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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se plantea una estrategia que busca reducir las
pérdidas de agua en el Distrito de Salaverry, Provincia de Trujillo — Departamento de La

Libertad, mediante el método de sectorizacion.

La justificada y creciente preocupacion por mejorar el aprovechamiento del agua en los
sistemas de abastecimiento exige aumentar la calidad y rendimiento de dichos sistemas. En el
presente proyecto, mediante un planteamiento de acciones inmediatas tanto en el ambito
comercial como operacional, se busca el incremento de la continuidad, reduccion de agua no

facturada, aumento de la cobertura de agua e incremento de ingresos mensuales en la EPS.

Estas acciones inmediatas se determinaron después de un analisis técnico y tedrico, que
tuvieron como base la etapa de recopilacién de datos in situ y de la EPS, vy, la etapa de campo
donde se analiz6 la infraestructura actual del servicio de agua, encontrando déficits en las redes

existentes de agua.

La ejecucion de este proyecto conlleva a una gran inversion econdémica pero que a largo
plazo convendria a la EPS ejecutarlo, ya que reduciria en un 60% las pérdidas de agua potable
del Distrito de Salaverry, con respecto a los indices de pérdidas actuales; teniendo en cuenta,
que las perdidas reales presentan mayor incidencia en comparacion con las perdidas aparentes,

y con ello, es importante saber diferenciarlas.

Palabras claves: Sectorizacion, reduccion de pérdidas, agua no facturada, pérdidas aparentes,

pérdidas reales.
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ABSTRACT

In the present research work, a strategy is proposed that seeks to reduce water losses in the
District of Salaverry, Province of Trujillo - Department of La Libertad, by means of the

sectorization method.

The justified and growing concern to improve the use of water in the supply systems requires
increasing the quality and performance of these systems. In the present project, by means of an
approach of immediate actions in both the commercial and operational areas, the increase in
continuity, reduction of unbilled water, increase in water coverage and increase of monthly

income in the EPS is sought.

These immediate actions were determined after a technical and theoretical analysis, which was
based on the stage of data collection in situ and the EPS, and the field stage where the current

infrastructure of the water service was analyzed, finding deficits in existing water networks.

The execution of this project leads to a large economic investment but in the long term it would
be convenient for the EPS to execute it, since it would reduce by 60% the losses of drinking
water of the Salaverry District, with respect to the rates of current losses; taking into account
that real losses have a higher incidence compared to apparent losses, and with that, it is important

to know how to differentiate them.

Keywords: Sectorization, loss reduction, operational systems, non-billed water, apparent losses,

real losses
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INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

a. REALIDAD PROBLEMATICA

El agua es un recurso vital para la vida en cualquier parte del mundo, el agua dulce no
solamente es indispensable para la alimentacion humana sino también es un elemento
béasico para la produccion industrial y agricola, por lo tanto, su disponibilidad es fuente

de bienestar y desarrollo de nuestra sociedad. (Porras, 2014)

Sin embargo, el agua dulce es un recurso limitado y a veces incluso escaso. Los rapidos
cambios mundiales, como el crecimiento demografico, el desarrollo econdmico, la
migracién y la urbanizacion estan poniendo nuevas presiones sobre los recursos de agua
y sobre la infraestructura que suministra agua potable a los ciudadanos, las empresas, las
industrias y las instituciones. Sin embargo, las barreras politicas, financieras y/o técnicas
pueden impedir una distribucion igual del agua, incluso en regiones en donde la

presencia fisica del agua es suficiente. (Patrick F, et al., 2011)

El agua potable proviene de un sistema productivo compuesto por instalaciones que
captan el agua cruda desde sus fuentes, la transforman en apta para el consumo humano
y la distribuyen a los consumidores a través del sistema de distribucion. Estas

instalaciones se agrupan en las etapas de produccion y distribucion, y en ellas se



producen diferencias entre el volumen de agua que ingresa y el que sale, las que se

denominan pérdidas. (Albarréan et al. 1997)

Las tuberias antiguas y pobremente construidas, el inadecuado control de la corrosion,
el mantenimiento pobre de valvulas y el dafio mecénico son algunos de los factores
contribuyentes a las fugas. Un efecto de la fuga de agua, aparte de la pérdida de los
recursos de agua, es la reduccion de la presion en los sistemas de abastecimiento. El
elevar las presiones para compensar tales pérdidas incrementa el consumo de energia.
Este aumento en presion empeora las fugas y tiene un impacto negativo sobre el

medioambiente. (Zacharia, 2009)

