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RESUMEN

En la investigacidn se analizé la problematica del sistema de agua potable en
la ciudad de Chongoyape con la finalidad de proponer soluciones integrales
encaminadas hacia el bienestar comunal. Se realizé el control de calidad del
agua mediante el analisis fisico-quimico y bacteriolégico en seis muestras
tomadas en esa localidad, una muestra en el embalse La Cascada como canal
alimentador, dos muestras en cada planta de tratamiento, dos muestras en
cada reservorio de almacenamiento y una muestra intradomiciliaria. Se evalué
el sistema utilizando la metodologia SIRAS 2010 segun los formatos
establecidos en el compendio, y se examinaron tres factores: el estado del
sistema, la gestion del servicio y la operacién-mantenimiento del sistema
actual. La ejecucion y evaluacion del sistema de abastecimiento de agua
potable garantiza que la demanda poblacional estimada consuma agua

segura en calidad, cantidad y oportunidad.
Palabras clave: Propuesta; gestion de servicios, estado del sistema,

operacion-mantenimiento, sistema de agua potable, metodologia SIRAS 2010,

normativa, analisis de control de calidad.
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ABSTRACT

In the investigation, the problem of the drinking water system in the city of
Chongoyape was analyzed in order to propose integral solutions aimed at
communal well-being. Water quality control was performed by physical-
chemical and bacteriological analysis in six samples taken in that location, a
sample in the La Cascada reservoir as a feeder channel, two samples in each
treatment plant, two samples in each storage reservoir and an intradomici-
liaria sample. The system was evaluated using the SIRAS 2010 methodology
according to the formats established in the compendium, and three factors
were examined: the state of the system, the management of the service and
the operation-maintenance of the current system. The execution and
evaluation of the drinking water supply system guarantees that the estimated

population demand consumes safe water in quality, quantity and timing.
Keywords: Proposal, service management, system status, operation -

maintenance, drinking water system, SIRAS methodology 2010, regulations,

quality control analysis.
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INTRODUCCION

La zona de estudio es el distrito de Chongoyape, cuya extension territorial es
de 712 km? y su poblacion es de aproximadamente 19.000 habitantes. Tiene
un clima calido, seco y con lluvias concentradas entre diciembre y marzo. Se
ubica al noreste de la provincia de Chiclayo, en el departamento de

Lambayeque. La ciudad de Chongoyape esta rodeada por el rio Chancay.

Actualmente, el sistema de agua potable de la localidad presenta
problemas en su servicio de cobertura, calidad y estado de infraestructura. La
propuesta final garantiza que dicho sistema sea eficiente y satisfaga las

demandas actuales y futuras de la poblacién chongoyapana.

El objetivo general de la investigaciéon consistié en evaluar con la
metodologia SIRAS 2010 tres factores del sistema de agua potable: el estado

del sistema, la operacién-mantenimiento y la gestion de los servicios.

Los objetivos especificos, por su parte, se orientaron a analizar el
estado del sistema, establecer el plan de operacion-mantenimiento, proponer
las mejoras en la gestion del servicio y asegurar la sostenibilidad permanente

del sistema.

El problema general es el inadecuado sistema de agua potable que
opera en el distrito de Chongoyape, Lambayeque. El informe detalla aquellos
problemas que generan un deficiente uso del abastecimiento de agua potable
en la comunidad. Ademas, establece las alternativas de solucion y las
propuestas pertinentes para la mejora del sistema de agua potable de la

comunidad.

La investigacion aporta un beneficio social, pues analiza los problemas
principales generados en el sistema de agua potable con la finalidad de
contribuir a la mejor calidad de vida de los chongoyapanos, previniendo las

enfermedades de origen hidrico.

viii



En el capitulo | se formula la problematica en el sistema de agua
potable. En el capitulo Il se expone el marco tedrico, en su linea de
antecedentes de investigacion, en cobertura nacional e internacional, y en su
linea de bases tedricas, en relacién con el sistema de agua potable, la
definicion de términos basicos y la hipdtesis de estudio. En el capitulo Il se
describe el enfoque y tipo de investigacion, y la metodologia con que se evalud
el sistema. En el capitulo IV se describe la evaluacion y célculos realizados.
En el capitulo V detalla los resultados de la evaluacion, la formulacién de
propuestas de mejora del sistema y el aseguramiento de su sostenibilidad en
el tiempo. En el capitulo VI se discute los resultados contrastando la
metodologia e hipotesis, en comparacién con los antecedentes de
investigaciéon, y se plantean las conclusiones y recomendaciones derivadas

de la discusion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

La Ley de Recursos Hidricos N° 29338 apuesta por una gestion integrada del
agua y prioriza, entre otros factores, el uso poblacional. En este estudio se da
cuenta de la situacion del agua potable en el distrito de Chongoyape, en su
proceso de captacién, conduccién y distribucion. En esta localidad se aprecio
una degradacion del suelo que desgasta la estructura de la bocatoma Raca
Rumi. Asimismo, en el recorrido del canal alimentador Taymi, hay
sustracciones ilegales realizadas diariamente con electrobombas de diversas
pulgadas. Los residuos de la destruccion de diversas partes de la
mamposteria del canal quedan esparcidos a lo largo del canal y se apreci6
diversos derrumbamientos de piedras, arena y tierra en el recorrido del canal

alimentador.

En los trabajos agricolas realizados en la comunidad se usan productos
quimicos, por ejemplo, fertilizantes para reponer nitrégeno y fésforo, ademas
de herbicidas, insecticidas, fungicidas y pesticidas para proteger las cosechas.

Todos esos productos van también a los cauces de aguas.

Las plantas de tratamiento del sistema de agua se encuentran en mal
estado, sin cercos perimétricos que impidan el paso de animales o el ingreso
de sustancias contaminantes. En épocas de fuertes lluvias estas plantas de
tratamiento no estan preparadas para soportar la alta tasa de turbidez o
suciedad que esas lluvias provocan, por ello se producen cortes constantes
en el servicio de agua, y los pobladores se proveen de agua directamente del
rio mas cercano. Al no contar con lagunas de oxidacién, el sistema de agua
potable desemboca directamente en el rio. El jefe de operacion vy
mantenimiento —sefior Miguel Montafio Montalvo— indica que un 20 % de
turbidez siempre estara presente a pesar de que se realice el tratamiento
respectivo del agua.



La planta de tratamiento N° 1 se alimenta de 24 |/s de agua, cantidad
que abastece a un gran sector de la poblacion de Chongoyape. La planta esta
rodeada de vegetacion y se expone a agentes contaminantes. El transporte
de agua potable hacia el reservorio es de material de asbesto cemento, con
un tiempo de vida util de 27 afios, y su calidad, rugosidad y resistencia se halla

en proceso de desgaste.

En la conduccién desde la planta de tratamiento N° 2, hasta el
reservorio N° 2, se observa que el material de las tuberias es de PVC, estan
expuestas a agentes contaminantes y rodeadas de vegetacion. Su tiempo util
de vida es de 18 anos. Por ende, existe una alta incidencia de enfermedades

de origen hidrico.

En las entrevistas y consultas realizadas se detecta una baja educacion
sanitaria de la poblacién y se confirma la existencia de un servicio de agua
potable discontinuo. Los proyectos de agua y saneamiento no cuentan con
plan de gestion de riesgo y las fuentes de agua son vulnerables —se afectan
seriamente en épocas de lluvias—. En su disefio los proyectos no incorporan
la proteccion de los servicios de agua y saneamiento, a la par que hay un
deficiente cumplimiento de competencias municipales en la gestion de los
servicios de agua y saneamiento, una defectuosa administracion de los
sistemas de agua potable y mantenimiento del servicio, y una limitada vision

de las autoridades acerca de la integralidad de estos servicios.

En relacion con el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo
Humano, los resultados de los analisis fisico, quimico y microbiolégico
efectuados en la zona de estudio (ver Anexo 03), dan cuenta de la presencia
de microrganismos de riesgo para la salud de los beneficiarios, pues el agua
para consumo humano carece de una aceptable calidad microbioldgica,
incumple con parametros microbiolégicos como parasitos, mohos

contaminantes y patogenos (Decreto Supremo N° 031-2010-MINSA/PERU).



1.2 Definicién del problema

El inadecuado sistema de abastecimiento de agua potable que existe en la
localidad de Chongoyape trae consigo el desabastecimiento, contaminacion,
limitado desarrollo de actividades productivas y suspensiones periédicas del
sistema, evidenciando la falta de buena planificacion en la gestion,

administracién, operacion y mantenimiento.

1.3 Formulacién del problema

1.3.1 Problema general

¢Con la evaluacién del sistema actual de abastecimiento de agua
potable se lograra una adecuada gestién que atienda la demanda

poblacional en la ciudad de Chongoyape, Lambayeque?

1.3.2 Problemas especificos

¢, Qué factores incluye el inadecuado abastecimiento de agua potable
en la poblacion? ;Qué consecuencias genera el analisis del
inadecuado mantenimiento de las redes de agua potable en la zona de
estudio? ; Como influyen los distintos actores sociales en la gestion del
abastecimiento del agua potable? ;Qué comprende las propuestas de
evaluacion del sistema de agua potable para asegurar Ia

sostenibilidad?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar un sistema de gestion de abastecimiento de agua potable para

cubrir la demanda poblacional, utilizando la metodologia SIRAS 2010.



1.4.2 Objetivos especificos

a) Evaluar el estado actual del sistema de agua potable en la ciudad de

Chongoyape.

b) Establecer el plan de operacion y mantenimiento del sistema de agua

potable.

c) Proponer mejoras en la gestion y administracion del abastecimiento de

agua potable, involucrando a los distintos actores sociales.

d) Asegurar la sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua

potable via los procesos de operacién y mantenimiento.

1.5 Importancia de la investigacién

La investigacion permitid, primero, identificar las causas que generan la
contaminacién y el desabastecimiento del sistema de agua potable para el
consumo de agua segura en calidad, cantidad y oportunidad; y segundo,
identificar los problemas de gestion y administracion del sistema de agua
potable integrando los distintos sectores sociales. La investigacion aporta al
beneficio comunitario integrando distintos sectores sociales, constatando la
realidad de la poblacién de la ciudad de Chongoyape, y planteando una

propuesta de solucidn sobre la base del diagndstico realizado.

1.6 Limitaciones

La limitacion principal radica en el presupuesto de los estudios, en la
recoleccion de datos y en el transporte hacia la localidad en estudio, previa
evaluacion. La Municipalidad Distrital no cuenta con la informacién relevante
requerida por los investigadores. Ante ello, sin embargo, se usaron estrategias

que garantizaron la viabilidad del estudio.



1.7 Viabilidad o presupuesto

Viabilidad técnica. Se aporté con un disefio alternativo que contempla
las soluciones a los problemas hallados, tanto en el sistema, gestion,
operacion y mantenimiento. La investigacidn no presenta restricciones

técnicas.

Viabilidad econdémica. Los gastos del estudio fueron asumidos

directamente por los investigadores.

Viabilidad social. Se incorpord a los distintos actores sociales, entre
otros, la comunidad, gobierno local, entidad prestadora de servicios (EPS),
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), sector salud y

sector educacion.

Viabilidad operativa. Debido a su extensidn y necesidad lainvestigacion

no presento restricciones operativas que hayan interferido en su desarrollo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigaciéon
2.1.1 Enfoque internacional

Gonzalez (2013), en su investigacion “Evaluacion del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable y Disposicion de excretas de la poblacion del
corregimiento de Monterrey, Municipio de Simiti, Departamento de Bolivar’,
proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de los sistemas y la salud
de la comunidad, tiene como objetivo principal analizar el sistema de agua
potable y la disposicion de excretas de la poblacion mencionada. Sugiere
realizar el control de calidad del agua —para el caso, en 10 muestras—.
Mediante encuestas evalu6 el comportamiento actual de la poblacién con el
uso del agua, y concluyé que el agua no cumple los parametros para el
consumo poblacional de la Norma Colombiana (Resolucion 2115 del 2007).
Por lo tanto, se requiere elaborar un sistema de preparacion de excretas y
mejoramiento del sistema de agua potable actual para precaver la expansion

de enfermedades en la localidad.

Villacis (2018), en su tesis “Evaluacion de la linea de conducciéon del
sistema de abastecimiento de agua potable del Cantén Rumifiahui”, analizé la
linea de conduccion del sistema de agua potable y sus componentes. Usando
el metodo descriptivo recorrio la zona de estudio y evaluo y observo el estado
actual de cada componente. Ademas realiz6 ensayos de control de calidad
del agua para medir su aprobacion o desaprobacién segun las caracteristicas
establecidas en las Normas Nacionales de Ecuador. Determiné que deben
aplicarse medidas correctivas y de prevencion a los diferentes componentes
que conforman la linea de conduccion, pero aseverd que las caracteristicas

de calidad del agua y estado, se encuentran en rangos aceptables.

Iza (2018), en su tesis “Evaluacion, control de calidad y redisefio del

sistema de agua potable y alcantarillado pluvial de la urbanizacion bohios de
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Jatumpamba, Canton Rumifiahui”, da opciones para un analisis hidraulico de
las redes, bajo normativas vigentes que garanticen la salud de los habitantes
y un servicio de calidad que cubra la demanda del sector. El proyecto analiza
el control de calidad de agua desde el tanque ElI Chaupi, donde inicia la red
de abastecimiento, hasta la urbanizacion Bohios de Jatumpamba. Constaté
que la problematica existente se produce debido al incremento poblacional,
antigledad o tiempo de vida de las redes y material que les constituye.
Recomienda el cambio de pavimentacion y tuberia de la via para evitar que
piedras o arenas, al ingresar en las redes, bloqueen el flujo del agua en las
calles con superficie de tierra. Concluyé que los usuarios de los servicios de
agua potable y alcantarillado tienen actualmente sistemas construidos hace
mas de 25 anos, y por ello hay una problematica de cambio de tuberia, al

cumplir ya su periodo util de vida.

Ulloa (2017), en su tesis “Evaluacion del Sistema de Agua Potable
Monjas Gordeleg, parroquia Zhidmad, Cantén Gualaceo, provincia de Azuay”,
utilizé el metodo descriptivo, realizo el recorrido de campo y dio una valoracion
fisico-sanitaria de las estructuras del sistema. Su evaluacidén permitié conocer
las deficiencias y causas de los componentes del sistema de agua. Planted
mejoras que incluyeron proyecciones de la poblacidn, calculos hidraulicos
para caudales, analisis y valoraciones sanitarias de los componentes.

Concluyé que las estructuras se encuentran en buenas condiciones.

Lopez (2009), en su proyecto “Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para las comunidades Santa Fe y Capachal, Piritu, Estado
Anzoategui”, disefid el sistema de agua potable segun la cantidad de usuarios
del servicio, analizando el caudal aproximado que necesita la zona. Simul6 el
sistema utilizando el programa PIPEPHASE 8.1 para analizar el
funcionamiento, obtuvo resultados y programé las correcciones. Concluyé que
la distribucion correcta del caudal en cada zona se realiza usando bombas
centrifugas, demostré que dicho disefio permite a los habitantes acceder de

manera sencilla y cubrir sus necesidades.



2.1.2 Enfoque nacional

Soto (2014), en su investigacidon “La sostenibilidad de los sistemas de agua
potable en el Centro Poblado Nuevo Peru, Distrito la Encafiada, Cajamarca,
20147, us6 la metodologia SIRAS para evaluar la sostenibilidad de cada
elemento que interviene en el sistema de agua potable de dicha localidad.
Encuesté en campo con el compendio SIRAS 2010, formatos de evaluacion
del sistema fisico, operacion, mantenimiento y gestion del sistema. Concluyo
que el sistema se encuentra en mal estado, con grave proceso de deterioro,
pues tiene un indice de sostenibilidad del 2.35 segun el compendio SIRAS
2010 y se requiere de una mejora inmediata por parte de la entidad a cargo
del manejo del agua, con la finalidad de brindar cantidad, calidad y

continuidad, y asi satisfacer la demanda poblacional.

Huete (2017), en su tesis “Evaluacion del Funcionamiento del Sistema
de Agua Potable en el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote,
Propuesta de Solucién, Ancash, 20177, usé la observacion y recoleccion de
datos mediantes fichas técnicas, encuestas y entrevistas. Se centré en los
aspectos fisico e hidraulico del sistema, y concluyé que la capacidad actual
del reservorio es insuficiente para abastecer la demanda poblacional, y se
requiere de un nuevo reservorio que abastezca el resto de la demanda
poblacional. Asimismo, en el analisis fisico-quimico y bacteriolégico del agua
encontré que algunos parametros sobrepasan lo permitido, como la salinidad,

alcalinidad total, dureza calcica total y dureza total magnésica.

Yovera (2017), en su tesis “Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de
agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana, Valle San Rafael de la
Ciudad de Casma, Provincia de Casma, Ancash, 2017”, usé el método
descriptivo, recolectd datos en campo, y replanted y redisefid el sistema de
agua potable utilizando el software WaterCad. A su vez, realizd estudios de
calida de agua para determinar si estaba apta o no para el consumo humano.

Concluyé que el sistema no presenta las presiones minimas correspondientes



y por lo tanto tiene un mal abastecimiento de agua potable, a su vez que

presenta falta de tratamiento pues tiene mucha turbidez.

Pérez & Gutiérrez (2017), en su tesis “Evaluacion y planteamiento de
una alternativa de solucion en base al diagnostico de los problemas del actual
sistema de abastecimiento de agua potable en las comunidades de Cuyocuyo
y Ura Ayllu, del distrito de Cuyocuyo, Sandia, Puno, Peru”, diagnosticaron el
actual sistema y propuso una eficiente solucién a las deficiencias encontradas.
Plantearon la realizacion de una nueva captacion y colocacion de un nuevo
cerco perimétrico para proteger la zona, y realizaron un reservorio con una
capacidad mayor a la actual, con la finalidad de buscar la satisfaccién de la

demanda poblacional. Los disefios se elaboraron con el software Watercad.

Mamani & Torres (2018), en su tesis “Sistema de agua potable,
Saneamiento Basico y el nivel de Sostenibilidad en la localidad de Laccaicca,
Distrito de Safiayca, Aymaraes, Apurimac, 2017”7, analizaron la sostenibilidad
del sistema de agua potable y saneamiento basico, en una localidad de 31
familias. Para la evaluacion usaron la metodologia SIRAS. Observaron los
estados de conservacién de los componentes estructurales, encuestaron a los
usuarios (en analisis de la gestion) y a la junta directiva (en analisis de
operacion-mantenimiento). Concluyeron que el sistema es sostenible, pero no

en su totalidad, por diversos factores.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

“‘Nombre que se da a todas las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios
necesarios para captar, transportar, tratar y distribuir el agua a los usuarios”
(SUNASS, 2000).
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Figura 1. Componentes de un sistema de agua potable.
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (s. f.).

A. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

Para satisfacer la demanda poblacional, un sistema de agua potable debe
poseer los siguientes componentes: captaciéon y conduccion del agua;
plantas de tratamiento; almacenamiento de agua; estaciones de bombeo,
y redes de distribucion referidos al agua para consumo humano. (RNE,
2006).

B. Fuente de abastecimiento de agua potable
Se buscara asegurar la calidad y cantidad que requiera el sistema para
satisfacer la demanda poblacional, debemos reconocer fuentes anexas,
topografia, ubicaciéon geografica, variaciones anuales, rendimientos
minimos, analisis fisico quimicos, vulnerabilidad y microbiolégicos y otros

estudios que sean necesarios (Norma 0S.010, 2006, item 3).

Existen tres tipos de fuentes de abastecimiento de agua.
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Agua de lluvia. “Es la fuente de abastecimiento mas fundamental,
esta se abastecera por los embalses o fuentes de captacion, dando
vida a una red de rios de una zona. Forma las fuentes superficiales
y subterrdneas mediante las escorrentias” (Batres, Flores &
Quintanilla, 2010, p. 19).

Aguas superficiales. “Se conforman debido a las excavaciones o
afloramientos que existen hasta la superficie del terreno y de las
escorrentias superficiales debido a las lluvias. Estos cuerpos de
agua pueden ser arroyos, rios, lagos y manantiales no confinados”
(Batres, Flores & Quintanilla, 2010, p. 19).

Agua subterranea. “Se forman debido a que las escorrentias de la
cuenca o lluvias, se infiltran en el suelo hasta la zona de saturacion.
La captacion de estas aguas se puede realizar a través de
manantiales, galerias filtrantes y pozos” (Batres, Flores &
Quintanilla, 2010, p. 19).

C. Conduccién de agua para consumo humano

“Estructura para llevar el agua desde la captacion hasta la planta de

tratamiento o reservorio, y debe tener suficiencia para dirigir como minimo,

el caudal maximo diario, existen 2 tipos” (Norma 0S.010, 2006, item 5).

C.1 Por gravedad

Se transportan mediante tuberias, canales y accesorios como valvulas de

aire y valvulas de purga.

Canales

Las caracteristicas y materiales con la que se construyan estaran en

funcién del caudal y la calidad del agua. La velocidad minima debera
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ser de 0.60 m/s, y su disefio debera garantizar su funcionamiento
permanente, la cantidad y la calidad del agua.

Tuberias

En su elaboracibn se debe considerar las caracteristicas
topograficas, del suelo y el clima de la zona. La velocidad minima
debera ser de 0.60 m/s y la velocidad maxima admisible sera segun

la informacion de la Tabla 1:

Tabla 1. Segun material, velocidades maximas admisibles en tuberias.

) Velocidad
Material méxima
En los tubos de concreto 3Imis

En los tubos de asbesto - cemento, aceroy PVC  5m/s

Fuente: RNE (2006).

Cuando las tuberias funcionen como canal, para el calculo hidraulico
se recomienda la férmula de Manning. En el flujo que trabaja a
presidon se empleara la formula de Hazen y Williams, que tienen los

siguientes coeficientes friccién (RNE, 2006).

Tabla 2. Coeficientes de friccidn en la férmula de Hazen y Williams.

Tipo de tuberia Coeficiente "C"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto, Cemento 140
Poli {cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: RNE (2006).

Accesorios

Las valvulas de aire se colocaran en las partes altas del tramo. Cuando la
pendiente sea uniforme, se colocara a 2.0 km como maximo. El

dimensionamiento de estas valvulas estara en funcion al diametro, presién
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y caudal. Las valvulas de purga se colocaran en las partes mas bajas, pues

su dimensionamiento estara en funcidn de la velocidad del drenaje.

C.2 Por bombeo

Es un tipo de conduccién necesario al requerir suministrar energia para

conseguir la carga dinamica asociada con el gasto de disefio. Se utiliza

normalmente en fuentes cuya elevacién es menor a la altura necesaria en la

entrega. El equipo de bombeo genera la energia requerida para lograr la

conduccidn del agua.

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Estructura donde se realizan una serie de procedimientos con el agua. Su
finalidad es prevenir o disminuir la contaminacion y sustancias no
deseables que provienen de manera natural, propias de la fuente, por
diversos agentes contaminantes durante la conduccibn o mediante

procesos residuales, con la finalidad de abastecer a la poblacion.

En este tratamiento son necesarios el sulfato de aluminio y el cloro, que es
el de mayor uso. ESSALUD recomienda que en épocas de grandes lluvias
no se utilice el cloro, pues al mezclarse con la suciedad del agua puede

ocasionar dafos a la poblacion.
Para la obtencion de agua apta para el consumo humano se realizan
procesos de limpieza de la arena, coagulacion, mezcla rapida, floculacion,

sedimentacion, filtracion, clarificacion y desinfeccion.

La capacidad de una PTAP tiene que cubrir el gasto del dia de maximo

consumo debido al periodo de disefio adoptado.

Se tendra que considerar en proyectos una capacidad extra que no

sobrepase el 5 % para restituir los gastos obtenidos al lavar los filtros y en
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pérdidas durante la eliminacion de lodos (Norma 0S.020, 2006, item
4.2.2.4).

Almacenamiento de agua para consumo humano

Abastecer agua para consumo humano dirigida a las redes de distribucion
es el objetivo de los sistemas de almacenamiento con las presiones de
servicio aptas y en cantidad necesaria, con la finalidad de cubrir las
variaciones de la demanda. Se debe considerar un volumen extra en casos
de incendio, suspensién temporal de la fuente de abastecimiento y
suspension parcial de las PTAP (Norma 0S.030, 2006, item 2).

Entre los aspectos generales que se deben considerar esta el volumen de
almacenamiento, estudios complementarios, ubicacion, vulnerabilidad,

caseta de valvulas, mantenimiento, tipo de reservorio y seguridad aérea.

Wol. Almacenamiento = V. Regulacion + V. Contra Incendio + Reserva

e Volumen de regulacién

“Este volumen se calculara haciendo uso del diagrama masa, que
considera las variaciones horarias de la demanda. En el caso de no
obtener dicha informacién, se considerara como minimo 25 % del
promedio anual de la demanda como volumen de regulacién”
(Norma 0S.030, 2006, item 4.1).

e Volumen contra incendio

“Para ello se debera considerar un volumen minimo adicional con

los siguientes criterios. Se asignara 50 m® en areas para vivienda y
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para areas de uso comercial-industrial debera determinarse a través
del grafico para agua contra incendio de solidos” (Norma 0S.030,
2006, item 4.2).

Volumen de reserva

“Se debera justificar un volumen adicional de reserva” (Norma
0sS.030, 2006, item 4.3).

Clasificacion de reservorios

Reservorios enterrados y semienterrados

Denominados también cisternas. Los materiales usados para su
elaboracién son de concreto, ladrillo y albanileria de piedra. Las
formas mas empleadas son las circulares y rectangulares (Lopez,
2007, p. 16).

Reservorios apoyados

“Su cimentacién se encuentran apoyados en la superficie del suelo.
Los materiales usados en su elaboracion pueden ser de ladrillo,
concreto armado, albafileria de piedra y metalicos segun sea su
capacidad de abastecimiento. Pueden ser rectangulares y las
circulares” (Lépez, 2007, p. 16).

