - superior a la estructura presenta un muro ciclépeo o también
llamado de concreto ciclopeo enrocado, de proteccion ante un probable deslizamiento de
la ladera; respecto a la parte interna se observa sarro en el 40% del enrocado debido a

gue la montafa de la cual aflora el agua tiene minerales como parte de su geologia.
4.1.1.3. Captacion lll

La estructura de la Captacion lll, esta ubicada en las coordenadas UTM ZONA 17
- E:784466.0437 N: 9204810.3842, a una altitud de 2659 m.s.n.m. Corresponde a una
captacién de manantial del tipo ladera construida de concreto armado en el afio 2022, cuyo
acceso es a través del camino propio de lugar turistico “Catarata Macho”.

Figura 35
Visita de campo a la Captacion Il

L

Comprende la cdmara de proteccion del manantial construido sobre el nivel del

terreno natural, una camara humeda y una camara seca a nivel del terreno natural,

ocupando un volumen total de 1.66 m3.

- La camara de proteccion, cuyos muros de concreto armado tienen 15 cm de
espesor, una losa de 10 cm de espesor y una profundidad de 98 cm; con un acceso

restringido por una tapa metalica de 0.50 m x 0.60 m, paralela a la zona de afloramiento.

Figura 36
Camara de reunion de caudales en la Captacion Il
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— La cdmara humeda, cumple la funciéon de una camara de reunion de caudales, ya
gue adicional a la funcion de recoleccion de agua propia del manantial de la Captacion lll,
en ella se retnen los caudales de la Captacién | y Il. Las dimensiones internas de este
componente es 0.60 m x 0.67 m x 0.64 m con una tapa metalica de 0.60 x 0.50 m. Presenta
en su interior 01 tuberia de entrada de @ 2” PVC proveniente de la camara de proteccion
de la Captacion lll, adicional a ello en la pared derecha de la camara hay 02 tuberias de
entrada de @ 2" PVC correspondientes al caudal de las fuentes de las Captaciéon | y
Captacion |l respectivamente; asi mismo una tuberia de rebose y limpia de ¢ 2” PVC de
22 cm de altura, una tuberia de salida de @ 2” PVC que no presenta canastilla lo cual no
garantiza que no ingrese objetos extrafos a la tuberia.

Figura 37
Recoleccién de informacion fisica de la Captacion lll.

- La camara seca de concreto armado, de dimensiones internas 0.70 m x 0.50 m x
0.40 m, cuyo acceso a través de una tapa metalica de 0.70 x 0.50m, contiene en su interior

una véalvula bola @ 2” de salida y la proyeccion de la tuberia de rebose de ¢ 2” PVC.

Figura 38
Tuberia de conduccién descub

ierta entre (Captacion Il — Captacion 1V)

P
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- La tuberia de salida de 2” PVC de 108.98 m, que conduce el agua desde la
Captacion Il hasta la Captacion 1V, esta descubierta sin proteccion.

Figura 39
Presencia de sarro en la zona de afloramiento de la Captacion lll

Superficialmente tiene un aspecto 6ptimo; respecto a la parte interna se observa
sarro en el 60% del enrocado debido a que la montafia de la cual aflora el agua tiene
minerales como parte de su geologia, cabe mencionar que existe una canal de riego que
divide la cAmara humeda y la cAmara seca de la captacion, lo cual no ha impedido el buen

funcionamiento de la misma.
4.1.1.4. Captacion IV

La Captacion IV, de concreto armado, esta ubicada en las coordenadas UTM ZONA
17 - E:784525.5841 N: 9204679.8335, a una altitud de 2658 m.s.n.m. Corresponde a una
captacion de manantial del tipo ladera construida en el afio 2015, cuyo acceso es a través
del camino propio de lugar turistico “Catarata Macho” o por el Jr. Miguel Grau continuando
por el canal de riego la Succha aguas arriba.

Figura 40
Visita de campo con el operador encargado a la Captacion IV
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Presenta un cerco perimétrico de acero galvanizado con malla olimpica en buen
estado, cAmara de proteccion del manantial, cAmara himeda y camara seca al nivel del

terreno natural.

Figura 41

Interior de la cAmara de proteccion del manantial de la

o : e

Captacion IV

-La camara de proteccion es de concreto armado (espesor de muro 15¢cm), un piso
semipulido y un enrocado en la zona de afloramiento del lecho filtrante para proteccién de
la misma, columnas de 0.20m x 0.20 m que cargan una losa de 20 cm de espesor por
donde se puede ingresar a través de un acceso cubierto por una tapa metalica de 1.09 m
x 1.43 m en buenas condiciones fisicas.

Figura 42
Toma de medidas internas de la cAmara de reunion de la Captacion IV

e : ,
-La cAmara humeda de dimensiones interiores 0.58 m x 0.67 m x 0.90 m con una

tapa metdlica de 0.61 x 0.62 m, cumple la funcién de una camara de reunién de caudales,
ya que adicional a la funcion de recoleccion de agua a través de 03 tuberias de entrada de
@ 3” PVC de la camara de proteccion del manantial propia de la Captacion IV; en ella
también se reunen los caudales de las Captaciones I, Il, Ill a través de 01 tuberia de

entrada de @ 2” PVC, una tuberia de rebose de @ 3" PVC de 70 cm de altura y un orificio
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de salida de @ 3” que no cuenta con canastilla lo cual no garantiza que no ingrese objetos

en la tuberia de conduccion.

Figura 43
Camara seca de la Captacion IV

£3 y TR,

- La cdmara seca de concreto armado, de dimensiones internas 0.78 m x 0.62 m X

0.75 m, cuyo acceso a través de una tapa metalica de 0.60 m x 0.62 m, contiene en su

interior una valvula compuerta @ 3” de salida.

Asi mismo existe dentro del espacio provisto para esta estructura, 01 camara
himeda, que recolecta el agua de filtraciones aledafias al manantial, de dimensiones
interiores de 0.50 m x 0.60 m x 0.40 m, con una tapa metalica de 0.50 m x 0.60 m, cuyo
caudal es utilizado para abastecer los SS.HH del lugar turistico “Catarata Macho” metros
abajo. Ademas, en la parte posterior - superior a la cAmara de proteccion del manantial,
presenta un muro ciclépeo o también llamado de concreto ciclopeo enrocado de proteccion

ante un probable deslizamiento de la ladera.

En términos generales tiene un estado fisico regular; presenta pequefias fisuras en
la losa de proteccion del manantial y se recalca la presencia notoria de sarro en la tuberia
gue conduce el agua de las Captaciones I, Il y Il a la cAmara de reunion de caudales del

manantial en mencién.

Tabla 10
Unidades de Produccion de Agua
Caudal
Unidad de L Antigiiedad Estado
., Produccion Estado Fisico .
Produccién Operativo
Lts/seg Afios
Manantial | 2 afios Regular
. 0.284 . Adecuado,
Manantial Il 2 afios Regular
presenta sarro
Manantial Il 0.121 2 afios Regular
Manantial IV 1.902 9afios Regular Adecuado

Total 2.307
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4.1.2. Lineade conduccidon

El sistema de agua potable cuenta con una linea de conduccién, la cual se inicia
en la Captacion IV y abastece por gravedad a los reservorios R-01 y R-02. Esta linea de
material PVC presenta didmetros diferentes durante su recorrido, se detalla en la Tabla
11, con una longitud total aproximada de 531 metros.

El primer tramo se inicia en la Captacion IV hasta el reservorio apoyado R-01 de 21
m3 de capacidad, recorriendo una longitud de 369.95 m. El segundo tramo continlia hasta

el reservorio R-02 de 60 m3, recorriendo una longitud de 161.05 m.

Tabla 11
Caracteristicas de Linea de Conduccién
DE A LONGITUD 1] MATERIAL ANTIGUEDAD ESTADO DE’
m Plg. Afios CONSERVACION

Captacion IV 000 + 250 358.35 3 PVCC-7.5 51 afios Regular

000+250  000+413.35 55.00 3 PVC C-7.5 17 afios Regular
000 +413.35 R-02 106.05 2 PVCC-7.5 17 afios Bueno

TOTAL 531.00

4.1.2.1. Valvulas de purga

Existen 02 cdmaras de valvula de purga en la linea de conduccién debido a la
topografia accidentada, ubicadas una en el tramo Captacion IV — Reservorio R-01 y la otra
valvula de purga en el tramo Reservorio R-01 — Reservorio R-02, con tapa metalica de 0.60

m x 0.60 m y la otra con tapa de concreto de 0.50 m x 0.50 m respectivamente.

Dichas estructuras son de concreto armado y se encuentran en regulares

condiciones estructurales y operativas.

Ademas, cada camara de valvula de purga, esta acompafiado de una valvula check
con el fin de evitar el retorno del agua en el sentido contrario, ya que son puntos bajos de

la linea de conduccién.

Tabla 12
Ubicacion de valvulas de purga en linea de conduccién
Camara de Coordenadas Cota Estado de Estado
Vialvula de Progresiva .. .
conservacion  operativo
purga Este Norte m.s.n.m
VP-01 784406.94 9204556.00 000 +258.94 2637.59 Regular Regular
VP-02 784467.90 9204421.90 000 +494.95 2640.20 Regular Regular
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4.1.3. Reservorios de almacenamiento
4.1.3.1. Reservorio R-01

Es un reservorio de concreto armado, ubicado en las coordenadas UTM ZONA 17
- E:784423.1034 N: 9204391.2332, a una altitud de 2647 m.s.n.m, del tipo apoyado,

funciona como cabecera y fue construido hace 51 afios aproximadamente.

Figura 44

Vista completa del reservorio R-01.

Tiene una capacidad de almacenamiento de 21.234 m3, es de seccion
cuadrangular, cuyo espesor de muro es de 0.25 m; en la losa presenta un tubo de
ventilacién de acero de 35 cm de altura, una tapa metéalica de 0.60 m x 0.60 m, cuya
abertura sirve de acceso para el mantenimiento, se observa dichos componentes en la
figura 47.

Figura 45
Accesorios del interior del tanque de almacenamiento del reservorio R-01
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En el interior del tanque de almacenamiento se tiene un cono de rebose de @ 4’
PVC con una reduccién a una tuberia de @ 3" PVC, una tuberia de ingreso de @ 2" PVC,
una canastilla de salida de @ 4” PVC con una reduccién a una tuberia de ¢ 3” PVC y una
tuberia de @ 1/2” PVC que permite la desinfeccion directa por goteo del agua almacenada
en el reservorio, con mas detalle se observa en la figura 45.

Figura 46
Caseta de valvulas del reservorio R-01

La caseta de valvulas es de concreto armado, de seccion cuadrangular de 1.47 m
x 1.47 my 1.852 m de profundidad, en la parte superior tiene una tapa metalica de 0.60 m
x 0.60 m con bisagra rota (figura 47), estando expuesta la manipulacion de valvulas por
cualquier poblador; en el interior de dicha estructura se encuentra una tuberia de ingreso
de @ 2” PVC, salida de ¢ 2” PVC, limpia 'y rebose de @ 3” PVC; las valvulas se encuentran
operativas; dichos accesorios se observan a detalle en la figura 46.

Figura 47
Elementos exteriores del reservorio R-01
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Carece de un cerco perimétrico estando expuesto a dafios, cabe mencionar que el
reservorio se encuentra dentro de una propiedad privada y no cuenta con acceso exclusivo,
sino utilizando el acceso del propietario de dicha vivienda como ingreso para las
actividades de operacion y mantenimiento de la estructura, también no cuenta con macro
medicion en la salida del reservorio, este hecho no permite tener un adecuado
conocimiento sobre los volimenes de agua distribuida, no posee sistema de control de
nivel de llenado del reservorio y tampoco presenta filtraciones , pero si se evidencia
deterioro de oxidacion en la cara interior de la tapa metalica del tanque de almacenamiento,

se evidencia en la figura 47.

Esta unidad se encuentra en regulares condiciones de conservacion y tiene como

area de servicio a un sector de la localidad e Llacanora.
4.1.3.2. Reservorio R-02

El Reservorio R-2, es de concreto armado, ubicado en las coordenadas UTM
ZONA 17 - E:784493.2827 N:9204259.2409, a una altitud de 2648 m.s.n.m, del tipo
apoyado, funciona como cabecera y fue construido hace 19 afios.

Figura 48
Vista completa del reservori

V. \ Lt

o0 R-02

El tanque de almacenamiento tiene una capacidad de 60.51 m3 de seccion circular,
cuyo espesor de muro es de 0.25 m y con una tapa metélica de 0.66 m de diametro en
buen estado, pero sin seguridad (falta de candado), considerando que se encuentra
expuesto al ingreso de objetos que podrian afectar la calidad del agua; cuyo fin de uso de

este elemento es para inspeccion, operacion y mantenimiento.
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Figura 49
Accesorios del interior del tanque de almacenamiento del reservorio R-02

En el interior esta revestido de cerdmica y presenta una tuberia de ingreso de @ 2”
PVC, un cono de rebose de @ 3" PVC, una tuberia de salida de @ 3" PVC que no dispone
de una canastilla lo cual no garantiza que el agua potable que ingresa a la linea de
aduccion esté libre de sedimentos(la captacion no cuenta con canastilla), ademas presenta
una tuberia de @ 1/2” PVC que permite la desinfeccién directa por goteo del agua
almacenada en el reservorio; se observa con méas detalle la distribucién de tuberias y
accesorios en la figura 49.

Figura 50
Caseta de valvulas del reservorio R-02

.

La caseta de valvulas es de concreto armado, de seccion semicircular de 2,21 m
de cuerda, 2.52 m de arco y 1.33 m de profundidad, en la parte superior tiene una tapa
metdlica de 0.60 m x 0.60 m, cuya bisagra esta rota, estando expuesta las valvulas para
su manipulacion ; con lineas de ingreso de @ 2” PVC (con una valvula de aire), salida de @

3” PVC, limpia y rebose de @ 2” PVC, con sus respectivas valvulas de control operativas
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excepto la valvula de salida que se encuentra inoperativa, las cuales se visualizan con mas

detalle en la figura 50.

Cuenta con un cerco perimétrico de acero galvanizado con malla olimpica, el cual
sirve de proteccion de manipulacién o contaminacion de la estructura. No se cuenta con
macro medicion en la salida del reservorio, este hecho no permite tener un adecuado

conocimiento sobre los volumenes de agua distribuida.

Se encuentra en regulares condiciones fisicas de conservacion y tiene como area
de servicio a un sector de la localidad de Llacanora, Es asi que ambos reservorios

abastecen en global a toda la localidad de Llacanora.

Tabla 13
Almacenamiento (Reservorios)
Volumen C.audal de Antigiiedad Estado de
Reservorio Tipo Funcionamiento Ingreso .,
(m3) Lts/seg Afios Conservacion
R-01 Apoyado Cabecera 21.234 0.956 51 Regular
R-02 Apoyado Cabecera 60.510 1.273 19 Regular

4.1.3.3. Sistema de desinfeccidn

En estas estructuras se realiza la desinfeccion mediante un sistema de cloracion
por goteo utilizando hipoclorito de calcio granulado al 70%. Los pardmetros basicos de

recarga de tanque clorador, el cual se realiza cada 7 dias, se visualizan en la tabla 14.

EZEéllagtArfos basicos de sistema de cloracion por goteo en reservorios R-01 y R-02
Parametros Und. S.D.R-01 S.D.R-02
Dosis calibrada para la cloracién (ml/min) 60 48
Volumen de solucién madre (Its) 600 600
Cantidad de hipoclorito de cloro al 70% (gr) 1000 800

4.1.4. Lineas de Aduccién

El sistema de abastecimiento cuenta con dos lineas de aduccion, conformadas por
sistemas de tuberias de material PVC y valvulas de control, que sirven para conducir el
agua potable independientemente de los Reservorios R-01 y R-02 hacia la Redes de
Distribucion — 01 y 02 respectivamente, se visualiza a mas detalle en el plano adjunto en

el anexo 25.
4.1.4.1. Lineade Aduccién - 01

Es la linea de aduccion que conduce el agua potable desde el Reservorio R-01

hacia la Red de Distribucion-01, a través de una tuberia de @ 2” PVC cuya longitud
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aproximada es de 223.76 m, con una camara de vélvula de control ubicada en la progresiva
00 + 223.76 con el fin de poder aislar este tramo en caso de reparaciones, asi como para
regular el caudal de ingreso a la red de distribucién y para una correcta operacion y

mantenimiento del sistema.

Asi mismo, la construccion de la linea de aduccion en mencion fue hace 51 afios y
actualmente se encuentra enterrada en todo el tendido de la tuberia, cabe mencionar que
existen tramos donde la tuberia estd a poca profundidad donde se ha suscitado
reparaciones por rupturas generadas por labores agricolas y/o ganaderas; siendo asi, la

linea de conduccidn se encuentra en estado fisico regular.
4.1.4.2. Linea de Aduccion —02

El agua potable del reservorio R-2, se conduce a través de la linea de aduccion —
02 hacia la Red de Distribucién-02, conformada por tuberia de @ 3 PVC de 139.79 m
aproximadamente y una camara de valvula de control ubicada finalizando dicho
componente, con el fin de aislar este tramo y realizar reparaciones si fueran necesarias,

también sirve esta valvula para regular el caudal de ingreso a la red de distribucion.

La linea de conduccion — 02 tiene 19 afios de antigliedad, en la actualidad se
encuentra enterrada en su totalidad y no ah presentados hechos de ruptura en algan tramo,

por ende, se determina que se encuentra en un buen estado fisico.

Tabla 15

Caracteristicas de Lineas de Aduccion
Diametro Longitud Antigiiedad Estado  Estado
Denominacion Material .. )

~ Fisico Operativo
Plg. m Afos

Linea Aduccion -01 2 223.760 51 PVC C-7.5 Regular Bueno
Linea Aduccion -02 3 139.790 19 PVC C-7.5 Bueno Bueno

4.1.5. Redes de distribucién
4.15.1. Red de distribucion — 01

Estéa conformada por tuberias de diametros de 1 2" y 2” de material PVC C-7.5 con
longitudes aproximadas de 817.75 m y 560.92 m respectivamente, 02 camaras de valvula
de control con tapas metalicas de 0.50 m x 0.50 m y de 0.20m x 0.20 m accesibles para
labores de mantenimiento y operacion, 02 vélvulas de purga en los puntos finales de la
tuberia principal que no cuentan con acceso para su maniobra ya que estan enterradas y

con 122 tomas domiciliarias.



61

La distribucion inicia en el punto final de la linea de aduccién — 01 y las tuberias
gue la integran van enterradas, pasan inicialmente por el costado del canal de riego “La
Succha” para ya luego ingresar a la via publica, Tiene como &rea de servicio a las viviendas
aledafias al canal la Succha, un tramo de la Av. José Galvez, Sector El Comun y el Sector
Yerba Buena.

4.1.5.2. Red de distribucion — 02

La red de distribucién - 02 esta conformada por tuberias de didmetros de 2"y 3” de
material PVC C-7.5 con longitudes aproximadas de 1617.82 m y 103.30 m
respectivamente; se evidencia la existencia de 10 camaras de valvula de control de las
cuales la mayoria estan deterioradas e inoperativas y 01 valvula de purga en el punto mas
bajo de la tuberia principal que actualmente no cuenta con acceso para su maniobra ya

que esta enterrada. Ademas, cuenta con 171 tomas domiciliarias.