En Ameérica Latina, el 45% del agua se pierde antes de llegar al cliente. Esta agua no
contabilizada no genera ingresos a las empresas dedicadas a este rubro y, ademas,
significa un gran gasto energético. Respecto a esta temética, las empresas consumen
alrededor de un 4% de la energia total producida en el mundo, pero el 80% de esta
corresponde a las pérdidas de agua que ocurren entre la planta potabilizadora y un grifo,

por ejemplo. (Ramirez, 2017)

Actualmente, las empresas de agua y saneamiento son las encargadas del transporte y
de la distribucion del recurso, debidamente tratado, para el consumo de los usuarios. ES
desde esta tarea en donde se generan diversos compromisos de la empresa con los
clientes y viceversa. Las principales responsabilidades son la garantia de transporte y
distribucion, y la calidad del suministro. Esta ultima debe cumplir con normativas en
cuanto a la calidad del agua entregada, la presion de distribucion, condicion de las

instalaciones hidraulicas y sanitarias, entre otras.



Bajo el compromiso de entregar un servicio de calidad superior, existen una serie de
normas que regulan la forma de generar y desarrollar proyectos, como también un ente
oficial que se preocupa de que las empresas cumplan con los estandares de calidad. En
Per(, el encargado de supervisar es la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento. Es a esta entidad, a quien las empresas deben responder ante eventos que
ocurran en las redes de distribucion de agua potable y aguas servidas, como ademas

entregar reportes sobre su servicio.

De esta manera, la preocupacion por mejorar el servicio y el cumplimiento de los
estandares exige la incorporacion de nuevas metodologias y tecnologias que ayuden a

cumplir este objetivo.

De las muchas opciones disponibles para la conservacién del agua, la deteccion de fugas
es un primer paso légico. Si la empresa de servicio hace lo que puede para conservar el
agua, los consumidores tenderdn a ser mas cooperadores en otros programas de
conservacion, muchos de los cuales dependen de esfuerzos individuales. Un programa
de deteccion de fugas puede ser altamente visible, animando a las personas a pensar
acerca de la conservacion del agua antes que se les pida tomar accion para reducir sus
propios niveles de consumo de agua. La deteccion de agua es una oportunidad para
mejorar servicios existentes para los consumidores y extender los servicios a la

poblacién no servida. (Zacharia, 2009)



La existencia de pérdidas de agua en un sistema de abastecimiento urbano es un
problema de deficiencia operacional, que debe ser estudiado de forma integral ya que

comprende multiples facetas.

Para las empresas comercializadoras de agua potable es de vital importancia identificar
las pérdidas que ocurren en sus procesos de captacion, conduccion, potabilizacion y
distribucion de agua a todos sus usuarios. Esto se puede lograr a través de un balance
hidrico, que permite contabilizar cada componente de agua que se suministra y se extrae

de un sistema de abastecimiento de agua potable dentro de un periodo definido.

Un factor agravante en los paises en vias de desarrollo y en transicion, en particular, es
la gran cantidad de agua perdida a través de fugas en las redes de distribucién de agua,
conocidas como pérdidas reales o fisicas de agua, y los volumenes de agua distribuidos
sin ser facturados, conocidos como pérdidas aparentes de agua. La suma de pérdidas
reales y aparentes de agua y el consumo autorizado no facturado constituye agua no
facturada (ANF) en una red de distribucion de agua. (Kingdom, Liemberger y Marin,
2006). El Banco Mundial (2013) estimé que el 45% del agua producida en América
Latina es agua no facturada, situacién que no es ajena a la actualidad del sistema de
acueducto de las Empresas Prestadoras de Servicio, el cual enfrenta nuevos retos en
materia de reduccion de pérdidas, pues ha alcanzado niveles superiores al promedio
determinado para América Latina, siendo esta una situacion dramética para las
empresas, y con lo cual se estaria aportando negativamente al Objetivo del Desarrollo
del Milenio que garantiza la sostenibilidad del medio ambiente y para lo cual se

plantearon entre otras, las metas de integrar los principios del Desarrollo Sostenible en



las politicas y los programas nacionales y reducir la pérdida de recursos del medio

ambiente (PNUD, 2014).