Reservorios elevados

Se distinguen dos elementos importantes. La estructura del soporte

y el depésito de almacenamiento (Lopez, 2007, p. 16).
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Tipos de reservorios por su funcién

Reservorios de cabecera

“Abastecen directamente a la poblacién y que se alimentan de la
captacion o PTAP, pudiendo ser la linea de conduccién por gravedad
o por bombeo, estos tipos de reservorios pueden ser apoyados
principalmente en las laderas de los cerros muy cerca a la
habilitacion urbana o elevados segun la necesidad del servido”
(Lépez, 2007, p. 16).

Reservorio flotante

“Son aquellos reguladores de presién, generalmente son elevados y
se caracterizan porque la entrada y salida del agua lo hacen por la

misma tuberia” (Lépez, 2007, p. 16).

Estaciones de bombeo de agua para consumo humano

“Aquellas que transportaran el agua utilizando equipos de bombeo,
dependeran del periodo de disefo, el caudal requerido en los
equipos deberan abastecer, como minimo la demanda maxima
diaria de la zona de influencia del reservorio”. (Norma 0S.040, 2006,
item2).

La estacion de bombeo puede tener o no un reservorio de succion,
que permitira que esta se efectué con carga positiva. Las partes que
constituyen las estaciones de bombeo son las rejas, la linea de

impulsion, las bombas, camaras de succion y servicios auxiliares.
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D. Redes de distribucion de agua para consumo humano

“Estas deben estar en funcion a la topografia, la vialidad y la ubicacién de
las fuentes de abastecimiento y del reservorio, puede determinarse el tipo
de red de distribucion” (Lopez, 2007, p. 42).

e Sistema abierto o ramificado

“Estan constituidas por un ramal principal (matriz) y una serie de
ramificaciones. Se utiliza al tener una topografia de dificil acceso o
al no permitir la interconexion entre ramales y cuando la poblacion

tiene un desarrollo lineal” (Lopez, 2007, p. 42).

e Sistema cerrado o tipo enmallado

“Constituidas por tuberias interconectadas formando mallas. Es el
sistema que mas se usa, esta se elaborara mediante la
interconexién de tuberias a creando un circuito cerrado la cual
permitira un servicio mas eficiente y permanente” (Lopez, 2007, p.
42).

2.2.2 Enfoques teéricos

Desarrollo sostenible

Se entiende como el uso racional que se le da a los recursos naturales y
productivos escasos del planeta, analizandolos desde un punto de vista
ambiental, social y econdmico. Hoy en dia la sostenibilidad es un criterio
indispensable para optimizar el desarrollo, ya que se busca mantener un
estado aceptable de beneficios y rendimientos de un proyecto, el cual sera

expresado en términos cuantitativos y cualitativos” (Banco Mundial, 2010).
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Integralidad

“‘Este enfoque integral evalua componentes de promocion, capacitacion,
educacion y asistencia técnica, las cuales permitiran una gestion integral de
los recursos hidricos, conservacion del ambiente, y la autogestion de los
servicios de saneamiento basico, agua, desague Yy residuos solidos” (Banco
Mundial, 2010).

Enfoque de demanda

“‘Permite que los pobladores de las comunidades tomen decisiones
informadas respecto a su participacion, el nivel de servicios y los mecanismos
de prestacién, en este sentido, la comunidad es la que solicita el servicio y
asume compromisos como:
1. Establecer el tipo de conexion domiciliaria.
2. Contribuciéon econémica del usuario, apropiandose del sistema con
un cofinanciamiento sobre la inversion de donantes y municipios.
3. Limitar el impacto negativo en la salud, colaborando en actividades
de educacion sanitaria.
4. Se promueve la participacion del sector privado. (Programa de Agua
y Saneamiento del PNUD / Banco Mundial, 1998).

Gestion integral del recurso hidrico

“La GIRH es el proceso que impulsa el manejo y desarrollo coordinado del
aprovechamiento multisectorial del agua con los recursos naturales incluidas
en esta, orientado a obtener el desarrollo sostenible del pais sin arriesgar la

sostenibilidad de los ecosistemas” (Autoridad Nacional del Agua, 2008)

“‘La GIRH se establece en gestionar los diversos recursos fisicos y la
reforma de los sistemas sociales, con el fin de habilitar a la poblacién para que
los beneficios derivados de dichos recursos influyan equitativamente en ella”
(Global Water Partnership, GWP, 2000). Con la GIRH se busca lograr eficiencia
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para cubrir la mayor parte de las necesidades, equidad en la distribucién y
sostenibilidad en el mantenimiento de las estructuras, requiere la integracion
de actores, valores, conocimientos y disciplinas. Asimismo, requiere la
integracion de los diversos actores o sectores sociales que tienen visiones,

normas, valores e intereses particulares en ello.

2.2.3 Gestion de un sistema de agua potable

La gestidn de un sistema de agua potable es de suma importancia debido a
los factores que influyen en ella. Las planificaciones 6ptimas que se tengan
permitiran tener un manejo adecuado del servicio tanto en cantidad, calidad y
continuidad. Para ello es necesario considerar las acciones de las autoridades
sociales, las necesidades de la poblacion, las caracteristicas del agua a

disposicion y el estado de las infraestructuras.

Segun el Ministerio de Vivienda de Construccién y Saneamiento

(Compendio SIRAS, 2010), existen dos referencias respecto a la gestion:

e Gestion comunal. “Realiza el cumplimiento de las obligaciones que
tiene la poblacion en el sistema: interaccion del poblador en la
operacion y mantenimiento, cancelacion de cuotas, participacion en
asambleas, control del agua y mantenimiento de la conexidn
domiciliaria, mejoramiento en la higiene personal” (Compendio
SIRAS, 2010).

e Gestion dirigencial. “Se enfoca en el manejo de los servicios,
legalizacion de su organizacion, manejo econdmico, busqueda de
asesoramiento o conformacién de organizaciones mayores como
comités distritales, provinciales o mesas de concertacion”.
(Compendio SIRAS, 2010).

19



2.2.4 Operaciéon y mantenimiento del sistema de agua potable

La operacion: “Para ello es necesario tener trabajadores u operadores en el
manejo del sistema, considerar asi mismo las horas de trabajo, remuneracion,
tareas que realizan, control de su labor, si cuentan con herramientas,

continuidad y restricciones del servicio” (Banco Mundial, s. f.).

Mantenimiento: “Se realiza con la finalidad de prevenir o corregir

deterioros que se generen en las instalaciones” (Banco Mundial, s. f.).

Tener una buena operacién y mantenimiento permitira obtener éptimos
resultados, menores costos y un mayor tiempo de explotacion, ya que no se
requerird ampliar o mejorar dicho proyecto. Asimismo, la finalidad de realizar
una operacion y mantenimiento del sistema de agua potable permite
conservar en el tiempo todas las estructuras existentes y garantizar su 6ptimo
rendimiento para mantener la continuidad y produccion constante del agua

para la poblacion.

2.2.5 Sostenibilidad de un sistema de agua potable

El Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS, 2010, p.

5.), define el indice de sostenibilidad en los siguientes términos:

e Sistema sostenible

Sistema que tienen los elementos estructurales en 6ptimas condiciones
y permite un adecuado abastecimiento de agua a la poblacién, de
buena calidad, cantidad y continuidad, ademas de tener una
planificacion adecuada de la operacion y mantenimiento brindada a la

infraestructura del sistema.
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Sistema medianamente sostenible

Este sistema presenta un proceso de deterioro en las estructuras vy
tiene como resultado fallas en el servicio, impidiendo su continuidad,
cantidad y calidad. Estos deterioros se dan debido a fallas en la
operacion y mantenimiento, generados por malos manejos en la

gestion, al no tener una planificacion adecuada para ello.

Sistemas no sostenibles

Aquellos que tienen fallas muy resaltantes en su infraestructura y por
ende el servicio es muy deficiente en cantidad, calidad y continuidad,
teniendo en consecuencia la disminucién de la cobertura y la reduccién
del personal encargado de la gestion del servicio. Estos sistemas son
aun recuperables, con una inversion en la rehabilitacion del sistema
considerando su operacion y mantenimiento, como la restructuracion

de las directivas.

Sistemas colapsados

Son sistemas que no presentan solucion alguna. Ante su presencia se
tiene que presentar un nuevo proyecto para satisfacer la demanda de
agua potable. Son sistemas en total abandono y no brindan el servicio

correspondiente.

2.2.6 Caracteristicas fisicas del agua

Densidad (p)
Es la cantidad de masa en un determinado volumen de una sustancia

o sélido. La densidad del agua es del 100 kg/m®* o 1 g/cm® y es

alcanzada a los 4° C. Se tiene en cuenta que las densidades de aguas
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naturales cambian con el contenido de sustancias disueltas. (Portal

Educativo, s. f., parr. 9).

Viscosidad

Se define como la resistencia que ejercen los liquidos para fluir
libremente. La fuerza que se opone al deslizamiento viene dada por la
formula de Newton: f = uS dv/ dx. En el sistema internacional, cgs es: f
= fuerza (dinas); S = superficie de contacto (cm?); dv/ dx = gradiente de
velocidad (s '); u = coeficiente de viscosidad dinamica (1 Poise =

dina.s/cm? = 1gr (s.cm) ' = 0.1 Pa. s). Esta es independiente de su

densidad o gravedad especifica, pero si depende de su temperatura

Si a la viscosidad dinamica se la divide por la densidad, se obtiene la

viscosidad cinematica:

y = u lp, viscosidad cinematica (S = 1Stoke = 1 cm?/s)

(EcuRed, s. f., parr. 1. Viscosidad)

Calor especifico

Es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 1 kg de
masa de agua a un grado centigrado, constituye el calor especifico del
agua, que es la sustancia con mayor calor especifico: 4.180 J/Kg/°C.

(Portal Educativo, s. f., parr. 11).

Calor latente

Se define como el calor necesario para realizar el cambio de estado de
sélido a liquido o un liquido en gas sin variar la temperatura de la

sustancia y no es percibido por nuestros sentidos (cuando se
condensa). (EcuRed, s. f., parr. 1. Calor latente)
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Tension superficial

“‘Referida a la fuerza de traccion sometida sobre la superficie del
liquido. El agua tiene una tension superficial muy elevada a los puentes
de hidrogeno. Se mide en Newton/metro. Cuando existen sustancias
tenso-activas se producen espumas con facilidad. Los detergentes son

un caso tipico”. (Portal Educativo, s. f., parr. 12)

Conductividad

Martin (2010) indica que “el agua es ligeramente conductora de la
electricidad, producidos por electrolitos disueltos, aumenta su
conductividad si se le anaden sales u otros materiales ionizables. Las
unidades son microsiemens por centimetro (uS/cm); también se

expresa como 1/(ohm.m)”. (p. 6)

Color

Martin (2010) indica que “el agua es incolora, pero en grandes
volumenes tiene un tinte azul verdoso. Esta coloracion se da debido a

sustancias coloreadas que estan en suspension o disueltas”. (p. 4)

Turbidez

Segun Martin (2010) se deduce que la turbidez es la ausencia de
transparencia en un liquido causado por la presencia de solidos en
suspension. Asimismo, se entiende como la dificultad del agua para
transmitir la luz de los materiales en suspension, coloidales o muy finos.
Al tener una alta presencia de solidos en suspension habra mayor
turbidez, es decir, que se encuentra en relacion directa los solidos con
la turbidez. La turbidez es ocasionada por la erosién del suelo,
escorrentias, algas, materia organica e inorganica, descargas de

efluentes. (p. 5)
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De acuerdo con la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), los
parametros para alcanzar la turbidez se encuentra como limite maximo
5 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez), e idealmente por debajo

del 1 NTU y la forma de medir la turbidez es mediante un turbidimetro.

2.3 Definicion de términos basicos

1.

Acceso de la poblacién a las redes de agua potable

“El estado garantiza a todas las personas el derecho de acceso a los
servicios de agua potable, en cantidad suficiente y en condiciones de
seguridad y calidad para satisfacer necesidades personales vy
domésticas”, Ley N° 29338 (2009).

Administracion del agua

“La administracion significa brindar un buen servicio bajo la conduccion
o direccion de una persona o grupo de personas” (Lossio, 2012, p. 129).

Agua

“El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida,
vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento
de los sistemas y ciclos naturales que la sustentan, y la seguridad de
la Nacion”, Ley N° 29338 (2009).

Agua cruda

“Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento que

no ha sido sometido a procesos de tratamiento” (MINSA, 2011).

Agua de consumo humano

“Agua apta para el consumo y para el uso doméstico habitual, incluida
la higiene personal” (MINSA, 2011).
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10.

1.

Agua potable

‘“Nombre que se da a todas las instalaciones, equipos, tuberias y
accesorios necesarios para captar, transportar, tratar y distribuir el agua
a los usuarios” (SUNASS, 2000).

Agua tratada

“Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos para
convertirla en un producto inocuo para el consumo humano” (MINSA,
2011).

Bacterias coliformes

“Microorganismos pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae que
son de naturaleza bacilar, gramnegativos, aerdbicos o anaerdbicos
facultativos. Se caracterizan por no formar esporas” (SUNASS, 2004).

Calidad del agua

“Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas del agua que la
hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias para la salud,
incluyendo apariencia, gusto y olor” (RNE, 2006).

Cloracion

“Aplicacién de cloro (gas licuado) o compuestos de cloro (hipocloritos)

al agua cruda con el propésito de desinfectarla” (SUNASS, 2004).

Desarrollo sostenible o sostenibilidad

“‘Es el desarrollo que satisface las necesidades actuales de las

personas sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
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12.

13.

14.

15.

para satisfacer las suyas” (Direccion General de Politicas e

Instrumentos de Gestion Ambiental).

Desinfeccion del agua

“Proceso que consiste en eliminar los microorganismos patdégenos que
pueden estar presentes en el agua, mediante el uso de equipos

especiales o el uso de sustancias quimicas” (SUNASS, 2000).

Gestién de la calidad de agua de consumo humano

“Conjunto de acciones técnico administrativas u operativas que tienen
la finalidad de lograr que la calidad del agua para consumo de la
poblacion cumpla con los limites maximos permisibles de la normativa”
(MINSA, 2011).

Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)

“Asociacion civil que se encarga, de manera exclusiva, de la prestacion
de servicios de saneamiento en uno o mas centros poblados del ambito
rural” (SUNASS, 2000).

Operacion
“Existencia de operadores del sistema, horas de trabajo, remuneracion,

tareas que realizan, control de su labor, si cuentan con herramientas,

continuidad y restricciones del servicio” (PNUD/Banco Mundial 1999).
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17.

18.

19.

20.

21.

Operacion y mantenimiento del agua

‘Referida a las diversas actividades de rutina con la finalidad de
asegurar continuidad y eficiencia del servicio de abastecimiento de
agua. Al no ser efectuadas o lo son de un modo negligente,
indudablemente los resultados que se obtendran seran pocos
satisfactorios” (Lossio, 2012, p. 129).

Planta de tratamiento de agua

“Es el conjunto de estructura y equipos que sirven para potabilizar el
agua” (SUNASS, 2000).

Red de distribucién de agua

“Es el conjunto de tuberias, valvulas y accesorios que distribuyen el
agua potable” (SUNASS, 2000).

Reservorio

“Estructura que permite el almacenamiento del agua potable para
garantizar el abastecimiento a la red de distribucion y mantener una
adecuada presion de servicio” (SUNASS, 2000).

Residuos soélidos

“‘Material residual sodlido procedentes de actividades urbanas,
industriales o agrarias” (SUNASS, 2000).

Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano

“Conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son

accionadas por procesos operativos, administrativos y equipos
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necesarios desde la captacion hasta el suministro del agua” (MINSA,
2011).

22. Tratamiento de agua

“‘Remocién por métodos naturales o artificiales de todas las materias
objetables presentes en el agua, para alcanzar las metas especificadas

en las normas de calidad de agua para consumo humano” (RNE, 2006).

2.4Hipétesis

2.4.1. Hipétesis general

La evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable permite
proponer la adecuada gestién para satisfacer la demanda poblacional del

consumo de agua segura en calidad, cantidad y oportunidad.

2.4.2 Hipétesis especificas

1. Se asegura la continuidad de agua sin que se presente pérdidas

en el trayecto de la conduccion y distribucion.

2. Se garantiza una planificacion adecuada de la operacion y
mantenimiento del sistema, evaluando el sistema de

abastecimiento de agua potable.

3. Se garantiza un adecuado control en la gestion y administracion
del agua potable, evaluando la intervencion de los actores
sociales.

4. Se obtiene propuestas para un mejor servicio de cobertura de

agua potable, a partir del analisis de los resultados evaluacién.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1 Enfoques de la investigacion

La investigacion se enmarco en los enfoques cuantitativo y cualitativo. Desde
la perspectiva cualitativa, se aseguré una entrada integral a la realidad
estudiada, recogiendo informacién de los diferentes actores sociales, e
identificando los niveles de organizacion y gestion de las autoridades e
instituciones relacionadas directamente con el agua: ALA (Autoridad Local del
Agua), Proyecto Especial Olmos-Tinajones, Consejo de Recursos Hidricos en
Cuenca, Junta de Usuarios, EPS. Desde la perspectiva cuantitativa, se
aplicaron instrumentos de recoleccién de datos de variables de conteo y
medicién, con diferentes variables y factores matematicos que determinaron
la situacion actual del sistema de agua potable. Asimismo, se realizaron
estudios manométricos intradomiciliares, microbacteriolégicos, fisicos vy

quimicos del control de calidad del agua.

3.2 Tipo de la investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, presenta un nivel descriptivo —
explicativo, la cual se realizara con la finalidad de beneficiar a futuros
proyectos de sistema de agua potable y saneamiento en el aspecto

economico y de sus usuarios en el aspecto, social y cultural.

3.3 Método

El método para la evaluacion del estado del sistema, gestion y operacién-
mantenimiento se empled la metodologia SIRAS 2010, que reunié informacion
en campo a través de formatos normados en el compendio, a fin de determinar
si el sistema de agua potable es sostenible en la demanda actual y en la
demanda proyectada. El analisis y evaluacion del sistema se fijo en 3 factores
que determinaron el indice de sostenibilidad. El estado del sistema

29



corresponde a un 50 %, la gestion de los servicios atafie a un 25 % y la

operacion-mantenimiento en un 25 %.

| Cobertura | ™
| Cantidad |
Estado del
|  Continuidad | Sistema
| Calidad |
Estado de
Infraestructura _
| G.Comunal | Gestion de
Servicios
| G. Dirigencial | Peso del 25%
LiEETOn, Mantonimionto
Mantenimiento Peso del 25%

(ESx2) + G + OyM
4

INDICE DE SOSTENIBILIDAD =

Figura 2. Criterios de evaluacion segun Método SIRAS.
Fuente: Compendio SIRAS 2010.

Tabla 3. Calificacion de indice de sostenibilidad, segun SIRAS 2010.

ESTADD CUALIFICACION PUNTAJE
Buena Sostenblie d51-4
Regular Medianamente sostenible 251—-350 .
Malo Mo sostenible 151250
Muy Malo Colapsado | 1.50 .

Fuente: Compendio SIRAS 2010.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se recolectaron datos mediante encuestas, entrevistas y

observacion en campo de los diferentes agentes involucrados directamente:

Luis Sanchez Monteza, administrador de la Unidad de Gestion de Servicios y

Saneamiento (UGSS); Miguel Montafio Montalvo, jefe de Operacion y

Mantenimiento; gerente Municipal y usuarios del servicio.

Se consider6 la metodologia SIRAS 2010, con los formatos N° 01, 02,

03 y 04, establecidos en el compendio SIRAS 2010 por el Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Formato 01

Permitié conocer el estado fisico del sistema de agua y es llenado
mediante la observacién directa. Se realizd el recorrido del sistema
junto con el Jefe de Operacion y Mantenimiento de la zona en estudio,
sefor Miguel Montalvo Montafio, quien respondié las preguntas
correspondientes al formato y explicé el funcionamiento de cada
elemento que conforma el sistema: captacion, plantas de tratamiento,

reservorio.

Formato 02

Permiti6 evaluar el comportamiento familiar de los pobladores del
distrito de Chongoyape, en cuanto a los habitos de higiene y acerca de
la realidad actual del sistema agua potable en sus viviendas. Se aplico

a un conjunto de viviendas al azar, mediante el didlogo y observacion.

Formato 03

Permitié obtener datos mediante el dialogo con la entidad encargada

de administrar el agua. Se reunié datos sobre el registro distrital de
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cobertura y calidad de los servicios de agua y saneamiento. La
administracién del sistema de agua potable en la localidad de
Chongoyape esta encargada a la UGSS de la Municipalidad,
administrada por el sefior Luis Sanchez Monteza. Para este formato se
consideran los siguientes aspectos: si presentan expediente técnico;
organizacion; financiamiento; gestion de cobranza; manejo contable;
participacion administrativa, y otros aspectos mas. Se conoci6 si dicho
distrito presenta un plan de mantenimiento adecuado, cuotas de

servicio estables, organizacion distrital e integracion de los usuarios.

¢ Formato 04

Se aplicd a una autoridad del distrito y se obtuvo informacién general

sobre el sistema en los aspectos urbano y rural.

3.5 Analisis de resultados

Los datos usados son valores numéricos obtenidos por la evaluacién
correspondiente y la suma de los puntajes obtenidos segun la metodologia

SIRAS 2010, los cuales se analizan y procesan mediante la siguiente férmula:

Indice de Sostenibilidad = (ESx2)+G+0OyM
4

Donde
ES =ESTADO DEL SISTEMA
G = GESTION

Oy M = OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
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3.6 Operacionalizacién de variables

Tabla 4. Tabla de operacionalizacién de variables.

VARIABLES

DIMEMNSIONES

INDICADORES

V. INDEFPENDIEN TE

EvALUACION DEL
ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

SISTEMA DEL
AGUA POTABLE

Evaluacion de la
infraestructura del sistema
de agua potable.
Evaluacion del desempeno
maximo vy minimo de las
estructuras existentes y su
afectakilidad a la entrega
del servicio de agua
potable.

Disenos definitivos de la
captacion, conducion v
almacenamiento.

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Analizar la cobertura del
servicio y |[a cantidad de

agua afluente.
“erificar |la calidad del

agua v la continuidad del
servicio.

GESTION DEL
ABASTECIMIENT
O DE AGUA

Analizar [os parametros
del manejo v la Gestion
brindada para =l
abastecimiento del agua
potable.

liderazgo municipal en la
gestion del agua.

V. DEFPENDIENTE

GESTIONAR LA
DEMANDA
FPOBLACIONAL

CANTIDAD

Evaluacion de un periodo
de disefio de 20 afos.

Analizar la cobertura de
agua existente para la
demanda poblacional.

CALIDAD

Analizar el agua a nivel
fisico-quimico v
microbiolégico.

Evaluar el sistema
mediante parametros
ecologicos.

OFCORTUNIDAD

Determinar la dotacion
requerida. segun norma
0S.100 para la poblacién

Apalizar que =l sistema
adguiera continuidad de

sernvicio.

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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CAPITULO IV: DESARROLLO

4.1 Descripcion del area de estudio

4.1.1 Ubicacién geografica y politica

El distrito de Chongoyape se encuentra ubicado a 60 km al noreste de la
ciudad de Chiclayo. Es una via de acceso para las ciudades cajamarquinas
de Cutervo y Chota. La poblacion se encuentra rodeada por el rio Chancay, y
los cerros Chaparri y el Mulato. Gran extension del terreno corresponde a la
region Chala y una pequefia parte a la region costa. Politicamente
Chongoyape corresponde a:

Regién: Lambayeque Distrito: Chongoyape

Provincia: Lambayeque Localidad: Chongoyape.

El sector critico presenta las siguientes coordenadas:
UTM: norte, 9265487, y este: 17678516
Coordenadas geograficas: longitud sur, 6° 30’24”; longitud oeste, 79°
23’ 27",

o Altitud

El sector critico esta ubicado a una altura promedio de 280 m s. n. m.,
en su parte intermedia, mientras que existen lamadas empinadas que
alcanzan las 500 m. s. n. m. y partes bajas que se encuentran a unas

200 ms. n. m.

e Extension
El distrito de Chongoyape registra una extension de 712 km?, y la del
sector critico es de 8.69 ha.

e [Limites distritales

Norte: Con la provincia de Ferrenafe.
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Sur: Con los distritos de Oyotun y Zafia.
Este: Con Cajamarca.

Oeste: Con los distritos de Mesones Muro y Patapo.

Figura 3. Mapa de ubicacion de la regién
de Cajamarca y del distrito de Chongoyape.
Fuente: INEI (2007)

Figura 4. Mapa de ubicacién del distrito de Chongoyape.
Fuente: INEI (2007)
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Figura 5. Mapa de la zona de estudio en Chongoyape.
Fuente: Google Maps.

Relieve

El distrito de Chongoyape se encuentra a 248 m s. n. m., por lo que se
considera parte de la costa del Peru. Chongoyape se encuentra
rodeado de cerros, a diferencia de Chiclayo, Chongoyape tiene un
relieve menos llano, debido a los contrafuertes andinos que se alzan

en su territorio y entre los que corre el rio Chancay.

Accesibilidad

A través de la carretera asfaltada que se encuentra en un buen estado
de conservacion y que conecta las provincias de Chota y Chiclayo, se

inicia el recorrido o acceso desde la ciudad de Chiclayo.
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s
-
Vo Chongoyape

Figura 6. Rutas de acceso de la ciudad de Chongoyape.
Fuente: Google Maps.

Vias de comunicacion

La carretera asfaltada que conecta la ciudad de Chiclayo con la
provincia de Chota, constituye el acceso principal al distrito de
Chongoyape. Las calles principales se encuentran a nivel de pavimento

rigido y otras en proceso de ser pavimentadas.