La distribucién inicia en el punto final de la linea de aduccién — 02 y las tuberias
que la integran van enterradas en la via publica. Tiene como area de servicio a las
viviendas aledafias al Jr. 2 de enero, Jr. Gaspar Gallardo, Av. José Gélvez, Jr. Las
Cataratas, Jr. Miguel Grau, Jr. Ramoén Castilla y Jr. Toribio Casanova.

La antigiiedad promedio de toda la red es de 51 afios, sin embargo, recién hace 2
afios se realizé la independizacion de cada red de distribucion. Respecto al estado de
conservacion se indica que no han presentado roturas, lo cual es un indicador de un regular

estado de fisico.

Tabla 16
Redes de distribucion existentes
Diametro  Longitud Estado  Estado
Denominacion Material dase . .
Fisico operativo
Plg. m
1378.667 PVC 7.5 Regular Regular
Red de distribucién - 01 2" 560.917 PVC 7.5 Regular  Regular
11/2" 817.750 PVC 7.5 Regular  Regular
1721.115 PVC 7.5 Regular Regular
Red de distribucién - 02 3" 103.300 PVC 7.5 Regular  Regular
2" 1617.815 PVC 7.5 Regular  Regular




Tabla 17

Ubicacion de vélvulas de control en Red de distribucién 01 y 02

Camara de Coordenadas Cota
Valvula de
Control Este Norte m.s.n.m
VC-01 784416.771 9204235.789 2622.000
VC-02 784303.539 9203790.278 2619.000
VC-03 784294.321 9203778.149 2618.500
VC-04 784401.828 9204238.939 2622.650
VC-05 784257.111 9204190.710 2627.240
VC-06 784214.005 9204161.259 2624.040
VC-07 784237.416 9204124.136 2619.280
VC-08 784040.138 9204072.742 2622.410
VC-09 784201.360 9204100.751 2617.220
VC-10 784127.334 9204055.776 2615.510
VC-11 784129.244 9204056.926 2615.830
VC-12 784103.399 9204024.163 2615.100
VC-13 784099.104 9204027.415 2615.240
VC-14 784264.536 9204081.880 2618.260
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En campo se observo durante una reparacion de un tramo de tuberia de la red de

distribucion, la reduccion de la seccién transversal como se muestra en la representacion

gréafica (figura 51), justificando ello la falta de mantenimiento y sobre todo la antigliedad

del tendido de ellas, que data de la década del 70, afectando directamente a su calidad.

Figura 51

Representacion Gréfica del estado actual de las tuberias de Redes de Distribucion

4.1.6. Conexiones Domiciliarias

TUB.PVC@2"y@11/2"
(ESTADO INICIAL)

=)

TUB.PVC @ 2"y @ 11/2"
(ESTADO ACTUAL)

El sistema de abastecimiento de agua en domicilios es por conexiones

domiciliarias, conformados por tuberia de conexién de PVC @ 1/2” y caja domiciliaria que

alberga a la valvula compuerta y al medidor de consumo, algunas inoperativas, siendo las

cajas de material de concreto con tapa termoplastica.
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En total existen 293 conexiones de servicio de agua, de ellas 283 son conexiones
domésticas y 10 conexiones a espacios de servicio a la poblacion o autoridades. En la
tabla 18 se presenta la conformacion de las conexiones domiciliarias de cada red de
distribucién existente, con un total de 293 conexiones prediales.

Tabla 18
Conexiones Domiciliaras por zona de servicio
Zonas de Servicio Conexiones Domiciliarias
Denominacion
Via publica Uso. Usono
doméstico Doméstico
TOTAL 283 10
119 3
LADO CANAL LA SUCCHA 9
Red de distribucién - 01 [SECTOR EL COMUN 40
SECTOR YERBA BUENA 39 2
JR. JOSE GALVEZ 31 1
164 7
JR. DOS DE ENERO 10
JR, GASPAR GALLARDO 5
Red de distribucién - 02 AV. JOSE GALVEZ >1 !
JR. LAS CATARATAS 13
JR. MIGUEL GRAU 11 2
JR.RAMON CASTILLA 48 4
JR. TORIBIO CASANOVA 26

Las conexiones no domésticas abarcan el Cementerio General, Jardin De Nifios
N°57, Palacio Municipal, I.E. N°82069 Llacanora, Depdsito Municipal, Parroquia San Juan

Bautista (02 conexiones), Capilla del Cementerio, Parroquia Llacanora y Vivero Municipal.

4.2. Demandade agua potable de la poblacion usuariay su relaciéon con el caudal

de la fuente

El sistema de agua potable, a cargo de la Unidad de Gestién Municipal cierra el
servicio diariamente a las 8:00 pm y se apertura las 5:00 am del dia siguiente, en el
transcurso de este tiempo el reservorio R — 01 alcanza su capacidad méxima de
almacenamiento (21.234 m3) y el reservorio R — 02 acumula un volumen variable

diariamente.

Para el calculo de los consumos de agua de ambas zonas de interés, se desarrollé
durante 2 meses mediciones de consumo diarios en diferentes horas, desde la apertura de
la valvula de control 5:00 am (altura h0) hasta una hora variable (altura hu) para ambos

reservorios, como se observa en la figura 52 y 53.
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Figura 52
Dimensiones del Reservorio R — 01
A A rho =214m s
A A T
5
i | Veonsumido=15936ma | [ hu=0471m|
5
= 0.15m
-
> @L
T variable I 0 211
315m —
Areau =992 m2 Volumen inicial = 21.234 m3 Volumen final = 4 673 m3
HORA INICIAL ( to) HORAFINAL ( tu)
T\ RESERVORIO R - 1 @ SECCION A C DETALLE 1
VISTA EN PLANTA
Figura 53

Dimensiones del Reservorio R — 02
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R=3.00m
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T variable
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|
6.000m
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Volumen final =8.17 m3
HORA FINAL ( tu)

Volumen inicial = variable

AreaD=2827 m2
HORA INICIAL (to)

Por ende, el calculo del consumo de la zona de servicio abastecida por el reservorio
R — 1 tiene una variable: tiempo; donde en el registro de consumo de agua potable de la
poblacion usuaria en la fichas 1 y 2 (anexo 2 y 3), se muestra alturas de nivel de agua
inicial y final y con el area de la superficie(9.92 m2) se obtiene el volumen de consumo, el
cual es el mismo todos los dias recalcando que ello se debe a que este reservorio logra
alcanzar su capacidad maxima de almacenamiento durante el corte del servicio nocturno;

siendo asi que el Unico factor que varia diariamente es el tiempo de consumo, como se

muestra en el procedimiento siguiente.
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Figura 54
Procedimiento de calculo de consumo diario de la zona de servicio — 01
LUNE ) Ti Ti
MES 01 UNES . Hora"0" | Hora®ur |l€MPO|Tiempo
Hora Altura(em) || (min) | (horas)
05:00a. m. 214.0
- am SEMANA 1 | LUNES | 08/04/2024 | 05:00a. m. | 06:52a.m. | 112 | 1.867
<Z: 06:00a. m. 122.7 )
= 06:13 a. m. 103.0 ) ' i i i i i | |
o 06:52a. m. 47.1 Volumen consumido diario 16.561 m3
MARTES ) T Ti
MES 02 i Hora"0" | Hora®ur |l€MPo|Tiempo
Hora Altura(em) || (min) | (horas)
05:00a. m. 214.0
~ &M SEMANA 2 |MARTES| 14/05/2024 | 05:00a. m. | 06:54a. m. | 114 | 1.900
< 06:00 a. m. 131.4 ]
g o6:30am. | 901 | ' i ; ' i ; ' ;
= 06:54a. m. 47.1 Volumen consumido diario 16.561 m3

En el caso del reservorio R — 2, el calculo del consumo tiene dos variables: tiempo
y volumen; a partir del registro de consumo de agua potable de la poblacién usuaria en las
fichas 3y 4 (anexo 4y 5), en el cual se tiene las mediciones de nivel de agua en intervalos
de hora, y con el area de la superficie (28.27 m2) se calcula el volumen consumido por dia
y el tiempo en el cual se consumid, obteniendo consumos en m3/h diarios variables, como

se visualiza a continuacion.

Figura 55
Procedimiento de calculo de consumo diario de la zona de servicio — 02
SEMANA 1 ~ LUNES
08/04/2024 Volumen (m3) |Tiempo (horas)
LUNES : 35.513 2.517
Hora Altura(cm) || SEMANA 1 ’ '
5:00a. m. 154.5 (s
- 14/04/2024) 14.109

6:00a. m. 96.2 ~

7:00a.m. | 478 | ! ! !

7:15a. m. 35.5 _

7:31a. m. 28.9 _

4.2.1. Variaciones de consumo

En la zona de estudio el consumo de agua potable no es constante, se ve
influenciada por las condiciones climatolégicas, costumbres locales y las actividades de
los habitantes. El calculo de las variaciones de consumo del sistema de agua potable es
independiente para cada zona de servicio segun los reservorios R-01 y R—02 que los

abastece.
4.2.1.1. Consumo promedio Diario Anual (Caudal Promedio =Qp)

Para el Reservorio R-01, a partir de las fichas 1y 2 (anexo 2y 3), de registros de

consumo diario durante 2 meses, se determina los tiempos de consumo diario variables de
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16.561 m3 de volumen de agua constante, cuyo célculo se muestra en el anexo 14.

Consumo promedio diario anual (Qpg_y1) de la Zona de Servicio — 01.

Donde se realiz6 el siguiente procedimiento, se determind el tiempo promedio diario

de consumo;

100.165 horas

PROMh_ (R-1) = 56

PROM}, (g—1y = 1.789 horas
Entonces el consumo promedio diario anual de la zona de servicio — reservorio R-
1, es:

16.561 m3

OPr-01 = 1.789 horas

Qpr—o1 = 9.257 m3/hora
QpPr-o1 = 2.571 lts/seg

Para el Reservorio R-02, a partir de las fichas 3 y 4 (anexo 4 y 5), de registros de
consumo diario durante 2 meses (56 dias), se determina los volimenes diarios de consumo
y sus respectivos tiempos de consumo variables, logrando calcular los caudales de
consumo diarios, se muestra en el anexo 15. Consumo promedio diario anual (Qpg—_o2) de

la Zona de Servicio — 02.

Como se visualiza en el anexo 15, tenemos caudales de consumo diferentes cada
dia, es asi que, para determinar el consumo promedio diario, se calcula el promedio de los

consumos diarios:

> Qdiarios

—o2 = PROMy gigrio (R—02) =
QPr-o2 Q diario (R-02) n° dias

B 737.895 m3/h
Qpr-2 = 56

Qpr_p = 13.177 m®/h
QPr-o2 = 3.660 lts/seg

Es asi que el consumo de toda la poblacién de la localidad de Llacanora es:

Qp = 2.571 lts/seg + 3.660 lts/seg

Qp = 6.231 lts/seg
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4.2.1.2. Consumo Maximo Diario (Qmax Diario=Qmd)

Considerando la situacion del servicio del sistema de agua potable en estudio, el
consumo maximo diario se determina a partir de la relacién con el caudal promedio. Es asi
que partimos con el célculo del coeficiente de variacion diaria K;, para ello se registro el
consumo en condiciones normales de funcionamiento del sistema en las fichas 05 y 06
(anexo 6y 7), en cuyos anexos también se evidencia el célculo de dichos coeficientes,

resumiéndolos a continuacion:
KI(R—OI) = 110 /\ Kl(R—OZ) = 110
Considerando la ecuacion 3, calculamos el consumo maximo diario de la zona de
servicio -01:

Qmdg_o1 = QPr—01 X Ki(r-o01)
Qmdg_og1 = 2.571 lts/seg x 1.10
Qmdpg_o; = 2.828 lts/seg

De luego, el consumo maximo diario de la zona de servicio — 02, aplicando la

ecuacion 3, es:

Qmdg_o2 = QPr—02 X Ki(r-o2)
Qmdg_o, = 3.660 lts/segx 1.10
Qmdpg_o; = 4.026 lts/seg

4.2.1.3. Consumo Maximo Horario (Qmax horario = Qmh)

En los anexos 6 y 7, se muestra el registro de consumo en condiciones normales
del funcionamiento del sistema, donde también se calculé el coeficiente de variacion
horaria para ambos casos, aplicando ecuaciones adaptandose a las condiciones reales del

sistema, mostrandose a continuacion los coeficientes de variaciéon horaria K, :
KZ(R—Ol) = 142 /\ KZ(R—OZ) = 129
Entonces, el Consumo maximo horario de la zona de servicio — 01, abastecida por
el reservorio R-01, considerando la ecuacién 4 es:

Qmhg_o1 = QPr—01 X Kz (r-o1)



68

Qmhg_o; = 2.571 lts/seg x 1.42
Qmhpg_o; = 3.651 lts/seg

Por ende, en el caso de la zona de servicio — 02, abastecida por el reservorio R —

02, el consumo méaximo horario aplicando la ecuacion 4 es:

Qmhg_o; = QDr—02 X Kz r-02)
Qmhy_o, = 3.660 lts/seg x 1.29
Qmhg_o, = 4.721 lts/seg

Por consiguiente, se presenta en la tabla 19 el resumen de resultados de calculos

en base a datos reales.

Tabla 19
Resumen de variaciones de consumo de agua potable
Zona de servicio Qp (I/s) K1 K2 Qmd (I/s) Qmbh (I/s)
R-01 2.571 1.10 1.42 2.828 3.651
R-02 3.660 1.10 1.29 4.026 4.721
TOTAL SAP 6.231 6.854 8.372

El coeficiente de variacion diaria (k1), recomendado por el MVCS es 1.3;
observando los resultados obtenidos mediante calculos con medidas reales tienen valores
relativamente inferiores a lo que se especifica en el MVCS. Mostrando que el consumo

diario es muy poco variable durante las estaciones del afio.

En el caso del coeficiente de variacion horaria (k2), se establece en el RNE un
rango aceptable [1.8 — 2.5], pero el MVCS recomienda considerar un valor de 2.0; se
observa los resultados obtenidos a partir de medidas reales y considerando las
especificaciones, se determina la relacion de variacion horaria entre ambas zonas de
servicio donde se hace notar que en la Z.S.R-01 existe mayor variacion de consumo por
hora respecto a la Z.S.R-02; aun asi ambas se encuentran por debajo de los valores

recomendados mencionados anteriormente.
4.2.2. Cantidad de agua

Aplicando el método volumétrico, se realizd el aforo en las Captaciones en 02
oportunidades(01/mes). Por condiciones del sistema, el aforo de las fuentes de la
Captacion | y 1l se realiza en conjunto en la cdmara de reunion de la Captacion I, por

consiguiente, se realizo el aforo de caudales en la cAmara de reunién de la Captacion 1V;
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el célculo se muestra en el anexo 8 y 9. Aforo de las fuentes de abastecimiento
(Captaciones), cuyos resultados se promediaron y se resumen en la tabla 20 que se
muestra a continuacion:

Tabla 20
Caudal de las fuentes de Abastecimiento
Captacion Caudal
Zona de aforamiento _—
Id. (lts/seqg)
Qc -1 Camara de reunion — Captacion il 0.284
Qc-1n-nn Camara de reunién — Captacién IV 0.405
Qcu-n-m-mw Rebose de la camara de reunidén — Captacion IV 2.307

Por ende, el caudal de la fuente de la Captacion 1(Q¢ (1)) €s la diferencia del
Qc (1-11-11) con el Q¢ ) y el caudal de la fuente de la Captacion IV(Q¢ (jv)) se obtiene

de la diferencia del Q¢ ;- r1-111-1vy €ON €l Q¢ (-1, Obteniendo los siguientes resultados:
Qc—nn = 0.121 Its/seg
Qc-iv) = 1.902 lts/seg

En la figura 56, se observa un gréfico de la distribucién de caudales de las fuentes
de las captaciones:

Figura 56
Esquema de recoleccion de caudales en las Captaciones

NN
b T

0.284 Its/seg

C—p ==> 0.405 lts/seg
0.121 lts/seg

!

D Camara de proteccion de manantial Captacion | 2.307 Its/seg
D Camara de proteccion de manantial Captacion Il
D Camara de reunidn Captacidn Il

D Camara de reunion Captacion [V
Con los resultados obtenidos de los calculos con datos tomados en campo

representados en la figura 56, se tiene que el caudal total de las fuentes de abastecimiento
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es 2.307 Its/seg. Comparando con la demanda de agua de la poblacion de 6.231 Its/seg
calculada previamente, existe una brecha notoria del recurso hidrico de 3.998 Its/seg.

Teniendo el registro de consumo de agua de un periodo de tiempo de 2 meses en
los anexos 2,3,4y 5; y considerando el aforo de captacion realizada una por cada mes; se
optd por realizar un cuadro comparativo de oferta y demanda de agua potable, para ello
iniciamos con la demanda mensual de cada zona de servicio:

Tabla 21
Demanda de agua potable/mes de la Zona de Servicio - 01
ZONA DE SERVICIO - 01

Parametro
MES 01 MES 02
T. promedio diario 1.788 horas 1.789 horas
V.consumo diario 16.561 m3 16.561 m3
9.262 m3/h 9.257 m3/h
Consumo promedio diario
2.573 lts/seg 2.571 Its/seg

Tabla 22
Demanda de agua potable/mes de la Zona de Servicio - 02

ZONA DE SERVICIO - 02

Parametro
MES 01 MES 02
13.057 m3/h 12.838 m3/h
Consumo promedio diario
3.627 lts/seg 3.566 lts/seg

Tabla 23
Demanda de agua potable/mes del Sistema de Agua Potable

SISTEMA DE AGUA POTABLE
ZONA DE SERVICIO

MES 01 MES 02
Z.S.R-01 2.573 Its/seg 2.571 Its/seg
Z.S. R-02 3.627 lts/seg 3.566 Its/seg
6.200 Its/seg 6.137 Its/seg

Y considerando el aforamiento en las fuentes de abastecimiento, ficha 7 y 8
(anexos 8y 9) en ambos meses de recoleccion de datos (abril y mayo). Se realizé la tabla
24, donde se visualiza la demanda y oferta de caudales en los meses de estiaje.

Tabla 24
Brecha entre demanda y oferta de caudales del SAP

SISTEMA DE AGUA POTABLE
PERIODO DE TIEMPO

OFERTA DEMANDA A AGUA

MES 01 (Abril) 2.233 lts/seg 6.200 lts/seg 3.967 lts/seg
MES 02 (Mayo) 2.380 Its/seg 6.137 lts/seg 3.757 lts/seg
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4.3. Evaluacién del funcionamiento hidréulico del sistema de agua potable
4.3.1. Evaluacién del funcionamiento hidréulico de las captaciones

Captacion |y Il

Las captaciones | y Il independientemente presentan cdmara de proteccion de
afloramiento y tuberia de salida de 2" que conduce un caudal de 0.142 I/s (se estima este
valor como la mitad del caudal 0.284 I/s aforado en conjunto). Por ende, el andlisis
hidraulico de estas estructuras se realiza en las tuberias de conduccion. Entonces

considerando la tabla 20 aplicamos la ecuacién 12 a continuacion:

_0.000142 m?/s

V= 7(0.0542 m)?
4

V=0.062m/s

La velocidad de flujo calculada es la misma para ambas tuberias, ya que presentan
las mismas caracteristicas; cuyo valor es inferior a la velocidad minima admisible de 0.60
m/s especificada por el MVCS.