El ANF es el indicador para medir la cantidad de agua perdida, se encarga de medir la
proporcién del volumen de agua potable producida que no es facturada por la empresa
prestadora, tiene como proposito identificar a aquellas empresas prestadoras que
presentan pérdidas operacionales y/o comerciales que les conllevan a mayores costos
operativos y cuya interpretacion es que mientras mayor sea esta proporcion, la empresa
estaria incurriendo tanto en pérdidas comerciales como operacionales. Las pérdidas
operacionales se deben a fugas en las tuberias de aduccion y distribucién producto de la
antigiedad y falta de mantenimiento, fugas y reboses en tanque de almacenamiento,
fugas en conexiones del servicio; mientras que las pérdidas comerciales se deben al
consumo no autorizado, inexactitud de los medidores y errores en el manejo de datos,

ausencia de micromedicion, entre otros. (Patrick F, et al., 2011)

El Foro Econémico Mundial declaro en el 2015 que la crisis de agua es uno de los
mayores riesgos para el mundo. Actualmente, el mundo esté sintiendo que el agua es un
recurso cada vez mas limitado y escaso debido al crecimiento demogréfico, la migracion

y el acelerado urbanismo.

Un programa de reduccion y control de pérdidas es el conjunto de acciones de
planeamiento integrado destinado al manejo eficiente del volumen de agua suministrado
y entregado a los usuarios de los sistemas de abastecimiento a costos compatibles con

los beneficios obtenidos.



La empresa SEDALIB S.A., que es la EPS encargada de brindar los servicios de
saneamiento en el departamento de La Libertad, indica en su ultimo reporte de Estudios
Tarifaros — Metas de Gestidn, emitido a SUNASS en el tercer afio regulatorio del
quinquenio 2014-2019 (agosto 2016 — Julio 2017), que, en el Distrito de Salaverry hubo

una continuidad del servicio de agua potable de 5.71 horas/dia en promedio.

Uno de los principales factores para la baja continuidad en el servicio que presta
SEDALIB S.A., es consecuencia de la suma de pérdidas reales y aparentes de agua. En
el tercer afio regulatorio, la EPS report6 que en el Distrito de Salaverry el indicador de

agua no facturada fue de 48.78 %.

b. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo reducir las pérdidas de agua potable utilizando el método de sectorizacion en el

distrito de Salaverry - Departamento de La Libertad?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

» Reducir las pérdidas de agua potable en el Distrito de Salaverry, a través

del método de sectorizacion, para asi mejorar y optimizar el servicio.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Determinar los porcentajes de agua no facturada de la EPS SEDALIB S.A.
» Proponer acciones inmediatas a implementar para la reduccion de pérdidas

aparentes



» Proponer acciones inmediatas a implementar para la reduccion de pérdidas

reales

> Obtener el cronograma y costo total de la implementacion del proyecto

de sectorizacion planteado

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion aportara a la EPS de Trujillo, SEDALIB S.A., medidas de
control y acciones inmediatas para reducir las pérdidas de agua reales y aparente, y de
esta manera reducir los porcentajes de ANC o también conocida como ANF del Distrito
de Salaverry, mejorando a su vez, la distribucidn de este recurso indispensable para la
vida humana, que daria como resultado suficiente agua para suministrar a millones de

personas mas.

Los aspectos méas importantes para la justificacion de este proyecto son:

Alto porcentaje de pérdidas

Tuberias antiguas y en mal estado

- Posibles fugas en las abrazaderas de las conexiones domiciliarias
- Exceso de conexiones clandestinas

- Reconexion hecha por el propio usuario

- Desperdicios intradomiciliarios

Basado en los aspectos mencionados, es que se desarrollé este proyecto de evaluacion y
reduccion de pérdidas por el método de sectorizacién, que incluye acciones tanto en el

ambito Operacional como Comercial de la EPS.



El proyecto permitird orientar las acciones efectivas para reducir las pérdidas y

mantenerlas bajo niveles aceptables.

La ejecucion de este proyecto se justifica ademés por:

- Reduccidn de los desperdicios operacionales

- Mejor desempefio operacional, logrando una mayor calidad y disponibilidad del
volumen de agua para el suministro, postergando las inversiones para obras de
ampliacion.