Servicios basicos

El distrito de Chongoyape tiene servicios basicos necesarios, tales
como telefonia mévil y fija, agua, luz, servicio de limpieza publica,
desague, comunicaciones, servicios de salud, educacion, mercado de
abasto, servicios comunales, agencia del Banco de la Nacion, servicio

permanente de transporte de pasajeros.

Clima

Presenta clima seco, calido y con lluvias concentradas entre diciembre
y marzo, con una temperatura que oscila entre los 30°C y 14°C, aunque

puede presentar una maxima de 35°C en el verano.

37



Demografia

Actualmente, Chongoyape tiene una poblacién de 18.364 habitantes
(INEI, 2017). La poblacién la conforman 9.294 habitantes de género
femenino, y 9.070 de género masculino. Por ende, estadisticamente el
49.39 % representa la poblacion en hombres, y el 50.61 % lo representa
la poblacién de mujeres. Al comparar datos entre Chongoyape vy
Lambayeque, se define que Chongoyape ocupa el puesto 17 de los 38
distritos que hay en el departamento y representa un 1.58 % de la

poblacion total del departamento.

A nivel nacional, Chongoyape ocupa el puesto 285 de los 1.833 distritos
que hay en Peru, y representa un 0,0640 % de la poblacién total del

pais.

Tabla 5. Detalle del crecimiento poblacional del 2000-2017.

Afo [Poblacion
2000| 18752
2001 18,771
2002 18775
2003 18757
2004 18726
2005| 16690
2006| 15644
2007 18587
2008 18521
2009| 18450
2010 18375
2011 16297
2012 16214
2013 16126
2014| 18036
2015 17,940
2017 18,364

Fuente: INEI. Censo Nacionales de Poblacion y Vivienda 2007 y 2017.
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Tabla 6. Resumen del censo poblacional INEI 2017 del distrito de Chongoyape.

POBLACION TOTAL URBAMNA RURAL
Dato/Total | 18364 Dato/Total | 15635 Dato/Total | 2729
Hombres | 9070 Hombres | 7731 Hombres | 1339
Mujeres 9294 Mujeres 7904 Mujeres 1390
* 4939 % 49.45 % 49 07
hombres ) hombres ' hombres '
% mujeres | 50.61 % mujeres | 50.55 % mujeres | 50.93

Fuente: Censo Nacionales de Poblacion y Vivienda 2007 y 2017 (INEI).

e Caracteristicas socioeconoémicas

Segun datos estadisticas del INEI, dentro de Ilas -caracteristicas
socioecondmicas de la localidad de Chongoyape, se encuentra una Poblacion
Econdmicamente Activa que hasta el afio 2017 estuvo conformada por la PEA
Ocupada con un 46.24 % del total de la poblacion; la Poblacion Desocupada
con un 2.22 %, y con un 51.55 % de pobladores que no estan en edad de

ocupacion.

Tabla 7. Detalle de la Poblacién Econédmicamente Activa y no Activa Econdmicamente.

Categorias Casos %
FPEA ocupada 6386 46.24
PEA desocupada 306 222
No PEA 7119 51.55
TOTAL 13811 100.00

Fuente: Cuadros Estadisticos de la Poblacion Econdmicamente Activa 2017 (INEI).

4.2. Poblacion y muestra de la investigacion

4.2.1 Universo

Para determinar la poblacion de estudio se consider6 datos estadisticos del
INEI en el ultimo censo (2017), en que se detalla que la poblacion total de la
ciudad de Chongoyape es de 18.364 habitantes.
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4.2.2. Muestra

Para efectos de esta investigacion no fue necesario trabajar con el total de la
poblacién de Chongoyape, sino que se escogié una muestra representativa y
relevante constituida por la poblacién de la parte alta, media y baja de la
ciudad. La muestra se obtuvo de manera probabilistica, con inferencias
establecidas en el estado de la poblacion, y calculada con datos aportados

por el compendio SIRAS 2010, mediante la férmula siguiente:

Tamano de la muestra

Con poblacién o universo conocido:

z’xpxqxN
e2x(N—1)+ z2xpxq

Donde

N = Poblacién

n = Muestra Certeza | 95% | 90%
p = Probabilidad a favor Z 1.96 | 1.65
q = Probabilidad en contra e 0.05 | 0.10

z = Nivel de confianza (Certeza)
e = Error de muestra

1.96%x 0.50 x 0.50 x 18364
e2x(N—1)+ z2xpxq

=
1

376 personas a encuestar

4.2.3. Calculo del indice de sostenibilidad del sistema

Para determinar el calculo del indice de sostenibilidad del sistema, se
evaluaron los 3 factores que indica el método del Compendio SIRAS 2010,

utilizando el Formatos N° 1 (Anexo N° 1) y el Formato N° 3 (Anexo N° 06).
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J Estado del Sistema (ES)

Es el factor de mayor importancia, pues representa el 50 % del indice de
sostenibilidad del sistema. Se basa en las variables de ubicacion, cobertura
del servicio, cantidad de agua, continuidad del servicio, calidad del agua y
estado de la infraestructura. Se extraen datos de las encuestas realizadas con
el Formato N° 01 del compendio SIRAS 2010.

¢ Qué comprende el Estado del Sistema?

Tabla 8. Variables y componentes del Estado del Sistema (ES).

Factor Variables

V1. Cobertura del servicio
V2. Cantidad de agua

V3. Continuidad del servicio
V4. Calidad del agua

01. Captacion

02. Caja 0 buzon de reunion
Estado 03_Camara rompe presion —CRP6—
del sistema | Y5 Estado de la infraestructura | U4 Linea de conduccion
(ES) 05. Planta de tratamiento de aguas

06. Reservorio

07 Linea de aduccion y red de distribucion
08. Valvulas

09, Camara rompe prasion —CRPT—

10. Piletas plblicas

11. Piletas domicilianas

|'=uente: Elaboracion propia (2019).

V1: Cobertura de servicio (primera variable)

Tabla 9. Determinar la dotacién, segun la altura correspondiente.

Dotacion

Altura It/pers/dia
Costa o Chala 0-500 m 5. n. m. 70
Yunga 500-2.300 m =s. n. m. 50
Cuechua 2.300-3.500 m 5. n. m. 50
Jalca 3.500-4 000 m s. n. m. 50
Puna 4.000-4 300 m 5. n. m. 50
Selva Alta Selva Baja 1.000-80 ms. n. m. 70

Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.

Donde:

PO7. Altura (m s. n. m.)
Rpta. 248
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P09. Promedio de integrantes/familia

Rpta. 3-4 (Fuente: INEI 2017).

F16. ; Cuantas familiar se benefician con el agua potable?
Rpta. 2850

F17. i Cual es el caudal de |a fuente en época de sequia?
REpta. 55 Iti's

Para el calculo de la varnable se usé las siguientes formulas:

N° de personas atendibles Cob = P17 x 86,400
D

Cob = 55 x 86,400
70

Rpta. (A) Cob = 67885.714 personas
Rpta. (A) Cob = 67886 personas

N° de personas atendidas P16 x P39
2850 x 4

Cob = 55 x 86,400
70

Rpta. (B) 11400 personas

mmmp Como A= B, entonces corresponde 4 puntos.
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V2: Cantidad de agua (segunda variable)

Donde:

P17. i Cual es el caudal de la fuente en época de sequia?
Rpta. 55 It/s

P18. ;i Cuantas conexiones domiciliares tiene su sistema?
Rpta. 2850

FP20. ;i Cuantas piletas pablicas tiene su sistema?
Rpta. 0

Fara el calculo de la varniable se usé las siguientes formulas:

Vol. demandados = P18xP09xD x 1.3
2850x4x70x13
1037400 lts (3

P20x (P16 -P18)x P09 xDx 1.3
0 x (2850-2850) x4 x 70 x 1.3

0lts - (3)
Rpta. (C) —(3)+(4)
Rpta. (C) 1037400 lts
Vol. ofertado = P17 x 86400
55 x 86400

Rpta. (D) 4752000 Its

Como el vol. ofertado = vol. demandado
mmmp D = C, entonces cormesponde 4 puntos.

V3: Continuidad del servicio (tercera variable)

Donde:

P21. i Como son las fuentes de agua?
Rpta. Canal Taymi, Caudal permanente.

Tabla 10. Descripcion de la fuente de agua del sistema

Nombre de las fuentes : De_scrlpcmn

Baja cantidad pero no seca
Puntaje Regular: 3 puntos
Canal Taymi X

Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.
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P21. ;j Como son las fuentes de agua?
Rpta. Canal Taymi, Caudal permanente.

P22. i En los dltimos doce meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?

Rpta. Por horas todo el afio (Malo: 2 puntos)

Funtaje de Continuidad es el promedio obtenido de ambas preguntas:

Funtaje de Continuidad = 3 puntos + 2 puntos
2

Funtaje de Continuidad = 2.5 puntos

V4: Calidad del agua (cuarta variable).

Donde:

P23. ¢ Colocan cloro en el agua en forma periédica?
Rpta. Si (4 puntos)

P24. ;Cual es el nivel de cloro residual?

Tabla 11. Descripcion del nivel de cloro residual

Lugar de toma Descripcion

de muestra Baja Cloracion Ideal Alta Cloracion
(0-0.4mgllt) (0.5-0.9mglt) (1.0-1.5mg/lt)
FPuntaje 3 puntos 4 puntos 3 puntos
PTAP #01 (A) X
PTAP #02 (B) X
Poblacidn (C) X

Fuente: Formato 01 del Compendio SIRAS 2010.

Rpta. A+B+C = 34344 = 3.33 puntos
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Rpta. A+B+C = 3+3+4 = 3.33 puntos

P25. jComo es el agua gue consumen?
Rpta. Agua con elementos extrafios (2 puntos)

F26. ; Se ha realizado el analisis bactenologico en los dltimos doce meses?
Rpta. Si (4 puntos)

P27. i Quién supervisa la calidad del agua?
Rpta. MINSA (4 puntos)

Para el calculo final de la (V4) se realiza el promedio de |as cinco preguntas:

Funtaje de Calidad = P23+P24+P25+P26+P27 = 3.00 puntos
5

V5: Estado de infraestructura (quinta variable)

Captacion

F28. ; Cuantas captaciones tiene el sistema?
Rpta. 01, denominada Embalse "La Cascada”

P29 Refiere al promedio de las captaciones del sistema.

Tabla 12. Descripcion de la captacion del sistema de agua.

Estado del cerco perimétrico Matenal de
. Sitiene .
Coio Buen Estado | Mal estado Notiene Concreto |Artesanal
4 puntos 3 puntos 1 punto
A. Embalse X X

Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.

P29. = » captaciones = 1
P28 1

Rpta. 1 punto

Tabla 13. Descripcion del estado actual de la estructura de la captacion.
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ESTADO ACTUAL DE LAESTRUCTURA

30.1. Valvula 30.2.a. Tapa Sanitaria 1 (Filtro) - Desarenador
Mo . Sitiene Seguro
. Sitiene | Mo -
tien tiene Concreto Metal Made| Mo Si
e | B| M B|R|M|B|R| M| ra |tiene |tiene
X | X X
ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA
30.2.b Tapa Sanitaria 2 (Cémara Colectora) - Limpieza | 30.3.b. Tapa Sanitaria 3 (Caja de valvulas) - Limpieza
Mo Si tiene Seguro N Si tiene Seguro
tien Concreto Metal Mad| Mo | Si tie:e Cancreto Ietal Mad| Ne | Si
e | BR[| M B| R | M|era[tene|iene B R M| B|R|M|eral|tens|tens
X X X X
ESTADO ACTUAL DE LAESTRUCTURA
30.4.a 304.b Tub. de| 304.c. Dado
303, . o =
Estructura Canastilla limpia y rebose Proteccion
Mo | Sitiene | Mo | Sitiene | Mo Sitiene
B|R|M|tene| B | M [tiene] B | M |tiene| B M
X X X X

Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.

P30.1. Basada en el estado de las valvulas
Hpta. 2 puntos

P30.2. Evaluando cada tapa sanitaria de la siguiente forma:

(puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

P30.2a.

P30.2Db.

P30.2Db.

2
T+ 1 =
2
1T + 1 =
2
3 + 3 =
2

P30.2. Promedio de cada tapa sanitaria

P30.2.

1

+

1

3

+

3
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1 punto

1 puntos

3 punto
1.67 puntos




P30.3. Referida al estado de la estfructura
Rpta. 3 puntos

P30 4. Refiero al promedio de los puntajes de los accesorios

P30.4.a. Canastilla = 4 puntos
P30.4.a. Tuberia de limpia y rebose = 1 puntos
P30.4.c. Dado de proteccidn = 4 puntos
P30.4. 4 + 1 + 4 = 3 puntos
3
P30. Promedio Final
P30. P301+P302+P303+ P304
A
P30. 2 + 167 + 3 + 3 = 242 puntos
A4
Captacién = P29 + P30 = 1 + 242
2 2

Captacion = 1.71 puntos
Caja de reunién

P31. ¢ Tiene Caja de Reunion?
Rpta. Sitiene

P32 Referida al cerco perimétrico y el material de construccién

Mro. Cajas de Reunidon (32A) =1

P32. Y cajas de reunion = 1 = 1
(32A) 1

Tabla 14. Detalle de la caja de reunion del sistema

Cerco Perimétrico Material de
. Sitiene Construccion de la
gaja _d’e Buen Mal No tiene Caja de Reunion
ednion Estado Estado
4 pts 3 pts 1 plo Concreto | Artesanal
C1 X X

Fuente. Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.
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Tabla 15. Detalle del estado de la estructura de la caja de reunion del sistem

a.

33.1 Tapa Sanitaria
No Si tiene Seguro
tien Concreto Metal Mad| No | Si
2 B R M| B R | M | era|tien |tien
X X
304a 304b Tub.de | 304.c Dado
Estructura Canastilla limpia y rebose Proteccidn
No | Sitiene | No | Sitiene | No | Sitiene
B|R|MI tien| B | M/ tien| B | M| tien| B | M
X X X X
Fuente. Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.
P33.1. Se obtiene del promedio de la tapa sanitaria y el puntaje del
seguro de la caja de reunién
P331-= (Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)
2
P33.1= 3 + 4 = 35 puntos
2
P332=  Refenda al puntaje del estado de la estructura
Rpta. 3 puntos
P33.3. Puntaje promedio de los accesorios
P33.3.a Canastilla = 1 punto
P33.3.b. Tuberia de limpia y rebose = 4 puntos
P33.3.c. Dado de proteccion = 4 puntos
P333=  (a+b+c) = (1+4+4) = 3 puntos
3 3
P33 = P33.1+P33.2+P33.3 = 3.5+3+3 = 317 puntos
3 3
Caja o Buzon de Reunion = P32 + P33 = 1 + 317
2 2
Caja o Buzon de Reunion = 2.08 puntos

Linea de conduccion
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El sistema de agua potable de la localidad cuenta con una tuberia de 167,
ademas presenta estructuras tales como 2 valvulas de purga, 1 pase aéreo, 1

desarenador ubicado a 20 m de la planta de tratamiento.

P40. ¢ Tiene tuberia de conduccion?
Rpta. Si tiene

P41. ; Como esta la tuberia?
Rpta. Enterrada totalmente (4 puntos)

P42 ;Tiene cruce/pases agreos?
Rpta. Si

P43. ; En qué estado se encuentra el crucel/pase aéreo?
Rpta. Malo (2 puntos)

Linea de Conduccion = P41+ P43 = 4+2
2 2

Linea de Conduccion = 3 puntos

Planta de tratamiento

El sistema consta de dos plantas de tratamiento y dos reservorios, siendo la

PTAP N° 01 y el Reservorio N°01 los que tienen mayor tiempo de vida util.

P44 ; El sistema tiene planta de tratamiento de aguas?
Rpta. Si tienen, existen 2.

P45. i Tiene cerco perimétrico la estructura?
P45.1 (PTAP 1)
Rpta. 4 puntos

P45.2 (PTAP 2)
Rpta. 1 puntos

P45. Sera el promedio de ambas plantas de tratamiento

P45 = PTAP 1+ PTAP 2 = 4 - 1
2 2
P45 = 2.5 puntos
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P46. ; En que estado se encuentra la estructura?
P46.1 (PTAP 1)
Rpta. 2 puntos

P46.2 (PTAP 2)
Rpta. 3 puntos

P46. Sera el promedio de ambas plantas de tratamiento

P46 = PTAP 1 + PTAFP 2 = 2 + 3
2 2
P46 = 2.5 puntos
Planta de Tratamiento= P45+P46 = 25 + 25
2 2
Planta de Tratamiento= 2.5 puntos
Reservorio
P47. i Tiene resernvorios?
Rpta. Si fienen, existen 2.
P48&. ; Tiene cerco perimétrico la estructura?
Tabla 16. Detalle del cerco perimétrico de los reservorios.
Estado cerco perimétrico LEle s dE
Construccion
. Si tiene
Reservorio Buen Mal No tiene
ostado estado (1pto) Concreto | Artesanal
(4pts) (3pts)
Reserv. 1 X X
Reserv. 2 X X

Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.
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Tabla 17. Detalle de las estructuras que componente el Reservorio 1.

P491.a-=

P491.a=

P491b =

P491b =

P491 =

P491 =

(49.4) Canastilla

{49.5) Tub. limpia y rebose

{49.6) Tubo de ventilacion

(49.7) Hipoclorador

{49.8) Valula flotadora

{49 9)Vaiula de entrada

(49.10) Vawula de salida

{49.11) Vawula de desagie

{49.12) Nivel estafico

{49.13) Dado de proteccion

{49.14) Cloracion por goteo

(49.15) Grifo de enjuague

Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.

(Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

2
(2+4) = 3 puntos
2
(Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)
2
(2+1) = 1.50 puntos
2
(a+b) = 3.00+150
2 2
2.25 puntos
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ESTADO ACTUAL
Si tiene Seqguro
Reservorio 1 fo
fiene| Bue | Reg M Si | No
alo|,. .
no | ular fiene|tiene
1 pio|4 pts|3 pts |2 pis |4 pts|1 pio
491.a.Tapa Concreto
sanitaria 1 (caja | Metalica X | X
de valvulas) Madera
491b. Tapa Concreto
sanitaria 2 Metalica
(almacenamienta)| Madera
Reservorio/ Tanque de
almacenamiento (49 2)
{49.3) Caja de valvulas




P49 2 - P49 15 Se calculara el promedio de la calificacion de toda la estructura

P49 = 2 de P49.1 a P4915
15
P49 = 22542+ 2+2+42+1+1+142+2+42+1+42+1+1
15
Reservorio 1= P48 + P49 = 3

2

Reservorio1= 231 puntos

1.62

1.62 puntos

Tabla 18. Detalle de las estructuras que componente el Reservorio 2.

ESTADO ACTUAL
Si tiene Seguro
Reservorio 2 No
fiene| Bue | Reg Malo Si | No
no | ular tiene|tiene
1 piol4 pts|3 pis|2 pts|4 pts|1 pto
491.a. Tapa Concreto
sanitaria 1 (caja | Metalica X X
de valvulas) Madera
49.1b Tapa | Concreto
sanitaria 2 Metalica
(almacenamiento}| Madera
Reservorio/ Tanque de
almacenamiento (49 2)
{49.3) Caja de vaivulas

(49.4) Canastilia

{49.5) Tub. limpia y rebose
{(49.6) Tubo de ventilacion
{49.7) Hipoclorador

{49.8) Valula fioladora
{49 9)Vauia de entrada
(49.10) Vaiula de salida
(49.11) Vaiula de desague
(49.12) Nivel estafico
{49.13) Dado de pmofeccion
{49_14) Cloracion por goteo
(49.15) Grifo de enjuague

Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.
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P491.a= (Puntaje de latapa + puntaje del segura)

2
P491a= (3+4) = 3.50 puntos
2
P49.1b= (Puntaje de latapa + puntaje del seguro)
2
P491b= (2+1) = 1.50 puntos
2
P491 = (a+Db) = 350+150
2 2

P491 = 2.50 puntos

P49.2 - P49 15: Se calculara el promedio de la calificacion de toda la estructura

P49 = » de P491 a P49.15
15
P49 = 2 5+3+4+4+4+ 1+ 1+ 1+ 4+ 4+ 4+1+4+14+1 = 2.63 puntos
15
Reservorio 2 = P48 + P49 = _3 + 2863
2 2

Reservorio 2= 2.82 puntos

Reservorio = Reservono 1 + Reservorio 2
2
Reservorio = 231 + 282
2
Reservorio = 2.56 puntos
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Linea de aduccion y Red de distribucion

P50. ¢ Como esta la tuberia?
Rpta. Cubierta totalmente (4 puntos)

P51. i Tiene cruces/pases aéreos?
Rpta. No

Linea de Aduccion y red de distribucion = 4 puntos
Valvulas
Tabla 19. Detalle de las valvulas del sistema de agua potable.
Si tiene Mo tiene
Descripcion . [
p Bueno 4 Malo 2 Canfidad MNecesita Nu_
ptos. ptos. 1pto. necesita
53.1 Valulas de aire (A) 1 X
53.2 Valvulas de purga (B) X 2
53.3 Valvulas de contral (C) X 2

Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.

Valvulas = A+B+C
3

Vaklulas = 1+4+4
3

Valvulas = 3 puntos

El sistema no tiene los siguientes componentes estructurales: camara rompe

presion, piletas publicas y domiciliarias. Por ende, estos calculos se omitiran

por motivos del desarrollo de la metodologia empleada. Obtenidos los

puntajes de las estructuras existentes, se calculd la quinta variable (estado de

infraestructura).
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Tabla 20. Descripcion del estado de infraestructura del sistema.

Descripcién Puntaje
Captacion 1.71
Caja de Reunidn 208
Linea de Conduccion 3.00
Planta de Tratamiento 2.90
Reservorio 2.56
Linea de aduccion - Red Distribucion 400
Valvulas 3.00

Nota: Elaboracion propia.

5. Estado de Infraestructura 2.69

Tabla 21. Detalle de la evaluacién de las variables que comprenden el Estado
del Sistema (ES).

ESTADO DEL SISTEMA (ES)

1. Cobertura del Servicio = 4.00 puntos
V2. Cantidad de Agua = 4.00 puntos
V3. Continuidad del Servicio = 2.50 puntos
V4. Calidad del Agua = 3.00 puntos
V5. Estado de Infraestructura = 2.69 puntos

Funtaje Estado del Sistema (ES) 3.24 puntos

Gestion (G)

Se extraen los datos de las encuestas realizadas con el Formato N° 03 del
compendio SIRAS 2010, en que se evaluo la gestion comunal y la gestidn

digerencial de los servicios del sistema (consejo directivo).

P81. ;Quién es responsable de la administracion del servicio de agua?
Rpta. Municipalidad (2 puntos)

PE82. Identificar a cada uno de los integrantes del Consejo Directivo
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Tabla 22. Detalles del cargo de cada uno de los integrantes del Consejo Directivo.

Mombre y Apellidos Cargo
Gladys Eleny Mundaca Malaya Responsable de la Educacion Sanitaria
Hans Nicolay Olivos Responsable del area administrativa
Jose Augusto Malaver Montenegro Secretario de la UGSS
Luis Sanchez Monteza Administrador de la UGSS
Miguel Montafio Montalvo Jefe de Operacidn y Mantenimiento

Fuente: Formato N°03 del Compendio Siras - 2010.

P83. ; Quien tiene el expediente técnico, memaoria descriptiva o expediente replanteado?
Rpta. No se sabe (1 punto)

P84. ; Qué instrumentos de gestion utiizan?
Rpta. Reglamento - Estatutos, Padréon de asociados - control de recaudos y
Recibo de pago de cuota familiar (3 puntos)

P85 ¢ Cuantos usuarios existen en el padron de asociados del sistema?
Rpta. 2734 # P16 (2 puntos)

P86. ¢ Existe una cuota familiar establecidad para el servicio de agua potable?
Rpta. Si (4 puntos)

P87. ¢ Cudnto es la cucta por el servicio de agua?
Rpta. 5M16.00 (4 puntos)

P88. s Cuantos no pagan la cuota familiar?
Rpta. 200, que representa 07 % de la poblacidn (4 puntos)

200x100 = 73 %
2734

P89 ;Cuantas veces se redune la directiva con los usuarios del sistema?
Rpta. Solo cuando es necesario (2 puntos)

P90. ; Cada que tiempo cambian la Junta Directiva?
Rpta. Méds de tres afios (2 punto)

P91. ;,Quién ha escogido el modelo de pileta que tienen?
Rpta. Mo hay pileta (1 punto)

P92 ; Cuantas mujeres participan en la Directiva del Sistema?
Rpta. De 2 mujeres a mas (4 puntos)

P93. ;i Han recibido cursos de capacitacion?
Rpta. Charlas a veces (2 puntos)
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Tabla 23. Descripcion de los temas de capacitacion de los integrantes de la UGSS.