Captacion lll

En la Captacion 1l se evalta el volumen de llenado de la camara de reunion de
caudales considerando el caudal de recoleccién 0.405 I/s, las dimensiones medidas en

campo (figura 57) y un tiempo de retencién entre 3 — 5 minutos (MVCS).

Figura 57
Dimensiones interiores de la camara de reunion de caudales Captacion Ill
A D TUB. @2" ENTRADA MANANTIAL
0,57m
l C{ TUB. @2' ENTRADA -CAPTAGION | “
@ TUB. @2' ENTRADA - CAPTACION Il
£ i 4 (GRS e
B ~
3 N 2
TUB. @2" DE REBOS \ l =
Y LIMFIA e
\ l TUB. @2" SALIDA - CAPTACION Il %.
|1 g ]e
] B Y
Al o 0,67m

VISTA EN PLANTA SECCION A-A
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Por ende, calculamos el volumen minimo y maximo usando los tiempos de

retencién limites del rango aceptable.

V =Qmasx*t

El volumen minimo de llenado (3 min de retencion), es:

Vmin c_ ) = 0405 1/s x3x60s
Vmin (C—1ID) = 72.900 l

El volumen méximo de llenado (5 min de retencién), es:

Vméx -y = 0405 I/s x5+ 60 s
Vmax (C—1ID) =121.5001

Considerando la figura 57, donde se grafica las medidas obtenidas en campo de

la cdmara de reunion de caudales, obtenemos el volumen real de llenado.

Vreal c_npy = 0.67mx 0.57mx 0.30m
Vreal (c-11n = 0.115 m3
Vreal (C-111) = 114.5701

Se verifica que las dimensiones de la camara de reunién de caudales son
aceptables para el caudal de llenado actual y tiene una pequefia variacion de capacidad

de almacenar su volumen méaximo de llenado.

Captacion IV

Capacidad de volumen de llenado

El analisis de la Captacion IV, en su respectiva cdmara de reunion de caudales
donde se relne todos los gastos de las captaciones existentes. Es asi que considerando
la tabla 19 donde se visualiza el Qmdota) = 6.854 I/s y teniendo en cuenta las
especificaciones del MVCS, donde se considera un tiempo de retencién entre 3 — 5 minutos
de llenado calculamos el volumen minimo y méaximo usando los tiempos de retencién

limites del rango aceptable.
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Figura 58
Dimensiones interiores de la camara de reunién de caudales Captacién IV

0,58m A

ENTRADA MANANTIAL
oo ool | o |

= ©

ENTRADA
CAPT. I

0,67m
0,70m
0,78m

S |1y P |

SALIDA
<A - 0,67m

VISTA EN PLANTA
El volumen minimo de llenado (3 min de retencién), es:

SECCION A-A

Vmin ¢_1v) = 6.854 I/s x3x60s

Vmin c-1mwv) = 1233.7201

El volumen méaximo de llenado (5 min de retencién), es:

Vméx c_1y) = 6.854 I/s x5x60s
Vmax (cC-1v) = 2056.200 1

Y con las dimensiones obtenidas en campo (figura 58), se calcula el volumen real

de la camara de reunién:
Vreal c_1y) = 0.67mx 0.58mx 0.70 m

Vreal (c-1v) = 0.272m3

Vreal c_1yy = 272.0201

Los calculos realizados, determinan que la capacidad de la cAmara de reunién no

es suficiente para almacenar el volumen requerido de acuerdo al consumo maximo diario

de la poblacién actual.
Evaluacién del ancho de la pantalla(b)

e Diametro de la tuberia de entrada(D)
Considerando el caudal maximo de la fuente de 2.307 I/s, una velocidad de paso

0.60 m/s (velocidad maxima recomendable segin el MVCS), un coeficiente de descarga
de 0,6(valor aceptable dentro del rango 0.6-0.8 de acuerdo al MVCS); se utiliza la ecuacion

5y 6, obteniendo lo siguiente:
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~0.002307 m?/s

= =6.41x 1073 m?
0.6x 0.60 m/s xeom
4(6.41 x 1073 m?)
D= - = 0.0903m =90.329 mm

Utilizando la tabla 2 y con el diametro calculado de 90.329 mm, se estima un

didmetro comercial de 4”.

e Numero de orificios (NA)

Como el diametro calculado es elevado, se asumen un didmetro menor, de 3”, que

sera utilizado en la ecuacion 7, para determinar el nimero de orificios:

103.2\2
Norir = ( 80.1 )

NORIF =2.66 - NA=3

Con los resultados obtenidos de calculos con datos reales, determinamos el ancho

de la pantalla utilizando la ecuacion 8.
b = 9(8.85 cm) + 4(8.85 cm)(3)
b =185.85cm

Por lo tanto, aplicando las ecuaciones que recomienda el MVCS y sus
especificaciones, determinamos que el diametro de los orificios actuales de la camara
hameda y la cantidad de estos (figura 58) son en cantidad y dimensiones adecuados al
actual caudal de la fuente que circula por ellos sin embargo el ancho real de la pantalla no

cumple la dimensién minima.

Evaluacién de la altura de la camara humeda(b)

Para calcular el dimensionamiento 6ptimo de la altura de la camara humeda, se

utiliza la ecuacion 9 recomendada por el MVCS, previamente se considera lo siguiente:

A : 10 cm (altura minima para permitir la sedimentacion de arenas).
B : Se considera el diametro de la tuberia de salida (3”), no tiene canastilla.
D : 5 cm (desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento

y el nivel de agua de la cAmara humeda).
E : 30 cm (borde libre minimo recomendado).

: 30 cm (altura minima de agua para que el gasto de salida de la captacion
pueda fluir por la tuberia de conduccion).
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H;=10.00cm+4.43cm+30.00cm+5cm+30cm
H;,=79.43cm

Teniendo en cuanta la figura 58, donde se observa la altura real de la camara
huameda 78 cm y considerando el resultado de 79.43 cm, se evidencia una minima variaciéon

entre dichos valores, determindndose aceptable la altura de la cAmara hiumeda.

Evaluacion de diametro de la tuberia de rebose y limpia

Considerando el caudal de la fuente 2.307 I/s (figura 56) y una pérdida de carga
unitaria de 0.015 m/m (valor recomendado por el MVCS) aplicando la ecuacion 11,
tenemos lo siguiente:

~0,71x(2.3071/5)%%®
T (0.015 m/m)0-21

D, = 2356 plg = 3" (diametro comercial)

Y considerando el Qmd(total) = 6.854 |/s (tabla 19) y una pérdida de carga unitaria
de 0.015 m/m (valor recomendado por el MVCS) aplicando la ecuaciéon 11, tenemos lo

siguiente:

0,71 x (6.8541/5)°38
" (0.015m/m)0-21

D, = 3.564plg = 4" (diametro comercial)

En la figura 58, se observa el diametro real de 3” de la tuberia de rebose y limpia,
comparando con el valor obtenido del célculo que indica el MVCS realizar para su
dimensién, se determina que el diametro real de rebose es el adecuado para el caudal
aforado de las fuentes sin embargo no es el éptimo si se llega a reunir en dicha camara

humeda el Qmd que requiere la poblacion hoy en dia.
4.3.2. Evaluacion del funcionamiento hidraulico de la linea de conduccion

El sistema de agua potable en estudio, presenta el siguiente esquema de linea de
conduccion (figura 59) y los caudales maximos diarios calculados, extraidos de la tabla
19, son Qmd; = 6.854 lts/seg, Qmdgr_o; = 2.828 lts/seg y Qmdg_y, = 4.026 lts/seg con

diametros de tuberia de 3”,2” y [3” y 2] respectivamente.
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Figura 59
Esquema de linea de conduccién

CAPTACION IV

Se utiliza la ecuacidn 12, para el calculo de velocidades reales en cada tramo y
diametros maximos y minimos, en el caso del tramo lll se evalla con el diametro mas

desfavorable (3”).

Tabla 25
Evaluacién de parametros de linea de conduccion
ID. Und. Tramo | Tramo I Tramo Il
D.nominal (plg.) 3" 2" 3"
(mm) 82.100 55.600 82.100
D.interior
(m) 0.0821 0.0556 0.0821
Qmd (m3/s) 0.006854 0.002828 0.004026
Area O (m2) 0.005294 0.002428 0.005294
Velocidad (m/s) 1.295 1.165 0.760
Diametro minimo (para 0.6 m/s) (mm) 120.601 77.467 92.431
Diametro maximo (para 3 m/s) (mm) 53.934 34.644 41.336

Considerando el rango de velocidades admisibles en tuberias entre [0.60 m/s— 3
m/s] hasta un valor excepcional de 5 m/s que indica el MVCS, se determina que las
velocidades son aceptables en las tuberias existentes considerando los caudales maximos
diarios de consumo actual, ademas el diametro existente es el adecuado si circula el caudal

maximo diario por la tuberia de linea de conduccioén.
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4.3.3. Evaluacién del funcionamiento hidréaulico de los reservorios

Teniendo en cuenta el caudal promedio diario (tabla 19) de cada zona de servicio
abastecidas por los reservorios R-01 y R-02, a ello considerando el suministro continuo de
agua de la fuente; se analiza independientemente si la capacidad actual es suficiente para
almacenar el volumen de agua que requiere la poblacién para un dia de consumo continuo
de 24h.

En los anexos 18 y 20, se calcul6 el porcentaje (%) del volumen de equilibrio en

campo, donde se obtuvo los siguientes resultados:
% V(R—Ol) =23.48% A\ % V(R—OZ) = 24.83%

Aplicando la ecuacién 13, se obtiene los siguientes resultados para cada reservorio

existente.

Reservorio R-01, tiene una capacidad actual de 21.234 m3 y su respectiva zona
de servicio un Qp = 2.571 I/s.

2.571 % 60 * 60 * 24
1000

V(r-01) -24n/a = 2348 % x (

V(R—OI) —24h/d = 52.157 m3
Reservorio R-2, tiene una capacidad actual de 60.510 m3 y su respectiva zona de
servicio un Qp = 3.660 I/s.

3.660 * 60 * 60 * 24
1000

V(r-02) —24n/a = 24.83% x (

V(R—OZ) —24h/d = 78.518 m3

Entonces el Reservorio R-01 no tienen la capacidad minima de almacenamiento
para un suministro continuo de 24 h de un dia comun de servicio, es asi que las
dimensiones actuales interiores no son las adecuadas, necesitando aproximadamente el
doble de capacidad para cumplir con el objetivo de regulador. En el caso del Reservorio R-
02 tampoco tiene la capacidad de almacenamiento minimo, requiriendo el 29% adicional
del volumen actual que se tiene en campo; siempre y cuando se cuente con un caudal de

oferta minimo del Qp .
4.3.4. Evaluacién del funcionamiento hidraulico de las lineas de aduccién

Cabe recalcar que el sistema de agua potable presenta linea de aduccién para cada
red de distribucién (figura 30) en la descripcion del sistema, donde se detalla linea de
aduccion-01 y linea de aduccién-02. Considerando los caudales maximos horarios

calculados extraidos de la tabla 19 son Qmhg_¢; = 3.651 lts/seg Yy Qmhg_¢; =
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4.721 lts/seg con diametros de tuberia de 2” y 3” respectivamente. Se utiliza la ecuacion

12, para el célculo de velocidades reales y diametros maximo - minimo en cada linea de

aduccion.
Tabla 26
Evaluacién de parametros de Lineas de Aduccion
ID. Und. LA-01 LA - 02

D.nominal (plg.) 2" 3"

o (mm) 54.200 82.100
D.interior

(m) 0.0542 0.0821

Qmh (m3/s) 0.005785 0.006808
Area O (m2) 0.002307 0.005294
Velocidad (m/s) 2.507 1.286
Diametro minimo (para 0.6 m/s) (mm) 110.798 120.196
Diametro maximo (para 3 m/s) (mm) 49.550 53.753

Se determina que las velocidades en las tuberias existentes en las lineas de
aduccion considerando los caudales maximos horarios de consumo actual estan dentro del
rango [0.60 m/s— 3 m/s] que indica el MVCS, ademas el didmetro existente es el adecuado

si circula el caudal maximo horario por las tuberias de las lineas de aduccion.
4.3.5. Evaluacién del funcionamiento hidraulico de las redes de distribucién
4.3.5.1. Evaluacién hidraulica de la Red de Distribuciéon — 01

El suministro de agua potable a la zona de servicio-01, se realiza mediante
la red de distribucion — 01, la cual presenta una estructura semejante a la espina

de un pescado, es por ende una red ramificada.

Con la informacién del levantamiento topografico y el Qmhgz_g, =
3.651 lts/seg se determina las caracteristicas de los nudos (tabla 27) y de las

tuberias (tabla 28).

Tabla 27
Caracteristicas de los nudos Red - 01
Coordenadas Cota Q.Demanda
Nudo
X Y (m.s.n.m) (1/s)
A 784301.34 9203788.71 2618.35 2.568
784439.43 9203624.51 2629.53 0.365

C 784197.05 9203382.90 2605.20 0.717
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Tabla 28
Caracteristicas de las tuberias Red-01
Tramo de Longitud Diametro Nominal Coeficiente de
tuberia (m) (plg) rugosidad
RO1-A 784.68 2" 150
A-B 276.02 11/2" 140
A-C 541.73 11/2" 140

A partir de la tabla 27 y 28, se realiza el disefio y/o creacidén de nuestro sistema en
el programa EPANET 2.0.

Figura 60
Red de distribucién 01 en EPANET 2.0

RESERWORIO-01

Presian i:l

0.0d
3.00
7.00
15.00

m

Welocidad
0.00

0.50

1.00

1.50

m's

C
L
12.83

En la figura 60 se observa la identificacion de los tramos y se visualiza 02 nudos
que son extremos de ramales, 01 nudo en donde se apertura las dos ramificaciones.
Suficiente informacién que nos permite realizar un andlisis hidraulico y obtener los

resultados que se muestran en las tablas 29 y 30.
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Tabla 29
Resultados de los nudos Red de distribucion 01 - EPANET 2.0

Altura Piezométrica Presion Dinamica Presion Estatica

ID
(m.s.n.m) (m) (m)
Reservorio
R-01 2645.380 0.000 0.000
Nudo
A 2621.81 3.46 27.03
B 2621.27 -8.26 15.85
C 2618.13 12.93 40.18
Tabla 30
Resultados de las tuberias Red de distribucién 01 - EPANET 2.0
Tramo de Caudal Velocidad Pérdida unitaria
tuberia (1/s) (m/s) (m/km)
RO1-A 3.65 134 30.04
A-B 0.37 0.24 1.95
A-C 0.72 0.47 6.80

4.3.5.2. Evaluacioén hidraulica en conexiones domiciliarias — 01

Cabe mencionar que la red de distribucion — 01 presenta 122 conexiones
domiciliarias y un total de 3 nudos, es asi que se opt6 por realizar 03 mediciones de presion
en 03 viviendas préximas a cada nudo, como se visualiza en la tabla 31.

Tabla 31
Presiones medidas en las viviendas(grifos) de la Red de Distribucion - 01

PRESION MEDIDA

ID. NUDO EN CAMPO
(bar) (m.c.a)
Vivda. 01 - R-01 A 0.50 5.10
Vivda. 02 - R-01 B 0.15 1.53
Vivda. 03 - R-01 C 1.10 11.22

Considerando las presiones medidas en campo, y las obtenidas previamente
mediante la simulacion hidraulica, se realiza la tabla 32 para la comparacion y valoracion

de los resultados.
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Tabla 32
Comparacion de presiones de la Red de Distribucién — 01
PRESION MEDIDA EN PRESION DINAMICA
ID. NUDO CAMPO CALCULADA
(bar) (m.c.a) (m.c.a)
Vivda. 01 - R-01 A 0.50 5.10 3.46
Vivda. 02 - R-01 B 0.15 1.53 -8.26
Vivda. 03 - R-01 C 1.10 11.22 12.93

Anotacion: Se visualiza en el Nudo B que la presion calculada es negativa la cual
difiere notoriamente con la medida en campo, se justifica que en hora punta no llega caudal
suficiente hasta este nudo, y en horario de poca demanda de consumo en el nudo C es
que logra incrementarse el caudal en el tramo A-B llegando a la presion de 1.53 m.c.a en
el nudo B.

Considerando los resultados de velocidades en los tramos (tabla 30) y presiones
en cada nudo (tabla 32), se determina lo siguiente:

- Las velocidades en cada tramo tienen un valor minimo de 0.24 m/s y un valor maximo
de 1.34 m/s; y considerando el rango de [0.6 m/s — 3 m/s] de velocidades aceptables
con un valor minimo excepcional de 0.3 m/s por el MVCS; se deduce que el 33.3%, 01
tramo, presenta una velocidad inferior a 0.3 m/s y el 66.7%, 02 tramos, presentan

velocidades relativamente admisibles ya que estan dentro del rango aceptable.

- Presiones estaticas entre [15.85m — 40.18m], donde el nudo mas bajo no supera el

maximo valor permisible de 60 m.c.a. que indica el MVCS.

- Presion dinamica de 01 nudo (1.53 m.c.a.) inferior a la minima necesaria de 5 m.c.a.
gue establece el MVCS y los 02 nudos restantes presentan presiones adecuadas para
su consumo. Evidenciandose que el 33.3% del total de los nudos no cumplen con la

presion minima y el otro 66.7% presentan presion aceptable.
4.3.5.3. Evaluacidn hidréulica de la Red de Distribucién - 02

Si bien el suministro del recurso hidrico esta dividido en dos zonas de servicio,
donde la Red de Distribucion — 02 estd conformada principalmente por tuberias
interconectadas formando un circuito cerrado sin embargo presenta ramales conectados a
algunos de los nudos. Con la informacion del levantamiento topogréafico y el Qmhg_g, =
4.721 lts/seg se determina las caracteristicas de los nudos (tabla 33) y de las tuberias
(tabla 34).



Tabla 33
Caracteristicas de los nudos Red -02
Nudo Coordenadas Cota Q.Demanda
X Y (m.s.n.m) (1/s)
1 784314.45 9204178.49 2621.42 0.243
2 784298.13 9204204.47 2626.39 0.263
3 784258.14 9204189.05 2627.84 0.293
4 784215.49 9204161.85 2623.47 0.243
5 784234.56 9204128.14 2619.11 0.483
6 784198.52 9204104.64 2617.12 0.263
7 784128.66 9204057.25 2615.85 0.313
8 784039.56 9204073.19 2621.06 0.263
9 784025.46 9204085.71 2622.43 0.313
10 784101.62 9204025.49 2614.89 0.943
11 784185.54 9204025.38 2615.28 0.163
12 784231.20 9204059.83 2616.55 0.493
13 784266.55 9204083.21 2618.13 0.443
Tabla 34
Caracteristicas de las tuberias Red-02
Tramo de Longitud  Diametro Nominal coeficiente
tuberia (m) (plg) de rugosidad
RO2-1 243.09 3" 140
1-2 38.01 2" 140
2-3 42.89 2" 140
3-4 50.78 2" 140
4-5 38.98 2" 140
5-1 94.47 2" 140
5-6 43.07 2" 140
6-12 55.46 2" 140
12-13 42.40 2" 140
13-5 55.16 2" 140
4-9 204.72 2" 140
9-8 18.91 2" 140
8-7 96.88 2" 140
7-6 84.63 2" 140
8-10 78.51 2" 140
10-7 41.73 2" 140
7-11 65.25 2" 140
11-12 57.22 2" 140

82
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Con los datos de las tablas 33 y 34, se realiza el disefio y/o creacion de nuestro

sistema en el programa EPANET 2.0.