- Incremento de la facturacion, por ende, mayores ingresos econémicos que permitan
el autofinanciamiento de proyectos y también en la propia empresa.

- Mejoramiento de la imagen institucional de la empresa.

El control y reduccidn de pérdidas desempefia un papel significativo en el mejoramiento
de la situacion que se vive actualmente, en donde este recurso hidrico no es accesible a
miles de personas, especialmente las que se encuentran en zonas rurales. EI método de
sectorizacion reduce pérdidas aparentes y reales, ya que disminuye directamente la fuga
de tuberias y conexiones domésticas, asi como, detecta todas las conexiones clandestinas

existentes.

1.4. IMPORTANCIA

El desarrollo de esta investigacion es importante, por dos razones claves:
La primera porque ayudara a la conservacion del recurso hidrico que cada vez es mas
escaso, a pesar de ser un recurso natural renovable, sin embargo, solo el 3% de toda el

agua del mundo es dulce, el otro 97% es agua salada que no sirve para beber, ni para la



agricultura. Es por ello, que debemos cuidarla en todos los sentidos, y la disminucion

de pérdidas de agua en las tuberias aportaria un gran ahorro de este recurso.

La segunda razon es que el método de sectorizacion para la reduccion de pérdidas, se
convierte en una alternativa eficiente frente a explotar nuevos recursos, lo que
frecuentemente implica medidas de alto costo, como nuevas represas, pozos profundos,
desalinizacion del agua de mar o incluso transferencia del agua de una cuenca a otra. Por
lo tanto, la reducciéon de pérdida de agua contribuird con la Gestion Integrada del

Recurso Hidrico (GRHI), y a su vez, se podra llegar a mas personas.

Mediante el desarrollo de este proyecto se obtendrd un mejor control del gasto
suministrado, recuperando un volumen muy importante de agua, ademas de abatir
sustancialmente las pérdidas de agua (fugas). Con la sectorizacién se tiene un mejor
control de las fugas al detectarlas en tiempo real, y se tiene una mayor facilidad para
repararlas. EI volumen de agua recuperado se podré utilizar en otras zonas urbanas con

déficit en este servicio.

MARCO DE REFERENCIA

2.1. ANTECEDENTES EMPIRICOS

e “LA SECTORIZACION EN REDES DE AGUA POTABLE PARA
MEJORAR SU EFICIENCIA HIDRAULICA?”, presentado por Lucio Fragoso
Sandoval, Jaime Roberto Ruizy Zurvia-Flores, Gerardo Toxky Lopez. Articulo

publicado para la Revista Scielo.



En este articulo se describe un proyecto cuyo objetivo fue realizar la
sectorizacién de la red de agua potable del sector MHO-31 de la delegacion
Miguel Hidalgo de la ciudad de México, para mejorar la entrega, distribucion y
control de caudales, mediante, entre otros accesorios, la instalacion de valvulas
de seccionamiento y reguladoras de presion. Se utilizé el programa EPANET
para realizar su analisis hidraulico. La calibracion del modelo se efectud en
relacion con las pérdidas de agua y el caudal, considerando datos medidos y el
coeficiente del emisor. Se modeld la red con su alternativa de disefio, con las
valvulas reguladoras de presion abiertas y posteriormente con las valvulas en
operacion. Con esto se logro recuperar un volumen por dia de 14,262 m3, al

reducirse las fugas de agua significativamente.

“HERRAMIENTAS DE AYUDA A LA SECTORIZACION DE REDES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA BASADAS EN LA TEORIA DE GRAFOS
APLICANDO DISTINTOS CRITERIOS”, presentado por Oscar Vegas Niiio

en el 2012. Tesis para optar el Titulo de Master.

En la siguiente tesis hace mencion a la preocupacion presente en la poblacién por el
cambio climatico sobre las aguas naturales, obligando a los gestores a tomar medidas
mas eficientes en cuanto a la gestion del agua, donde una tarificacion adecuada del
agua puede desempefiar un papel fundamental en el desarrollo de una politica de

aguas sostenible.

Un buen nimero de nuevas tecnologias han sido introducidas para los sistemas
aplicando una solucion para mejorar la gestién y la eficiencia hidrica como la

sectorizacion; que consiste basicamente en dividir la red en sectores hidrométricos o
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también llamadas DMAs (Distric Metered Area), cuyas entradas y salidas estén

controladas.