TEMAS DE CAPACITACION
DESCRIPCION -
desinfeccidny Reparacion Adminis
cloracidn del Sistema  trativo
A Directvos
Responsable de la Educacion Sanitaria (A) X X X = 4 puntos
Responsable del area administrativa (B) X X = 3 puntos
Tesorero (C ) X X = 3 puntos
Secretario de la UGSS (D) X X = 3 puntos
Administrador de la UGSS (E ) X = 2 puntos
Jefe de Operacion y Mantenimiento (F) X X = 3 puntas
A Usuanos: (G) X = 2 puntos

Fuente: Formato N°03 del Compendio Siras - 2010

Se pondrd un puntaje por cada capacitado y se realizara el promedio para la P94 respectiva

P94 = 4+3+3+3+2+3+2 = 286 puntos
)

P95. ¢ 5e han realizado nuevas inversiones, despues de haber
entregado el sistema de agua potable a la comunidad?
Rpta. Si (4 puntos)

P96. ;i En que se ha invertido?
Rpta. Mejoramiento

Puntaje de Gestidn = P81+P83+P84+P85+P86+PE7+P88+
P89+P90+P91+P92+P93+P94+P395
14

Puntaje de Gestion= = 02+01+03+02+04+04+04+
02+02+01+04+02+2 86+04
14

Puntaje de Gestion=  2.70 puntos

Operaciéon y mantenimiento (O y M)

Se extrajeron los datos de las encuestas realizadas con el Formato N° 03 del

compendio SIRAS 2010, en que se evaluaron la operacion y el mantenimiento

del sistema de abastecimiento de agua potable.
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P97 ; Existe un plan de mantenimiento?
Rpta. Si, y se cumple a veces (3 puntos)

P98 ;Los usuarios participan en la ejecucion del plan de mantenimiento?
Rpta. No (1 punto)

P99. ; Cada que tiempo realizan la limpieza y desinfeccion del sistema?
Rpta. Tuberia Matriz, 1 vez al afio (2 puntos)

P100. ; Cada que tiempo cloran el agua®”?
Rpta. Entre 15y 30 dias (4 puntos)

P101. ;,Qué practicas de conservacion de la fuente de agua, en el area
de influencia del manantial existen?
Rpta. Mo existe (1 puntos)

P102. ; Quién se encarga de los servicios de gastiferia?
Rpta. Gasfitero - Operador (4 puntos)

P103. i Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria?
Rpta. Si (4 puntos)

P104. ; Cuenta el sistema con herramientas necesarias para
la operacion y mantenimiento?
Rpta. Algunas (3 puntos)

Puntaje Oy M = P7+P98+P99+P100+P101+P102+P103+P104
8
Puntaje Oy M = 03+01+02+04+01+04+04+03
8

FPuntae OyM=  2.75 puntos
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CAPITULO V

RESULTADOS

Tabla 24. Resumen de la Evaluacion del Sistema.

iNDICE
FACTOR VARIABLES PUNTAJE SOSTENIBILIDAD
V1. Cobertura del Senvicio 400 PUNTOS
V2. Cantidad de agua 4 00 PUNTOS
V3. Continuidad del Senicio 2 50 PUNTOS
V4. Calidad del agua 300 PUNTOS
1. Captacidn 1.71 PUNTOS
1. ESTADO 2 Calja 0 Buzdn de FEeulniﬁn 208 PUNTOS
DEL 3. Camara rompe presidn -CRP6- No Presenta
SISTEMA 4. Linea de Conduccidn 300 PUNTOS| 3.24 PUNTOS
V5. Estado de |5 Planta de tratamiento de aguas 2.50 PUNTOS
(ES) la 6. Reservario 2.56 PUNTOS
Infraestructura |7 Linea de aduccion y red de distribucion |4 00 PUNTQS
8. Valvulas 300 PUNTOS
9. Camara rompe presidn -CRP7- No Presenta
10. Piletas Publicas No Presenta
11 Piletas Domicilianas No Presenta
2. GESTION (G) 2. 70 PUNTOS
3. OPERACION Y MANTENIMIENTO (O y M) 2. 75 PUNTOS

Fuente: Elaboracion propia (2019).

La evaluacion ha considerado los siguientes parametros de calificacion con

respecto a la Tabla N° 3.

ESTADO CUALIFICACION PUNTAJE
Bueno Sostenible 351-4
Regular Medianamenta sostenible 251-350
Malo Mo sostenible 1.51-2.50
Muy Malo Colapsado 1 =150
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5.1 Calculo del indice de sostenibilidad total del sistema de agua

potable

Para determinar el indice de sostenibilidad del sistema, se tendra el siguiente

criterio de evaluacion (ver Figura 2): Criterio de evaluacion segun SIRAS 2010.

| Cobertura | 7
| Cantidad |
Estado del
[ Continuidad | Sistema
l Calidad | Peso del 50%
Estado de
Infraestructura ]
| G Comunal | Gestion de
Servicios
[ G Dirigencial | Peso del 25%
Operacion y Operacion y
Mantenimiento Mantenimiento
Peso del 25%
N (ESx2) + G + OyM
iNDICE DE SOSTENIBILIDAD = 2

El indice de sostenibilidad total sera calculado sobre la base de los valores
obtenidos anteriormente en la Tabla N° 24 acerca de los tres factores
evaluados: estado del sistema, gestidon y operacion-mantenimiento.

indice de Sostenibilidad = (Esx2)+ G+ OyM
total 4

indice de Sostenibilidad =(3.24 x2)+ 270 + 2.75
total 4

indice de Sostenibilidad= 2.98 puntos
total

El indice de sostenibilidad total es de 2.98, dando como resultado que el
sistema de agua potable es medianamente sostenible y posee un estado de

conservacion regular.
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5.2 Propuestas de mejoramiento y optimizacién del sistema de agua

potable

A) En la operaciéon y mantenimiento

La fuente de abastecimiento del sistema de agua potable de la ciudad de
Chongoyape es un embalse en el canal Taymi, que presenta aluminio en
cantidades de 0.96 mg/L, cantidades mayores a los limites maximos
permisibles de 0.2 mg/L, tal como se indica en el reglamento de Calidad de
Agua para consumo humano. En el trayecto de los 16 km pertenecientes al
canal alimentador Taymi, hay residuos sdlidos a los alrededores y en el

recorrido del canal existen restos de mamposteria. Ante ello, se recomienda:

1. Debido a la alta cantidad de residuos solidos en el canal alimentador,
desprendimiento de material revestido en el canal y las diversas
sustracciones ilegales, se debe disponer de 8 personas capacitadas
para realizar semanalmente la limpieza total del canal. Una vez
acabada dicha limpieza se tendra presente el siguiente cronograma de
actividades, con la finalidad de disminuir la turbiedad y suciedad que

se arrastra hasta el embalse o captacion del sistema de agua potable.

Frecuen | Cantidad de

Actividades
cia personal
limpieza y desbroce del canal
alimentador, recoleccion de basura
a los alrededores, impieza del
Semanal 3 ’ P

interior del canal por material de
mamposteria, limpieza de piedras
caidas de taludes.
reuniones con la poblacion para
Mensual 2 informar sobre las consecuencias
de |la contaminacion
reparacion de mamposteria dafada,
5 inspeccionar estructuras de la
conduccion y reparacion de ser el
Caso
En épocas de alta incidencia de lluvias mantener al personal
capacitado, con sus implementos de seguridad para que
supervise gue no haya obstrucciones en la rejilla de captacion.

Anual

Figura 7. Formato Propuesta de Planificacion de Actividades en Operacion y
Mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Se dara mantenimiento a las valvulas de control, desarenadores y

camara de reunién para evitar obstrucciones.

El Municipio debe otorgar los implementos de seguridad a los
operadores encargados del mantenimiento segun las actividades a

realizar: cascos, guantes, chalecos impermeables, lentes, plasticos.

Las plantas de tratamiento y los reservorios se encuentran en un
estado bajo de mantenimiento y cuidado; se observé que presentan
vegetacion a los alrededores. La planta de tratamiento N° 02 no tiene
cerco perimétrico y es accesible a cualquier organismo que pueda
ocasionar su contaminacién. En el reservorio N° 01 se detecto falta de
cuidado en la estructura, pues en diversas ocasiones se notdé que habia
una filtracién breve por las paredes. En los reservorios N° 01 y 02 se
observo que las tapas sanitarias se hallaban en mal estado, oxidadas
y sin seguro. La vegetacion en ambos reservorios abundaba en los
alrededores. Por ende, para efectos de esta tesis, se propone la

siguiente planificacion a fines de mejorar la operacion y mantenimiento:

e Contratar personal adecuado para la realizacion de trabajos de

reparacion o mantenimiento correctivo de esas estructuras.

e Exigir a los operadores de plantas de tratamiento, el lavado
semanal de los filtros, para evitar su saturacién. De igual
manera, realizar la limpieza de vegetacion acuatica —si
existiera—, de tierra y suciedad, en los alrededores, para

garantizar un mantenimiento preventivo.

e Prever de una dosificacidon y almacenamiento controlado, con la
finalidad de abastecer de agua en casos de obstrucciones o

rupturas de tuberia.

e Se debe realizar un mantenimiento en las rutas de acceso a

todas las estructuras del sistema, controlando las malezas y
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limpiando el material suelto a lo largo del camino; efectuando la
reposicion de cercos o alambres deteriorados, pues no realizan

funcién alguna.

Para la mejora en las actividades de mantenimiento de las
plantas de tratamiento, desarenadores y reservorios, se

elaboraron los siguientes formatos mensuales:

Formato mensual del Mantenimiento de las plantas
de tratamiento N° I, Il y Desarenadores N° |, IL

Indicar Mes (*) . 2019
14 del mes indicado (*) ...... Planta de Tratamiento N*01
15 del mes indicado (*) ... ... Planta de Tratamiento N°02

16 del mes indicado (*) ... Desarenadores N°01 y N°02

28 del mes indicado (%) ... ... Planta de Tratamiento N°01
29 del mes indicado (*) ... ... Planta de Tratamiento N°02

30 del mes indicado (*) ...... Desarenadores N°01 y N°02

Figura 8. Formato Propuesta del Mantenimiento de las Plantas
de Tratamiento y Desarenadores.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

ormato mensual ntenimiento
Reservorios de Almacenamiento de agua potable N°01
y 02,
Indicar Mes (") 2019
20 del mes indicado (%) Reservorio de Almacenamiento
W01
21 del mes indicado (*) . Resemnvorio de Almacenamiento
M 02
22 delmes indicado (*) ... ... Lavado de Camaras en Planta
de Tratamiento

Figura 9. Formato Propuesta para el Mantenimiento de los Reservorios
de Almacenamiento.
Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Teniendo en consideracion las diversas estructuras existentes en la linea de
conduccion y adjuntado los diversos parametros mencionados para mejorar la

operacion y mantenimiento en el sistema, se recomienda, ademas, realizar lo

siguiente:
Inspeccionar la linea para Pala, pico, arco de
detectar posibles fugas y sierra, tuberias y

repararlas. Maniobrar valvulas  [pegamento.
Semanal |de purga o aire, si hubiera.
Inspeccionar el estado de los
buzones de reunidn y dela
camara rompe presion.
Inspeccionar el interior delos  |[Pala, pico, tuberia,
buzones de reunion, camaras |[accesorosy
distribuidoras y camaras rompe |pegamento. Llave
presion. Purga de valvulas. francesa o de boca.
Trimestral Limpiezay t_:ifestlrol:e dela linea |Pico, lampa, Machete
de conduccidn.
Se resana la estructura, si es Cemento, agregados.
necesario. Inspeccién del Badilejo, Pala, Pico.
funcionamiento hidraulicoy
Semestral |mantenimiento de la linea.
Correqir la conduccién en
lugares donde esié instalada
profundidad insuficiente.
Pintar elementos metalicos en |Broca, Lija, Pintura
Anual la linea. Revision de vaivulas y
reparacion, de ser el caso.

Mensual

Figura 10. Formato Propuesta de operacion y mantenimiento de los componentes
estructurales del sistema de agua potable.
Fuente: Elaboracién propia (2019).

1. El caudal, la presion y el nivel de reservorios son tres variables
hidraulicas con las que el encargado de la operacion y mantenimiento
debe contar: el caudal permitira realizar la evaluacion del sistema en
base a su configuracion fisica y demanda del agua; la presion identifica
el correcto funcionamiento del sistema y la medicion del nivel admite
que se realicen operaciones rutinarias en los reservorios a partir del

conocimiento del consumo de volumen en la localidad.
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. Se debe disponer, para uso en emergencia, el control manual de cada

elemento que conforma el sistema de agua potable.

Controlar el nivel de servicio tanto en presién como en calidad de agua

(inclusive, residuo de cloro).

B) En la gestion y administracion del sistema

Teniendo en cuenta las entrevistas y encuestas realizadas, la unidad de

Gestidon y Administracién del agua potable de la ciudad de Chongoyape es la

Municipalidad Distrital. Dicha unidad cuenta con los siguientes trabajadores:

1.

Luis Sanchez Monteza.

Administrador

. Hans Nicolay Rojas Olivos.

Responsable del Area de Administracién UGSS.

José Augusto Malaver Montenegro.

Secretario del Area Técnica UGSS.

. Gladys Eleny Mundaca Malaya.

Responsable de Educacion Sanitaria.

Se elaboré un formato mensual de actividades, tomando en cuenta los turnos,

horarios y cantidad de personal necesario para la operacion y mantenimiento

de los componentes estructurales, segun se muestra a continuacion:
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Formato mensual de la planificacion de las
actividades de operacion v mantenimiento.

Indicar Mes (*) - 2019

Tera Semana del mes indicado.

TURNO Horario Operador
Primer 06:30 a.m-02:30 p.m N®01
Segundo 02:30 p.m -10:30 p.m N=02
Tercer 10:30 p.m - 06:30 a.m N®03

2da Semana del mes indicado.

TURNO Horario Operador
Primer 0630 a.m-0230p.m Ne04
Segundo 0230 p.m -10:30 p.m MN205
Tercer 10:30 p.m - 06:30 a.m Ne06

Jera Semana del mes indicado.

TURNO Horario Operador
Primer 0630 am-0230p.m Ne03
Segundao 0230 p.m-1030p.m N0
Tercer 10:30 p.m - 06:30 a.m MNe02

Ata Semana del mes indicado.

TURNO Horario Operador
Primer 0630 am-0230 p.m MN206
Segundo 0230 p.m-1030 p.m MNe04
Tercer 1030 p.m - 06:30 a.m MNe05

Figura 11. Formato Propuesta de la planificacion de actividades
de operacion y mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Los operadores del sistema registran el consumo diario del cloro y aluminio
empleados en la planta de tratamiento. Por ello, se propone un formato control
para la desinfeccidon de las plantas de tratamiento de agua potable, formato
gue se muestra a continuacion y que se entregara al administrador de la UGSS
para el respectivo control del consumo diario de cloro y aluminio en cada

planta de tratamiento de agua potable.
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Fomato de Control del Consumeo Diario de Cloroy
Aluminio en las Plantas de Tratamiento de Agua
Potable.

Nombre del operador . ... 45 Mes
Plarta de tratamienta ...

Consumo en 24 hras Existencia Consumo Ingreso
Dia Dia Noche Bolsas | Sacos | Kg. Kg. pozo
Cloro |Aluminio| Cloro |Aluminio| Cloro |Aluminio|hip.clorojsulfalum| de

20
30
31

; Sulf : Suf | Clorosalida
Detalie Hip. Clo Alum Hip. Clo Alum al pozo
Saldo Antenor
Ingreso del Mes
Total

Consumo del Mes
[Saido Actual

Chsemnaciones:

Figura 12. Formato Propuesta del control de consumo diario de cloro y aluminio en las PTAP.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Para garantizar una gestion exitosa en la administracion de este sistema, se

propone lo siguiente:

1. Se adjunta los formatos de evaluacion y control en calidad de agua,
que se aplicaran en los diversos puntos. Estos formatos se destinan
para uso de la entidad encargada del control de agua, en este caso, la
UGSS, que empleara el personal técnico en la evaluacion y control de

calidad de agua.
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Hoja de Control para

y evaluacion de la calidad delagua.

la toma de muestras de agua

1.0 Ubicacion. Fecha ................
Disfrite ™ e e e
Prowncia L
Departaments ... e
2.0 Muestra.
2.1 Captacion
Punte | Coordenadas Hom | Cloro Farametros del Agua
N* de UTH de Residu h Turbiedad Colfomes Conductivi |Temper
muestr | Nore Sur | muestr al P [UNT]) termotolkerantes |dad (pSicm) | atura
1 |FTAR *
z
1 |FTAFRZ
4
5
2 2 Red de Distribucian
Parametros delf gua
NE "'f" Direcci ”:';‘:I"' H;’“ RC;":E’U | conductivi T:“u:' Turbiedad | Colformes
&n : P dad (usicm) [UNT}  |termotolemntes
muestr us uario | mue str al ]
z
3
4
3
3.0 Calidad del servicio en los puntes meniterea dos en el cuadre de la red de dis tibucion.
Continuidad Funtos de Agua Conex. Domicilia ra s [Coorde nadas UTM
W*® |Homidi| Diase |Domeést| Riego | Riego || Fuga Agua ;
a mana ico de de de em pozada N Sur
z
3
4
£

Figura 13. Formato Propuesta hoja control de evaluacion de control de calidad del agua.

Fuente: Elaboracio

n propia (2019).

2. Se propone a la administracion de la UGSS realizar supervisiones

constantes sobre el cumplimiento de labores por parte de los operarios

en las plantas de tratamiento, desarenadores y reservorios. Para ello

se debe contratar a una persona capacitada en mantenimiento, quien

supervisara o inspeccionara inopinadamente en el sistema de agua

potable para informar acerca de la calidad de la labor realizada y de las

metas cumplidas por parte de los operadores.
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Registrar y controlar las operaciones de ingresos y gastos. De acuerdo
con las entrevistas realizadas, existe una parte de la poblacién que no
realizan el pago del servicio. En caso de que se nieguen a realizar el
pago, se ha imponer una sancion de acuerdo a ley, ha de actuar un
agente fiscalizador. Esta accion garantizara cubrir los ingresos vy
disponer de un fondo que permita realizar las diversas actividades o

gastos de mantenimiento.

Asimismo, se debe planificar y presupuestar las actividades que se
realizaran. Esto permitird realizar adecuada y oportunamente el
mantenimiento, pago o limpieza del sistema de agua potable, ademas
de asegurar una informacion permanente a los asociados acerca de la

condicion y ejecucion de los servicios.

El Municipio no presenta personal adecuado y de planta que esté en
total disponibilidad ante cualquier emergencia que ocurra en las redes
de distribucidn del sistema. Por ende, ser recomienda tener 01 personal
de planta, permanente y disponible para solucionar de manera
inmediata cualquier emergencia o incidente ocurrido en las redes de

distribucion de la ciudad.

En el plan de trabajo anual de la administracion se debe establecer la
realizacién de labores en equipo y estar constantemente organizados,
lograr la participacion de todos los directivos, o personal, para

identificar problemas y dar soluciones inmediatas.

La administracién de la UGSS debera tener a disposicion y actualizado
el expediente técnico del sistema de agua potable de la ciudad, pues
en esta evaluacion dicho expediente no fue cedido debido a que el

Municipio no contaba con el expediente.
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C) En la estructura del sistema de agua potable

En la linea de conduccion, segun las entrevistas realizadas al jefe de
operacion y mantenimiento, sefior Miguel Montafio Montalvo, la frecuencia en
que ocurren obstrucciones en la tuberia, golpes de ariete y rupturas de las
tuberias, se debe a la ausencia de valvulas de aire. Por ende, en esta tesis se
analizé y evalu6 que es necesario disefiar 03 valvulas de aire siguiendo los
parametros establecidos para uso de ventosas brindados por PAVCO,
utilizando el RNE - 0S.010. Cuando se tenga una linea de conduccién con
pendiente regularmente uniforme, se ubicara las valvulas de aire cada 500 m

y en cambio positiva de pendiente.

C.1) Diseio de valvula de aire (ventosas)

Para el disefio de estas valvulas de aire se utilizaron los componentes de agua
brindados por el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Dicho
componente establece lo diversos parametros a seguir para este tipo de

disefios. Se usaron los parametros para valvula de aire automatica.

Memoria de calculo hidraulico

Valvula de aire automatica

Para este sistema de abastecimiento de agua se recomienda una seccion
interior de 1.20 m x 1.20 m, tanto por facilidad constructiva como para permitir
el alojamiento de los elementos. La estructura sera de concreto armado f'c =
210 kg/cm? cuyas dimensiones internas son 1.20 m x 1.20 m x 0.80 m, para

el cual se utilizara cemento portland tipo I.

Memoria de calculo estructural

Camara de valvula de aire automatica.

Caracteristicas de la estructura.
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Ancho de la caja = 1.20 m
Longitud de la caja = 120 m
Profundidad de la cimentacion he = 0.80 m
Peso especifico promedio gm= 1,000.00 kg/m3
Resistencia del concreto fc= 210.00 kg/cm2
Esfuerzo de traccién por flexidn = 1232 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia del acero Fy= 4 200.00 kg/cm2
Fatiga de trabajo fs = 1,680.00 kg/cm2
Recubrimiento en muro r= 4.00 cm
Recubrimiento en losa de fondo r= 5.00 cm
DISENO DE LOS MUROS
Momentos en los Muros
M=k gm*(h-he)*3 gm*(h-he)* 51200 kg
y=0 y=Bl4 y=BI2
BiHa+h) xi(Ha*h) g Tkg-m) [My (kg-m)|Mx (kg-m)| My (kg-m) |Mx (kg-m)| My (kg-m]
0 0.000 0.512 0.000 0.000 0.000 1.024
1/4 0.000 -2.560 0.000 -0.512 0.512 2048
0.50 12 -1.024 -3.072 -0.512 -0.512 1.024 4608
34 -2.048 -3.072 -0.512 -0.512 0.512 3.584
1 7.680 1.536 4096 1.024 0.000 0.000
Maximo Momento Absoluto M= 7.660 kg-m
Espesor de Pared e = (6*M/(ft))*0.5 - 1.93 cm
Para el diseno asumimos un espesor v 10.00 cm
Max. Momento Armadura Vertical Mx = 768 kg-m
Max. Momento Armadura Horizontal My = 4608 kg-m
Peralte efectivo d=er d= 6.00 cm
Area de as. vertical  Asv= Mx/(fs**d) Asv = 0.085 cm2
Area de as. horizont: Ash = My/(fs**d) Ash = 0.051 cm2
k = 1/(1+fs/(n*fc) k = 0.326
1= 1-(k/3) j= 0.891
n=2100/(15%(fc)y*0.5 n= 96609
fc=04c fc= 84 .00 kg/cm2
r=07%fc)*05/Fy r= 0.0024
Asmin=r*100"e  Asmin= 2415 cm2




Diam. Del acero F {pulg) = Jg 0.71 cm2 de Area por vanlla

Asvoonsid = 284 cm2
Ashconsid = 284 em2

Es=paciamiento del acero espav 0250m Tomamos 020m
espah 0250m Tomamos 0.20m

Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia

Calculo fuerza cortante max Vo= gmiin-he)*22 32000 kg
Calculo de esfuerzo cortante nominal nc= Volf1004d) = 060 kocm2
Calculo del esfuerzo admisible nmax= 0.02Tc= 420 kg'cm2
Verificar sinmax=nc Ok
Calculo de la adherencia u= VoiSod)= w= 399 kg/cm2 uh=3.99kgicm2
Sov= 15.00
Soh= 15.00
Calculo de la adeherencia permisible umax=  005%c= 10.5 kolcm2
Verificar si umax > uv Ok
Vedificar si umax = uh Ok

DISENO DE LA LOSA DE FONDO

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

Momento de empotramiento en el extremo M(1)= -WiL)y*2/192

M(1) = -1.80 kg-m
Momento en el centro M(2)= WIL}"2/384

M(2) = 090 kg-m
Espesor asumido de la losa de fondo el= 0.10m
Peso especifico del concreto gc= 2.400.00 kg/m3
Calculo de W W= gm*h)+gc*el

W= 24000 kg/m2

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos
direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coehciantes

Para un momento en el centro 0.0513
Para un momento de empotramiento 0.529
Momento de empotramiento Me = 0.520°M(1) = -0.95 kg-m
Momento en el centro Mc = 0.0513"M(2) = 005 kg-m
Max. Momento Absoluto M = 095 kg-m
Espesor de losa el =(E*Mift))*0.5 = 0.68 cm
Para el disefio asumimos un peralte sfectivo el= 10,00 cm
d= el = 5.00 om
As=  Millsd)= 0013 cm2
Asmin=  r100%l= 1208 cm2
Diametro de la Varilla F {puiq) = a8 0.71 cm2 de Area por vanlla
Asconsid = 1.42
espa varilla 050 Tomamos 0.20m
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RESULTADOS Diametrode | iamiento
la Varilla
Refuerzo de acero vertical en muros 3/8 0.20m
Refuerzo de acero horizontal en muros 3/8 0.20m
Refuerzo de acero en losa 3/8 0.20m
Plantilla Metrado Acero
item Descripcion pfljlg Long. (m) | # Barras Elen::enln ™ S}éarg?;; mi:}ﬁ o
1 |Acero horizontal - muros 38 1.10 4 4 176
2 |Acero vertical - muros 1] 0.90 4 4 14.4
3 |Acero fransversal - losa 3B 117 7 1 B19
4 |Acero longitudinal - losa ] 1.17 7 1 819
Longitud (mts) 48 4
Peso x ML (kg) 0.28|058|1.02|1.58|2.24
Sub. Total 281
N® caja de valvulas i
Peso total (kg) 56,1208
Resumen del metrado de la valvula de aire
ITEM DE SCRIPCION TOTAL |UND
VALVULAS
01.00 |CAMARAS DE VALVULAS DE AIRE AUTOMATICA (1 UND)
01.01 [(TRABAJOS PRELIMINARES
010101 [LIMPIEZA DE TERREND MAMNUAL 14 |7
01.01.02 [TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS 14 |7
p10z |[MOVIMIENTO DE TIERRAS
010201 [EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA T.N. 115 | pnt
010202 [REFINE Y COMPACTACION MANUAL EN T.N. PARA ESTRUCTURAS 14 | py
010203 [ELUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MAND (D=30cm) 056 |y
01.03 [OBRAS DE CONCRETO
010301 |CONMCRETO fc=100 kaglcmZ, PARA SOLADOS 1.44 n
010302 |CONMCRETO fc=140 kglcmz, PARA DADOS 0.m me
010303 |CONCRETO fc=210 kgicm2, PARA CAJAS 04 | py
01.03.04 |ACERO CORRUGADD fy=4200 kg/cm2 GRADO G0 5612 Kg
010305 |EMCOFRADO Y DESEMCOFRADD MORMAL a.40 me
010308 |GRAVA DMAX=T" 0.m me
01.04 [ACABADOS
010401 [TARRAJEQ EXTERIOR, CA 1:4 e=1.50 cm. 120 | pp
01.04 02 |TARRAJED INTERIOR COM IMPERMEABILIZANTE C:A 1.2 e=1.50cm 4.20 T
010403 |PINTURA LATEX EMESTRUCTURA, 2 MANOS 5.40 T
p10s [EQUIPAMIENTO 2.00
TAPA METALICA 0.60x0.60 m, COMN LLAVE TIPO BLULA 1.00 LMD
ACCESORIOS DE VALY ULA DE AIRE D= 1", EN TUBERIA DE DM = 1 1.00 LIND
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Para mayor detalle se adjunta el metrado unitario de la valvula de aire en el
Anexo 07.