Figura 61

Red de distribucién 02 en EPANET 2.0
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RESERVORIO-02

En la figura 61, se muestra la identificacién de los nudos, el sentido del flujo y la

existencia de 13 nudos en el circuito cerrado y 06 nudos que son extremos de ramales.

Es asi que realizado el andlisis hidraulico se obtiene los resultados que se muestran

en las tablas 35y 36.

Tabla 35

Resultados de los nudos Red de distribucion 02 - EPANET 2.0

Altura s e o .2 -
D Piezométrica Presion Dinamica Presion Estatica
(m.s.n.m) (m) (m)
Reservorio
R-02 2646.05 0.000 0.000
Nudo
1 2643.09 21.67 24.63
2 2642.35 15.96 19.66
3 2641.69 13.85 18.21
4 2641.12 17.65 22.58
5 2641.05 21.94 26.94
6 2640.71 23.59 28.93
7 2640.52 24.67 30.20
8 2640.51 19.45 24.99
9 2640.53 18.10 23.62
10 2640.45 25.56 31.16
11 2640.58 25.30 30.77
12 2640.66 24.11 29.50
13 2640.75 22.62 27.92




Tabla 36
Resultados de las tuberias Red de distribucion 02 - EPANET 2.0

Tramo de Caudal Velocidad Pérdida unitaria
tuberia (1/s) (m/s) (m/km)
RO2-1 4.721 0.9 12.18
1-2 2.18 0.9 19.47
2-3 1.91 0.8 15.33
3-4 1.62 0.7 11.27
4-5 0.60 0.3 1.79
5-1 2.30 1.0 21.59
5-6 1.33 0.6 7.84
6-12 0.40 0.2 0.84
12-13 0.64 0.3 2.05
13-5 1.09 0.5 5.40
4-9 0.77 0.3 2.87
9-8 0.46 0.2 1.10
8-7 0.16 0.1 0.16
7-6 0.67 0.3 2.20
8-10 0.36 0.2 0.70
10-7 0.58 0.3 1.69
7-11 0.39 0.2 0.80
11-12 0.55 0.2 1.52

Tabla 37

Caélculo hidraulico de nudos en ramificaciones Red de distribucién 02

Presion Dinamica

Presion Estatica

ID
(m) (m)
R-1 9.23 18.56
R-2 2.26 12.25
R-3 15.39 26.57
R-4 13.33 27.58
R-5 19.97 31.58
R-6 20.30 31.73
Tabla 38
Célculo hidraulico de ramificaciones Red de distribucién 02
Tramo de Caudal Velocidad
tuberia (1/s) (m/s)
2-R-1 0.282 0.1
3-R-2 0.391 0.2
13-R-3 0.807 0.3
11-R-4 1.936 0.8
10-R-5 0.817 0.3
10 - R-6 0.488 0.2
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4.3.5.4. Evaluacién hidraulica en conexiones domiciliarias - 02

Si bien se cuenta con 171 conexiones domiciliarias y con un total de 19 nudos, de
los cuales para su evaluacion se realiza la medicién de presion en la vivienda mas proxima

a cada nudo, evidenciandose dichas mediciones en la tabla 39 a continuacion:

Tabla 39
Presiones medidas en las viviendas(grifos) de la Red de Distribucion - 02

PRESION MEDIDA EN

ID. NUDO CAMPO

(bar) (m.c.a)
Vivda. 01 - R-02 N-01 1.75 17.85
Vivda. 02 - R-02 N-02 1.20 12.24
Vivda. 03 - R-02 N-03 1.15 11.73
Vivda. 04 - R-02 N-04 1.40 14.28
Vivda. 05 - R-02 N-05 1.85 18.87
Vivda. 06 - R-02 N-06 2.10 21.42
Vivda. 07 - R-02 N-07 2.40 24.48
Vivda. 08 - R-02 N-08 1.30 13.26
Vivda. 09 - R-02 N-09 1.25 12.75
Vivda. 10 - R-02 N-10 2.50 25.50
Vivda. 11 - R-02 N-11 2.25 22.95
Vivda. 12 - R-02 N-12 2.15 21.93
Vivda. 13- R-02 N-13 1.85 18.87
Vivda. 14 - R-02 R-1 0.45 4.59
Vivda. 15 - R-02 R-2 0.25 2.55
Vivda. 16 - R-02 R-3 1.80 18.36
Vivda. 17 - R-02 R-4 1.90 19.38
Vivda. 18 - R-02 R-5 2.50 25.50
Vivda. 19 - R-02 R-6 2.60 26.52

Considerando las presiones medidas en campo, y las obtenidas previamente
mediante célculos hidraulicos, se realiza la tabla 40 para la comparacion y valoracién de

los resultados.
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Tabla 40
Comparacion de presiones de la Red de Distribuciéon — 02

PRESION MEDIDA EN PRESION DINAMICA

ID. NUDO CAMPO CALCULADA
(bar) (m.c.a) (m.c.a)
Vivda. 01 - R-02 N-01 1.75 17.85 21.67
Vivda. 02 - R-02 N-02 1.20 12.24 15.96
Vivda. 03 - R-02 N-03 1.15 11.73 13.85
Vivda. 04 - R-02 N-04 1.40 14.28 17.65
Vivda. 05 - R-02 N-05 1.85 18.87 21.94
Vivda. 06 - R-02 N-06 2.10 21.42 23.59
Vivda. 07 - R-02 N-07 2.40 24.48 24.67
Vivda. 08 - R-02 N-08 1.30 13.26 19.45
Vivda. 09 - R-02 N-09 1.25 12.75 18.10
Vivda. 10- R-02 N-10 2.50 25.50 25.56
Vivda. 11 - R-02 N-11 2.25 22.95 25.30
Vivda. 12 - R-02 N-12 2.15 21.93 24.11
Vivda. 13 - R-02 N-13 1.85 18.87 22.62
Vivda. 14 - R-02 R-1 0.45 4.59 9.23
Vivda. 15 - R-02 R-2 0.25 2.55 2.26
Vivda. 16 - R-02 R-3 1.80 18.36 15.39
Vivda. 17 - R-02 R-4 1.90 19.38 13.33
Vivda. 18 - R-02 R-5 2.50 25.50 19.97
Vivda. 19- R-02 R-6 2.60 26.52 20.30

La poblacion usuaria es inferior a 2000 habitantes, por ende, para la evaluacion de
presiones y velocidades de la Red de Distribucion -02 se aplica la Norma Técnica de

Disefio del MVCS, determinandose lo siguiente:

- Presiones estaticas entre [12.25m — 31.73m] que no superan a la maxima aceptable

de 60 m.c.a. que indica el MVCS.

- Presiones dinamicas de los 19 nudos en total, donde el valor minimo real es de 2.55
m.c.a. y el maximo es de 26.52 m.c.a., de los cuales 02 nudos no cumplen la presién
minima necesaria de 5 m.c.a. que indica el MVCS. Es asi que el 89% de la red de
distribucion — 02 si cumple con la presion minima y el 11% de la misma red no llegan

al valor minimo necesario.

- Las velocidades en cada tramo (tabla 36 y 38), de las cuales se tiene un valor minimo
de 0.07 m/s y una valor maximo de 1.00 m/s; y considerando el rango de [0.6 m/s — 3
m/s] de velocidades aceptables con un valor minimo excepcional de 0.3 m/s por el

MVCS, se deduce que el 37.5% , es decir, 09 tramos presentan una velocidad inferior
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al 0.3 m/s y el 62.5%, es decir, 15 tramos presentan velocidades dentro del rango

aceptable considerando el minimo excepcional.

Observando las deficiencias respecto a presiones y velocidades fuera del rango de
valores aceptables, se organiza dicha informacion en la tabla 41, donde también se
adjunta unas propuestas de solucion para hacer frente a los resultados calculados y

hechos evidenciados.

Tabla 41
Deficiencias hidraulicas en las Redes de Distribucion - Propuestas de solucién
Presion
ID/Red de . I . Velocidad
7 IDEspecifica Dinamica Propuesta de Solucién
Distribucion
(m) (m/s)

En el caso del Nudo B, que presenta cota
notoriamente superior al resto de nudos; se sugiere

R.D.01 Nudo B 1.53 - reubicar el punto de salida,pileta publica para que
abastesca a las viviendas proximas en la horas de
maximo consumo.

- Gestionar la conduccion del caudal de rebose de la
Ramal-01 4.59 - captacién del SAP de Santa Rosa, logrando aumental
el nivel de agua del reservorio permitiendo que

R.D.02 - .
cumpla su funcion de regulador de presiones y
Ramal-02 2.55 reubicando a una cota mas alta la ubicacién del
mismo.
R.D.01 Tramo A - B . 0.24 _ Teniendo en cuenta la hora de apertura del servicio
5:00am, purgar estos tramos es decir abriendo los
Tramo 6-12 ) 0.17 cafios de las viviendas aleadafias a las 4.00 am cada
Tramo 9 -8 - 0.20 15 dias.
Tramo 8 - 7 ) 0.07 - Se evidencid la reduccidn de seccion en las tuberias
R.D.02 de la red de distribucion y con los resultados de
Tramo 8 - 10 - 0.16 velocidades obtenidos, se deduce |a estecha
relacion de causa - efecto. Es asi que se sugiere la
Tramo 7-11 - 0.17 instalacion de Vélvulas de Purga en puntos donde su
desfoge este proximo a las cunetas y/o a los
Tramo 11 - 12 - 0.24

buzones de desague.

4.3.6. Calidad del recurso hidrico del sistema de agua potable
4.3.6.1. Calidad de la fuente de abastecimiento

En la tabla 42 se visualiza la comparacion de los resultados de los ensayos
realizados del cuerpo natural de agua extraido de la camara de reunion de caudales de la
Captacion IV (anexo 22), con los limites de concentracion definidos por los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA-AGUA) (anexo 23).
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Tabla 42
Comparacion de resultados de calidad del agua de manantial con los valores del ECA-
AGUA

PARAMETRO Unidad Resultados de la rnuestra Limite de Concentracién
de Manantial ECA - AGUA(*)
Fisico-quimicos
Turbidez NTU 0.43 5
pH a 252C Ph 5.57 6.5-8.5
Conductividad a 252C us/cm 11.98 1500
Dureza Total mg CaCO3/L <1.04 500
Microbiolégicos
Coliformes Totales NMP/100mL 16x 103 50

(*) Categoria 1:Poblacional y recreacional - Subcategoria Al :Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion(fuente subterranea o pluvial)

Se determina que los niveles de concentracion de turbiedad, conductividad y
dureza total no representan un riesgo significativo para la salud de las personas, sin
embargo, el cuerpo natural de agua presenta un pH inferior al rango recomendado por el
ECA (para fuente subterrdnea: manantial) y una cuantificacion de coliformes totales
superior a la deseable para una simple desinfeccion previa a su distribucion segun las

caracteristicas de calidad del ECA.
4.3.6.2. Cloro residual libre

Se realiz6 medicion del cloro residual libre en los grifos de las viviendas mas
alejadas de ambas redes de distribucion, en dos ocasiones en cada punto de medicién,

considerando lo siguiente:
- La primera medicion, entre 3 a 4 horas posterior a la recarga del tanque clorador.
- La segunda medicion, un dia previo a la siguiente recarga del tanque clorador.

En el anexo 11, donde se visualiza la recoleccién de datos, respecto a la cantidad
de cloro libre que queda disponible posterior a la desinfeccién del agua en los respectivos

tanques de almacenamiento de cada red de distribucion.

Visualizando las concentraciones bajas de cloro residual libre de la Ficha 10.
Medicion del cloro residual en el sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano.(anexo 11), donde la concentracion méaxima es de 0.16 mg/L;a ello considerando
el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, donde para una
desinfeccion por cloracion como es el caso de la presente investigacion, el agua potable
no debera contener menos de 0.5 mg/L de cloro residual libre u obstante no contener
menos de 0.3 mg/L, se determina que el agua suministrada por el sistema en general no

cumple con la concentracion minima requerida para su consumo, de esta manera no



89

provee una 6ptima proteccion residual al agua contra contaminantes posteriores a la
desinfeccion.

4.4. Estimar la resistencia estructural de las captaciones y reservorios mediante

ensayo de esclerometria

Contando con autorizacion par a realizar las pruebas en las captaciones |, lll y IV
ademas de los reservorios R-01 y R-02, se presenta la informacién conocida de dichas

estructuras en el anexo 12.

En campo, aplicando la Norma NTP 339.181:2013, se procedidé a realizar los

ensayos en la superficie como se visualiza en la figura 62.

Figura 62
Superficie preparada para la aplicacion del ensayo de Esclerometria

Con los datos registrados haciendo uso del dbaco del modelo del esclerometro, se
obtiene resultados de resistencia que se detallan en el anexo 24, Cuya informacion se
resumen en la tabla 43, que se muestra a continuacion.

Tabla 43
Resistencia estructural de Captaciones y Reservorios

Resistencia estimada

Estructura Edad del Concreto Resistencia de Disefio ,
'c
CAPTACION | 2 afios - 110 kg/cm2
CAPTACION 1lI 2 anos - 110 kg/cm2
CAPTACION IV 9 anos 140 158 kg/cm2
RESERVORIO R-01 51 afios - 110 kg/cm2

RESERVORIO R-02 19 afios - 370 kg/cm2
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Las estructuras Captacion |y Il fueron construidas posterior a la aprobacion de la
Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el
ambito rural(2018), en donde la resistencia de disefio de estas estructuras no debe ser
menor de 210 kg/cm2, y considerando la NTP E.060 que establece que una estructura de
concreto debe alcanzar una resistencia promedio minima del 85% de f'c de disefio, con
estas consideraciones y de acuerdo a la resistencia alcanzada en campo que es un 52.38%
de la considera de disefio, se determina que dichas estructuras anteriormente

mencionadas no se encuentran estructuralmente adecuadas.

En el caso de la Captacién IV, existe evidencia mediante planos de replanteo de la
estructura, una resistencia de disefio de 140 kg/cm2, y de acuerdo a la NTP E060 que
establece que la resistencia promedio de la estructura debe ser minimo el 85% de la
resistencia de disefio, en este caso presenta un 112% de fc(158 kg/cm2), determinando
que la estructura si cumple con lo establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones

y se encuentra en buen estado estructuralmente.

Respecto al Reservorio R-01, se evidencia una resistencia estimada de 110
kg/cm2, la cual es muy baja para este tipo de estructura y considerando la antigiedad de

51 afios, es entonces que se encuentra estructuralmente en regular estado.

Y, por ultimo, respecto al Reservorio R-02, se evidencia una resistencia actual de
la estructura de 370 kg/cm2, la cual se determina aceptable ya que la calidad del concreto
es superior a la resistencia minima establecida por el MVCS (2018) de no ser inferior a 210

kg/cm2 y es asi que estructuralmente se encuentra en buen estado.

4.5. Identificacion del plan de operacién y mantenimiento del sistema de

abastecimiento de agua potable

Respecto a la identificacion de actividades correspondientes a la operacion y
mantenimiento de las estructuras operativas del sistema de agua potable, se realizé un
cuestionario al operador encargado, obteniendo como respuestas detalladas en el anexo
13.

En las captaciones I, 1l y 11l se realiza un mantenimiento quincenal, por la presencia
alta de sarro en el interior, dicha actividad garantiza un funcionamiento adecuado de las
estructuras mencionadas; en el caso de la Captacion IV se realiza un mantenimiento

periddico prolongado en la zona de afloramiento y regular en la camara humeda.

Respecto a las valvulas de purga en general, se encuentran inoperativas, ello se
evidencia a la poca frecuencia de su operacion y mantenimiento, lo mismo sucede con la

mayoria de las valvulas de control de la red de distribucion en general.
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Concluyendo que existe un plan de operacibn y mantenimiento, donde las
actividades planteadas se realizan periédicamente dependientemente del tipo de
estructura hidraulica operativa contando con un operador destinado solo para realizar

dichos trabajos.
4.6. Discusion de resultados

Como primer objetivo especifico se considero describir el sistema de agua potable,
en base al estado fisico y operativo. En los resultados encontrados en la presente
investigacion se observo que los componentes existentes se encuentran en un regular
estado y cuenta con un sistema de desinfeccién por cloracion, los cuales difieren con lo
obtenido por Suxo (2022), quien determin6 que los componentes de los sistemas de agua
potable de Palca se encuentran en mal estado y no presenta sistema de cloracion y

coinciden en la carencia de cerco perimétrico en algunas estructuras.

Respecto al segundo objetivo, se consideré determinar la demanda de agua
potable de la poblacién usuaria y su relacion con el caudal de la fuente, en base a
mediciones de nivel de consumo de agua en los reservorios y de aforamiento en el caso
del caudal de la fuente. En los resultados se observa que el caudal de la vertiente que
aflora horizontalmente es de 2.307 Its/seg y la demanda de agua potable es 6.231 lts/seg,
mostrando una diferencia negativa para los usuarios, brechas similares a lo alcanzado por
Bonito y Cevallos (2021), quienes determinaron que el caudal proporcionado por la
estacion de bombeo es de 2,5 I/s el cual no satisface la demanda de agua de 3.54 Its/seg
en la parroquia San Gregorio reciento Tres Vias cantdon Muisne, provincia de Esmeraldas,
lo mismo sucede con Lazaro(2019), quien determiné que el centro poblado de Marankiari,
Satipo necesita 0.266 Its/seg para satisfacer sus necesidades siendo mayor al caudal que

produce la fuente 0.171 I/s.

Por el tercer objetivo planteado, se considerd evaluar el funcionamiento hidraulico
del sistema de abastecimiento de agua potable, en base a ecuaciones que proporciona el
MVCS (2018) y estandares de calidad. En los resultados encontrados se observa el
reservorio R-01 de 51 afios y el R-02 de 19 afios de antigliedad, caudales independientes
para cada zona de servicio de Qp1=2.571 lts/seg, Qp2=3.66 Is/seg. Qmd1=2.828 lts/seg,
Qmd2=4.026 Its/seg, Qmh1=3.651 Its/seg, Qmh2=4.721 Its/seg, presiones dinamica minima
de 1.53 m.c.a y maxima de 26.52 m.c.a, presiones estaticas entre [12.25 — 40.18]. Los
resultados difieren con lo obtenido por Bardales (2022), quien identificé una antigiedad de
10.41 y 25 afios de antigiiedad en sus reservorios, y con relacion a las variaciones de
consumo, asi mismo presenta una presién minima de 5.61 m superior a los resultados

obtenidos en la presente investigacion; con una coincidencia en que la presion estética
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tampoco supera el limite permisible. Y respecto a la calidad del cuerpo natural de agua,
presenta concentracion elevada de coliformes total para una simple desinfeccién, cuyo
resultado coincide con lo obtenido por Bonito y Cevallos (2021), quien determiné que el
agua proveniente de la fuente que abastece el sistema presenta contaminacién por

coliformes totales.