En conclusion, al implementar un analizador de vulnerabilidades después de crear
las DMAs. Esto reforzaria mucho més las zonas creadas, en caso que se produjesen

anomalias, como por ejemplo roturas de tuberias.

“METODOLOGIA PARA LA REDUCCION DE PERDIDAS EN REDES DE
AGUA POTABLE Y SU PUESTA EN PRACTICA EN LA RED DE CIUDAD
UNIVERSITARIA DE LA UNAM?”, presentado por Maricela Ojeda Ramirez
en el 2012. Tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil.

En la presente tesis el problema presentado es sobre las fugas el cual es uno de los
principales factores de afectacion en la operacion de las redes de agua potable pues
las pérdidas en las redes llegan a representar hasta el 50% del agua suministrada a

determinadas redes, con lo que el servicio de agua potable resulta deplorable.

Los problemas de las pérdidas promueven la practica de los llamados “tandeos”, que
no es otra cosa que la intermitencia del servicio, provocando severos problemas de
salud puablica y otros problemas sociales, incluso en el extremo de los casos,

inestabilidad politica.

Uno de los logros fundamentales del programa ha sido incentivar la participacién de
los operadores de la red, a pesar de las diversas dificultades que se han presentado a
lo largo del desarrollo de las actividades, sin embargo, con el tiempo se han ido

integrando al programa, sin dejar de lado sus actividades normales.
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Dando como resultado en campo una mejora al 100% con respecto a la eliminacion

de fugas, todo gracias al uso empleado del método de sectorizacion.

“LA SECTORIZACION EN LA OPTIMIZACION HIDRAULICA DE
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE”, presentado por
Gerardo Toxky Loépez en el 2012. Tesis para optar el Titulo de Maestro en

Ingenieria Civil.

En la presente tesis tiene como finalidad dividir (sectorizar) la red de distribucién de
agua potable en la delegacion Miguel Hidalgo para lograr asi hacer mas eficiente la
red, mediante la regulacién adecuado de las presiones en las redes, tuberias y

logrando asi el control de las perdidas el problema.

El programa empleado para este proyecto fue el EPANET para poder realizar el
analisis hidraulico y la optimizacion de la red de distribucion de agua potable de la
zona de estudio y en base a los resultados obtenidos plantear una sectorizacién de la
red, teniendo en cuenta la red primaria y secundaria; para permitir un control de los

caudales y lograr asi una eficiencia en la red.

Este trabajo de investigacion luego de revisar y analizar la red de distribucion logro
regular la presion interna en las tuberias evitando asi las fugas, mediante la
implementacion de las valvulas y el método de sectorizacién , pues al controlar un
sector hidraulico se obtienen mejor resultados en las pérdidas de agua con respecto

a controlar una red de distribucion completa; es decir, se confirmd su hipotesis
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planteada sobre que el método de sectorizacion optimiza la red de distribucion de

agua potable.

Finalmente se llegd a la conclusion de que la sectorizacion tiene un mejor control en

las fugas de las redes de agua potable al ser detectadas en tiempo real.

2.2. MARCO TEORICO

2.1.1. Pérdidas de Agua
Se entiende como pérdida en un sistema de distribucion de agua potable cuando el
volumen total de agua que es entregada a los consumidores no es facturado, debido a

que no es registrada por los medidores domiciliarios. (Ramirez, 2011)

Estas se pueden clasificar como fisicas y comerciales. En el balance hidréaulico se
separan en reales y aparentes. Las reales son las pérdidas fisicas, tales como fugas
visibles reportadas y no reportadas, fugas no visibles o de fondo y desperdicios no
controlados. Las pérdidas aparentes, también conocidas como las comerciales, se dan

por la sub-medicidn y por conexiones no autorizadas a la red. (Ramirez, 2011)

2.1.1.1.Causas de las pérdidas
Existen cuatro factores claves, especificos del sistema, para las pérdidas de agua: la
longitud de la red, el nimero de conexiones, la ubicacion del medidor del cliente y la

presion promedio operativa del sistema.

En general, las causas pueden ser de tres tipos:
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e Causas Internas: Donde la presion es clave, ya que alcanza valores muy
altos, muy bajos o varia muy rapidamente.
e Causas Externas: Ambientales, meteoroldgicas, transito, etc.

e De los materiales: Mal estado, agresividad del suelo, etc.