C.2) Diseiio del sedimentador

La problematica mas significativa en el sistema de agua potable se da en
épocas de lluvias constantes, pues la gran turbiedad se acumula en la
captacion y en la linea de conduccion; las plantas de tratamiento dejan de
funcionar y se corta el servicio de agua a la poblacion durante horas, e incluso
dias, dando lugar a que los pobladores acarreen agua de la quebrada mas
cercana; dicha agua esta sin tratamiento y expone a la poblacién a contraer
enfermedades de origen hidrico. Por lo tanto, en este informe se propone
disefiar un sedimentador siguiendo los parametros establecidos por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, en conjunto con el RNE
— 0S.20.

Criterios de disefio
Se ha elaborado el disefio de un sedimentador cuyo caudal para realizar la
operacion es de 1.5 L/s, considerando el rango de variacion de parametros

indicados en la Tabla 25:

Tabla 25. Criterios de disefo para el sedimentador.

N° Parametros Unidades valor_es Optimos
obtenido

1 Tasa de sedimentacion (gs) m3im2d 279-730 2a10

2 Penodo de retencion (To) horas /7.76-3.30 3ab

3 Tasa de recoleccion agua sedimentada (gr) Lism 015-045 13a30

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural.
En todos los casos los disefos propuestos estan cumpliendo con las

relaciones de largo/ancho de la zona de sedimentacion 3 < L/B <6, y con la
relacion de largo/alto de la zona de sedimentacion 5 < L/H < 20.
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Descripcion de las unidades de sedimentacién

Las unidades estan compuestas de una caja de medicién del caudal. La caja
contiene un vertedero triangular para la medicion del caudal. La unidad de
sedimentacién consta propiamente de una estructura de entrada, zona de
sedimentacién, zona de salida y zona de almacenamiento y extraccion de

lodos.

e Caja de mediciéon del caudal

Esta caja contiene principalmente un vertedero triangular compuesto
por una placa de PVC de 0.42 x 0.28 x 2 cm de espesor, para instalar
el caudal de operacion de la planta. Esta unidad es muy importante
para definir exactamente la cantidad de agua que debe entrar a la

planta.

La caja tiene como dimension util 1.20 m de ancho, 1.10 m de alto y
1.24 m de largo, con espesor de muro de 0.15 m. Ademas, cuenta con
una pared intermedia donde se ha ubicado el vertedero de medicion. El
flup de agua cruda sale de la caja mediante dos vertederos
rectangulares cuya funcién es dividir el caudal a las dos unidades de
sedimentacion. En los vertederos rectangulares se han colocado
compuertas tipo tarjeta de 0.50 x 0.58 m, para aislar una unidad durante
las tareas de mantenimiento. Se ha incorporado a esta unidad un
vertedero de alivio movil coincidente con el nivel del vertedero, para

asegurar que no se sobrepase el caudal de disefio.

e Estructura de entrada al sedimentador

Formada por un vertedero rectangular de 1.65 m de largo para distribuir
el caudal en toda la unidad y a una distancia de 0.80 m una cortina
difusora de 1.65 m de ancho y 1.10 de altura total, la cortina difusora
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posee 4 hileras de orificios de @ 2” en lo alto y 8 orificios a lo ancho, en

total 32 orificios distribuidos en toda la altura Util de 0.60 m de la cortina.

Zona de sedimentacion

En esta zona se deben conseguir condiciones de reposo perfectas para
que la eficiencia sea maxima. La estructura de entrada disefada esta
asegurando estas condiciones, asi como las tasas de sedimentacién
de 2.79 y 7.30 m¥m?2.d para caudales de 0.50 a 1.50 L/s, asi como las
relaciones de largo, ancho y altura util de la unidad para que el
comportamiento hidraulico sea el adecuado. En la Tabla 26 se
especifican las dimensiones de esta zona para cada uno de los tres

caudales de disefio que se deben considerar.

Tabla 26. Dimensiones variables del sedimentador

. Caudal
N (Ls) L{(m) H(m)
1 0.50 470 090
2 1.00 930  1.00

3 1.50 240 1.00

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Deberan considerarse siempre dos unidades de sedimentacion como
minimo. Aun cuando los sistemas sean muy pequefos, es el unico
modo de poder operar en forma continua, de garantizar la eficiencia del
proceso y facilitar las tareas mantenimiento. Al tener la planta una sola
unidad de sedimentacion, es necesario desviar el caudal o detener la

planta para limpiar la unica unidad existente.

Estructura de salida

La estructura de salida esta constituida en todos los casos de un
vertedero a todo lo ancho de la unidad, pues debido a los reducidos

caudales de disefio se producen tasas de recoleccion menores a 1.3
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L/s.m, extremo inferior del rango recomendado por los criterios de

diseno.

e Zona de almacenamiento de lodos y sistema hidraulico de

extraccion

La tolva de almacenamiento de lodo tiene un volumen aproximado de
5.0 m3 y asume una produccion de lodos de 0.005 ml/L daria un tiempo
de retencion de 16 dias para el caso del caudal de 1.5 L/s y de

alrededor de 45 dias para el caudal de 0.50 L/s.

Se ha considerado un canal de desague con una seccion de 0.24 m por
0.24 m, techado con 7 losas de 0.235 m de ancho por 0.34 m de largo
con un orificio de 82" en el centro de cada losa. El canal esta ubicado
a lo ancho de la unidad y al final se considera un niple y valvula tipo

compuerta de g 200 mm.

Calculo y diseno hidraulico

Datos del Disefio

Caudal mamixo diano Qd = 15 s
Caudal mamixo diario (d 0.0015 mif's
Humero de unidades M 2

Caudal unitario qd 0.00075 m3's

Ancho del sedimentadar B 1.65 m

Allura del sedimenlador H 1.50 m 1.5-25m (R.M. 173-2016, 3.5.3.)
Tasa de decantacion superficial gs .27 mam2.d 2-10 m3im2.d (R.M. 173-20186, 3.5.3.)
FPeandiente de fondo de sedimenta S 20 % =10% (R.M. 173-2016, 3.5.3.)
Pendiente de fonde canal de limpl 5 5 % £-10% (R.M. 173-2016, 3.5.3))
Velocidad de paso entre orificios Vo 0.0115 mis =015 (R.M. 173-2016, 3.5.3.)
Diametro de orificie do 0.0508 m a

Tasa de producidn de lodo al 0.01 LLUs

Altura de pantalla difusora h 1m

Langilud da |a zona de enfrada L1 08 m
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Procedimiento de calculo

Vertedero de medicion de caudal (Triangular 90°)

Ancho de compuerta b = 04 m

Velocidad del canal Wi 0.1 mis

Area del canal de ingreso A= Qdic 0.015 m2

Altura util del canal de ingreso Hco = Ailb 0.038 m

Perdida de cargaenla compuerta h = (Qd 434 112.5) 0.064 m

Canal de ingreso

Ancho del canal Bc = 04 m
Velocidad del canal Ve 0.1 mls
Area del canal de ingreso Al = qd/Vc 0.008 m2
Altura util del canal de ingreso He = AVBC 0.019 m
Ancho de compuerta b' = 165 m
Perdida de carga en la compuerta h' = [qd/(1.848*Bc)(2/3)] 0.004 m
Pantalla difusora
Area total de orificios Ao = qdva 0.07 m2
Area de cada Onficio a0 = [{dor2*3 141614 0.0020 m2

Numery de onficios N = Aol 32
Alura util de pantalla disfusora h, = h-h'4-h's 0.63

Numero de filas nf = 4

Numero de columnas nc = Ninf 8

Espaciamiento entre filas al = hind 016 m-~02m =05 (RM 1732016, 353
Espaciamiento entre columnas a2 = h,fnc 02 m-02m =05 (RM. 173-2016, 353
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Zona de sedimentacion

Velocidad de sedimentacion Vs = qs/BE400 0.000084 mis

Area Superficial As = gdivs 801 m2

Largo del sedimentador L= AsB 540m

Refacion Larga/Ancho R = LB iy 36 (RM.173-2016, 3.5.3)

Relacion Largo/Profundidad r = LH 360 ’ 5-20 (R.M. 173-2016, 3.5.3)

Longitud total del sedimentador Lt = L+L1 620 m

Velocidad Horizontal Vh = 100" g B H) 0.030 cri's =055 (R.M. 1732016, 3.5.3)

Refacion Yh'vs r = VhO.01iVs a6 ’ 520 (R.M. 173-2016, 3.5.3)

Tiempn de retenciin To = As*HI(3600"qd) 4 85 horas

Altura Maxima Hm = H+5*LA 00 258 m

Tasa de recoleccion de agua sed gqr = qd/B* 1000 0.45Vsm

Disefio de canal de lodos

Tiempo de vaciado t = 050N

Compuerta de la evacuacién A2 =  [As*(H)Y(0.5))/(4850%] 0.0045 m2
DS = (4*A2/3.1418)0.5 0.08 m

Caudal de lodo QL = Qd*qgl 0.02 Vs

Area de la base mayor AM = Lt*E 10.23 m2

Area de la base menor Am = 0.24*B 0.40 m2

Aftura de la tolva hl = 1.00 m

Volumen de la tolva Vit = h1x B x (Lt+Ds)/ 2 518 m3

Frecuencia de descarga tf = WVi/gl 4.0 dias

Vertedero de salida

Altura de agua sobre el vertedero HZ = [Qd/{1.848*B)"(2/3)] 0.00394 m
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Resumen del metrado del sedimentador

TEM DE SCRIPCION UND METRADO
01.00 | SEDIMENTADOR
01.01 |OBRAS PROVISIONALE §
01.01.01 |MOVILZACION ¥ DESMOVILEACION DE EQUIPOS ¥ HERRAMIEGLE|  1200.00
01.01.02 |CARTEL DE IDEMTIFICACION DE LA OBRA DE 2.60X2 400, H=3CLB| 1311.98
01.01.02 |EQUPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLE|  1300.00
01.01.04 |EQUPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL clLB| 90000
01.01.05 |SEFBLZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD clLB|  S580.00
01.02 |TRABAJOS PRELIMINARES
01.0201 |TRAZD ¥ REPLANTED IMICIAL e 40,94
01.0202 |TRAZO ¥ REPLAMTEC FInaL e 40.94
01.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.0201 | EXCAVACION MANUAL ENTERREMND MNORMAL mt| 17130
01.0202 |RELLEMO COMPACTADC COMMATERIAL PROPIC me 70.37
01.0202 |REFIMNE, MVELACIONY COMPACTACION DEL TERREND 40,04
01.0204 | ELIMIMNACIONDE MATERIAL EXCEDEMTE A MAMD (D=20cm) | m®|  131.24
01.04 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
COMCRETO fo=100 ky/om2, PISOLADOS Y0 SUBASES
01.0407 | - aEraTo Pan K m’ 220
01.05 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.0501 |LOSAS DE FONDO - PI1SCO
COMCRETO fo=230 ky/cmz, PILOSA DE FOMNDO - PISO
M.05.017.0Y ~mpErTo P - V) |rv1F'Hng RMEABILIZANTE m’ 1013
01.05.01.0d ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC PISOLADO YI0 LOSA DE F 9.08
| acERD ESTRUC. TRABAIADO FILOSA DE FOMNDO BASE DE
01.05.01.09 5 7o, CAMARA. CAJA KG| 75729
01.0502 |MUROS REFORZADOS
COMCRETD fo=280 kg/cmZ, PIMUROS REFORZADOS .
M.05.0200 ~EENTO P - V) IMPERMEABILIZANTE m 2200
01.05.02 04 EMCOFRADD (HABILITACION) PIMUROS REFORZADOS m?|  1B7.33
01.05.01.04 ACERO ESTRUC. TRABAIADO PIMURC REFORZADO Ke| 1e7eE2
01.0502 |OTROS
01.05.02.01 AD MV IMPERMEABILIZANTE PARS COMCRETO e 20,00
01.05.02.04 CLRADC DE COMCRETC SUPERFICIAL | 23mTe
01.05.02.03 JUMNTA HDROEXPAMSIVA, 162 X 17 m 100.50
01.05.02.04 PRUEBA DE CALIDAD DE COMCRETO (PRUEBA A LA COMPRELMD 1200
BLOQLETA REMOVIBLE DE COMCRETO PREFABRICADC DE
01.05.03.09 5 43349 40 CON ORIFICIO AL CENTRO Ly 1400
01.06 |REVOQUES, ENLUCIDOS ¥ MOLDADURAS
TARRAJED INTERIDOR FROTACHADC EM MURDS Y PISO COMN
01.06.01 MORTFROD 1-200048 F=200M + IMPFRMFARI FARTRF rnz 100,54
010602 |TARRAJED INTERIOR FROTACHADO ENMUROS Y PISO CON| 2| 4147
MORTERD 1:2C-A E=2CM + IMPERMEABILIZANTE
01.07 |CARPINTERIAMETALICA Y ADITAMIE NTO S VARIO S
01.07.01 |ESCALERA DE TUBS FAC° COMPARAMNTES DE 1 /4 PELDARY] m 4.20
01.07.02 | TAPA METALICA e 4118
01.08 |INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.07.01 |CODO PVC UF. ISO-1452 400MM X9C° PARA AGUA Ly 1.00
01.07.02 | TUBERIA PYC PIAGUS UF. IS0 - 1452 C-10, DM 400 MK m 10.00
01.07.03 | TUBERIA PYC PIAGUS UF. IS0 - 1452 C-10, D 200 MK m 10.00
01.07.04 |WALVILA COMPLERTA BB FPG° DN 2 AMSI B 161 Ly 1.00
01.07.05 |VALVILLA COMPLERTA BB FP3° DN E" ANSI B 161 Ly 2 00
COMPUERTA DE PVC E = 19mm, DE 20X20cm, INCLUYE
D1LO706 |~ jae v ACCESORIOS AR 200
01.07.07 |UMION BRIDA CAMPANA, DM 87 Ly 2.00
01.07.08 |BRIDA ROMPE AGLA DME" Ly 200
01.07.00 | BRIDA ROMPE ACLE DM 2" Ly 200
SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA MURA DHNO 512D 5714
01070 | LrERG [ INCLIVE VASTAGD, VOLANTE v ACCESORICS) L 200

Para mayor detalle con respecto al calculo de los costos unitarios que se
necesitan para el sedimentador se adjuntan el Anexo 08: metrado a detalle de
acero usado en el sedimentador, y el Anexo 09: metrado a detalle del

sedimentador.
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CAPITULO VI: DISCUSION

Respecto al desarrollo de la metodologia de estudio, los resultados de la
evaluacion e investigacién acerca de la sostenibilidad del Sistema de Agua
Potable del Distrito de Chongoyape, tienen el siguiente orden: (i) ubicacion y
caracterizacion del sistema, a fin de conocer las caracteristicas generales y
particulares del sistema actual de agua potable; (ii) evaluacién detallada del
sistema en diversos aspectos: a) estado del sistema (ES) de agua potable; b)
estado de los componentes del sistema de agua, considerando cobertura,
cantidad, continuidad, calidad; ¢) gestion de servicios (GS) del sistema de
agua, para conocer aspectos de la administracion por parte de la UGSS, pagos
por el servicio del agua, capacitacién a los usuarios sobre los servicios del
sistema, planificaciones de turnos y de limpieza de los elementos del sistema;
d) operacibn y mantenimiento (OM), para conocer los planes de
mantenimiento, limpieza y desinfeccion del sistema, cloracién del agua y las

acciones del personal que realiza el mantenimiento.

Acerca del sistema, el indice de sostenibilidad del sistema de agua
potable de la localidad de Chongoyape es de 2.98 puntos, lo que indica, de
acuerdo con la metodologia SIRAS, que califica como medianamente
sostenible. Sin embargo, esta calificacion no alcanzé su maxima dimension
de sostenibilidad, que es de 4 puntos, quiere decir, que falta aun implementar
ciertos componentes del sistema. Tanto en la gestion de servicios como en la
operacion-mantenimiento del sistema se deben planificar y realizar

adecuadamente las labores correspondientes.

En relacion con la hipotesis general, la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable permitira proponer la adecuada gestidén para
satisfacer la demanda poblacional del consumo de agua segura en calidad,
cantidad y oportunidad. Esta propuesta se cumple, ya que el resultado del
indice de sostenibilidad resulta de 2.98 puntos y se encuentra en un rango de

sistema medianamente sostenible, condicién que genera la planificacion
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adecuada en formatos establecidos para desarrollar la gestion de servicios y

la operacién-mantenimiento del sistema de agua potable.

En contraste con la evaluacién, en su proyecto de investigacion
Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable del Asentamiento
Humano Santa Ana, Valle San Rafael de la Ciudad de Casma, Provincia de
Casma, Ancash, 2017”, Yovera (2017) declara que la problematica en los
asentamientos humanos radica, de un lado, en la carencia del sistema de
agua potable, y de otro lado, en los desperfectos de los componentes del
sistema del sistema antes de cumplir su periodo util de vida; el agua potable
no cumple con los estandares de calidad e influye negativamente de manera
directa en el bienestar de la comunidad. Por ello, utiliza el método descriptivo
y técnicas de evaluacion del sistema general en fase preliminar, fase de
campo, fase de laboratorio y fase de analisis de resultados; concluye que el
agua que consumen en la comunidad no es apta para consumo humano, e
identificando que el problema actual se centra en las presiones menores a 10

mH20 que se producen en la red de distribucion.

El informe presenta la evaluacién del mismo sistema utilizando el

método descriptivo (Ver Anexo 11).

Figura 14. Diferencias entre Método Siras y Método Descriptivo
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Analisis de Control de
Calidad de Agua para Mo presenta Presenta
Consumo Humano
Cobertura,
Cantidad,
Estado del| Continuidad, Fresenta No presenta
Sisterna Calidad
Estado de
P P
Infraestructura resenta resenta
Gestidn Comunal Presenta Mo presenta
Gestion Dingencial Presenta Mo presenta
Operacion y Mantenimiento Presenta Mo presenta
Evaluacion de presiones en
la red de distribucion No presenta Presenta
Observacion,
Formatos N°01 y N°03| Encuestas, Ficha
Técnica de Evaluacion establecidos enel |Técnica, Protocolo de
compendio Laboratorio,
Cuestionario

Fuente: Elaboraciéon propia (2019).
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CONCLUSIONES

Se evaluo el Sistema de Agua Potable en la ciudad de Chongoyape, aplicando
la metodologia SIRAS 2010, cuyo resultado cuenta con un indice de
sostenibilidad total de 2.98. La evaluacibn admite que el sistema es
medianamente sostenible en el tiempo y presenta una problematica variada
en continuidad, calidad, estado de infraestructura, gestién y operacion-

mantenimiento.

Se establecio el indice de sostenibilidad en el estado del sistema, con
un resultado de 3.24 puntos. Este valor incidid fuertemente en el sistema,
pues representa el 50 % de la evaluacion final. El sistema califica como
sostenible, pero no llega a su expresion maxima debido a que hay ausencia
de elementos estructurales, tales como valvulas de aire y sedimentadores.
Ademas, presenta un mal estado en las infraestructuras, como PTAPs y
reservorios, interrupciones del servicio de agua, consumo de agua sin tener

en cuenta los parametros adecuados de control de calidad.

Se determiné el indice de sostenibilidad en la operaciéon vy
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
gue ocasiona que exista un mayor indice de turbiedad en la captacion. No se
realiza el mantenimiento de cercos perimétricos; no hay planificacién de
limpieza en la linea de conduccion que conserve en el tiempo los elementos
estructurales actuales, no se realiza desmonte, ni se implementan medidas de
seguridad en los accesos a las plantas de tratamiento, reservorios y

desarenadores.

Se evalud el indice de sostenibilidad en la gestidon de los servicios,
con un valor de 2.70 puntos, admitiendo que el sistema califica como

medianamente sostenible. Este sistema es administrado por la UGSS y cuenta
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con el personal adecuado para realizar dichas actividades; las deficiencias
que se presentan son debido a que los encargados de la administracion de la
UGSS no realizan reconocimiento de campo. Asimismo, no existe participacion
del poblador en las actividades de operacién-mantenimiento; ademas de no
realizarse la supervision de las actividades de cada miembro de la UGSS y de
no efectuarse las debidas capacitaciones en educacion sanitaria para

conservar el sistema.

Con la finalidad de asegurar la sostenibilidad del sistema se elaboré un
disefio estandar de valvulas de aire y un sedimentador, con los que debera
contar el sistema de agua potable en la localidad, evitando que existan cortes
en el servicio y que la poblaciéon consuma agua de buena en calidad, cantidad
y oportunidad. Las dos valvulas de aire estaran ubicadas en las progresivas
km 0 + 556.00, km 1 + 500.00, y el sedimentador estara ubicado en la

progresiva km 0 + 112.

Se formularon las propuestas de mejoramiento y optimizacion del
sistema tanto en operacion-mantenimiento como en la gestion, para asegurar
la sostenibilidad del sistema, llevando un correcto funcionamiento mediante
un rol de dichas actividades, detalladas en las Figuras N° 07, 08, 09, 10, 11,

12 y 13, adjuntas en el presente informe.

Se analiz6 el control de calidad de agua, y se concluyd que el analisis
microbiolégico da cuenta de la presencia de microorganismos de riesgo
(mohos contaminantes patégenos, helmintos parasitos) para la salud de los
beneficiarios; ademas, no presenta una aceptable calidad microbiolégica v,
por ende, no cumple con algunos parametros microbiologicos referidos a la
norma. Por consiguiente, el analisis fisico-quimico determiné que los niveles
son aceptables y cumplen con normativa vigente del reglamento de la calidad
del agua para consumo humano (Decreto Supremo N° 031-2010-
MINSA/PERU).
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RECOMENDACIONES

Primera. Certificar los controles de calidad de agua que se llevan a cabo por
parte del Municipio de Chongoyape, para evitar el corte de servicio derivado

del inadecuado mantenimiento que se da a las estructuras del sistema.

Segunda. Gestionar correctamente los servicios brindados a los padrones de
usuarios registrados en el sistema y fomentar el empleo de la metodologia
SIRAS, cuya finalidad es obtener resultados que ayudan a mantener un

sistema de abastecimiento de agua sostenible.

Tercera. Evaluar la captacion y linea de conduccién con la finalidad de
identificar los problemas que impiden la continuidad y calidad de agua en el
sistema; proponer controles de mitigacién con el fin de no perder el caudal de

la fuente en la vida util que esta presenta.

Cuarta. Efectuar la construccion del cerco perimétrico de ladrillo en la
captacion, planta de tratamiento N° 02 y en el reservorio N° 02, de tal manera
que se evite el libre y facil acceso a estas estructuras. Ademas, se debe
realizar la renovacion completa del reservorio N° 01 y PTAP N°01, debido a

que estas ya cumplieron con su tiempo de vida util.

Quinta. Optimizar las labores de cada persona que trabaja en la operacién y
mantenimiento del sistema. Las labores 6ptimas son un factor principal para
que los elementos estructurales del sistema cumplan con su periodo de
diseno. Estas labores incidiran positivamente en la distribucion de caudales,
el manejo de valvulas, la realizacion de la limpieza, la cloracion del agua, la
desinfeccion, las reparaciones, la proteccion de la fuente, la planificacion
anual del mantenimiento, la disponibilidad de herramientas y repuestos.
Ademas se recomienda que los usuarios interactuen en la ejecucién de los

planes de mantenimiento de los componentes estructurales.
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Sexta. La gestion y administracion del sistema debera ejecutar las actividades
que garanticen el cumplimiento de las obligaciones y exigencias dadas a cada
personal encargado de las actividades en operacion-mantenimiento. Por ello,
se recomienda tomar en cuenta las propuestas formuladas en este informe.
Ademas se debera mantener una relacién cordial con la poblacion,
considerando la participacion de los usuarios en la operacién-mantenimiento,
en la gestibn o manejo de cuotas, en la participacidn en asambleas y
capacitaciones para generar el buen uso de las conexiones domiciliarias. Se
debera contribuir con la poblacion actual y futura organizando programas que
promuevan la educacién sanitaria, asi como el uso adecuado del agua, llevar
a cabo charlas de concientizacion a los usuarios para proteger el entorno de

la fuente de agua.

Séptima. Para garantizar la sostenibilidad del sistema en su totalidad se
recomienda que el Municipio realice una evaluacion completa de cada
elemento del sistema de agua potable, como también de la operacion,
mantenimiento y gestién, con la finalidad de abastecer a la poblacion tanto en
calidad, cantidad y oportunidad. Para ello, se debera realizar el proyecto de
un sistema de conduccion, almacenamiento, desinfeccion y distribucién de
agua, que tome en cuenta todos los factores y problemas establecidos en esta

investigacion.
Octava. Involucrar la evaluacion de presiones en la red de distribucion segun

la metodologia SIRAS 2010, debido a que es uno de los factores mas

importantes para determinar la sostenibilidad del Sistema de Agua Potable.
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Anexo 09: Metrado del sedimentador

Anexo 10: Presupuesto valvula de aire

Anexo 11: Evaluacion del sistema mediante método descriptivo
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ANEXO 02: Panel fotografico

FOTOGRAFIA N° 01: Visita de la Bocatoma Raca Rumi, en el rio Chancay, a la altura de la
cota 280 m s. n. m. del distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque.