Ante el cuarto objetivo planteado, de evaluar la resistencia estructural de la
captaciones y reservorios, mediante el ensayo de esclerometria. El resultado respecto a la
estructura de concreto armado, Captacion IV, presenta una resistencia del 112% respecto
a la f'c de disefio encontrada en planos de replanteo en la MDLL. Dicho resultado coindice
en aceptacién con el calculado por Santos (2022), donde la resistencia del concreto es el

83% de la f'c de diseno especificada.

Y como quinto objetivo planteado se identificé el plan de operacion y mantenimiento
del sistema de abastecimiento de agua potable, mediante un cuestionario al operador de
la Municipalidad Distrital de Llacanora encargado de dichas labores. Cuyo resultado indica
una frecuencia de actividades en estructuras visibles evitando su proceso de deterioro y
limpieza adecuada en el interior de las camaras de proteccion de manantiales de las
captaciones por presencia notoria de sarro en su interior. Cuyos resultados divergen con
lo obtenido por Delgado y Falcon (2019), quienes determinaron que el sistema de agua
potable de la ciudad de Chongoyape, Chiclayo, se encuentra en proceso de deterioro
debido a la poca frecuencia de limpieza; y con lo obtenido por Bardales (2022), quien
identifica que la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable de la localidad de

Jesus, Cajamarca esta a cargo de una junta administrativa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- Se describié el sistema de agua potable, el cual presenta 04 captaciones
operativas en estado fisico regular, una linea de conduccién y 02 reservorios
(sistema de desinfeccién) en regular estado de conservacion, permitiendo
distribuir agua potable independientemente a dos zonas de servicio; 02 lineas
de aduccién en buen estado fisico y operativo y 02 redes de distribucién en

regular estado fisico y con valvulas de control en su mayoria inoperativas.

- Se determin6 que la demanda de agua potable de la poblacion usuaria es 6.231
Its/seg, la cual no es cubierta por el caudal de oferta de 2.307 Its/seg de las
fuentes de abastecimiento del sistema; existiendo una deficiencia de agua de
3.998 lts/seg.

- Se evalud hidraulicamente los componentes existentes, donde se verifico el
buen funcionamiento de las captaciones, linea de conduccion y lineas de
aduccion; un regular funcionamiento de los reservorios debido a su capacidad
de almacenamiento. Respecto a las redes de distribucion se presenta en
algunos tramos velocidades inferiores a 0.6 m/s(minima por el MVCS),
presiones dinamicas muy bajas en algunos nudos(menores a 5 m.c.a) y donde
ambas redes no superan los 60 m.c.a en presion estatica. A ello se verificé que
la calidad de la fuente de abastecimiento supera los ECA-Agua, y presenta

concentraciones muy bajas de cloro residual libre en las viviendas.

- Se evalu6 Ila resistencia estructural aplicando la Norma NTP
339.181:2013(ensayo de esclerometria); donde las captaciones | y Il no estan
estructuralmente adecuadas; respecto al reservorio R-01 se encuentra
estructuralmente en regular estado; Y la captacion IV y el reservorio R-02

presentan una buena calidad del concreto.

- Se identific6 el plan de operacion y mantenimiento considerando un
cuestionario, destacando la limpieza quincenal del interior de cédmara de
proteccion del manantial por la presencia de sarro y la falta de operacion y
mantenimiento de las valvulas de purga y control del sistema, donde se cuenta

con un operador destinado solo para realizar dichos trabajos.

- Respecto a la mejora del sistema de agua potable de la localidad, considerando
gue se brinde un servicio de calidad, cantidad y continuidad se plantean las

siguientes propuestas de alternativas de mejora: El area encargada del sistema,
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evalué la necesidad de instalar cercos perimétricos en las captaciones | - Il
con el propésito de brindar seguridad y evitar el deterioro de las estructuras.
Considerando que el Unico componente existente (camara de proteccion del
manantial) en las captaciones | y II, se plantea la instalacion en su interior de
canastillas con la finalidad de evitar el ingreso de objetos y/o particulas extrafias
a la tuberia de conduccidn; igualmente en la captacion lll, con la diferencia que
su instalacién se plantea en la tuberia de salida de la camara de reunion de
caudales. Realizar actividades de reparacién respecto a las tapas metélicas de
las casetas de valvulas de los reservorios R-01 y R-02 con el propésito de
brindar seguridad frente a manipulacién de las valvulas por personas no
autorizadas, asi como de instalar canastilla en la tuberia de salida del reservorio
R-02, asi mismo gestionar un acceso publico al reservorio R-01, de tal forma
gue cuente con un acceso libre para las actividades de operacién y/o
mantenimiento. Realizar una inspeccion general de todas las valvulas de control
de la red de distribucion, para identificar las ineficiencias de las mismas para
asi realizar actividades de mantenimiento y contar con cadmara de valvulas de
control 100% operativas, con el proposito de brindar una solucién rapida frente
a problemas de rupturas y/o fugas en la red. Gestionar la conduccién del caudal
de rebose de la captacion del SAP de Santa Apolonia, con el fin de incrementar
el caudal ofertado por el sistema de agua potable en estudio y asi disminuir la
brecha con la demanda de agua de la poblaciéon usuaria. Llevar a cabo un
control frecuente o monitorio de la concentracion de cloro residual libre,
sugiriéndose tomar mediciones en las viviendas mas alejadas de las redes de
distribucién de tal forma que se verifigue si se esta garantizando o no una
proteccion residual al agua contra contaminantes posteriores a la desinfeccion

en los reservorios.
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5.2. Recomendaciones

- Realizar trabajos para mejorar la accesibilidad a la camara de valvulas de purga
de la red de distribucién, con el fin de que estén operativas y sean de facil

acceso y/o manipulaciéon en cuanto se requiera.

- Al personal y/o jefe de area del sistema, realizar un andlisis completo de una
muestra de agua con el fin de determinar los niveles de concentracién de
pardmetros fisico, quimico y microbiolégicos posterior a la desinfeccion por
cloracion que se realiza en los reservorios con el propésito de verificar si el

sistema de desinfeccién aplicado es el adecuado.
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ANEXOS

Anexo 1
Carta de Autorizacion del proyecto
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Aiio del Bicentenaris, de la consolidacion de nuestra lndependencia, y de la conmemoraciin de
las hervicas batallas de Jumin y Ayacuche

CARTA 001- 2024 SPBS/UGM-MDLL

A : BACH.ING. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
BACHILLER DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - UNC

DE : ING. SANTOS DEL PILAR BUENO SANCHEZ
JEFE DE UNIDAD DE GESTION MUNICIPAL

ASUNTO : RESPUESTA A LA CARTA INGRESADA EL 17 DE ENERO DEL PRESENTE ANO,
SOLICITUD DE  AUTORIZACION ' PARA REALIZAR PROYECTO DE
INVESTIGACION DE TESIS: “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA, 2024”

FECHA : Llacanora, 04 de abril del 2024

Por medio de la presente me dirijo a Usted para saludarla cordialmente y al mismo brindarie la
respuesta a la carta presentada con fecha 17 de enero del presente afio dirigida a la
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LLACANORA para realizar el proyecto de investigacién de
tesis denominada “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA, 2024”, dando nuestra autorizacion y consentimiento
formal a la elaboracién de dicho proyecto.

Se expide este documento para el uso conveniente de la solicitante.
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Anexo 2
Registro de Consumo de agua potable de la Zona de Servicio — 01 (mes 01)
TiTULO: “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024"
TESISTA: BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
ﬁ FICHA ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
E ID.FICHA: REGISTRO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE DE LA POBLACION USUARIA - 2.5, 01
: % 0 1 ESTRUCTURA : RESERVORIO 01 - CUADRADO
i e MES N°01
(08/04/2024 - 05/05/2024)
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm)
05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 5:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0
g 06:00a. m. 122.7 06:00a. m. 122.8 06:00a. m. 122.7 06:00a. m. 106.5 06:00a. m. 120.2 06:00a. m. 120.8 06:00a. m. 111.9
é 06:13a. m. 103.0 06:30a. m. 80.9 06:06 3. m. 113.6 06:42a. m. 47.1 06:46a. m. 47.1 06:05a. m. 113.0 06:07a. m. 100.0
06:52a. m. 47.1 06:55a. m. 47.1 06:49a. m. 47.1 06:50a. m. 47.1 06:40a. m. 47.1
05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0
g 06:00a. m. 1243 06:00a. m. 1279 06:00a. m. 125.8 06:00a. m. 1224 06:00a. m. 130.3 06:00a. m. 110.1 06:00a. m. 103.4
é 06:29a. m. 81.8 06:52a. m. 53.5 06:50a. m. 52.4 06:49a. m. 50.5 07:00a. m. 50.0 06:44 3. m. 47.1 06:23a. m. 62.9
06:53a. m. 47.1 06:50a. m. 47.1 06:53a. m. 47.1 06:51a. m. 47.1 07:02a. m. 47.1 06:32a. m. 47.1
05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0
g 06:00a. m. 114.9 06:00a. m. 121.8 06:00a. m. 1243 06:00a. m. 114.8 06:00a. m. 1185 06:00a. m. 1211 06:00a. m. 109.9
% 06:08a. m. 101.7 06:45a. m. 52.8 06:50a. m. 49.6 06:30a. m. 65.2 06:30a. m. 70.9 06:48a. m. 46.8 06:30a. m. 57.9
06:42a. m. 47.1 06:48a. m. 471 06:51a. m. 47.1 06:41a. m. 47.1 06:44a. m. 47.1 06:47 a. m. 47.1 06:36a. m. 47.1
05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0
:(r 06:00a. m. 1211 06:00a. m. 126.5 06:00a. m. 128.6 06:00a. m. 1243 06:00a. m. 130.9 06:00a. m. 113.8 06:00a. m. 107.4
g 06:40a. m. 59.2 06:40a. m. 68.3 06:50a. m. 57.7 06:49a. m. 49.6 06:20a. m. 102.0 06:41a. m. 47.1 06:20a. m. 719
@ 06:48a. m. 46.8 06:50a. m. 54.7 06:55a. m. 47.1 06:51a. m. 47.1 06:56a. m. 47.1 06:34a. m. 47.1
06:47 a. m. 47.1 06:52a. m. 47.1
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Anexo 3
Registro de Consumo de agua potable de la Zona de Servicio — 01 (mes 02)
TiTULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024"
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
7 ASESOR : Dr. Ing° Gaspar Virilo Méndez Cruz
g FICHA ID.FICHA : REGISTRO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE DE LA POBLACION USUARIA - Z.S. 01
% 02 ESTRUCTURA : RESERVORIO 01 - CUADRADO
e MES N°02
(06/05/2024 - 02/06/2024)
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm)
05:00a. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0
: 06:00a. 128.0 06:00a. m. 126.6 06:00a. 118.1 06:00a. m. 110.2 06:00a. m. 113.9 06:00a. m. 125.1 06:00a. m. 112.1
g 06:30a. 88.1 06:50a. m. 53.7 06:03a. 114.7 06:05a. m. 103.5 06:07a. m. 102.3 06:40a. m. 65.7 06:05a. m. 103.5
& 06:51a. 471 06:54a. m. 471 06:45a. 47.1 06:30a. m. 61.0 06:30a. m. 63.8 06:52a. m. 47.1 06:38a. m. 471
06:42a. m. 471 06:40a. m. 47.1
05:00a. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0
: 06:00a. 129.4 06:00a. m. 131.4 06:00a. 127.3 06:00a. m. 125.8 06:00a. m. 123.5 06:00a. m. 113.0 06:00a. m. 106.7
é 06:30a. 87.1 06:30a. m. 90.1 06:30a. 84.0 06:30a. m. 817 06:30a. m. 78.2 06:30a. m. 62.5 06:30a. m. 53.1
& 06:53 a. 471 06:54a. m. 471 06:50 a. 54.4 06:52a. m. 471 06:40a. m. 63.2 06:39a. m. 47.1 06:33a.m. 471
06:55 a. 47.1 06:50a. m. 471
05:00a. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0
2 06:00a. 1183 06:00a. m. 123.0 06:00a. 125.8 06:00a. m. 119.9 06:00a. m. 126.7 06:00a. m. 115.8 06:00a. m. 108.7
g 06:30a. 73.4 06:30a. m. 80.6 06:30a. 85.0 06:30a. m. 75.8 06:30a. m. 86.0 06:30a. m. 68.2 06:36a. m 471
& 06:40a. 57.8 06:52a. m. 47.1 06:50a. 56.3 06:48a. m. 47.1 06:53a. m. 47.1 06:43a. m. 47.1
06:46 a. 47.1 06:56a. 47.1
05:00a. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0 05:00a. m. 214.0
g 06:00a. 126.6 06:00a. m. 127.3 06:00a. 124.3 06:00a. m. 1211 06:00a. m. 125.8 06:00a. m. 112.9 06:00a. m. 106.1
g 06:35a. 75.6 06:30a. m. 83.8 06:33a. 74.9 06:40a. m. 59.2 06:35a. m. 74.4 06:30a. m. 65.3 06:30a. m. 50.3
06:51a. 47.1 06:55a. m. 47.1 06:52a. 47.1 06:47a. m. 47.1 06:53a. m. 47.1 06:41a. m. 47.1 06:35a. m. 47.1
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TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
E FICHA ASESOR : Dr. Ing°® Gaspar Virilo Méndez Cruz
g ID.FICHA : REGISTRO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE DE LA POBLACION USUARIA - Z.S. 02
g 03 ESTRUCTURA : RESERVORIO 02 - CIRCULAR
e MES N°01
(08/04/2024 - 05/05/2024)
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm)
5:00a. m. 154.5 5:00a. m. 148.2 5:00a. m. 145.0 5:00a. m. 132.0 5:00a. m. 143.5 5:00a. m. 145.2 5:00a. m. 137.5
6:00a. m. 96.2 6:00a. m. 101.7 06:00a. m. 101.1 6:00a. m. 81.0 06:00a. m. 102.0 6:00a. m. 102.5 6:00a. m. 84.2
g 7:00a. m. 47.8 7:00a. m. 64.3 07:00a. m. 60.7 7:00a. m. 45.7 07:00a. m. 65.5 7:00a. m. 67.0 7:00a. m. 37.7
% 7:15a. m. 355 7:30a. m. 43.5 07:40a. m. 329 7:27a. m. 28.9 07:40a. m. 30.2 7:26a. m. 48.5 7:13a. m. 28.9
7:31a.m. 28.9 7:49a. m. 28.9 07:46a. m. 28.9 07:48a. m. 28.9 7:59a.m. 28.9
05:00a. m. 158.5 5:00a. m. 153.0 5:00a. m. 146.4 05:00a. m. 149.5 05:00a. m. 143.9 05:00a. m. 146.8 05:00a. m. 119.8
: 06:00 a. m. 100.9 6:00a. m. 101.7 6:00a. m. 101.2 06:00a. m. 98.0 06:00a. m. 90.7 06:00a. m. 87.2 06:00a. m. 66.5
g 06:21a. m. 83.4 7:00a. m. 54.4 7:00a. m. 56.0 07:00a. m. 55.8 07:00a. m. 49.8 07:00a. m. 39.6 06:50a. m. 30.2
s 07:00a. m. 51.4 7:34a. m. 28.9 7:30a. m. 334 07:41a.m. 28.9 07:30a. m. 28.9 07:14a. m. 289 06:51a. m. 28.9
07:27 a. m. 28.9 7:36a.m. 28.9
05:00a. m. 143.7 5:00a. m. 145.5 5:00a. m. 142.9 5:00a. m. 147.7 5:00a. m. 148.2 5:00a. m. 145.3 5:00a. m. 126.1
2 06:00 a. m. 85.0 6:00a. m. 102.4 6:00a. m. 96.0 6:00a. m. 103.3 6:00a. m. 101.8 6:00a. m. 104.5 6:00a. m. 75.6
g 07:00a. m. 38.0 7:00a. m. 64.3 7:00a. m. 53.0 7:00a. m. 58.9 7:00a. m. 55.4 7:00a. m. 63.8 6:40a. m. 43.4
5 07:12a.m. 289 7:40a. m. 289 7:33a.m. 289 7:40a. m. 30.5 7:37a.m. 28.9 7:40a. m. 36.6 6:59a. m. 289
7:42a. m. 28.9 7:47a. m. 289
5:00a. m. 155.6 5:00a. m. 153.8 5:00a. m. 147.2 5:00a. m. 139.3 5:00a. m. 143.8 5:00a. m. 143.0 5:00a. m. 133.7
::r 6:00a. m. 109.2 6:00a. m. 102.1 6:00a. m. 102.3 6:00a. m. 95.9 6:00a. m. 98.3 6:00a. m. 92.7 6:00a. m. 85.1
g 7:00a. m. 52.8 7:00a. m. 56.4 7:00a. m. 57.4 7:00a. m. 52.5 7:00a. m. 52.8 7:00a. m. 42.4 7:00a. m. 36.5
5 7:20a. m. 35.1 7:30a. m. 325 7:30a.m. 34.9 7:31a. m. 28.9 7:37a.m. 28.9 7:24a. m. 28.9 7:08a. m. 28.9
7:31a.m. 289 7:35a. m. 28.9 7:40a. m. 289
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TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024"
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
FICHA ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
ID.FICHA : REGISTRO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE DE LA POBLACION USUARIA - Z.S. 02
04 ESTRUCTURA : RESERVORIO 02 - CIRCULAR
S MES N°02
(06/05/2024 - 02/06/2024)
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm) Hora Altura(cm)

5:00a. m. 148.0 5:00a. m. 144.3 5:00a. m. 145.7 5:00a. m. 144.5 5:00a. m. 144.0 5:00a. m. 144.8 5:00a. m. 140.8
: 6:00a. m. 97.2 6:00a. m. 97.9 6:00a. m. 98.3 6:00a. m. 100.1 6:00a. m. 100.6 6:00a. m. 96.7 6:00a. m. 94.2
<Z§( 7:00a. m. 50.4 7:00a. m. 61.0 7:00a. m. 59.0 7:00a. m. 58.4 7:00a. m. 57.9 7:00a. m. 65.7 7:00a. m. 45.3
& 7:16a. m. 28.9 7:30a. m. 40.9 7:35a.m. 35.2 7:43a.m. 289 7:43a.m. 28.9 7:28a.m. 28.9 7:17a.m. 289

07:45a. m. 289 7:44a. m. 289

5:00a. m. 154.5 5:00a. m. 151.3 5:00a. m. 148.6 5:00a. m. 145.8 5:00a. m. 147.7 5:00a. m. 149.0 5:00a. m. 138.0
: 6:00a. m. 99.9 6:00a. m. 106.7 6:00a. m. 105.2 6:00a. m. 99.3 6:00a. m. 98.4 6:00a. m. 96.7 6:00a. m. 78.5
<Z§( 7:00a. m. 53.3 7:00a. m. 58.1 7:00a. m. 56.8 7:00a. m. 56.5 7:00a. m. 52.8 6:21a. m. 784 7:00a. m. 323
& 7:29a.m. 28.9 7:30a. m. 34.8 7:30a. m. 34.2 7:30a.m. 326 7:31a.m. 28.9 7:00a. m. 44.5 7:14a.m. 289