También se tienen causas no técnicas:
e Alto costo en la deteccion, localizacion y reduccion de las fugas en la red.
e Incorrecta formulacion de los proyectos.

e La falta de metodologias, equipamiento y especialistas.

® Manipulacion de los sistemas de medicion de caudal.

2.1.1.2.Impactos
Existen cuatro impactos provocados por las pérdidas, los cuales afectan a la

empresa sanitaria, a la red, al medio ambiente y a los consumidores.

a) Impactos econdmicos: Son los costos de explotar, tratar y transportar el
agua en su camino al cliente y que, finalmente, se pierde. Esto hace que no se

generen ingresos para la empresa de agua.

b) Impactos técnicos: Son las fugas que crean una mala cobertura de la
demanda existente de agua, generando que el sistema no pueda actuar continua

y eficientemente.

c) Impactos sociales: La presidn baja, interrupciones del servicio y suministro

desigual producen descontento en los consumidores. Ademas, pueden
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generarse riesgos para la salud por infiltraciones de aguas residuales y/o

contaminantes a través de las fallas en las tuberias de distribucion.

d) Impactos ecol6gicos: Debido a la presion adicional sobre los recursos

hidricos e incremento del consumo energético.

2.1.2. Tipos de Pérdidas de Agua

2.1.2.1. Pérdidas técnicas
Las pérdidas técnicas o reales corresponden a volimenes de agua que se pierden en
un determinado periodo. Estas pueden ser a través de todo tipo de fugas, estallidos y
rebases. A su vez, las fallas estdn asociadas a la presién de funcionamiento del
sistema y se clasifican por su tamafio y ubicacion:
a) Tamafio: Pueden ser reportadas o visibles, no reportadas u ocultas y de fondo.
b) Ubicacién: Desde los troncales de transmision y distribucién, desde conexiones de
servicio y de tanques de almacenamiento.
Las pérdidas producidas en la red de distribucién se clasifican en fisicas y
operacionales, cuya magnitud se obtiene realizando balances de volumen de agua:

a) Pérdidas fisicas: Son volumenes de agua que se pierden debido a fallas en

la infraestructura fisica instalada.

b) Pérdidas operacionales: Son volimenes de agua que se pierden debido a
la operacion misma del sistema (rebalses en los estanques y desagiies).
También existen los consumos operacionales, que son volimenes de agua

utilizados con el objetivo de cumplir un fin operacional, sin embargo,
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constituyen una pérdida intrinseca del sistema que puede ser excluida del

volumen de pérdidas totales.

Las pérdidas en la red de distribucion se deben a varios factores, estos pueden
ser:

a) Presiones internas de la red

b) Calidad de los materiales y procesos constructivos

c) Calidad del agua y tipo de suelo

d) Siniestros que afectan a las tuberias

e) Presiones externas

Fugas

Las fugas son aberturas en cualquier punto de la red de distribucion de las que
no se tiene un control. Es frecuente desconocer su ubicacion e incluso la
existencia de éstas. Representan aproximadamente el 95% de las pérdidas
totales de agua.

Tipos de fugas: Se pueden clasificar como:

a) Pérdidas reportadas o “visibles”: Son de gran caudal y corta duracion. El
agua aparece rapidamente en la superficie, dependiendo de la presion del
agua y del tamafio de la fuga. Las pérdidas reportadas son atendidas en un
periodo corto de tiempo. Son fugas faciles de detectar y se localizan

mediante inspecciones simples a la red.

b) Pérdidas no reportadas: Estas fugas tienen un caudal y una duracion que

depende de los programas de control de fugas de la empresa sanitaria.
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Tienen caudales mayores a 250 I/hr a 50 mca de presion, pero no aparecen

en la superficie por condiciones desfavorables.

c) Pérdidas de fondo: Corresponden a pérdidas menores a 250 I/hr a 50 mca.
Son de bajo caudal y larga duracion. Los usuarios no dejan de recibir el
servicio, ya que aun con fugas la presion es suficiente para abastecer al

usuario.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los tres tipos de fugas, sus

caracteristicas y los métodos de solucion usualmente empleados para detectar

y solucionar cada una de ellas.

Tabla 1: Tipos de fuga y métodos de solucion.