FOTOGRAFIA N° 02: Canal del sistema de agua potable evidenciando la contaminacién y
las sustracciones ilegales mediante tuberias de diversas pulgadas por parte de los habitantes
del distrito de Chongoyape.
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FOTOGRAFIA N° 03: Toma de muestra de embalse “La Cascada”, con el responsable de
realizar el control de calidad de agua para consumo humano, el bidlogo Julio César Silva
Estela.

FOTOGRAFIA N° 04: Toma de muestra en el Reservorio de Almacenamiento, con el
responsable de realizar el control de calidad de agua para consumo humano, el biélogo Julio
César Silva Estela.
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FOTOGRAFIA N° 05: Toma de muestra en la Planta de Tratamiento de Agua Potable, con el
responsable de realizar el control de calidad de agua para consumo humano, el biélogo Julio
César Silva Estela.

FOTOGRAFIA N° 06: Visita del componente estructural desarenador correspondiente a la
Planta de Tratamiento de Agua Potable, con el jefe responsable de la operacion y
mantenimiento, sefior Miguel Montafio Montalvo.
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FOTOGRAFIA N° 07: Capacitacion del funcionamiento de la planta de tratamiento con el
encargado de la operaciéon y mantenimiento del sistema.

FOTOGRAFIA N° 08: Identificacién del pase aéreo y su estado de conservacién para
evaluacién con respecto a la linea de conduccion.
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FOTOGRAFIA N° 09: Se visito el desarenador ubicado después de la captacién de agua del
sistema.
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ANEXO 03: Control de Calidad de Agua para Consumo Humano

UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

ANALISIS MICROBIOLOGICO (BACTERIOLOGICO, MICOLOGICO,
PARASITOLOGICO) Y ANALISIS FISICO-QUIMICO DE 06 MUESTRAS DE AGUA
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE CHONGOYAPE -
PROVINCIA CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE PARA
DETERMINACION DE CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO (D.S. N°031 - 2010/MINSA)

SOLICITANTES  : DELGADO CHAVARRI CHRISTIAN - FALCON BARBOZA JAVIER

CONDICION : EGRESADOS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REALIZANDO PROYECTO DE INVESTIGACION PARA TESIS UNIVERSITARIA

DEPENDENCIA  : UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES - FILIAL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TITULO DE LA INVESTIGACION: "EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA GESTIONAR ADECUADAMENTE LA DEMANDA
POBLACIONAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA SIRAS - 2010 EN LA CIUDAD DE
CHONGOYAPE - CHICLAYO - LAMBAYEQUE - PERU"

SAPCh = SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CHONGOYAPE

MUESTRA DE AGUA REQUERIDA POR PUNTO DEMUESTREQ: 02 LITROS (01 Litro para
Anilisis Microbiolbgice y 01 Litro para el Anilisis Fisico quimico)

MUESTRA 01/SAPCh - AGUA DEL EMBALSE “1A CASCADA" - Canal Alimentador para
el Sistema de Agua Potable de Chongoyape

Coordenadas de ubicacion Geo referencial: 926724871 NORTE - 678832 ESTE
Toma de muestra 12:45 pm - 02 Litros de agua, contenidas en botellas de vidrio, en
condiciones aceptables.

MUESTRA 0Z/SAPCh - AGUA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N* 02 DEL
SAPCh

Coordenadas de ubicacion Geo referencial: 9266262.27 NORTE - 678217 ESTE
Toma de muestra 13:25 pm - 02 Litros de agua, contenidas en botellas de vidrio, en
candiciones aceptables.

MUESTRA 03/SAPCh : AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO N° 02 DEL SAPCh

Coordenadas de ubicacion Geo referencial: 9266139.65 NORTE - 678325 ESTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

Santa Calalln 1529 - Famma Mimbela Vua

Coordenadas de ubicacién Geo referencial: 9266222.75 NORTE/677435.1 ESTE
Toma de muestra 14:35 pm - 02 Litros de agua, contenidas en botellas de vidrio, en
condiciones aceptables,

MUESTRA 05/SAPCh : AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO N° 01 DEL SAPCh

Coordenadas de ublcacion Geo referencial:9265865.15 NORTE/678449.47 SUR
Toma de muestra 14:55 pm - 02 Litros de agua, contenidas en botellas de vidrio, en
condiciones aceptables,

MUESTRA 06/SAPCh : AGUA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N°01 DEL
SAPCh

Coordenadas de ubicaclin Geo referenclal:9265865.15 NORTE/678449.47 SUR
Toma de muestra 15:25 pm - 02 Litros de agua, contenidas en botellas de vidrio, en
condiciones aceptables.

Pecha del muestreo (toma de Jas muestras) : 02/02/2019 - 12.45 pm a 15:25 pm
Responsable de la toma de muestra: Blgo Microblologo Julio César Silva Estela
Responsable del Andlisis: Bigo Microbitlogo fullo César Silva Estela-UNPRG/FCCBB

AWTHAN NXITE 201 - CIUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MICROBIOLOGIA - LAMBAYEQUE
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO"

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

RESULTADOS DEL ENSAYO MICROBIOLOGICO DE MUESTRA 01/SAPCh
AGUA DEL EMBALSE "LA UASUADA" - Canal Alimentador para el Sistema de Agua

Potable de Chongoyape
BACTERIAS COLIFORMES | UFC/100 mla 35°C= 0.162x10 =1.62
TOTALES  en agua para | NMP/100 mi ufe/ml
Consumo  humane  sin Limite/mililitro: <1.8
tratamiento ‘ /100 ml
ACEPTABLE
l
Bacterias Coliformes I
Termotolerantes o Fecales = UFC/100mia 44.5°C. 1.20 ufc/mt
. Indicadoras de NMP/100 ml Limite/mililitro: <
contaminacion fecal en 1.8/100 m)
Agua para Cansums ' ACEPTARLE
Humano sin trataniento |
Bacterias Heterotroficas UFC/ml a 35°C, 39 x 102 =390
NMP /100 mi ufc/ml
LMP 500 ufc/ml
| ACEPTABLE
— Eacheriecia ool |
Patdgeno en Agua para UFC/100 mla 44,5°C AUSENTES
Consumo humanao sin Diluciones Sucesivas -
tratamiento NMP/100 ml.
LEVADURAS
CONTAMINANTES en Agua | Cultivo directo en placa AUSENTES
para consumo humano sin Observacion de Limite/mifilitro =1 X107
tratamiento crecimiento colonial. ACEPTABLE
PRESENTES
MOHOS CONTAMINANTES | Cultivo Directoen placa 02 Colonias de
en Agua para consumo Determinacion de
_humano sin tratamicnto
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

UNPRG/LAMBAYEQUE

FACULTAD DE CIENCIAS BiOLEGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA
MOHOS PATOGENOS en | Cultivo directo en placa AUSENTES
Afua para consuma Determinacion del ACEPTABLE,
humano sin tratamiento Crecimiento micelial.
Observacion Microschpica |
de Huevos, Larvas, pupas Dbservacion PRESENTES
y/o adultos de Insectos Microscopica Recuento de 60 Huevos
contaminantes y/o N° organismos/Litro de moscas de Ja fruta
Patégenos en Agua para
consumo humano sin
tratamiento
Observacion Microscdpica |
de Huevos, Larvas, Quistes | Observacién PRESENTES
yjoadultos de gusanos | microsobpica 03 huevos de Ascaris
nematodos (Helmintos) en | N organismos/Litro lumbricoides
Agua para consumo Lombriz Intestinal
humano sin tratamiento | AN b MR
|
Observacidn Microscdpica
de Protistas ameboideos: Ohservacion PRESENTES
Entamochas, Amebas | microscdpica Glardia lamblia 03
contaminantes y/o | N° organismuos/Litro adultos
Patbgenos de implicanciay | Paramecium sp. 02
riesgo sanitaric poblacional adultos
en sin tratamiento

TARORATORIO DE MICROBIOLOGIA ¥ PARASITOLOGIA DE FACULTAD DE GIENCIAS BIOLOGICAS -

AV, JUAN XXTH 201 - CIUDAD UNIVERSITARIA < PABELLON - MICROBHOLOGEA - LAMBAYEQUE
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA '@

RESUI.TADOS DEL ENSAYO MICROBIOLOGICO DE MUESTRA 02 /SAPCh '

AGUA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N°02 DEL SAPCh, acopiador del Agua
del Canal alimentador , proveniente del Embalse “La Cascada”

BACTERIAS COLIFORMES : UFC/100 mi a 35°C 0.160x 10 = 1.60
TOTALES NMP /100 ml ufc/ml
Limite /mililitro: <1.8
/100 mi
| . _ACEPTABLE
Bacterias Coliformes UFC/100mi 5 44.5 °C. 1.16 ufc/ml l‘
Termotolerantes o Fecales NMP/100 mi Limite/mililitro; < |
, indicadoras de 1.8/100 ml
contaminacion fecal en ACEPTABLE
Agua para consumo
humano sin tratamiento
Bacterias Heterotréficas . UFC/mla35°C, 3.8x107 =380 ufc/ml
NMP/100 ml LMP 500 ufc/ml
ACEPTABLE
i - -
Eschericchia coli UFC/100 mla 44,5°C AUSENTES
Patdgeno en Agua sin Diluciones Sucesivas - |
_tratamiento NMP/100 ml. \
LEVADURAS Cltivo directo en placa | AUSENTES
CONTAMINANTES ¢n Agua Observacionde | Limite/mililitro = 1 X 109
sin tratamicnto crecimiento colonial. ACEPTABLE
‘ PRESENTES
- MOHOS CONTAMINANTES | Cultivo Directo en placa | 02 Colonias de Penicillium
| en Agua para consumo sin
tratamiento |

AV, FUAN XX 01 - CTUDADL UNIVERSITARIA < PABELLON - MICROBIOLOGIA - EAMBAYEQUE
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO" /
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS |
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

MOHOS PATOGENOS en | Cultivo directo en placa PRESENTES
Agua de Red Determinacion del 02 colonias de
publica/domiciliaria Crecimiento micelial. Geotrichium sp.
| Observacitn Microscipica
de Huevos |, Larvas, pupas Observacion PRESENTES
| y/oadultos de Insectos Microscdpica . Recuento de 40 Huevos
contaminantes y/o N®organismos/Litre ~ de moscas de la fruta
Patbgenos en Agua sin
tratamiento
Dbservacion Microscopica '
' de Huevos, Larvas, Quistes Observacién PRESENTES
‘ y/oadultos de gusanos microscdpica 02 huevos de Ascaris
- rematodos (Helmintos) en | N° organismos/Litro lumbricaldes
Agua sin tratamiento Lombriz intestinal
|
Observacion Microscdpica |
de Protistas ameboldeos : Observacion PRESENTES ’
- Entamoebas, Amebas microscapics Glardla lamblia 02
| sontaminantes y/o N° organismos/Litro adultos
| Patdgenos de implicancia y Paramecium sp. 02
| riesgo sanitario poblacional adultos
- enAgua de consumo sin
tratamiento

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA ¥ PARASITOLOGIA FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS - UNPRG

AV, TUAN XXIT49) - CIUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MICROBIOLOGIA - EAMBAYEQUE
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

—

RESULTADOS DEL ENSAYO MICROBIOLOGICO DE MUESTRA 03 /SAPCh
AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO N*02 DEL SAPCh

BACTERIAS COLIFORMES |  UFC/100 mla35°C
TOTALES

0.12x 10 =120 ufe/ml

NMP/100 ml Limite /mililitro: <1.8
/100 ml
= ) ACEPTABLE
Bactenias Coliformes UFC/100ml a 44.5 “C. 0.86 ufc/mi
Termotslerantes o Fecales, NMP/100 ml | Limite /mililitro; <
indicadoras de ‘ g 1.8/100 ml
contaminacion fecal en | ACEPTABLE
Agua para consumo
humano con tratamiento
Bacterias Heterotrficas = UFC/mla35°C, ’ 2.7 x 102=270 ufc/ml
NMP/100 ml LMP 500 ufc/mi
ACEPTABLE
Eschericchia coli UFC/100 mla 44,5°C AUSENTES
Patégenoen Aguapara | Diluciones Sucesivas -
Consumo humano ¢/t NMP/100 ml,

LEVADURAS Cultivo directo en placa AUSENTES
CONTAMINANTES en Agua Observacionde | Limite/mililitro =1 X 10%
para consumo humanocon | crecimients colonial. ACEPTABLE

tratamiento Lectura 120 hrs
MOHOS CONTAMINANTES | Cultivo Directo ¢n placa PRESENTES

€n Agua para consumo Determinaciénde | 01 Colonia de Penicillium
! humano con tratamiento | Crecimiento micelial = sp.
! s K : & r
! A —
. =N e el AW XG
{ ) e ot 1 i A

AWJUAN XN A8 - CTUDAD UNIVERSE PARIA  PABELLON MICROBIOLOGIA - LAMBAYEQUE
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MOHOS PATOGENOS én | Cultivo directo en placa Presentes
Aguaparaconsumo | Determinacién del 01 colonia de
humano Crecimiento micelial, Geotrichium
! Moho patdgeno de
vegetales
T ACEPTABLE.
| Dbservacion Microscpica [
de Huevos , Larvas, pupas Observacion \ PRESENTES
y/o adultos de Insestos Microscopica Recuento de 08 Huevos
contaminantes y/o N?organismos/Litro  de moscas de Ja fruta
) Patégenos en Agua de Red '
piblica/domiciliaria__ .
Observacion Microscipica |
' de Huevos, Larvas, Quistes Observacion AUSENTES
‘ y/o adultos de gusanos microscdpica
| nematodos (Helmintos) en | N° organismaos/Litro
Agua de Red
publica/domiciliaria
Observacién Microscipica
de Protistas ameboldeos : Observacidn PRESENTES
Entamoebas , Amebas microscopica Organismos ameboideos
Lontaminantes y/o N® organismaos/Litro de vida libre
Patogenos de implicancia y Paramecium sp, 01
riesgo sanitario poblacional adulto
en Agua de Red
___piblica/domiciliaria | _

— = )

W CESAR 577 STELA. e
b Crtlegs | o L

WV JUAN ANTH39 - CIUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

RESULTADOS DEL ENSAYO

MICROBIOLOGICO DE MUESTRA 04 :AGUA DE

VIVIENDA BENEFICIARIO/USUARIO DEL SAPCh Calle Santa Catalina 1529 - Familia

Mimbela Yzaga
BACTERIAS COLIFORMES | UFC/100mla35°C | 0.11x10 =1.10 ufc/ml
TOTALES NMP/100 ml Limite/mililitro: <1.8
/100 mi
e ACEPTABLE
Bactertas Coliformes |
Termotolerantes o Fecales | UFC/100ml a 44.5°C. 0.78 ufc/ml
, Indicadoras de NMP/100 ml Limite/mililitro: <
contaminacién fecal ¢n | 1.8/100 ml
Agua de Red | ACEPTABLE
publica/domiciliaria ‘
i Bacterias Heterotroficas UFC/m) a 35°C, | 2.20x10%=220 ufc/ml
NMP/100 m! LMP 500 ufc/mi
\ ACEPTABLE
Eschericchia coli UFC/100 ml a 44,5°C l AUSENTES
. Patégenoen AguadeRed | Diluciones Sucesivas -
|___péblica/domicitiaria NMP/100 ml. ==
' LEVADURAS Cultivo directo en placa AUSENTES
| CONTAMINANTES en Agua Observacionde | Limite/mililitro =1 X 103
| de Red pablica/domiciliaria |  crecimiento colonial, ACEPTABLE
MOHOS CONTAMINANTES | Cultivo Directo en placa PRESENTE
| en Agua de Red Determinacion de | 01 Colonia de Peniclllfum
piblica/domiciliaria jalTE BIOSN  Sp.
‘) :'_x, 1“':{‘ " Am
' A e = i‘l-"-m//.xm l}
’ i L’, ) .\':émlu;x:-.,l'y
b b
5 e
AV JUAN XXHI 391 - CIUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MICROBIOLOGIA - LAMBAYEQUE
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO" /
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS |
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

MOHOS PATOGENOS en | Cultivo directo en placa PRESENTES
Agua de Red Determinacion del 02 colonias de
publica/domiciliaria Crecimiento micelial. Geotrichium sp.
| Observacitn Microscipica
de Huevos |, Larvas, pupas Observacion PRESENTES
| y/oadultos de Insectos Microscdpica . Recuento de 40 Huevos
contaminantes y/o N®organismos/Litre ~ de moscas de la fruta
Patbgenos en Agua sin
tratamiento
Dbservacion Microscopica '
' de Huevos, Larvas, Quistes Observacién PRESENTES
‘ y/oadultos de gusanos microscdpica 02 huevos de Ascaris
- rematodos (Helmintos) en | N° organismos/Litro lumbricaldes
Agua sin tratamiento Lombriz intestinal
|
Observacion Microscdpica |
de Protistas ameboldeos : Observacion PRESENTES ’
- Entamoebas, Amebas microscapics Glardla lamblia 02
| sontaminantes y/o N° organismos/Litro adultos
| Patdgenos de implicancia y Paramecium sp. 02
| riesgo sanitario poblacional adultos
- enAgua de consumo sin
tratamiento

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA ¥ PARASITOLOGIA FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS - UNPRG

AV, TUAN XXIT49) - CIUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MICROBIOLOGIA - EAMBAYEQUE

107



UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

RESULTADOS DEL ENSAYO MICROBIOLOGICO DE MUESTRA 05 :AGUA DE LA

PLANTA DE TRATAMIENTO N°01 DEL SAPCh
[ SIENTO N°01 D

| PARAMETROS

UNIDAD DEMEDIDA = RESULTADOS
|
BACTERIAS COLIFORMES | UFC/100 mla 35°C 0.40x 10 =1.40 ufc/ml
TOTALES NMP/100 ml Limite fmililitro: <1.8
! /100 m]
ACEPTABLE
Bacterias Coliformes |
Termotolerantes o Fecales  UFC/100ml a 44.5°C, | 1.12 ufc/mi
, Indicadoras de NMP/100 ml ' Limite/mililitro: <
contaminacién fecal en 1.8/100 ml
Agua de Red ACEPTABLE
plblica/domiciliaria {

Bacterias Heterotroficas

UFC/ml a 35°C.
NMP/100 m!

3.10x 10 =310 ufc/ml
LMP 500 ufe/ml
ACEPTABLE

Eschericchia coll
Patdgeno en Agua de Red
| publica/domiciliaria

UFC/100 mia445°C |

Diluciones Sucesivas -
NMP/100 ml.

LEVADURAS
CONTAMINANTES en Agua
de Red publica/domiciliaria

Cultivo directo en placa
Observacitn de

_crecimiento colonial. |

MOHOS CONTAMINANTES
en Agua de Red

Cultivo Directo en placa
Determinacion de

Crecimiento micelial )

AUSENTES

AUSENTES
Limite /mililitre =1X 102

W TEAN XX 300 < CHIDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MUCROBIOLOGIA - EAMBAYEQT]
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A  UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE CIENCIAS BlOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA
MOHOS PATOGENOS en | Cultivo directo en placa | AUSENTES
Agua de Red Determinacidn del
publica/domiciliaria Crecimiento micelial. ACEPTABLE.
Observacion Microscopica
de Huevos | Larvas, pupas Observacion AUSENTES
y/o adultos de Insectos Microscopica ’
contaminantes y/o N® organismos/Litro |
| Patdgenos en Agua de Red '
publica/domiciliaria | =
Observacion Microscopica ;
de Huevos, Larvas, Quistes Observacién ; AUSENTES
y/o adultos de gusanes microscdplea
nematodos (Helmintos) en | N®organismos/Litvo |
Agua de Red
pblica/domiciliaria
Observacion Microscoplea
de Protistas ameboideos : ! Observaclon AUSENTES
Entamochas, Amebas | microsodplea
Lcontaminantes y/o N° organismos/Litro
Patdgenos de implicancia y |
riesgo sanitaric poblacional
en Agua de Red
publica/domiciliaria |

LABORATORIO DE MICRORIDLOGIA y PARASITOLOGIA /FAC.CIENCIAS BYOLOGICAS - UNPRG

W TUAN AT 20T - CIUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MICROBIOLOGIA - LAMBAYEQUE
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UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO"

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

RESULTADOS DEL ENSAYO MICROBIOLOGICO DE MUESTRA 06 :AGUA DEL
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N"01 DEL SAPCh

BACTERIAS COLIFORMES | UFC/100mla35°C | 0.15x10 = 1.50 ufc/ml
TOTALES NMP/100 ml Limite/milllitro: <1.8
/100 m)
ACEPTABLE
Bacterias Coliformes
Termotolerantes o Fecales | UFC/100ml a 44.5 °C. 1.10 ufc/ml
, indicadoras de | NMP /100 ml Limite/mililitro: <
contaminacidn fecal en 1.8/100 ml
Agua de Red ACEPTABLE
publica/domiciliaria |
|
Bacterias Heterotrdficas UFC/mla35°C. | 2.80x 102=280 ufc/ml
NMP/100 ml , LMP 500 ufc/ml
; . | ACEPTABLE
Eschericchia coli UFC/100 ml 3445°C | AUSENTES
Pathgeno en Aguade Red | Diluciones Sucesivas - |
pablica/domiciliaria NMP/100 ml,
' LEVADURAS Cultivo dirvecto en placa AUSENTES
CONTAMINANTES en Agua Observacion de | Limite/mililitro =1 X 103
‘ de Red piiblica/domiciliaria | crecimiento colonial. ACEPTABLE
MOHOS CONTAMINANTES | Cultvo Divecto en placa PRESENTE
en Agua de Red Determinacién de | 01 Colonia de Penicillium
‘ piblica/domiciliaria Crecimiento micelial sp.

VWOIUAN NAHT L CTUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MICROBIOLOGIA - LAMBAYEOULE
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FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y ?ARASITOLOGiA

MOHOS PATOGENOS en | Cultivo directo en placa | AUSENTES

Agua de Red Determinacion del
piblica/domiciliaria Crecimiento micelial, ACEPTABLE.