7:37a.m. 28.9 7:37a.m. 289 7:36a. m. 289 7:18a. m. 28.9

5:00a. m. 152.2 5:00a. m. 149.4 5:00a. m. 149.5 5:00a. m. 140.4 5:00a. m. 144.0 5:00a. m. 1431 5:00a. m. 139.7
2 6:00a. m. 105.4 6:00a. m. 100.7 6:00a. m. 101.3 6:00a. m. 100.7 6:00a. m. 100.6 6:00a. m. 94.8 6:00a. m. 90.4
<Z§( 7:00a. m. 53.6 7:00a. m. 56.5 7:00a. m. 52.2 7:00a. m. 54.7 7:00a. m. 56.1 7:00a. m. 46.5 7:00a. m. 41.2
& 7:20a. m. 39.0 7:36a.m. 289 7:39a.m. 28.9 7:38a.m. 289 7:36a.m. 28.9 7:15a.m. 34.5 7:15a.m. 289

7:24a.m. 28.9 7:22a.m. 28.9

5:00a. m. 149.8 5:00a. m. 147.0 5:00a. m. 146.8 5:00a. m. 144.6 5:00a. m. 143.7 5:00a. m. 147.0 5:00a. m. 135.8
:r( 6:00a. m. 93.2 6:00a. m. 102.7 6:00a. m. 94.6 6:00a. m. 98.1 6:00a. m. 96.1 6:00a. m. 98.7 6:00a. m. 86.4
g 7:00a. m. 44.7 7:00a. m. 60.5 7:00a. m. 47.5 7:00a. m. 515 7:00a. m. 52.5 7:00a. m. 50.6 7:00a. m. 343
& 7:18a. m. 28.9 7:30a. m. 289 7:29a.m. 28.9 7:30a.m. 313 7:31a.m. 28.9 7:27a.m. 28.9 7:10a. m. 289

7:36a. m. 289
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Anexo 6
Registro de Consumo en Condiciones Normales de Funcionamiento del sistema de la Zona de Servicio — 01
TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
E F I C H A ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
% ID.FICHA : | REGISTRO DE CONSUMO EN CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
2 LA POBLACION USUARIA - Z.S. 01
0 5 ESTRUCTURA : RE(EE'Z\(;?;::U ::rc; !
PERIODO DE 01 Semana
TIEMPO : (03/06/2024 - 09/06/2024)
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Hora/Fecha
03/06/2024 04/06/2024 05/06/2024 06/06/2024 07/06/2024 08/06/2024 09/06/2024
05:10 a. m. 113.6 104.6 112.1 95.2 110.4 88.2 104.8
06:00 a. m. 88.0 87.3 94.5 74.3 92.3 66.2 81.3
07:00 a. m. 60.9 65.0 70.8 49.8 72.9 57.0 77.4
08:00 a. m. 35.2 38.8 47.5 29.2 49.0 36.8 52.1
09:00 a. m. 28.0 27.7 27.7 28.4 27.1 27.8 27.3
10:00 a. m. 27.7 27.0 27.5 28.0 27.2 27.9 28.1
11:00 a. m. 28.2 28.2 28.4 28.1 28.1 28.0 28.4
12:00 p. m. 29.0 28.2 28.1 28.0 28.2 27.9 28.1
01:00 p. m. 31.4 29.0 28.3 28.3 28.0 28.0 28.5
02:00 p. m. 33.5 29.1 28.6 28.4 28.3 27.6 28.2
03:00 p. m. 35.3 28.5 28.5 28.1 28.4 27.7 28.4
04:00 p. m. 334 28.1 28.2 27.4 27.7 28.0 27.9
05:00 p. m. 34.3 28.7 28.1 28.2 27.5 28.1 28.1
06:00 p. m. 32.6 28.4 28.4 28.3 28.3 27.6 28.4
07:00 p. m. 29.5 28.3 28.1 30.2 28.5 28.3 28.3
08:00 p. m. 29.0 28.1 27.8 30.5 28.8 28.8 27.6
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Anexo 7
Registro de Consumo en Condiciones Normales de Funcionamiento del sistema de la Zona de Servicio — 02
TiITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
E F I C H A ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
E ID.FICHA : REGISTRO DE CONSUMO EN CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
E : ’ LA POBLACION USUARIA - Z.S. 02
>
06 ESTRUCTURA : RESERYORIO R-02
(Circular)
PERIODO DE 01 Semana
TIEMPO : (03/06/2024 - 09/06/2024)
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Hora/Fecha
03/06/2024 04/06/2024 05/06/2024 06/06/2024 07/06/2024 08/06/2024 09/06/2024
05:10a. m. 61.2 38.9 71.5 75.6 57.6 70.5 75.1
06:00a. m. 54.3 33.2 66.0 69.8 52.0 63.4 70.0
07:00 a. m. 52.8 32.2 62.3 68.0 51.4 64.6 71.5
08:00a. m. 51.8 30.7 61.5 66.5 49.5 61.0 71.4
09:00 a. m. 48.0 26.7 54.5 62.2 45.1 53.1 66.6
10:00 a. m. 46.9 20.8 46.8 54.1 42.0 44.5 58.5
11:00 a. m. 40.5 16.2 38.9 45.5 36.6 37.1 50.2
12:00 p. m. 33.2 13.2 31.8 40.2 31.5 28.3 43.5
01:00 p. m. 28.2 13.0 23.6 34.0 23.7 19.8 38.1
02:00 p. m. 24.5 14.5 17.1 30.0 16.5 12.7 32.7
03:00 p. m. 22.5 15.0 11.9 27.4 12.5 15.9 25.6
04:00 p. m. 17.7 14.5 14.3 27.7 14.8 25.7 19.0
05:00 p. m. 14.8 12.3 16.6 25.2 14.2 17.4 13.9
06:00 p. m. 12.9 12.2 19.2 28.5 12.3 20.9 12.6
07:00 p. m. 12.7 13.7 23.1 24.4 13.0 20.7 14.4
08:00 p. m. 12.2 14.1 24.2 25.2 13.5 21.2 13.7
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Anexo 8
Primer aforo de las fuentes de abastecimiento (Captaciones)
—\ /e TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
FlCHA ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
ID.FICHA : CAUDAL DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO
07 ESTRUCTURA : CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA
METODO : METODO VOLUMETRICO
FECHA : 20/04/2024
NOMBRE DE LA FUENTES: CAPTACION Iy Il . R
. Fotografia del Aforamiento
TIPO DE FUENTE: Manantial de Ladera
UBICACION: Tuberias de conduccién de Captacién | y Il que descargan en la cdmara
de reunidn de caudales en la Captacién Il
N° de Volumen Tiempo
Medicién (litros) (segundos)
1 10 34.83
2 10 36.23
3 10 35.96
4 10 35.87
5 10 35.73
TOTAL 178.62
Caudl (@10
Donde:
Q= V (volumen Tiempo promedio(t) = Tiempo total(TT
t (tiempo) N° de Mediciones
NOMBRE DE LA FUENTE: CAPTACION Lty Il . .
A Fotografia del Aforamiento
TIPO DE FUENTE: Manantial de Ladera
UBICACION: Tuberia de conduccién de la Captacién Il que descarga en la camara
de reunion de caudales en la Captacién IV
N° de Volumen Tiempo
Medicién (litros) (segundos)
1 4 9.99
2 4 10.38
3 4 9.73
4 4 10.15
s 4 10.08
TOTAL --- 50.33
Tiempa promedto (0
Caudal (Qc-Luiym) : 0.397 Its/seg
Donde:
Q= V (volumen Tiempo promedio(t) = Tiempo total(TT
t (tiempo) N° de Mediciones
NOMBRE DE LA FUENTE: CAPTACION IV Fotografia del Aforamient
TIPO DE FUENTE: Manantial de Ladera otogralia del Atoramiento
UBICACION: Rebose de la cdmara reunidén de caudales de la Captacién IV
N° de Volumen Tiempo
Medicién (litros) (segundos)
1 20 9.18
2 20 9.02
3 20 8.84
4 20 9.37
s 20 8.38
TOTAL --- 44.79
Tiempa promedio (0
Caudal (Qc-Iv) : 2.233 Its/seg
Donde:
Q= V (volumen Tiempo promedio(t) = Tiempo total(TT
t (tiempo) N° de Mediciones
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TIPO DE FUENTE:

TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
FICHA ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
ID.FICHA : CAUDAL DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO
08 ESTRUCTURA : CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA
METODO : METODO VOLUMETRICO
FECHA :
NOMBRE DE LA FUENTES: CAPTACION Iy Il

Manantial de Ladera

UBICACION: Tuberias de conduccién de Captacion |y Il que descargan en la cdmara
de reunién de caudales en la Captacion Il
N° de Volumen Tiempo
Medicién (litros) (segundos)
1 10 33.75
2 10 35.15
3 10 34.93
4 10 34.84
5 10 34.7

TOTAL - 173.37

Tiempo promedio (t) :
Caudal (Qc-1-n) :
Donde:

Q= V (volumen

t (tiempo)

34.674
0.288 Its/seg

Tiempo promedio(t) = Tiempo total(TT)

N° de Mediciones

Fotografia del Aforamiento

NOMBRE DE LA FUENTE:
TIPO DE FUENTE:

CAPTACION L1l y Il

Manantial de Ladera

UBICACION: Tuberia de conduccién de la Captacion Il que descarga en la cdmara
de reunioén de caudales en la Captacién IV
N° de Volumen Tiempo
Medicién (litros) (segundos)

1 4 9.29
2 4 10.22
3 4 9.03
4 4 9.99
5 4 9.92
TOTAL 48.45

Tiempo promedio (t) :
Caudal (Qc-Luym) :
Donde:

Q= V (volumen
t (tiempo)

9.690
0.413 Its/seg

Tiempo promedio(t) = Tiempo total(TT)

N° de Mediciones

Fotografia del Aforamiento

N SN |
= Baps DEL S5
Bas Lo MENT, '5;"’
S g
- Tacdm 2

v

NOMBRE DE LA FUENTE:
TIPO DE FUENTE:

CAPTACION IV
Manantial de Ladera

UBICACION: Rebose de la cdamara reunidn de caudales de la Captacién IV
N° de Volumen Tiempo
Medicion (litros) (segundos)
1 20 9.07
2 20 8.91
3 20 7.62
4 20 9.26
5 20 7.16
TOTAL 42.02

Tiempo promedio (t) :
Caudal (Qc-Iv) :
Donde:

Q= V (volumen
t (tiempo)

2.380 Its/seg

Tiempo promedio(t) = Tiempo total(TT)

N° de Mediciones

Fotografia del Aforamiento
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Anexo 10
Aforo de caudal de ingreso a los Reservorios
TiTULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
FICHA ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz

09 ID.FICHA : CAUDAL DE INGRESO A LOS RESERVORIOS

ESTRUCTURA : RESERVORIOS R-01 Y R-02

METODO : METODO VOLUMETRICO

FECHA: 18/05/2024
NOMBRE DE LA ESTRUCTURA: RESERVORIO R-01

TIPO DE ESTRUCTURA:

RESERVORIO DE CONCRETO ARMADO

N°de Volumen Tiempo
Medicién (litros) (segundos)
1 298.62 294.75
2 298.62 300.34
3 298.62 333.75
4 298.62 338.13
5 298.62 294.05
TOTAL 1561.02

Tiempo promedio (t) :

Caudal Ingreso (QR_01) :

312.204
0.956 Its/seg

Fotografia referencial

TIPO DE ESTRUCTURA:

Donde:
Q= V (volumen Tiempo promedio(t) = Tiempo total(TT
t (tiempo) N° de Mediciones
NOMBRE DE LA ESTRUCTURA: RESERVORIO R-02

RESERVORIO DE CONCRETO ARMADO

N°de Volumen Tiempo
Medicién (litros) (segundos)
1 424.11 321.21
2 424.11 330.28
3 424.11 344.41
4 424.11 345.09
5 424.11 324.23
TOTAL 1665.22

Caudal Ingreso (QRr-02) :
Donde:

Q= V (volumen
t (tiempo)

Tiempo promedio (t) :

333.044
1.273 Its/seg

Tiempo promedio(t) = Tiempo total(TT)

N° de Mediciones

Fotografia referencial
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Medicién del cloro residual en el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
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FICHA
10

“EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA

TI7TULO :
LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
T MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
’ ’ PARA CONSUMO HUMANO
INSTRUMENTO : COLORIMETRO DR300 DE CLORO LIBRE

Ubicacién del puntode | Punto de tomade la Hora de .. Cloro residual
N° Fecha de Muestreo Descripcion
muestreo muestra(*) Muestreo
(mg/L)
Hora de recarga del tanque clorador 28/05/2024 (Reservorio R-01) : 11:05 am
1 Red de distribucién-01 grifo/viv.(1ra viv) 28/05/2024 2:30pm 0.08
Dia de Recarga del
2 Red de distribucién-01 grifo/viv.(2da viv) 28/05/2024 2:45pm I & 0.00
tanque clorador
3 Red de distribucién-01 grifo/viv.(3ra viv) 28/05/2024 3:05pm E-04
1 Red de distribucién-01 grifo/viv.(1raviv) 03/05/2024 5:45 pm Dia previo ala 0.16
2 Red de distribucién-01 grifo/viv.(2da viv) 03/05/2024 6:00 pm siguiente recarga del 0.08
3 | Reddedistribucion-01 | grifo/viv.(3ra viv) 03/05/2024 6:10 pm tanque dorador 0.06
(*) Grifo de viviendas mas alejadas de la red de distribucion.
Ll Cloro residual
. Ubicaciéon del punto de | Punto de tomade la Hora de ..
N Fecha de Muestreo Descripcion
muestreo muestra(*) Muestreo
(mg/L)
Hora de recarga del tanque clorador 29/05/2024 (Reservorio R-02) : 10:30 am
1 Red de distribucién-02 grifo/viv.(1ra viv) 29/05/2024 2:25pm 0.01
Dia de Recarga del
2 Red de distribucién-02 grifo/viv.(2da viv) 29/05/2024 2:38 pm l & E-04
tanque clorador
3 Red de distribucién-02 grifo/viv.(3ra viv) 29/05/2024 2:50 pm 0.01
1 Red de distribucién-02 grifo/viv.(1ra viv) 04/05/2024 5:31pm Dia previoala 0.10
2 Red de distribucién-02 grifo/viv.(2da viv) 04/05/2024 5:41 pm siguiente recarga del 0.10
3 Red de distribucién-02 grifo/viv.(3ra viv) 04/05/2024 6:10pm tanque clorador 0.05

(*) Grifo de viviendas mas alejadas de la red de distribucion.
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Informacion general de estructuras - Ensayo de Esclerometria
TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
FICHA TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
11 ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
ID.: INFORMACION GENERAL DE ESTRUCTURAS - ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

CAPTACION | CAPTACION IlI CAPTACION IV RESERVORIO R-01 RESERVORIO R-02
10.1.1 Informacién general
10.1.11 Fecha de ensayo 22/05/2024 - 2:35 pm 22/05/2024 - 2:45 pm 22/05/2024 - 3:04 pm 22/05/2024 - 3:20 pm 22/05/2024 - 3:35 pm
10.1.1.2 Temperatura del aire y tiempo de ensayo
10.1.1.3 Edad del concreto(afio de ejecucién) Construido -afio 2022 Construido -afio 2022 Construido -afio 2015 Construido -afio 1973 Construido -afio 2005
10.1.1.4 Identificacion de la ubicacion de la estructura (UTM | E:784461.19 N:9204827.89 E:784466.04 N: 9204810.38 E:784525.58 N: 9204679.83 E:784423.10 N: 9204391.23 E:784493.28 N: 9204259.24
ZONA 17) Espesor Estr.15 cm Espesor Estr.15 cm Espesor Estr.15cm Espesor Estr.25cm Espesor Estr.25 cm
10.1.2 Informacion acerca del concreto
10.1.21 Identificacion de la mezclay el tipo de agregado
grueso
10.1.2.2 Especificacion de la resistencia del concreto. 140 kg/cm2
10.1.3 Descripcion del drea de ensayo
10.1.3.1
Caracteristicas de la superficie (acabada a la plancha,
textura del encofrado textura del encofrado textura del encofrado textura del encofrado textura del encofrado
frotachada, enrasado,textura del encofrado).
10.1.3.2 ; I i i
Siesap |cable,, el tipo de material de encofrado Madera Madera Madera Madera Madera
usado para el drea de ensayo.
10.1.3.3 Si la superficie se pulié y la profundidad de pulido. Si Si Si Si Si
10.1.3.4 Si es aplicable, la condicién de curado.
10.1.3.5 . - . . .
Condiciones de humedad superficial (himeda o seca) Superficialmente hiumeda Seca Seca Seca Seca
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Anexo 13
Cuestionario de Identificacién de actividades de operacion y mantenimiento del sistema
TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
FICHA TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
12 ID.FICHA : CUESTIONARIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE
FECHA : 13/04/2024
Localidad: Llacanora Distrito: Llacanora Provincia : Cajamarca Departament Cajamarca

1. é{Quién es responsable de la administracion del servicio de agua? Marque con una X

- Municipalidad g - Autoridades |:|
- Nucleo ejecutor / Comité I:l - Nadie |:|
- Junta Administradora I:l - EPS |:|

- JASS reconocida I:l
2. ¢Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X

- Sl, y se cumple g - Sl, pero no se cumple |

- Sl, se cumple a veces I:l - NO existe |:|
3. éQuienes participan en la ejecucion del plan de mantenimiento? Marque con una X

- Usuarios I:l Operador externo |:|

Operadores de la Municipalid Otros |:|

4. ¢Cada que tiempo se realiza la limpieza externa de las captaciones?. Marcar con una X

- Diaria - Mensual

00
X

- Semanal - Semestral

o
x

5. ¢Cada que tiempo se realiza la limpieza interna de la proteccion del manantial?. Marcar con

c

n

- Diaria I:l - Mensual |:|
- Semanal I:l - Semestral g
6. {Cada que tiempo se realiza la limpieza interna de la camara himeda de las captaciones?. Marcar con una X

- Diaria - Quincenal

- Semanal - Mensual

00
11X

con una X

-

7. éCada que tiempo se realiza la limpieza interna de la camara seca de las captaciones?. Marca

- Diaria - Mensual

X

- Semanal - Semestral

N

8. éCada que tiempo se realiza la desinfeci

<

arcar con una X

[}

n a la cdmara humeda(donde se almacena el agua)?.