Tipos de fuga
De fondo Mo Reportadas Reportadas
No detectablespor | Detectable por Reportadas por las

equipos acusticos eguipos acusticos personas
Control de perdidas

Reparacion
N . . Métodos de
Reduccion del ndmero de uniones Solucién

Optimizar tiempaos

Deteccid '
sl el R D

Referencia: Ramirez Rojas, M., (2017)

En las tuberias rigidas (acero o PVC) se presentan tres tipos de fallas: fisura
(longitudinales, transversales y combinadas), picadura (perforaciones en el tubo) y
rotura (colapso de tuberia). Mientras que en tuberias flexibles las fallas mas comunes

son las fisuras.
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La pérdida de agua de una fuga a través de un agujero circular Unico con 6 mm de
didmetro a una presion de 60 mca resulta en 1,8 m3 /hr. Este caudal seria suficiente para

Ilenar una piscina olimpica en menos de dos meses.

Factores que favorecen la aparicion de fugas:
A continuacion, se entrega una lista de factores que inciden en la aparicion de las fugas
en una red de distribucion de agua potable. Estos incluyen caracteristicas de la

infraestructura, factores internos de una empresa sanitaria y actos de terceros.

a) Material y edad de la tuberia.

b) Corrosion e incrustaciones en la infraestructura.

c) Detalles en proceso constructivo.

d) Disponibilidad de agua, recursos financieros y de personal de la empresa.

e) Politica de control de fugas: actividad, percepcién, conocimientos técnicos.

f) Condiciones de infraestructura respecto a los materiales, presion del sistema y politica
de renovacion.

g) Discontinuidad en el suministro: provocaré fatiga en las tuberias.

h) Inadecuado manejo de la presion: factor fundamental para el control de las fugas.

i) Asentamientos en el suelo.

j) Actos de vandalismo.
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2.1.2.2. Pérdidas comerciales

Las pérdidas comerciales, también llamadas aparentes, generalmente se
producen por la eleccion inadecuada del medidor de consumo del cliente, el
que puede trabajar de forma imprecisa e insensible a los bajos consumos que

existan.

Tienen su origen en alguna de estas causas:

e Sub-medicién y/o ausencia de medicion: el medidor no es capaz de
registrar todos los consumos, especialmente los de menor caudal.

e Consumos ilicitos.

e Errores en la macro medicion.

e Errores en la lectura y transcripcion de datos.

e Consumo no autorizado debido al robo de agua y conexiones ilegales.

2.1.2.3. Reduccién de Pérdidas

Los proyectos de reduccion de pérdidas en los que invierten las empresas
sanitarias se ejecutan principalmente en la red de distribucién (disminuir los
volimenes de fugas) y en el proceso de comercializacién del agua (disminuir
los errores de medicién y los consumos clandestinos). El objetivo es que se

pierda menos del 10% del agua.
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2.1.2.4. Beneficios

Los diversos beneficios obtenidos con la reduccién de pérdida de agua potable
son:

e Disposicion de mayores suministros de agua.

e Menos presion sobre los recursos hidricos locales.

e Mayor eficiencia operativa.

e Varios ahorros.

e Se gasta menos energia en tratar y distribuir el agua potable.

e Disminuye la contaminacién del lugar al haber menos fugas.

De esta manera, perder menos agua en las redes de agua potable provoca que
las fuentes de almacenamiento recuperen su capacidad. Asimismo, la
disponibilidad de agua para distribuir aumenta, por lo que la sustentabilidad
de las ciudades no estard comprometida.

La evaluacion econémica se realiza calculando el maximo VAN de los flujos
diferenciales netos de la empresa, con y sin la ejecucion de proyectos de
distinto tamarfio. Se realizan aquellos proyectos con un VAN positivo y

Maximo.

2.1.2.5. Gestion de la Infraestructura

Los sistemas de suministro de agua necesitan un buen manejo de la
infraestructura para:

e Resolver problemas de infraestructura deteriorada antes de que fallen.
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e Mantener activos productivos y que permitan el continuo
funcionamiento del servicio.

e Tratar las diversas resoluciones como decisiones de inversion para
maximizar recursos financieros.

e Determinar los costos reales de las inversiones para respaldar las

decisiones financieras de la empresa a largo plazo.

2.1.3. El balance hidrico

La suma de todos los volimenes de agua que ingresan al sistema comparados con la

suma de todos los volimenes de agua que salen del sistema.