Observacién Microscopica
de Huevos | Larvas, pupas Dhservacion AUSENTES
y/o adultos de Insectos Microscdpica
contaminantes y,/o | N° organismos/Litro
Patogenos en Agua de Red ;
publica/domicilfaria = =
Observacion Microschplca
de Huevos, Larvas, Quistes Observacion PRESENTES
y/o adultos de gusanos microscapica 03 huevos de Ascarls
nematodos (Helmintos) en | N° organismos/Litro lumbricoides
Agua de Red Lombriz intestinal
pablica/domiciliaria 4
Observacion Microscdpica |
de Protistas ameboidens : Observacitn AUSENTES
Entamoebas , Amebas microscoplea |
Lontaminantes y/o N® organismos /Litro
Patdgenos de implicancia y
riesgo sanitario poblacional
en Agua de Red
_plblica/domiciliarla |

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA y PARASITOLOGIA /FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS - UNPRG

AV VAN NXHE 9T < CIUDAD UNIVERSITARIA « PABELLON - MICROBIOLOGIA - LAMBAYEQUE
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CONCLUSIONES: Segin los resultados obtenidos del Andlisis Microbiologico
(Bacteriolégico ~Micologico ~Parasitologico) de las 06 Muestras de Agua dei SAPCh
, Ségun se detalli :

MUESTRA 01/SAPCh = AGUA DEL EMBALSE “LA CASCADA" - Canal Alimentador para
el Sistema de Agua Potable de Chiongoyape,

MUESTRA 0Z/SAPCh : AGUA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N*02 DEL
SAPCh

MUESTRA O3 /SAPCh  : AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO N° 02 DEL SAPCh

MUESTRA 04/SAPCh  : AGUA DE VIVIENDA BENEFICIARIO/USUARIO DEL SAPCh
Caile Santa Catalina 1529 - Familia Mimbela Yzaga

MUESTRA 05/SAPCh  : AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO N°01 DEL SAPCh

MUESTRA 06/SAPCh  : AGUA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N°01 DEL
SAPCh

recolectadas en condiciones aceptables; en envase de vidrio, utilizando la
Técnica de muestreo: Investigacion de Laboratorio - Muestreo casuval, para
evaluacién de Caricter higiénico - sanitario v Determinacién de la Calidad
Microbiologica del Agua de Red Piblica/domiciliaria para Consumo Humano,
se concluye que:

PRESENTAN MICROORGANISMOS DE RIESGO (Mohos contaminantes
patigenae, halmintac pardcitac) PARA 14 CALIID NE 1OC RENEFICIARIOS, NO
PRESENTAN UNA ACEPTABLE CALIDAD MICROBIOLOGICA, NO CUMPLEN CON
ALGUNOS DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS (Bacteriolégico,
Micolégice y Parasitolégico) REFERIDOS EN EL REGLAMENTO DE LA CALIDAD
DE ACUA PARA CONSUMO HUMANO (DECRETC SUPREMO N°021 2010

MINSA/PERU).
g .‘i[\::oc.
Lambayeque 12 de febrero del 2019 ".':\'m o 3 . °.>‘m\';
Uk_i‘-m-( 3 o oe i
eiogn - e e
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ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUA DEL SISTEMA DE AGUA
POTALE DE CHONGOYAPE PARA DETERMINACION DE CUMPLIMIENTO DE
PARAMETROS FISICO -QUIMICOS PARA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO (D.S. N°031 - 2010/MINSA)

SOLICITANTES  : DELGADO CHAVARRI CHRISTIAN - FALCON BARBOZA JAVIER
CONDICION : EGRESADOS REALIZANDO PROYECTO DE INVESTIGACION PARA
TESIS UNIVERSITARIA

DEPENDENCIA  : UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES - FILIAL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA - ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TITULO DE LA INVESTIGACION: “EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA GESTIONAR ADECUADAMENTE LA DEMANDA
POBLACIONAL, UTILIZANDO LA METODOLOGIA SIRAS 2010 EN LA CIUDAD DE
CHONGOYAPE -CHICLAYO - LAMBAYEQUE -PER(

SAPCh = SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CHONGOYAPE
MUESTRA DEAGUA REQUERIDA POR PUNTO DE MUESTREQ: 02 LITROS (01 Litro para
Andlisis Microblolégico y 01 Litro para el Andlisis Fisico quimico)

MUESTRA 01/SAPCh : AGUA DEL EMBALSE *LA CASCADA" - Canal Alimentador para
el Sistema de Agua Potable de Chongoyape
Coordenadas de ubicicion Geo referencial: 9267248,71 Norte - 678832 ESTE

MUESTRA 0Z/SAPCh :AGUA DEL RESERVORIO PRINCIPAL DEL SAPCh, acopiador del
Agua del Canal alimentador , proveniente del Embalse “La Cascada”
Coordenadas de ubicacion Geo referencial: 9266262.27 Norte - 678217 ESTE

MUESTRA 03/SAPCh - AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL SAPCh
Coordenadas de ubicacion Geo referencial: 9266139.65 Norte - 678325 ESTE

MUESTRA 04/SAPCh : AGUA DE VIVIENDA BENEFICIARIO /USUARIO DEL SAPCh Calle
Santa Catalina 1529 - Familia Mimbela Yzaga
Coordenadas de ubicacion Geo referencial:9266222.75 Norte/677435.1 ESTE

MUESTRA 05/SAPCh - AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO N° 01 DEL SAPCh
Coordenadas de ubicacion Geo referencial:9265865.15 NORTE/678449.47 SUR

MUESTRA 06/SAPCh : AGUA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N°01 DEL
SAPCh

Coordenadas de ubicacion Geo referenclal:9265865,15 NORTE/67844947 SUR
Fecha del muestreo (toma de las muestras) : 02/02/2019 - 1245 pm a 15:25 pm
Responsable de 1a toma de muestra: Blgo Microbidlogo Julio César Silva Estela
Responsable del Andlisis FQ: Tco, Analitico Flortano Saucedo Gallardo

AV, JUAN XXTI 391 - CIUDAD UNIVERSITARIA - PABELLON - MICRUBIOLOGIA - LAMBAYEQUE
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RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTRA

01/SAPCh

AGUA DEL EMBALSE "LA CASCADA" ~ Canal Alimentador para el Sistema de Agua

Potable de Chongoyape

PARAMETRO | Unidad de | Referencia | Resultados | Condicion |
Caracteristicas Medida Limite |
Organolépticas Miximo |
Permisible 1

Color Visual | Aceptable Turbio Aceptable

Olor Olfativo Aceptable Inedoro Aceptable

Sabor Gustativo Aceptable Suigeneris | Aceptable
SN e | e | IR UM T [ e L

| PH (Potenciatde | RangoPH 65a85 7.2 Aceptable

Hidrogeniones

H)

| 98 A S ' .
LABORATORI) DE FISICO-QUIMICA DE LA FHHA-UNPRG

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTRA 02/SAPCh
AGUA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N*0Z DEL SAPCh

PARAMETRO | Unidadde = Referencia | Resultados | Condiciones
Organolépticas Maximo |
srmisible:
Color Visual Aceptable Ligera Aceptable
[P S dE turbidez | |
| Glor _ Olfativo | Aceptable Inodero Aceptable
\ Sabor Gustativo | Aceptable Suigeneris Aceptable
B [Propio)
PH (Potencial de | RangoPH | 65285 7.2 Aceptable

Hidrogeniones

H')

! v e Iy
LABORATORIO DE FISICO QUIMICA DE LA FIQEIA -UNPRG
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AGUA DE LA PLANTA DE TMTMIENTO Nj 02 DEL SAPCl

Caractrisicas | Medida | Limbte
‘ Color Visual Aceptable | Ligeramente |  Aceptable
e e ]

Olor | Olfative | Aceptable | inodoro Aceptable
Sabor | Gustativo | Aceptable | Suigenerls | Aceptable

! . {Propio)

| PH(Potencialde | RangoPH | 65a85 72 Aceptable

| Hidrogeniones .

» H*) |

LABORATORIC DE FISICO QUIMICA DE LA FIQIA -UNPRG

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA MUESTRA 04/SAPCh
AGUA DE VIVIENDA BENEFICIARIO/USUARIC DEL SAPCh Calle Santa Catalina 1529 -

Familia Mimbela Yzaga
“ﬁimumo, w Resultados  Condiciones
_Color Visual Aceptable - Ingoloro Aceptable
Olor Olfativo Aceptable Inadoro Aceptable |
Sabor Gustativo Aceptable Suigeneris | Aceptable ?
(Propio) | :
PH (Potencial de | Rango PH 65a85 7.2 Aceptable |
Hidrogeniones l
H*)

LABORATORIO DE FISICO QUIMICA DE LA FIQIA -UNPRG
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AGUA DE LA PLANTA DE TMTMIENTO Nj 02 DEL SAPCl

Caractrisicas | Medida | Limbte
‘ Color Visual Aceptable | Ligeramente |  Aceptable
e e ]

Olor | Olfative | Aceptable | inodoro Aceptable
Sabor | Gustativo | Aceptable | Suigenerls | Aceptable

! . {Propio)

| PH(Potencialde | RangoPH | 65a85 72 Aceptable

| Hidrogeniones .

» H*) |

LABORATORIC DE FISICO QUIMICA DE LA FIQIA -UNPRG

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA MUESTRA 04/SAPCh
AGUA DE VIVIENDA BENEFICIARIO/USUARIC DEL SAPCh Calle Santa Catalina 1529 -

Familia Mimbela Yzaga
“ﬁimumo, w Resultados  Condiciones
_Color Visual Aceptable - Ingoloro Aceptable
Olor Olfativo Aceptable Inadoro Aceptable |
Sabor Gustativo Aceptable Suigeneris | Aceptable ?
(Propio) | :
PH (Potencial de | Rango PH 65a85 7.2 Aceptable |
Hidrogeniones l
H*)

LABORATORIO DE FISICO QUIMICA DE LA FIQIA -UNPRG
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:

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA MUESTRA 05/SAPCh
AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTON® 01 DEL SAPCh

PARAMETRO | Unidadde | Referencia | Resultados | Condiciones

Color Visual | Aceptable | Ligeramente | Aceptable
' ) e | S L cEwblg: |
Olor Olfativo Aceptable | Inodoro Aceptable
Sabor Gustativo Aceptable Suigeneris Aceptable
| ,__{Propio) e eb—
PH (Potencialde | RangoPH | 65a85 72 Aceptable
Hidrogeniones !
H) |

LABORATORIC DE FISICO CRIIMICA DE LA FIQIA -UNPRG

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA MUESTRA 06/SAPCh
AGUA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO N°01 DEL SAPCh

rmumo Suidad de | Resultados | Condiciones
Color Visual | Accptable | Incoloro Aceptable
Dlor Difativo Aceptable Inodore |  Aceptable
Sabor Gustativo Aceptable Suigeneris Aceptable

{Propio)

PH (Povencial de | Rango PH 65a85 7.2 Aceptable

Hidrogeniones
H*)

LABORATORIO DE FISICO QUIMICA DE LA FIQIA -UNPRG

0 COTMA LA
e I
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RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE 06 MUESTRAS DE AGUA .
COLECTADAS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CHONGOYAPE - SAPCh
(Realizado en Laboratorio de Fisico Quimica de FIQIA/UNPRG)

PARANETRO | ONIDAD | 1WITE | RESULTADO | RESULTADO | RESULYADD | RESULTADD |

m;;?as* o 0z 0 o
TURBIEDAD = UNT 50 | 430 4.00 8 3.80

CONDUCTIVIOAD © Umbo | 1500 aze 320 | 280 274

25°C) | fem s e A |
SOLIDOS | mg/L 1000 140 110 100 100
| JOTALES | | 1 |
CLORUROS | mg/L 250 | 680 6.70 6.60 6.60
- a x S e
1 SULFATOS | mg/L 250 = 120 114 | 9000 | 9000
504 |
DUREZA

TOTAL mg/L 500 130 130 120 120 |

AMONIACO mg/L 15 AUSENTE | AUSENTE & AUSENTE | AUSENTE
N

e ———

HIERRO mg/L. 03 AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE = AUSENTE
Fe

MANGANESO | mg/L | 04 | AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE
| Mn ‘

!

] ALUMINIO | mg/L 02 AUSENTE | AUSENTE N AUSENTE | AUSENTE |
Al

| ‘
{ Cu

l' ZINC | mg/l.| 30 | AUSENTE | AUSENTE 1 AUSENTE | AUSENTE |
In

’ SODI0 | mg/L 200 90 9% | 82 80
Na |

CONCLUSION : NIVELES ACEPTABLES DE LOS PARAMETROS FISICO QUIMICOS
ANALIZADOS , CUMPLE SEGUN NORMATIVIDAD VIGENTE D.SN°031 2010 -SA
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

AWOTUAN XXUESOL - CIUDAD UNIVERSITARIA - FABELLON - MICROBIOLOGIA - LAMBAYEQUE
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RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DE 06 MUESTRAS DE AGUA
COLECTADAS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CHONGOYAPE - SAPCh
(Realizado en Laboratorio de Fisico Quimica de FIQIA/UNPRG)

ey

PARAMETRO UNIDAD | LIMITE RESULTADD | RESULTADO
PISCOQUINICO | MEDIDA | MAXIMO | MUESTRA | MUESTRA
PERMISHILES | 05 06
{1MP)
TURBIEDAD | UNT 5.0 4.0 3,80
CONDUCTIVIDAD | Umbo | 1500 310 290
25°0) fon |
SOLIDOS mg/L | 1000 110 100
 TOTALES =5y .
CLORUROS  mg/L | 250 6.70 660 |
cl e |
SULFATOS  mg/L | 250 110 100
- S0 LU
DUREZA
TOTAL _mg/L 500 120 | 120
AMONIACO | mg/L 1.5 | AUSENTE | AUSENTE
2 o ESA DT L T
HIERRO mg/l | 03 | AUSENTE | AUSENTE
Fe 1
MANGANESO | mg/L =~ 0.4 | AUSENTE | AUSENTE
Mn
ALUMINIO | mg/L 0.2 | AUSENTE | AUSENTE
'COBRE mg/L 20 | AUSENTE = AUSENTE
¥ Cu
(ZING mg/l | 30 | AUSENTE | AUSENTE
Zn
SODIO mg/L 200 86 86
Na |

CONCLUSION: NIVELES ACEPTABLES DE 1.OS PARAMETROS FISICO QUIMICOS
ANALIZADOS, CUMPLE SEGUN NORMATIVIDAD VIGENTE D.S. N°031 -2010 -S4

AV, JUAN XX A9 - CIUDAD UNIVERSITARIA < PABELLON - MICROBIOLOGIA - LAMBAYEQUE
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ANEXO 04: Consentimiento formal de la Municipalidad Distrital de
Chongoyape.

"Afo de la lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

CARTA N° 007-2019-JPLLC/DIDUR-MDCH
SENORES BACHILLER DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL USMP -
FILIAL NORTE

Falcon Barboza Javier, identificado con DNI N©:71928184,
Delgado Chavarri Christian, identificado con DNI N°: 73878802,

DE . ING. JUAN PEDRO LLONTOP CORNEIO
Jefe del area de DIDUR (Division de desarrolio urbano y rural)

ASUNTO : Respuesta a la carta ingresada el 19 de febrero del presente afio,
Autorizacion para el proyecto de investigacion de tesis:
“Evaluadion del abastecimiento de agua potable para gestionar Ia
demanda poblacional utilizando herramientas informaticas en la
dudad de Chongoyape, Chiclayo — Lambayeque”

FECHA . Chongoyape, 21 marzo del 2019

Por medio de la presente me dirijo a Usted para saludario
cordialmente y al mismo y brindaries la respuesta a la carta presenta con fecha
19 de febrero del presente afio dirigida a la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
CHONGOYAPE para realizar el proyecto de investigacién de tesis denominada
"Evaluacion del abastecimiento de agua potable para gestionar la demanda
poblacional utilizando herramientas informaticas en la dudad de Chongoyape,
Chiciayo — Lambayeque”, dando nuestra autorizacion y consentimiento formal a
la elaboracién de dicho proyecto.

Se expide este documento para el uso conveniente de los solicitantes.
Sin otro particular, hago propicia Ia oportunidad para expresarie muestras de
espedial consideracion y estima.

ATENTAMENTE
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ANEXO 05: Formato 01 del Compendio SIRAS 2010.

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A, Ubicacion:

1. Comumidad / CaSerio: oo L. COdig0 del gar (po enar): [ ]
Ceatro Poblada

3. ADEEO SECION oo ceicecneees e DASTEEID oo oo

I (=l OOV OUOOROPRRROORY SO B - - i 1 i1 o O OUOUSO

7. Almra{msnm): | Alfirud: ST || X || ¥:

8. Cnantes farniliss fene el CASET0 (BB 0 SBEIOT .. ooe oo oo oot eesceemememees s e e

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEL no llenar).

10. ;Explique como se llega al caserio / anexo o sector dasde la capital del distrite?

Mediode | Distancia | Tiempo

Desde Hasta Tipodevia | 1yoncporte | (Km) | (hora)

11. ;Que servicios pablices tisne el caserio? Marque conwna X

» Esmblecimiento de Salud  SI [ ¥o []
» Cenmo Educativo s1[] No []

micial [ ] Primaria [ ] Secundaria [ ]
» Energia Elécrrica s1[] No []

12. Facha en que se conchwy la construccion del sistemna da agna potabla: /o,
dd [ mmm [/ azas
13, InstiCiOn BIETUEOTE . .ovoceceme s oo cecamaeecs e s o mmecs e st
14. ; Que tipe de fuente de agus sbastece 2l sistema? Marque conuns X
Manantial [ ] Pozo [ ] Agua Superficial [ ]

15, ; Como a3 el sistema de shastecimisnto? Marqus con wma X

Por gravedad I:I Por bombeo |:|
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B. Cobertura del Servicia:

16.

;Cuantas familias se benefician con el agua potable’

.“-lﬂ.nd.llm &l mumero)

Humero conmmidades gue tenen acceso al SAP

.

17.

18.

19.

0.

Canndad de Agua:

;Cnal e el caudal de Ia fuente en gpoca de segria? Ea liTes / sezundo

,Cuantas conexionss domiciliarias tiens su sistema? {Indicar el nimero)

;El sistema tiene pilatas publicas? Marque con uma X

NO [ ] (Pasaralapg 21)
;Cuzantas piletss publicas tiene su sistema? (Indicar el numero)

si[]

D. Connnuidad del Servicio:
1. ;Como son 1as fuentes de agna? Marque con mma X
: DESCRIFCION Mediciones
NOMERE DE - - -
LAS TUENTES Permansnie Baja camtidad | 5eseca mr_.llmelu s le |2 CATIDAL
PETD B0 S8 SECA | &0 alrono: meses.
Fl: ...
Flio.
Fdo.
Fdo o
F&
|
11, ;En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agues? Marque con una X
Todo el dia durante todo el afio []
Por horas solo en época da sequia |:|
Por horas todo el afio []
Solamente alzunos dias por samana |:|
E. Calidad del Agua:

13

4

;Colocan cloro en el agua en forma periodica? Marque con uma X

WO [](Pasaralapgra. 25)
;Cnal e el mivel de cloro residual?  Marque conuns X

st ]

DESCEIPCION
Lugar de toma Baja cloracion Ideal Alta cloracion
de mumesira (0-04melf) | 05-00meM) | (A0-15meli) |
Partz alfa
Parte media
Pari= baja
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15, ;Como es 2l agua que consumen?  Marque con uma X

Agna clara I:I Agua tarbia |:| Az con slementos extratios I:l
26. ; Se ha realizado el analisis bacteriologico en los ulimos doce meses? Marque conuna X

s o []

27, ;Cruien superviza la calidad del azua”  Marque conuna X
Municipalidsd [ ] Mpsa [ ] rass []

Otro D(:mmb:a:lu}. ettt e Hadie |:|

F. Estado de Iz Infraestructura:

o Captacién |.-1£ri.rnd: RIS ||& || F

18. ;Cuantss captaciones tene el sistema? I:I (Indicar el mimars)

29, Describa el cerco perimetrico v el material de constmcrion de las captaciones. Marque con una X

Estado del Material de constroccion de| Datos Geo-referenciales
Ceerco Perimetrico I captacion
Captacion 5i fieme -
Fobuen | En mal ﬁ;m Comcreto. | Artesanal  |Alfind| X ¥
evtade. | estado.
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4
Tdenificacion de peligros:
Captacion| . Crecidas _ Desprendimients | Confaminacion
No Huoaven | o Hundimiento Inundaciones | Deshzamientos| derscase de 1a foente de
presenta . de terreno
avenida arboles agma
Capt. 1
Capt. 1
Capt. 3
Capt. 4

30. Determine el tipo de capmcion v describa el estado de Ia infraestmucira? Marcar con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguients manera:

B = Bueno
B = Fegular
M = Malo
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ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTIRA

Tubera | Dado e
Conasl | de tmpia | profeci
Eimu- T |1

Tipn Snitria | Tapa St Tipn Snitaria§

Do | Vil (o) (vimara eoector) (cjadevaluls)

S fene Seaurn § Tine Seamg § fene Stwn | o

N 8| N =— N —=— N . So| 8 (M| § (M) S
e || Conere Nol S|, | Cone Mooy S|, | Cow Ma ol e [ e
n fl R 1 1 " L 1 1 Ry 1 1 '1 n n
4 Lk ge iRk Nk d\e[|11 fe | I:]: (Il e r |t | o n:“ it Ml der | fe | i o il el

Bl | ™ (BT (RTRTHTR ™ e e ™ [BTRIBIRIN o |ueoe| * [WTRIBRTM] o | ue e [BTRTNL ™ (BT ™ 3TN BTN
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o Cajaobuzon de rennion.

1. ;Tiene caja de revmion”  Marque con una X

s xo [

32. Describa el cerco perimétrico ¥ €l material de constaccion de 1as cajas o bozones de reumicn.
Marque con una X

Estado del Material de Diatos Ceo-referenciales
Cerco Perimétrico constroccion de 1a Caja
Cajao de Reunion
buzin de Si tiene
Reanion h[ﬂ Enmal | Notieme | Comcreto | Artesapal |Altiud| X ¥
men
prtado ectadn
C1
L
C3
C4
!
i Tdentificacion de peligros:
Cajao
buzow de . Cregidas - Desprendimiento | Contaminacion
Reupion No i Huayco 0 E:.uilmmh Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de 12 foente de
presen avenidas | O° THTTERO arboles 3203
C1
C1
C3
C4

3. Describa el estado de 1a esuctora. Margue con una X

Las condicionss :& expresan en el cuadro de 1z sizulente mansra:

E = Bueno F.=FRegular M =Malo
Tapa Samitaris Tuberia de

. L Dado de

| e i Hene Seguro | Estrme- Canaztlla h‘:g’::f proteccisn

D'T“ dee| 1 o [MaWe] m | " [l ® [Te| w |Ne| =

[ der | fe | den i | deme | tve | Hene | oe | deme

EIR|ME|R|M| a |me| ¢ |E|R|M|ne |B|M| o [BIA |0 |B|M
C1
Cl
C3
C4

¢ Camara rompe presion CEP-6.
34. ;Tiene camars rompe presion CEP-67  Marque conuma X
s1[] MO [ ](Pasaralapga 33
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35, ;Cuantss camaras rompe presion tene el sistema’ I:I (Indicar el namers)

36. Describa el cerco perimetrico v ol material de construccion ds las camarss rompe presion (CEE-

). Marque con una X

Estadodel tﬂm:ld;e . Datos Ceo-referenciales
P Ceren Perimetrico CRF§
5i tiene
Eobusn | Enmal | Mo tiene. | Comcretn. | Artesapal | Alid X Y
estado. | estado.
CEP§ 1
CEP§ 1
CEP 1
CEP§ 4
CEF 6 Identificacion de peligros:
; Crecidas .. Desprendimisnts |Contaminacion
Na Huayoo ] Hundimiento Innndaciones [Deshzamientos de rocas o dela fuente de
presenta . de terrens .
avenidas arbales ag04
CEPil
CERPG 1
CEP6 3
CERP6 4
37. Diescribir el estado de 13 infraestmctura.  Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente maners:
B =Bueno B =Ramlar M = Malo
Tapa Samitaria _— TE‘ML'.udr Dado de
Descripei | Mo 5i deme Seguro | Evtructw _— ::ﬂ':: profeccion
on | tie [Concre | o TMa|Na| & | " [Fo 5 |[We| 5 |Ma| &
pe | o der | tie | tien tie | feme | fien | fieme | i | dene
B|E|MG|E|M| 2 | me| ¢ |B|E|M| ne |B(M| ¢ |B(M{oe [B|M
LEP1
LCRPI
CEP3

LCRP4

38. ;Tiene el sistema fubo rompe carga en la linea de conduccion? Marque con una X

51 |:| NO |:| (Pasar a la pgra. 400

9. ;En qua tran los tubos 7} ]
39_ ;En que estado se encusniran los mbos rompe carga? Marqus con uns X

- Tubos rompe carga
Descripeiod |\ ey w1 [ N4 [ N5 [ WE | T
Bueno
Mak
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o Linea de conduccion.

40. ;Tiene tuberia de conduccion? Margue con una X

st ] NO [ ](Pasar ala pgra. 44)
Identificacion de peligros:

|:| Mo presenta I:l Huaycos

l:l Crecidas o avemsdas I:l Hundmmento de terreno
|:| Inundaciones |:| Deshzamientos
I:l Desprendimiento de rocas o arboles

|:| Contamimacion de la fuente de agua

Especifique: |

41. ;Como ssfa la fuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente D Enterrada en forma parcial D
Malograda [_| Colspsada [_]

42, ;Tiepe cruces / pases agraos?

st ] No []

43 ;Enque estado se encuentra ol cruce fpase agrag? Marque conuna X

Bueno [_| Regular [ ] Malo [ ] Colapsado [ ]

o FPlanta de Tratamientoe de 5.

44. ;El sistema tiens Planta de Tramamiento de Agnas?  barque con uma 3
st ] NO [ ](Pasar ala pga. 47)

Identificacion de peligros:

|:| Mo presenta |:| Huaycos

l:l Crecidas o avemdas I:l Hundmmento de terreno
[ ] bundaciones [] Deslizamientos

l:l Desprendimiento de rocas o arboles

|:| Contamumacion de la fuente de agua

Ezpecifique: |
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45_ [ Tiene cerco penimetrico 1a estructura?

5L, en buen estado D
46. [En que estado se encmentra 13 esmochora?

Margue con ma X

SI.&nmaJemdﬂD

Marque con una X

Mo dene D

Bueno [_] Regular [ ] Malo []

o Beservorio.

47, ;Tiene reservorio?  Marque con una X

st ] o []

48. Describa el cerco parimetrico v el material de construccion del reservorio. Marque con una X

Extada del Alaterial de comstruccion | Daces Geo-referemciales
Cerce Perimétrico del Beserverio
RESEEVOEID 51 ineme .
Fnbuez | En mal |:i-r::¢ Comeretn. | Artesanal. | Aldmd X ¥
estado. | estado. ’
EESEEVOEID 1
EESEEVOEIO 2
EESEEVORID 3
EESEEVOEID 4
Tdensificacion de peligros:
RESERVORIO| . Crecidas . Desprendimients | Contaminacion
No Huavco o Hundimiento Inundaciones | Deslizamientos de recas o de la foente de
presenta " avenid de terrenn irboles a7
Reservorio 1
Feservorio 2
Fezervorie 3
Eezervorio 4
49 Dieccribir &l estmdo de la estucnra”™  Marque con ma X
. ESTADO ACTUAL
DESCRIFCION - %1 Theme Seruro
. ) N - —
Velumen: tiene | Bueno | Regular | Adalo I.Sl No
iene | fiene
Tapa D conetn
samtaria 1 (T4) ELEE
Tapa L& CODTein |
e | Metalica
SAnD 2 4l
samifaria 2 (CV) \bie
Resenomo | Tangue de
Almacenamssnio
Caja de valvalas
Canastilla
Tubena da lnpia ¥ reboss
Tube de ventilacion
Hipoc laradar
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Valwula flotadora
Valvola de enirada
Vahvula de salida
Vabula de desagne
Hivel estatice
Dado de proteccion
Clomacion per goteo
Grifo de enjuee
En ol case de que hubiese mas de un retarvorio, wolEar 7 ch
LT @ g enesiy

0 par cada une de elios ¥

o Limea de Aduwccion v red de distribucion.
80 [Como esta la mberia?  Marque con ma X
Cubierta tetalmente D Cubierta en forma pandal D
Malograda [ ] Colapsada [ ] Mo tiene [_]
Identificacion de peligros:
|:| Mo presenta |:| Huayeos
I:I Crecidas o avemdas |:| Hundmiente de terreno
|:| Inumdaciones |:| Deshrammentos
|:| Desprendimmento de rocas o arboles

|:| Contaninacion de 2 fuente de azua

Especifique:

£]. ;Tiene cruces / pases aerees?  Marque con una X

s1[] wo []

£2_ ;En qué astado se encuentra el cruce / pases agrece?  Margue con una X
Bueno | Regular [ ] Malo [_] Colapsado [_]
o Vahmlas.