- Diaria - Mensual

00
X

- Semanal - Semestral

n de las tuberias de la linea de conduccién?. Marcar con una X

[}

9. éCada que tiempo se realiza la desinfecci

- Diaria - Mensual

Hin
X

- Semanal - Semestral
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TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
FICHA TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
12 ID.FICHA : CUESTIONARIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE
FECHA : 13/04/2024

10. ¢{Cada que tiempo se realiza la limpieza externa de los reservorios?. Marcar con una X

- Diaria - Mensual

- Semanal - Semestral

N
KX

11. ¢{Cada que tiempo se realiza la limpieza interna de los tanques de los reservorios?. Marcar con una X

X

- Diaria - Mensual

LI
1D

- Semanal - Semestral

O

12. ¢{Cada que tiempo se realiza la desinfeccion de los tanques de alamacenamiento de los reservorios?. Marcar con una X

- Diaria - Mensual

Hin
X[

- Semanal - Semestral

13. ¢Cada que tiempo se realiza la limpieza y revision de la caseta de valvulas de los reservorios?. Marcar con una X

- Diaria |:| - Mensual M
- Semanal - Semestral
14. ¢Cada que tiempo se realiza la operacion de valvulas de control de las lineas de aducciéon?. Marcar con una X

- Diaria - Mensual

KX

- Semanal - Semestral

15. ¢Cada qué tiempo cloran el agua? Marcar con una X. Marcar con una X

=

- Diaria - Mensual

X []

- Semanal - Semestral

16. ¢Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

- Operador de la MDLL

- Los usuarios

X

- Los directivos - Nadie

OO O O

[1D

17. ¢Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacion y mantenimiento? Marque con una X

- Sl - Algunas |:|
- Son del operador |:|

X

[1D

-NO
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Anexo 14
Consumo promedio diario anual (Qpr_o1) de la Zona de Servicio — 01

= TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
DACoNAL LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
E TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
E ASESOR : Dr. Ing° Gaspar Virilo Méndez Cruz
g ID.HOJA DE CALCULO : CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL(Qp) DE LA ZONA DE SERVICIO - 01
e ESTRUCTURA : RESERVORIO R-01
,,,,, Eh 0:31ﬂ177n 30 Medidas(m)
Hora = Volumen (m3)
Ancho Largo Altura
2| v consumiso = 15 038 m3 to 3.150 3.150 2.140 21.234
g tu 3.150 3.150 0.471 4.673
{ T ertie [ to = tu | 3150 | 3.150 1.669 | 16.561
11en Entonces:
Volumen inicial = 21.234 m3 Volumen final = 4673 m3 * \/(cte) =16.561 m3 *[to = tu] :variable
HORA INICIAL ( to) HORAFINAL ( t)
Hora "0" Hora "U" Tiempo(min) Tiempo(horas)
LUNES 08/04/2024 05:00 a. m. 06:52 a. m. 112 1.867
MARTES 09/04/2024 05:00 a. m. 06:55 a. m. 115 1.917
MIERCOLES 10/04/2024 05:00 a. m. 06:49 a. m. 109 1.817
SEMANA 1 JUEVES 11/04/2024 05:00 a. m. 06:42 a. m. 102 1.700
VIERNES 12/04/2024 05:00 a. m. 06:46 a. m. 106 1.767
SABADO 13/04/2024 05:00 a. m. 06:50 a. m. 110 1.833
DOMINGO 14/04/2024 05:00 a. m. 06:40 a. m. 100 1.667
LUNES 15/04/2024 05:00 a. m. 06:53 a. m. 113 1.883
MARTES 16/04/2024 05:00 a. m. 06:50 a. m. 110 1.833
MIERCOLES 17/04/2024 05:00 a. m. 06:53 a. m. 113 1.883
SEMANA 2 JUEVES 18/04/2024 05:00 a. m. 06:51 a. m. 111 1.850
VIERNES 19/04/2024 05:00 a. m. 07:02 a. m. 122 2.033
- SABADO 20/04/2024 05:00 a. m. 06:44 a. m. 104 1.733
2 DOMINGO 21/04/2024 05:00 a. m. 06:32 a. m. 92 1.533
E LUNES 22/04/2024 05:00 a. m. 06:42 a. m. 102 1.700
MARTES 23/04/2024 05:00 a. m. 06:48 a. m. 108 1.800
MIERCOLES 24/04/2024 05:00 a. m. 06:51 a. m. 111 1.850
SEMANA 3 [JUEVES 25/04/2024 05:00 a. m. 06:41 a. m. 101 1.683
VIERNES 26/04/2024 05:00 a. m. 06:44 a. m. 104 1.733
SABADO 27/04/2024 05:00 a. m. 06:47 a. m. 107 1.783
DOMINGO 28/04/2024 05:00 a. m. 06:36 a. m. 96 1.600
LUNES 29/04/2024 05:00 a. m. 06:47 a. m. 107 1.783
MARTES 30/04/2024 05:00 a. m. 06:52 a. m. 112 1.867
MIERCOLES 01/05/2024 05:00 a. m. 06:55 a. m. 115 1.917
SEMANA 4 [JUEVES 02/05/2024 05:00 a. m. 06:51 a. m. 111 1.850
VIERNES 03/05/2024 05:00 a. m. 06:56 a. m. 116 1.933
SABADO 04/05/2024 05:00 a. m. 06:41 a. m. 101 1.683
DOMINGO 05/05/2024 05:00 a. m. 06:34 a. m. 94 1.567
LUNES 06/05/2024 05:00 a. m. 06:51 a. m. 111 1.850
MARTES 07/05/2024 05:00 a. m. 06:54 a. m. 114 1.900
MIERCOLES 08/05/2024 05:00 a. m. 06:45 a. m. 105 1.750
SEMANA 1 JUEVES 09/05/2024 05:00 a. m. 06:42 a. m. 102 1.700
VIERNES 10/05/2024 05:00 a. m. 06:40 a. m. 100 1.667
SABADO 11/05/2024 05:00 a. m. 06:52 a. m. 112 1.867
DOMINGO 12/05/2024 05:00 a. m. 06:38 a. m. 98 1.633
LUNES 13/05/2024 05:00 a. m. 06:53 a. m. 113 1.883
MARTES 14/05/2024 05:00 a. m. 06:54 a. m. 114 1.900
MIERCOLES 15/05/2024 05:00 a. m. 06:55 a. m. 115 1.917
SEMANA 2 [JUEVES 16/05/2024 05:00 a. m. 06:52 a. m. 112 1.867
VIERNES 17/05/2024 05:00 a. m. 06:50 a. m. 110 1.833
~ SABADO 18/05/2024 05:00 a. m. 06:39 a. m. 99 1.650
b DOMINGO 19/05/2024 05:00 a. m. 06:33 a. m. 93 1.550
E LUNES 20/05/2024 05:00 a. m. 06:46 a. m. 106 1.767
MARTES 21/05/2024 05:00 a. m. 06:52 a. m. 112 1.867
MIERCOLES 22/05/2024 05:00 a. m. 06:56 a. m. 116 1.933
SEMANA 3 [JUEVES 23/05/2024 05:00 a. m. 06:48 a. m. 108 1.800
VIERNES 24/05/2024 05:00 a. m. 06:53 a. m. 113 1.883
SABADO 25/05/2024 05:00 a. m. 06:43 a. m. 103 1.717
DOMINGO 26/05/2024 05:00 a. m. 06:36 a. m. 96 1.600
LUNES 27/05/2024 05:00 a. m. 06:51 a. m. 111 1.850
MARTES 28/05/2024 05:00 a. m. 06:55 a. m. 115 1.917
MIERCOLES 29/05/2024 05:00 a. m. 06:52 a. m. 112 1.867
SEMANA 4 [JUEVES 30/05/2024 05:00 a. m. 06:47 a. m. 107 1.783
VIERNES 31/05/2024 05:00 a. m. 06:53 a. m. 113 1.883
SABADO 01/06/2024 05:00 a. m. 06:41 a. m. 101 1.683
DOMINGO 02/06/2024 05:00 a. m. 06:35 a. m. 95 1.583
§ Tiempo promedio diario 1.789 horas
HEJ Volumen consumido diario 16.561 m3
3 9.257 m3/h
% Consumo Promedio Diario Anual (Qp)
s 2.571 Its/seg
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Consumo promedio diario anual (Qpg_q2) de la Zona de Servicio — 02
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TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz

ID.HOJA DE CALCULO :

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL(Qp) DE LA ZONA DE SERVICIO - 02

Consumo Promedio Diario Anual

(Qp)

ESTRUCTURA : RESERVORIO R-02
N
— Medidas(m) Volumen
o Hora
hrebose=2.14m hu=0.289m Radio Altura (m3)
V variable to 3.000 var. var.
ho = variable 2.140m - -~ 3.000 0.289 817
T variable
&5.000m ! I to = tu I 3.000 | var. var.
o . . Entonces:
Volumen inicial = variable Volumen final = 8.17 m3 *\/ : variable *[to = tu] :variable
HORA INICIAL ( to) HORA FINAL ( tu)
Consumo diario en m3/h (ho =>hu)
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Volumen Tiempo Volumen Tiempo Volumen Tiempo Volumen Tiempo Volumen Tiempo Volumen Tiempo Volumen Tiempo
(m3) (horas) (m3) (min) (m3) (min) (m3) (min) (m3) (min) (m3) (min) (m3) (min)
FRA D 35.513 2.517 33.731 2.817 32.827 2.767 29.151 2.450 32.402 2.800 32.883 2.983 30.706 2.217
(08/04/2024 - 14/04/2024) 14.109 11.974 11.864 11.898 11.572 11.023 13.850
e 36.644 | 2.450 35.088 | 2.567 33.222 | 2.600 34.099 | 2.683 32.515 | 2.500 33.335 | 2.233 25.701 | 1.850
S || (15/04/2024 - 21/04/2024) 14.957 13.669 12.778 12.709 13.006 14.928 13.892
wv
7
= TIAAS 32.459 | 2.200 32.968 | 2.667 32.233 | 2.550 33.590 | 2.700 33.731 | 2.617 32.911 | 2.783 27.483 | 1.983
(22/04/2024 - 28/04/2024) 14.754 12.361 12.640 12.441 12.889 11.826 13.859
SENENY 35.824 | 2.517 35.315 | 2.583 33.449 | 2.667 31.215 | 2.517 32.487 | 2.617 32.261 | 2.400 29.632 | 2.133
(29/04/2024 - 05/05/2024) 14.233 13.672 12.542 12.402 12.414 13.442 13.892
SE 33.675 | 2.267 32.629 | 2.750 33.024 | 2.733 32.685 | 2.717 32.544 | 2.717 32.770 | 2.467 31.639 | 2.283
(06/05/2024 - 12/05/2024) 14.854 11.865 12.083 12.030 11.978 13.283 13.859
TEAS 35.513 | 2.483 34.608 | 2.617 33.844 | 2.617 33.053 | 2.600 33.590 | 2.517 33.957 | 2.300 30.847 | 2.233
g || (23/05/2024 - 19/05/2024) 14.302 13.224 12.932 12.713 13.345 14.764 13.814
(%]
&
= TPAS 34.862 | 2.400 34.071 | 2.600 34.099 | 2.650 31.526 | 2.633 32.544 | 2.600 32.289 | 2.367 31.328 | 2.250
(20/05/2024 - 26/05/2024) 14.526 13.104 12.868 11.973 12.517 13.641 13.924
e 34.184 | 2.300 33.392 | 2.500 33.335 | 2.483 32.713 | 2.600 32.459 | 2.517 33.392 | 2.450 30.225 | 2.167
(27/05/2024 - 02/06/2024) 14.863 13.357 13.425 12.582 12.896 13.629 13.948
13.177 m3/h

3.660 Its/seg
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Anexo 16
Célculo de Coeficientes de variacién de consumo - Z.S.01
TiTULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
e R ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
g % ID.FICHA : CONSUMOS HORARIOS DIARIOS DE LA ZONA DE SERVICIO - 01 EN CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO
E 2 ESTRUCTURA : R E(Sciz\;iifu IF; rc))1
PERIODO DE TIEMPO : (os/os/gézie-r%i;}gs/zozm
RESERVORIO R-01 Medidas(m) Area en planta
voszan g Ancho Largo (m2)
3.15 3.15 9.923
i(R-01 0.956 Its/se
Aporte al R-01 \c/lof/hore: 3.443 :13 5
V.consumo = Vaporte + A.planta (Ho— H, 1)
Consumo horario en m3 [tn = tn+1]
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
INTERVALO 03/06/2024 04/06/2024 05/06/2024 06/06/2024 07/06/2024 08/06/2024 09/06/2024
HORARIO Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons.
(cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3)
05:10 a. m. - 06:00 a. m. 25.60 5.98 17.30 5.16 17.60 5.19 20.90 5.52 18.10 5.24 22.00 5.63 23.50 5.78
06:00 a. m. - 07:00 a. m. 27.10 6.13 22.30 5.66 23.70 5.80 24.50 5.87 19.40 5.37 9.20 4.36 3.90 3.83
07:00 a. m. - 08:00 a. m. 25.70 5.99 26.20 6.04 23.30 5.76 20.60 5.49 23.90 5.81 20.20 5.45 25.30 5.95
08:00 a. m. - 09:00 a. m. 7.20 4.16 11.10 4.54 19.80 5.41 0.80 3.52 21.90 5.62 9.00 4.34 24.80 5.90
09:00 a. m. - 10:00 a. m. 0.30 3.47 0.70 3.51 0.20 3.46 0.40 3.48 -0.10 3.43 -0.10 3.43 -0.80 3.36
10:00 a. m. - 11:00 a. m. -0.50 3.39 -1.20 3.32 -0.90 3.35 -0.10 3.43 -0.90 3.35 -0.10 3.43 -0.30 3.41
11:00 a. m. - 12:00 p. m. -0.80 3.36 0.00 3.44 0.30 3.47 0.10 3.45 -0.10 3.43 0.10 3.45 0.30 3.47
12:00 p. m. - 01:00 p. m. -2.40 3.21 -0.80 3.36 -0.20 3.42 -0.30 3.41 0.20 3.46 -0.10 3.43 -0.40 3.40
01:00 p. m. - 02:00 p. m. -2.10 3.23 -0.10 3.43 -0.30 3.41 -0.10 3.43 -0.30 3.41 0.40 3.48 0.30 3.47
02:00 p. m. - 03:00 p. m. -1.80 3.26 0.60 3.50 0.10 3.45 0.30 3.47 -0.10 3.43 -0.10 3.43 -0.20 3.42
03:00 p. m. - 04:00 p. m. 1.90 3.63 0.40 3.48 0.30 3.47 0.70 3.51 0.70 3.51 -0.30 3.41 0.50 3.49
04:00 p. m. - 05:00 p. m. -0.90 3.35 -0.60 3.38 0.10 3.45 -0.80 3.36 0.20 3.46 -0.10 3.43 -0.20 3.42
05:00 p. m. - 06:00 p. m. 1.70 3.61 0.30 3.47 -0.30 3.41 -0.10 3.43 -0.80 3.36 0.50 3.49 -0.30 3.41
06:00 p. m. - 07:00 p. m. 3.10 3.75 0.10 3.45 0.30 3.47 -1.90 3.25 -0.20 3.42 -0.70 3.37 0.10 3.45
07:00 p. m. - 08:00 p. m. 0.50 3.49 0.20 3.46 0.30 3.47 -0.30 3.41 -0.30 3.41 -0.50 3.39 0.70 3.51
VOLUMEN DIARIO DE
Y 60.05 59.24 60.02 58.07 59.75 57.54 59.31
HORX(;:‘;J/“;;:‘D“:?;'\Y;?,MO 6.13 6.04 5.80 5.87 5.81 5.63 5.95
MAYOR VOLUMEN DE 60.05 PROMEDIO DE VOLUMEN DE 59.14 =) COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA (K1) 1.10
CONSUMO DIARIO (m3) CONSUMO DIARIO (m3)
cx@:ﬁgﬁ;ﬂ;a (?:3) 6.13 COPI\?SOU“I’\I/IEC? "_?0?;\;?;':;"3\:_ '(3:‘3) 4.33 - =) COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA (K2) 1.42
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Anexo 17
Calculo de Coeficientes de variacion de consumo - Z.S.02
TITULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
g ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
§ ID.FICHA : CONSUMOS HORARIOS DIARIOS DE LA ZONA DE SERVICIO - 02 EN CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO
= RESERVORIO R-02
= ESTRUCTURA : )
S (Circular)
e 01 Semana
PERIODO DE TIEMPO :
(03/06/2024 - 09/06/2024)
RESERVORIO R-02 Medidas(m) Area en planta
. Radio (m2)
e 3.00 28.274
= e Qi(R-02 1.273 lIts/se
Aporte al R-02 ( ) /seg
8 003, : Vol/hora 4.583 m3
V.consumo = Vaporte + A.planta (Ho— H, 1)
Consumo horario en m3 [tn = tn+1]
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
INTERVALO 03/06/2024 04/06/2024 05/06/2024 06/06/2024 07/06/2024 08/06/2024 09/06/2024
HORARIO
Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons. Aagua Vol. Cons.
(cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3) (cm) (m3)
05:10 a. m. - 06:00 a. m. 6.90 6.53 5.70 6.19 5.50 6.14 5.80 6.22 5.60 6.17 7.10 6.59 5.10 6.02
06:00 a. m. - 07:00 a. m. 1.50 5.01 1.00 4.87 3.70 5.63 1.80 5.09 0.60 4.75 -1.20 4.24 -1.50 4.16
07:00 a. m. - 08:00 a. m. 1.00 4.87 1.50 5.01 0.80 4.81 1.50 5.01 1.90 5.12 3.60 5.60 0.10 4.61
08:00 a. m. - 09:00 a. m. 3.80 5.66 4.00 5.71 7.00 6.56 4.30 5.80 4.40 5.83 7.90 6.82 4.80 5.94
09:00 a. m. - 10:00 a. m. 1.10 4.89 5.90 6.25 7.70 6.76 8.10 6.87 3.10 5.46 8.60 7.01 8.10 6.87
10:00 a. m. - 11:00 a. m. 6.40 6.39 4.60 5.88 7.90 6.82 8.60 7.01 5.40 6.11 7.40 6.68 8.30 6.93
11:00a. m. - 12:00 p. m. 7.30 6.65 3.00 5.43 7.10 6.59 5.30 6.08 5.10 6.02 8.80 7.07 6.70 6.48
12:00 p. m. - 01:00 p. m. 5.00 6.00 0.20 4.64 8.20 6.90 6.20 6.34 7.80 6.79 8.50 6.99 5.40 6.11
01:00 p. m. - 02:00 p. m. 3.70 5.63 -1.50 4.16 6.50 6.42 4.00 5.71 7.20 6.62 7.10 6.59 5.40 6.11
02:00 p. m. - 03:00 p. m. 2.00 5.15 -0.50 4.44 5.20 6.05 2.60 5.32 4.00 5.71 -3.20 3.68 7.10 6.59
03:00 p. m. - 04:00 p. m. 4.80 5.94 0.50 4.72 -2.40 3.90 -0.30 4.50 -2.30 3.93 -9.80 1.81 6.60 6.45
04:00 p. m. - 05:00 p. m. 2.90 5.40 2.20 5.20 -2.30 3.93 2.50 5.29 0.60 4.75 8.30 6.93 5.10 6.02
05:00 p. m. - 06:00 p. m. 1.90 5.12 0.10 4.61 -2.60 3.85 -3.30 3.65 1.90 5.12 -3.50 3.59 1.30 4.95
06:00 p. m. - 07:00 p. m. 0.20 4.64 -1.50 4.16 -3.90 3.48 4.10 5.74 -0.70 4.38 0.20 4.64 -1.80 4.07
07:00 p. m. - 08:00 p. m. 0.50 4.72 -0.40 4.47 -1.10 4.27 -0.80 4.36 -0.50 4.44 -0.50 4.44 0.70 4.78
AL RS 82.60 75.75 82.12 82.99 81.21 82.68 86.10
CONSUMO (m3)
VOLUM,EN EIALAIE) 6.65 6.25 6.90 7.01 6.79 7.07 6.93
HORARIO/DIA DE CONSUMO
MAYOR VOLUMEN DE PROMEDIO DE VOLUMEN DE
CONSUMO DIARIO (m3) 86.10 CONSUMO DIARIO (m3) 81.92 : COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA (K1) 1.10
MAYOR VOLUMEN DE PROMEDIO DE VOLUMEN DE
. . COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA (K2 .
CONSUMO HORARIO (m3) 7.07 CONSUMO HORARIO TOTAL (m3) 5-50 #0 |::> (x2) 1.29
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Anexo 18
Volumen de equilibrio del reservorio R-01 (Calculo analitico)
Nk TiTULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
] TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
[
E ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
é . VOLUMEN DE EQUILIBRIO
3 ID.HOJA DE CALCULO : . e
H (Célculo Analitico)
e ESTRUCTURA : RESERVORIO R-01
Caudal ingreso al 0.956 Its/seg 2.571 lts/seg
i R-O1: Caudal medio :
reservorio R-OL: 3.442 m3/h 222.134 m3/dia
Aforo total en .
OFERTA Catacion DEMANDA Capacidad actual del Caudal maximo
P 1.273 lts/seg R-01 tanque =21.234m3 - 2.828 lts/seg
2.231ts/seg Caudal ingreso al diario :
ioR-02: i
reservorio 4583 m3/h Caudal maximo 5 ooy 1y /ceg
horario :
VOLUMEN DE REGULACION PARA EL CASO DE SUMINISTRO LAS 24 HORAS RESERVORIO R-01
OFERTA DEMANDA
DIFERENCIA
HORAS (Entrada) (Salida) EXCESO DEFECTO
Parcial Acumulado % Parcial Acumulado (OFE- DEM)
0 - 1 9.256 9.256 0.620 1.377 1.377 7.878 7.878 FALSO
1 - 2 9.256 18.511 0.500 1.111 2.488 16.023 16.023 FALSO
2 - 3 9.256 27.767 0.450 1.000 3.488 24.279 24.279 FALSO
3 - 4 9.256 37.022 0.400 0.889 4376 32.646 32.646 FALSO
4 - 5 9.256 46.278 2.200 4.887 9.263 37.015 37.015 FALSO
5 - 6 9.256 55.534 7.500 16.660 25.923 29.611 29.611 FALSO
6 - 7 9.256 64.789 9.400 20.881 46.804 17.985 17.985 FALSO
7 - 8 9.256 74.045 6.200 13.772 60.576 13.469 13.469 FALSO
8 - 9 9.256 83.300 5.000 11.107 71.683 11.618 11.618 FALSO
9 - 10 9.256 92.556 4.300 9.552 81.235 11.321 11321 FALSO
10 - 11 9.256 101.812 6.800 15.105 96.340 5.472 5.472 FALSO
11 - 12 9.256 111.067 8.780 19.503 115.843 -4.776 FALSO -4.776
12 - 13 9.256 120.323 7.800 17.326 133.170 -12.847 FALSO -12.847
13 - 14 9.256 129.578 5.200 11.551 144.721 -15.142 FALSO -15.142
14 - 15 9.256 138.834 3.500 7.775 152.495 -13.661 FALSO -13.661
15 - 16 9.256 148.090 3.000 6.664 159.159 -11.070 FALSO -11.070
16 - 17 9.256 157.345 3.520 7.819 166.978 -9.633 FALSO 9.633
17 - 18 9.256 166.601 4.930 10.951 177.930 -11.329 FALSO -11.329
18 - 19 9.256 175.856 5320 11.818 189.747 -13.891 FALSO -13.891
19 - 20 9.256 185.112 4.500 9.996 199.743 -14.631 FALSO -14.631
20 - 21 9.256 194.368 3.650 8.108 207.851 -13.484 FALSO -13.484
21 - 22 9.256 203.623 2.930 6.509 214.360 -10.736 FALSO -10.736
2 - 23 9.256 212.879 2.150 4.776 219.136 6.257 FALSO -6.257
23 - 24 9.256 222.134 1.350 2.999 222.134 0.000 FALSO FALSO
222.134 100.000 222.134
VALORES MAXIMOS 37.01 15.14
Capacidad actual del tanque R-01 =21.234 m3 VOL.REGULACION 52.157 m3
% REG. 23.48%