53_ Describa el estado de Ias valvulas del sisterma.  Margue conma X e indique el mumesro:

DESCEIPCION SITIERE MO TIERE
Bueme | Male | Cantidad | Necesitn | Mo Necesiia
Valvala do aire
Valralss & purza
Valvelas de comtrel

¢ Camaras rompe presion CRP-T.

&4_ ;Tiens camars: rompe presion CRP-7? Marque con una X

s1[] wo []
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£6. Dezeniba el cerco penmetnico ¥ matenal de construccion de lzs CRP-T.

Marque con una X

' o Material de coustruccion | Datos Ceo-referenciales
Cerco Perimetrico CRP"
CEPT Si tiene
Enbuen | Epmal | Notieme | Comcreto. | Arfesamal |Alited | X ¥
estado. | estada.
CEF7 1
CEFT 1
CEF7 1
CEFT 4
CEF7 &
CEFT d
CEF7 7
CEF7 &
CRF7 ¥
CEFT 1N
CEFT 11
CRFT 11
CEFT 13
CEFT 15
CEP7 14
Idennficacion de peligros:
CEPT o Crecidas Hundimients . o Desprendimients | Contaminacion
Huayro a Inundaciones |Dedlizamientos | derocaso de 12 fuente de
presenta avenidas de terrens arboles agm
CRPT1
CRFT1
CRFT3
CEFT4
CRPT5
CEFPT 6
CEPT7
CEFTS
CRFTS
CEFTI0
CRFT1I
CRFT12
CRPT13
CRPT14
CRPT15
CRPT 16
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37,  Describir el estado de Ia infraestructura?  Marque convma X

Las condiciones se expresan en el cuadso de L siguienfe manera:
B=Buewo R=Regqular M=Mio

SITUACTON ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA

Tapa St Tiberiae
Tapa Samitaria ] (caja de valvala) L (ol l;':f;:;
Deseipion it 7 T S |t A P B
. i | No | Coneret Maf | N0 e | 30 [ Gione | N0 | fieme | N0 | ioge

x Gt Al der uf:e t::l' fiene |0 el der ;L fien fieme| [fieme| [fieme| | fieme| | ;L _ﬁ'llf_
BIR{MB|R|M[ a BIRIME|R|M 2 ¢ |BIRM |B|M | M |BIM T|B|M

Vilvula de | Vabula
Confrl | Flotadora Dato de

profeccion

[==]
(==

(RN

(RPN

(RRTYS

(RRTIT4

(RT3

(RR-TIV6

(RRTNT

(RRTVE

(RRTIVS

(RRTI10

(RRT1I

(RRTIP 1

(RT3

(RR7 14

(RRTIPIS

(RRTI 16
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ANEXO 06: Formato 03 del Compendio Siras — 2010.

FORMATO N° 03

ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS
(CONCEJO DIRECTIVO)
Commmidad / Caserion ..o SATENO SBORO o
Centro Poblade
|10 o OO 1 s OO -1 15 1= i1+ S

81, ;Cmen es responsable de la admumistrzeion del servicio de zgua” Manque con 1ma X

- Mumicipalidsd ....[ ] - Antoridades ... |
- Wacleo ejecutor / Comuté.... [ | N . u—
- Jmta Administradorz ... ] N i J—
- JASS reconocida ... ]
81, ;ldentificar a cada upo de los mfegrantes del Concejo Directive? Manque con una X a fie
entrevistado

Nombres ¥ Apellidos DXL Cargo Enire-
viztado

83, ;Chusn tiene el expediente tacruco, memona descriphva o expediente replanteado? Marque con
ma X

- Municipalidsd [ ] Jass ] CEPS. ]
- Commidad ... [ | -Moexiste.......[ | - Entidad ejecutora...[ |
- MNucleo eyecutor D -'.‘inza'n-e..............D

84, ; Qe instmentos de geshon wsan?  Margue conuna X

-Regl:{m.en'ro}'E:tahm:n:...................I:| - Pammdea:uuaduﬁ'l.l:l
control de recaudos

I_medeactaslj - L1:umn:a_1:1|:|

-REﬂbmdengud.emnlzﬁmﬂia:...D - Dtruﬁ[[_'ES:-m.ﬁca}

- Asimmacion del recurso aguz: Dl’,l.icem:ia. Permmuse, Autorizacion)

- Mo usan ninguna de las anmnur&...l]
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85, Cuantos wsuarios existen en ] padroa de asociados del sistema? {Indicar mamero)

84. [Existe una cuotz familiar establecida para el servicio de agna potmable? Marque con una X
sI] NO [ ](Pasaralapgm. 89)

87. ;Cuinto es la cuota por el sarvicio da agua? (Indicar en Nuevos Solas)
83. [Cuintos no pagan la cuota familiar? I:I {Indicar el nimero)

89, ;Cuantss veces se renns la diractiva con los wsuarios del sistema? Marque conuns X

- ‘t{er:lsuaa]l:l - 5olo cuando es necesamio |:|
- 3veces porafio o mas .....[ | - Noseremmen.........] |
162 veces porago............[ |

20, ;Cada qué tiempeo cambian la Tants Directiva? Marque con una X

- -'Lla!Iu:II:I - Alos I:resaﬁml]
- Alosdosafios oo ] NS YT Y SO —
01, ;Quien ha escogido el modsle de pilsta que Henen?  Marque conuna X
- La EE-]}I:IEB.................D - I_afa.tuilla...................D
- Elesposo |:| - Elpm;l'ecm.................I:I
02, ;Cuantss mujerss participan de |z Directiva del Sistema? Marque con una X
- Dwe I mujeres 3 mas ... D - lnmjer.........D - Hingum.......D

03, ;Han recibide cursos de capacitacion? Margue conunz X

3 |:| NO I:I Charlas a veces |:|
24, ;Que tipo de cursos han recibido?

Margue con una X; cnando se wate de los directivos.
Cuando se trate de los usnarios, colocar el namero de los que se beneficiaron.

TEMAS DE CAPACITACION
Limpieza, | Operacion ¥ Manejo
desinfeccion | reparacion adminis-
v cloracion | del sistema. trative

DESCERIPCION

A Directivos:
Prasidente
Secretario
Tesorero
Vocal 1
Vocal 2
Fiscal

A Usmnarios:

95, ;Sa han realizade nuevas inversiones, despuss ds haber enfrepado el sisterna de agua potable 3 la
commmidad?  Margue con una X

1 [] No []
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ANEXO 07: Metrado de la valvula de aire

. < M B SIONES
= DESCRIPCION T e T 0 PARCIAL | TOTAL
WALWVULA S
0100 [CAMARAS DEWAE VULAS DEARE AUTOMATICA {1UND) 1m
0 | TRABARDS PRE MINARES
o0 [EMPETADE THRREND MAMLIA ot 14
Cap deVawi o Are im| 120 120 14
i 01 00 [RATD Y REPLANTED PREUMMAR DEESTRICTURAS o 4
Cap deVawis i Ars 100 14 12 14
0102 [WOVMIENTO DETIERRA S
01 02 01 |EXCAVACTM MANIA. PARAESTRUCTLRA TH m 112
o eV i e Ars 1m| 120 120 ik 1] 115
o1 02 2 [REFINE Y COMPACTACION MAMLAL B TN PARAESTRUCTRAS | o 14
ap eV awik o Are 1 120 12 14
o 2 06 [FLMMADCNDEMATERIAL BXOETENTE A MAND [T=30m of |10 045 |e=135 0Es | 056
03 |OERASDE CONCRETO
0 [OORCRETD f= 100 ko2, PR SOLADCS me 10| 120 12 14 14
.06 0 [CCMCRETD fc=140 kpfomi2, PARA, EADCS of (100 020 20 0 om om
0 06 [OOMCRETD f=290 kg, PRARA CAAG ot 100 ou
Cag deVawi e Ars- murofano aml 120 a1 o 19
Cap deVawib e Are- ruoandho | 1o a1a ik 1] ik [
s Vi e Are 10 100 100 0 a1
Cestuiin 404 22 oA 1] 0
.05 0 [ACERO CORRIUGALD fy=L20 kg omi2 GRALCD 60 #n (100 312
.05 06 [BWOFRRALC Y CESENCORRADC NORRAL ot 100 &40
g iV e Are- rroeer. B0 am| 1o 0 150
Cap gV awe oo Ars- ot Sndo am 10 09 180
Cap de'Vawia de Ane- muroexienoe Bmo aml 12 0; 216
Cap eV A te Are- maoscenos nda a0 140 a9 218
W53 de'Vah de e i) 120 a1 045
o 05 06 |GRAVADMART o o
Crerggz e vas ot ars 10| QA 00 o am
iad |ACABADOS
0 |BRRAE) ETROR CATL e=150om oe (400 120 (1} 120 120
04 00 |TARRAJE] BTERCR ONMPERMEAELEANTECAY 2 o=1 5 | o (110 1)
Cap o2V awi e Are- om0 1m| 100 10 100
Cap deVawia ge Are- muoro e im| 1M i 3
0 0 [PNTURA LATEXENESTRICTURA, ZMANDS o [100 540
MUNE SIS il 100 aq i
LT T 10| 1A 0% 120
2 cevAE e ans 1| 10 100 100
s |EMIPAMIENTO am
TARA METALCAD A B0m, COM LLAYE TR0 BLIA D 10 100
ACCESIRISDEVAVULADEARED= 1" ENTUBERRMDEDN=1 LMD 100 | carticad 100
1 Tee VC SAPE=11T 100
2 Radorcon PVC BT 2 @=T 100
3 NplPC SAPE =117« T 20
L Vaaormaaenee T 1
5 Vadadear anomdicade I 100
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ANEXO 08: Metrado acero del sedimentador

fem | Desritn Ui W | Diamefro| N | Longtud | Long | Densidad| Kpde LUHG'%;E?%MFDR
omantos| (Pul) | Varilas| Varla | Totl | Awero | Acero T T
0301 | OBRAS PROVISIONALES
0305, | 0BRAS DE CONCRETO ARMADO
ACERO ESTRUC. TRABAJADD RILOSA DE FONDO
0305013 BASEDF BZCN CANARA CA G TiA
Sedimentador
Longtucing! 1 | 6| HB |38 e
Trangieresl 1 | M| 4% |0 678
Cajas e valulas
Longtucing! oW 8| | nE| 0m | 128 28
Trangieresl P T O A O O O - 3
Estructura de enfrada
Longhuzing! 1 Wo|om | Ao mi2) 08 | 0G| 8
Trangieresl oW | T | 4K | 60W| 0B | M0 | Gk
Estructura de salids
{1
1 O T 1 I O H O R
(03.05.02.03| ACERO ESTRUC. TRABAJADO PIMURD REFCRZALO | KG Ri(17]
Sedimentador
Hiuro Longhudial
Aero Vertoa! I N S B . A
I N S B . A
1 1 O O - 1 A
1 A O 1 1 A
Acero Honizantsl N O O T I R A G
N trneversal
Agero Vertoal 1 WD) WA 05 | M| uD
1 T R T 1 L O I
1 BB ek 0 | 44
Aero Honzansl 1 I T I L T R
1 Wopo0| 4% (4K 08 | MBI 4D
1 Wopowo| 4% (RN 0| BB D
Cajas de valulas
o langhuding!
Aero Vertoa! §) W) 2B |1R4) 08 | 6M | 24
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LONGITUD PARCIAL POR

o W |Diametro| N° | Longitud | Long | Densidad| Kgde
fem | Descrpeion eonontos| (Pyig) | Varlas| Varils | Totdl | Acero | Acero mnmm&‘mum
Acem Honzonfl ) W | 2| W | mA| 0m | ny | §a
hura tranzversal
Acerm Vertcal 4 W o2 28 (1240 08 | s | 124
Acerm Honzonts! 4 Wo| o2 18 | BR| 0% | B4 | mR
Estructura de enfrada
Iurg trangversal
Acerm Verdcal 1 W 0| 1% |88 0% | B8 | 435
1 W N 1B |85 0% | BM | 8
1 W 0| 1% |65 0% | BM | 4650
Acem Honzonts! 1 LI 18 | 1440 05 | BB | 1440
1 w8 18 | 1440 05 | BB | 1440
1 w8 180 1080 0% | 805 | 1080
Nfuro fongitudina!
Acerm Verdcal 2 wo| ¥ imo |82 0% | B0 | A2
Acem Honzonts! 2 LI 18 | BH)| 0% | 613 | B
Estructura de Salida
Iura tranzversal
Acerm Verdcal 1 W0 18 |8 08| TR 4K
Acer Honzonts! 1 L 43 | ME | 08 | 1948 | M
furo fongitudinal
Acern Verdical 2 w4 18 [ f288| 08 | T8 | 1208
Acem Honzonts! 2 w8 0% | 1380 08 | 782 | 1380
Diametro de fiermo de construccion ] 12
Peso en kg por metro lineal de Fp, Co. 054 0.9
Longitud en m. Por dﬁmeﬁudeﬁg Co. A4 048
TOTAL KILOS POR DIAMETRO DE Fp. Ca. 16820 1183
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tador

imen

Metrado sedi

ANEXO 09

DESCRIFCION

UND

Cant.

MBN SIONES

LARGD R ANCHOIE
ADID | SPESOR

ALTD

PARCIAL

TOTAL

TRABAIOE PRELIM INARES

TRAT) Y REPLANTED MICKL

Sedmeniaior

Caps de Valulzs

EsTuciE e enrada

TRATD Y REPLANTEO FINAL

WOV IENT O DE TIERRAS

ECAACION WANUAL EN TERREND NORMAL
Bedmentator

Caps e Vakuls

Esucira e erada

RELLEMD COM PACTADD CON MATERIAL FROPD
Bedmentador

Cags de Valulzs

EsTucioE e eTada

£, NIVELACION Y COMPACTACION [
Sedmeniano

Caps e Valls

EsTucira e enTada

ELMMACDM DE MATERIAL EXCEDENTE A PUSD

(BARAS DE CONCRETO SMPLE

CONCRETD =100 kglom, PYSOLADDS YiD SUBASES (CEMENTD P
]
Sedmenaior
Cags e Valulzs

EsTucirE e enrada

EsTuca oe saiida

Caral de disirbucion

(OERA S DE CONCRETO ARMADD

CONCRETD =220 klem, PLOSA DE FONDO - PISD (CEMENTOP -
V| MPERMEABLIZANTE

Bedmentator

Cags de Valulzs

EsTucira e enTada
E=uciura e szida

Caral de disirbucion
ENCOFRADD Y

ENCOFRADD PISOLADD Yi0 LOSA

M0
Bedmentator

Cags e Valulzs

Esucira e erada

EsTucirE oe saiida

Caral e disrbucion

CONCRETD =240 kplem?, PMURDS REFORZADOS (CEMENTOP -
W) MPERMEABLIZANTE

Sedimentador

Wur Lorginudine

W Transersa

Cajasde Vahalzs

W ura Lorginudina

W Tranzgrsa

Edmctura de enimda
W ura Lorgiudine

W Transersa

2| 4E
1@ | 1@
140 | 215

40

18

P

k|

iz
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T
3f

RE)

262
262

LT

0y

m.w

[

0y

A

i3

10143

EN]

20
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Esinctus de sahda

Moo Lonpiire

Whoro Trrsveass

Canal d distibucaon

Moro Longinired

Morn Trrsva=s

(71 06 02 | BNCOFRADDIHAB LITACIDN PMURDS REFDRZADCS
Sedimentador

Moro Longinired

Cajende Vahwilas
Wora Longeciral
o Tzt
Ednctum de enfmda
o Trrsesst

Mora Longicire

Edmctur de w2hids
Mo Transer=z]
Moro Longeirel
Camal de didfbucion
Mors Transeerss
Moo Lorgisira
010503 (OTROS
(i 06 G0 CURADD CE DONCRETD SUPERACAL
(.06.06.03| JUNTA HORCEXPANENA 14T X1°
M |FEWDGUES. BNLUCIDO 5 YWOLDADURAS

TBARAED NIEROR FROTOAAD0 BNMURCSY FED 00
MORTERD 12304, E=20M + INPERIEADLITANTE
Mura

Sedmentzdor
Woro Longinire
Moo Tareersa

HEE] |

Caja de valwlas
Moo Lorgiine

oo Taree=a
Edmciur de Entmda
[ Traser=

Wora Longinire

Esdnuctur de afids

Moo Trrsearsal

Mera Longininad

Canal de didibucion

Mo Triaserss

W Longiire

TARRAED NTERIDR FROTACHADD BNMUROSY PEO 0N
MORTERD 12304, E=204 + MPERMEADILEANTE

(oG

Muras
Dermmss

CARPIMTERIAMET ALICA Y ADITAMISTO S VAROS

TR METRLCA

ESCACERA, DE TUBO PR COM PARANTES TE 114" FEDNMDESS | 4

1%
200

20
1

it
i
il ]

G
200

20
20
400

13
0

el
40

1
2

20
am
2

4o
it

i)
e ]

e ]
2

]
1
m
am
4l

i

L]
2

100

13
i}
(i 15+

140
ik

3%
(1]-1]

AE

1)

1.0

13
13
(1]:]

.40
o

an
35
4m
1@
18

an
13
1w

]
15

el |
140
im
2
206
11
15

18
140

15
15

[iJc ]
ox

14
1.4
1

110
10

15
15

ik ]

ik
1844

T

1362
vy

330
204
-

]
158

%)
150

2

iRE]

1312
1312
ix
28

s
-
225

(1]

28

Tk

10054

Hité

40
4%
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ANEXO 10: Presupuesto valvula de aire

[TEM DESCRIPCION UNDMetrado(Unitario| Parcial| Total
VALVULAS
0100 |CAMARAS DE VALVULAS DE AIRE AUTOMATICA (1 UND)
0101 |TRABAJOS PRELIMINARES 5.5
01.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL me| 144 | 119 | 171
01.01.02 |TRAZQ'Y REPLANTEQ PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS mt| 144 | 239 | 34
01.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 19.74
010201 |EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURATA. m | 115 | 5480 | 63.13
010202 |REFINE Y COMPACTACION MANUAL ENTN. PARA ESTRUCTURAS | ? | 144 | 873 | 1257
01,0203 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO (D=30cm) m | 056 | 719 | 405
0107 |OBRAS DE CONCRETO 171.34
01.03.01 |CONCRETO fe=100 ky/em2, PARA SOLADOS mt | 144 | 5745 | 82.30
01.03.02 [CONCRETO fe=140 ky/em2, PARA DADOS m | 001 | 28560 343
01.02.03 [CONCRETO fe=210 kg/cm2, PARA CAJAS m | 044 | 455411 202.20
01.03.04 |ACERO CORRUGADO fy=4200 ky/cm2 GRADO &0 Kg| 5612 | 6.70 | 376.14
01.02.05 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO HORMAL m | 840 | 6110 | 513.28
0104 |ACABADOS 336.37
01.0401 [TARRAJEQ EXTERIOR, C:A 14, e=1.50 cm. mt | 120 | 5553 | 66.63
010402 [TARRAJEQ INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE C:A 1.2, e=180cm | m? | 420 | 43.38 | 18218
01.04.03 |PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA, 2 MANQS mt| 540 | 16.21 | 8755
0105 |EQUIPAMIENTO 1910.00
TAPA METALICA 1.2¢1.20 m, CON LLAVE TIPO BUJIA UND| 1.00 | 560.00 | 560.00
ACCESORIOS DE VALVULA DE AIRE D= 3/4" triple efecto UND| 1.00 |1350.00{1350.00
COSTO DIRECTO 3508.609
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ANEXO 11: Evaluacion del sistema de agua potable mediante el método

descriptivo

VARIABLE

DIMENSIONES

Datos obtenidos en campo mediante
(Observacion, Encuesta, Ficha Técnica,
Protocolo de Laboratorio, Cuestionario)

Sistema de
Agua
Potable

Captacién

Presenta 11 afos de antigliedad, segun

INFORME N°® 005 — 2008 — ACC.

Tipo de captacion: Ladera
Caracteristicas de la Captacion:

Capta un caudal de 55 Its/seg

Caja de concreto armado, que no presenta

cerco perimétrico

Presenta accesorios tales como rejilla,

canastilla, dados de concreto

Presenta valvulas de control con su

respectiva estructura y tapa sanitaria en

estado regular

Ubicacion: Sumergible

Tipo de tuberia: PVC (16")

Profundidad: 3.50 metros

VARIABLE

DIMEMNSIONES

Datos obtenidos en campo mediante
(Observacion, Encuesta, Ficha Técniea,
Protocolo de Laboratorio, Cuestionario)

Sistema de

Agua
Potable

Caja de Reunién

Presenta 11 afios de antigliedad, segun

INFORME N° 005 — 2008 — ACC.
Caracteristicas de |la Caja de Reunién:

Caja de concreto armado, que no presenta

cerco perimetrico

Presenta Tapa Sanitaria Metalica en

regular estado, con un candado como

medida de seguridad

Tipo de tuberia: PVC (16")

Presenta accesorios de tuberia limpia y

rebose, dado de proteccidn.

MNo presenta Canastilla
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Datos obtenidos en campo mediante
VARIABLE | DIMENSIOMNES (Observacion, Encuesta, Ficha Técnica,
Protocolo de Laboratorio, Cuestionario)

Presenta 11 afios de antigledad, segun

INFORME N® 005 — 2008 — ACC.
Caracteristicas de la Linea de Conduccion:

Tuberia totalmente enterrada

Tipo de tuberia: PVC (16"}

Clase de tuberia: C- 10

Presenta cruce aéreo, en mal estado de

conservacion

Sistema de Linea de Presenta 03 valvulas de purga
Agua Conduccion  |Presenta 03 badenes de proteccidn
Potable

Presenta obstrucciones de tuberias en diversos
tramos, declarado por el jefe de operacion y
mantenimiento

Presiones calculadas:
Desarenador: 4.03 m.c.a
PTAP,:3.48 m.c.a
PTAP,:11.43 m.c.a

RAE,: 7.74 m.c.a

Datos obtenidos en campo mediante
VARIABLE | DIMENSIOMES | (Observacién, Encuesta, Ficha Técniea,
Protocolo de Laboratorio, Cuestionario)

PTAP,: Presenta 28 afios de antigiiedad,
segln obra construida 22/12/1991
PTAP,: Presenta 18 afios de antigliedad,

segun obra construida en el afo 2001
Caracteristicas de las PTAPs:

Sistema de Planta de Capta un caudal de 24 lts/seg cada PTAP
Agua

Tratamiento |PTAP;: Presenta cerco perimétrico
Potable

PTAP,: No presenta cerco perimétrico

Tuberia que ingresa desde la captacidn:
PVC (16")

Tuberia de salida hacia el reservorio: PVC
(127
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Datos obtenidos en campo mediante
(Observacion, Encuesta, Ficha Técnica,
Protocolo de Laboratorio,
Cuestionario)

Reserv,: Presenta 28 afios de
antigiiedad, segin obra construida
Reserv,: Presenta 18 afios de

antigliedad, seglin obra construida en el
Caracteristicas de las Reservorios:

VARIABLE | DIMENSIONES

Reservy,z: No presentan cerco perimétrico

Tuberia que ingresa desde la PTAPs: PVC
(12")

gmtema . Tuberia de salida hacia el red de
eAgua | Reservorio |y ipcign: pyC (12")
Potable

Reservy,,: Estado malo de conservacion

Tapas Sanitarias en mal estado
Tipo de Almacenamiento:
Tipo: Apoyado
Forma: Circular
Capacidad de Almacenamiento;

Reservaoriog: 300 m3

Reservorios: 900 m3

Datos obtenidos en campo mediante
VARIABLE | DIMENSIONES (Observacion, Encuesta, Ficha Técnica,
Protocolo de Laboratorio, Cuestionario)

Presenta 11 anfos de antigliedad, segun
INFORME N° 005 — 2008 — ACC.
Caracteristicas de la Red de Distribucion:
Tuberia totalmente enterrada
Tipo de Sistema de Distribucion:
Sistema: Ramificado
Tipo de tuberia: PVC y por tramos Asbesto

Sistema de
Red de Cemento
Agua T
Distribucién |Tuberia de 12"
Potable

Presiones calculadas:
Puntos en la Red con menor presion:
N 112 = 5.83 m.c.a (Calles N°04 - Ayacucho)
N 128 =12.11 mca (Calle Francis. Valle - ]. Galvez)
Puntos en la Red con mayor presion:
N 79 = 49.82 mca (Calle Melgar - Chiclayo)
N 115 =47.58 mca (Calle Simon Bolivar - Lima)
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VARIABLE

DIMENSIONES

Datos obtenidos en campo mediante
{Observacion, Encuesta, Ficha Tecnica,
Protocolo de Laboraterio, Cuestionario)

Sistema de

Agua
Potable

Valvulas

Presenta 11 afios de antigliedad, segun

INFORME N° 005 — 2008 — ACC.
Caracteristicas de las Valvulas:

En la linea de Conduccidn presenta 04

valvula de purga

El sistema no presenta valvulas de aire

Las estructuras de estas valvulas se

encuentran en regular estado

VARIABLE

DIMENSIONES

Datos obtenidos en campo mediante
(Observacion, Encuesta, Ficha Técniea,
Protocolo de Laboratorio, Cuestionario)

Sistema de

Agua
Potable

Analisis de
Control de
Calidad del Agua
para Consumo
Humano

El Analisis Microbiolégico presentan
microorganismos de riesgo (mohos
contaminantes patdgenos, helmintos
parasitos) para la salud de los
beneficiarios, ademas no presenta una
aceptable calidad microbiologica, por
ende no cumplen con algunos parametros
microbioldgicos referidos a la norma. Por
consiguiente en el Analisis Fisico —
Quimico se determina que los niveles son
aceptables y cumplen segin normativa
vigente en el reglamento de la calidad
del agua para consumo humano
(DECRETO SUPREMO N°031 - 2010 -
MINSA /PERU).
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