Anexo 19

Diagrama masa del Reservorio R-01 (Calculo grafico)
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Anexo 20
Volumen de equilibrio del reservorio R-02 (Célculo analitico)
W2 TiTULO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LLACANORA,2024”
° TESISTA : BACH. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS
E ASESOR : Dr. Ing® Gaspar Virilo Méndez Cruz
5 VOLUMEN DE EQUILIBRIO
: LR R b (Calculo Anslitico)
e ESTRUCTURA : RESERVORIO R-02
e Conmesio; 3420 st
Aforo total en 3.442 m3/h 316.224 m3/dia
OFERTA Captacién 1273 Its/seg DE':Q':DA izz:i:ide?;tsﬂr::l Caudal maximo
2.23ts/seg Caudal ingreso al ’ diario:  4.026 Its/seg
reservorio R-02: 4.583 m3/h Caudal méximo
horario: 4,721 Its/seg
VOLUMEN DE REGULACION PARA EL CASO DE SUMINISTRO LAS 24 HORAS RESERVORIO R-02
OFERTA DEMANDA
DIFERENCIA
HORAS (Entrada) (salida) EXCESO DEFECTO
Parcial Acumulado % Parcial Acumulado (OFE- DEM)
0o - 1 13.176 13.176 0.580 1.834 1.834 11.342 11.342 FALSO
1 - 2 13.176 26.352 0.500 1.581 3.415 22.937 22937 FALSO
2 - 3 13.176 39.528 0.650 2.055 5.471 34.057 34.057 FALSO
3 - 4 13.176 52.704 1.500 4.743 10.214 42490 42.490 FALSO
4 - 5 13.176 65.880 4.200 13.281 23.495 42.385 42385 FALSO
5 - 6 13.176 79.056 5.800 18.341 41.836 37.220 37.220 FALSO
6 - 7 13.176 92.232 7.300 23.084 64.921 27.311 27.311 FALSO
7 - 8 13.176 105.408 5.500 17.392 82.313 23.095 23.095 FALSO
8 - 9 13.176 118.584 5.300 16.760 99.073 19.511 19.511 FALSO
9 - 10 13.176 131.760 5.200 16.444 115517 16.243 16.243 FALSO
10 - 11 13.176 144.936 9.800 30.990 146.507 -1.571 FALSO -1.571
1 - 12 13.176 158.112 10.100 31.939 178.445 -20.333 FALSO -20.333
12 - 13 13.176 171.288 8.100 25.614 204.059 -32.771 FALSO -32.771
13 - 14 13.176 184.464 5.100 16.127 220.187 -35.723 FALSO -35.723
14 - 15 13.176 197.640 4.260 13.471 233.658 -36.018 FALSO -36.018
15 - 16 13.176 210.816 2.700 8.538 242.196 -31.380 FALSO -31.380
6 - 17 13.176 223.992 2.150 6.799 248.995 -25.003 FALSO -25.003
17 - 18 13.176 237.168 3.500 11.068 260.063 -22.895 FALSO -22.895
18 - 19 13.176 250.344 4.100 12.965 273.028 -22.684 FALSO -22.684
19 - 20 13.176 263.520 5.050 15.969 288.997 -25.477 FALSO -25.477
20 - 21 13.176 276.696 3.900 12.333 301.330 -24.634 FALSO -24.634
21 - 22 13.176 289.872 2.200 6.957 308.287 -18.415 FALSO -18.415
22 - 23 13.176 303.048 1.410 4.459 312.746 -9.698 FALSO -9.698
23 - 24 13.176 316.224 1.100 3.478 316.224 0.000 FALSO FALSO
316.224 100.000 316.224
VALORES MAXIMOS 42.49 36.02
Capacidad actual del tanque R-02 =60.510 m3 VOL.REGULACION 78.508 m3
% REG. 24.83%




Anexo 21

Diagrama masa del Reservorio R-02 (Calculo grafico)
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Anexo 22
Informe del ensayo N° |IE 05240592 — Manantial



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA = INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIQ REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Regiecro NLE - 654
oec AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 05240592
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre QUILICHE ROJAS MANUELA YHULISA
Direccion AV HOYOS RUBIO NRO 2040
Persona de contacto QUILICHE ROJAS MANUELA YHULISA  Correo electrénico \r:1ulisa15399@hotmail.co
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 23.05.24 Hora de Muestreo 13:08

Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 01
Ensayos solicitados Fisicoquimicos- Microbioldgicos
Breve descripcion del estado de la W . L

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Llacanora- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-711 Cadena de Custodia CC-0592 -24
Fechay Hora de Recepcién 23.05.24 15:46 Inicio de Ensayo 23.05.24 15:55
Reporte Resultado 04.06.24 15:55

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

Cajamarca, 04 de Junio de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 4

e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.



LABORATORIO REGIONAL

oect AGUA

INFORME DE ENSAYO N°

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084

&=

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 084

IE 05240592

ENSAYOS

Fisicoquimicos

Cédigo de la Muestra

Muestra- 01

Cddigo Laboratorio

05240592-01

Matriz Natural
Descripcién s‘;;’;i’;ﬁ{:;a
Localizacion de la Muestra Llacanora

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 0.43 - - - - -
pH a 25°C pH NA 5.57 - - - - -
Conductividad a 25°C puS/cm NA 11.98 - - - - -
Dureza Total mg 1.04 <LCM - - - - -

CaCo3/L

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com

Cajamarca, 04 de Junio de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

oect AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 05240592

&=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N°LE - 084

ENSAYOS

Microbiolégicos

Cédigo de la Muestra

Muestra- 01

Cddigo Laboratorio

05240592-01

Matriz Natural
PP Subterranea-
Descripcion Manantial
Localizacién de la Muestra Llacanora
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
. NMP/ 3
Coliformes Totales 100mL 1.8 16 x 10 - - - - -

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biolégicas en la muestra. VE; valor

estimado

Cajamarca, 04 de Junio de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.
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INACAL
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA @

DA - Peru
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA st vret g
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N'LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 05240592
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24 th Ed. 2023: Conductivity. Laboratory Method
Dureza Total mg CaCO3 /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 24 th Ed. 2023: Hardness EDTA Titrimetric Method

. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique

| NOTAS FINALES
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v' La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v’ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el

método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emisién de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v’ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracién de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento™

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 04 de Junio de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 4 de 4
e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.



Anexo 23

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA-AGUA)

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

142

A A2 A3

desinfetcian goarrencional Fratiasianto yeanzacs
FISICOS- QUIMICOS
Acsites y Grasas mglL 05 17 17
Cianura Tolal gl 007 - -
Cianura Litre mglL - [ 0z
Clonsros gl 250 250 250
Calor [b) e 15 00 2] -
Convuctividad (uSien) 1500 1600 -
g:;m&‘gﬁm* mal 3 5 10
Durezs gl 500 - -
|::|;|u$!]nda Cuimica de Owigens mal 10 20 o
Farickess gl 0,003 - -
Fhabnanos gL 15 - -
Fissfors Total gl 0.1 0,15 015
Maierisles Flotanies de Origen Ausencs de malerial Aotanie e | Ausenia de maleral Rotinie de | Ausenca de material ctande
IAniropagénicn ofigen i origen antpios de prigen anlrépicn
[Wiraios WO} (2] gl 50 50 50
[miites (N ) gl 3 3 -
Amuonisco- N mglL 15 15 -
EE:::IE;TH mal ] g5 &4
|Potencial de Hidrégins jH) Liriclisd de: pH £.5 - 8,5 55-00 5.5- 590
|saiios Disuslio: Toisies mglL 1000 1000 1500
|tz gl 250 500 =
Temperatura C a3 &3 -
Turtiedsd UNT 5 100 "
|NORGANICOS
Aluiriiic gl [T § 5
Antimonio mglL 0@ 0,02 -
Brsirion gl 0.0 0 0,15
[Baria gl 07 1 -
|Beriia mgl 0012 [ 1K
fBere mglL 24 24 24
Cadmio gL 0,003 0005 .0
Cabre gl 2 2 2
Croeme Total mglL 0,05 0,05 0,05
Hirrs gl 03 1 5
[mesnganess gl [T 04 0.5
[Mercurin mgl 0,001 [ITH 0,00
|Moibdenn mal [T = -
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Anexo 24
Informe del Ensayo de Esclerometria NTP 339-181:2013 - Captacién |, lll y IV —
Reservorios R-01 y R-02



Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Ensayo de Materiales

El jefe del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca expide, la siguiente:

CONSTANCIA

la Bach. MANUELA YHULISA QUILICHE ROJAS, Exalumno de la Escuela Profesional

ah: de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca, que se ha realizado las

DETALLE

- | Ensayo para determinar el nimero de rebote del concreto
- | endurecido (Esclerometria).

2 de mayo de 2024.

sente, para fines que se estime conveniente.

Cajamarca, 21 de junio de 2024.

Atentamente:




Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 339.181 (A.5.T.M. C 805)

MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: [Ing. Mauro Centurion V
PROYECTO: TESIS: "Evaluacion del Sistema de Abastecimiento de Agua de |la Localidad
de Llacanora, 2024"

UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - DISTRITO LLACANORA

NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 [OPERADOR: Tec. German Chaffo M.

SOLICITANTE: Tesista: Manuela Yhulisa Quiliche Rojas |FECHA: 22/mayo/2024
VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 01

TIPO: Captacién 111 ESCLEROMETRO:

RESISTENCIA DE DISENO: No disponible MARCA: Zhejiang Tugong

EDAD DELCONCRETO: 2 anos MODELO / CODIGO: Int/2578

DISTRIBUCION
NORMAL

ORIENTACION DEL Ne VALIDACION SEGMENTO

MARTILLO REBOTES

E 23 VALIDO
22 VALIDO 21 0.22
25 VALIDO 22 0.28
22 VALIDO 23 0.22
20 VALIDO 24 0.10
I it 21 VALIDO
23 VALIDO
22 VALIDO
21 VALIDO
21 VALIDO
22 VALIDO
20 VALIDO

PARAETRO ESTADISTICO PARAMETRQ ESTIMADO

ORIENTACION a-0°
RESISTENCIA ESTIMADA 110 Kg/cm2

Distribucién Normal

28

0.28

0.26
L 0.24
0.22 |
0.20
0.18 |
0.16
014 !
012 |
010 |

0.08 '
10 20 21 22 2

40 Chafo Mendosa

(e ENSAVe S




Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

REFERENICA NTP 339.181 (A.S.T.M. C 805)

MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: [Ing. Mauro Centurion V

PROYECTO: TESIS: "Evaluacion del Sistema de Abastecimiento de Agua de la Localidad
de Llacanora, 2024"

UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - DISTRITO LLACANORA

NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. German Chaffo M

SOLICITANTE: Tesista: Manuela Yhulisa Quiliche Rojas JFECHA: 22/mayo/2024

VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 01

TIPO: Captacién IV ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: No disponible MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD DELCONCRETO: 2 afos MODELO / CODIGO: Int/2578
ORTENTACION DEL Ne VALIDACION 0 DISTRIBUCIO
MARTILLO REBOTES OR
25 VALIDO 23 0.04
28 VALIDO 24 0.11
24 VALIDO 25 0.21
24 VALIDO 26 0.26
5 : 26 VALIDO 27 0.21
b I—w %6 VALIDO 28 0.11
K o] 26 VALIDO 29 0.04
5023 VALIDO
27 VALIDO
.28 VALIDO
25 VALIDO
26 VALIDO
PARAMETRO ESTIMADO
fnqr:gprq_ % ] 26 ORIENTACION a-0°
[oEsviaciOn esTARDAR [ 156 RESISTENCIA ESTIMADA| 158 Kg/cm2

Distribucion Normal

0.26
0.24 |
0.22 |
0.20 |
018 |
0.16 |
014 |
0.12

| 0.10 |
0.08

| 0.06

- 0.04




Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 339.181 (A.5.T.M, C 805)
MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: [Ing. Mauro Centurion V
PROYECTO: TESIS: "Evaluacioén del Sistema de Abastecimiento de Agua de la Localidad
de Llacanora, 2024"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - DISTRITO LLACANORA
NORMA TECNICA:  [NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. Germén Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Manuela Yhulisa Quiliche Rojas [FECHA: 22/mayo/2024
:
TIPO: Captacion I ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: No disponible MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD DELCONCRETO: 2 anos MODELO / CODIGO: Int/2578
0 D RIB O
ORMA
. VALIDO 19 0.05
" VALIDO 20 0.12
G VALIDO 21 0.19
VALIDO 22 0.23
VALIDO 23 0.19
~ VALIDO 24 0.12
VALIDO 25 0.05
 VALIDO
. VALIDO
20 | vaupo
25 VALIDO
_ 21| vaupo
. E
e : PARAMETRO ESTIMADQ
ORIENTACION a-0°
[RESISTENCIA ESTIMADA 110 Kg/cm2

Distribucién Normal

Q23

0.19

012

24 25




Universidad Nacional de Cajamarca
FACLLTAD DE INGENIERIA e
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES vV _J

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 339.181 (A.S.T.M. C 805)

MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: [ing. Mauro Centurion V
PROYECTO: TESIS: "Evaluacién del Sistema de Abastecimiento de Agua de la Localidad
de Llacanora, 2024"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - DISTRITO LLACANORA
. NORMA TECNICA:  [NTP: 339.181-2016 [OPERADOR: Tec. German Chaffo M.
\ SOLICITANTE: Tesista: Manuela Yhulisa Quiliche Rojas FECHA: 22/mayo/2024
4 LA 9 L) DR 4 U . D U
TIPO: Reservorio 01 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: No disponible MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD DELCONCRETO: 51 afos MODELO / CODIGO: Int/2578
ENTACION DEL N® VALIDACION SEGMENTO DISTRIBUCION
MARTILLO REBOTES NORMAL
VALIDO 20 0.11
VALIDO 21 0.22
VALIDO 22 0.28
VALIDO 23 0.22
VALIDO 24 0.11
~ VALIDO
VALIDO
~ VALIDO
VALIDO
_VALIDO
VALIDO
T | VvALIDO

PARAMETRO ESTIMADO

ORIENTACION a-0°
[RESISTENCIA ESTIMADA 110 Kg/cm2

$-0.28




Universidad Naclonal de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 339,181 (A.5.T.M, C 805)

MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: [Iing. Mauro Centurion V
PROYECTO: TESIS: "Evaluacion del Sistema de Abastecimiento de Agua de la Localidad
de Llacanora, 2024"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - DISTRITO LLACANORA
NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. Germéan Chaffo M.
SOLICITANTE: Teslsta: Manuela Yhullsa Quiliche Rojas IFECHA: 22/mayo/2024
f DA 0 » DR f 8 AYO U
TIPO: Reservorio 02 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: No disponible MARCA: Zhejiang Tugong
K EDAD DELCONCRETO: 20 afos MODELO / CODIGO: Int/2578

SEGMENTO DISTRIBUCION |

NORMAL

40 VALIDO 39 0.10

40 VALIDO 40 0.22

41 VALIDO 41 0.28

40 VALIDO 42 0.22

i 40 VALIDO 43 0.10
R i a1 VALIDO
40 VALIDO
41 VALIDO
44 VALIDO
43 VALIDO
41 VALIDO
43 VALIDO

PARAETRQO ESTADISTICO PARAMETRO ESTIMADO
PROMEDIO ORIENTACION a-0°
ESVIACION ESTARDAR | RESISTENCIA ESTIMADA 370 Kg/cm?2
W Distribucion Normal
.28
0.10
44
JNIVERSID

- - - . = -i’...... e
e Chatto Mendoza
Tr R k) ENSav ¢
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Anexo 25
Planos Topograficos del Sistema de Agua Potable de la Localidad de Llacanora
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