El volumen de entrada de agua menos el volumen de salida de agua deberia ser cero.

Exportacion de agua

Consumo facturado

Recursos propios

SISTEMA DE —
SUMINISTRO DE
AGUA
Importacion de agua CUANG
Pérdidas aparentes FAC(LLIiIT:;_\DA

Pérdidas reales
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Es una herramienta que permite realizar un diagndstico integral sobre la situacion de
las pérdidas de agua en la gestion operacional y comercial de la prestacion del servicio.
A traves de este balance de la Asociacion Internacional del Agua (IWA — por sus siglas
en inglés), los diversos tipos de pérdidas de agua son categorizados tal como se presenta
en la Figura 1. Esta herramienta es la base elemental para una gestion de pérdidas de
agua estratégica orientada al objetivo. A continuacidn, se presenta el esquema propuesto
por la IWA para realizar el balance de agua. (Ramirez, D. 2014)

Figura 01. Balance de Agua propuesto por la IWA (Manosalvas, 2011).

CONSUMOS

FACTURADOS
CONSUMOS MEDIDOS

AUTORIZADOS
FACTURADOS CONSUMOS CONSUMOS

FACTURADOS NO MEDIDOS O
CONSUMOS MEDIDOS ESTIMADOS
AUTORIZADOS CONSUMOS NO
FACTURADOS
CONSUMOS MEDIDOS

AUTORIZADOS NO
FACTURADOS CONSUMOS NO

FACTURADOS NO
MEDIDOS

VOLUMEN CONSUMOS NO

AUTO: D
DISTRIBUIDO AL PERDIS oD

SISTEMA APARENTES ERRORES DE

MEDICION EN MICRO
MEDIDORES

AGUA NO
FUGAS EN LINEAS DE CONTABILIZADA
, TRANSMISION O
PERDIDAS DE AGUA LINEAS PRINCIPALES

i i i FUGAS Y DESBORDE
PERDIDAS REALES EN TANQUES DE

ALMACENAMIENTO

PERDIDAS EN
CONEXIONES ANTES
DEL MICRO MEDIDOR

2.1.4. Calculo de Agua no Contabilizada
Agua no contabilizada es la diferencia entre agua producida (medida en la planta
de tratamiento) y el uso medido (ej. Ventas mas agua medida que no produjo

ingresos). Agua no contabilizada puede ser expresada en millones de galones
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por dia (mgd) pero es usualmente discutida como porcentaje de produccién de

agua. (Zacharia, 2009)

(Produccion — uso medido) * 100%

Agua no contabilizada (%) = Produccion

2.1.5. Presion

La gestion de la presion es una actividad clave en la reduccion de las pérdidas
de agua y en la disminucién de la frecuencia de aparicion de fugas en las redes
de tuberias de un sector. El objetivo es poder asegurar una presion de operacion
minima durante las 24 horas del dia en todos los puntos de la red. La presion
minima se alcanza en los puntos criticos de la red que, dados por su cota y/o la
distancia a los estanques de alimentacion, generan restricciones hidraulicas. Esa
misma presion minima se alcanza en tiempos cortos que coinciden con la alta
demanda del sistema. Se tiene como criterio de disefio que durante una gran
parte del dia el sistema tiene presiones excesivas de servicio. Hace varios afos,
en Japon y en Reino Unido se reconoce una relacion explicita entre las fugas y
la presion, donde el area de algunos tipos de fugas también cambia con la

presion.

2.1.6. Datos generales de la localidad

La ciudad de Salaverry del distrito del mismo nombre, se encuentra a 14 Km. al sur de

Trujillo, a una altitud promedio de 03 msnm. La comunicacion es terrestre a traves de

una desviacion de la carretera Panamericana Norte después de pasar por la localidad de

Moche.
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El clima es variable, la temperatura en verano asciende hasta los 30°C y en invierno
desciende hasta 12°C, con humedad de 79 %. Los vientos son de baja magnitud y van

de sur a noreste. Las lluvias son escasas Y la precipitacion anual es de 3mm.

Las lluvias son escasas Yy la precipitacion anual es en promedio de 2.50 mm, el ultimo
Fendmeno EI Nifio Costero no causo mayores impactos en la infraestructura urbana ni
en las redes de agua pero si en las redes de alcantarillado que recibieron un mayor aporte
de las aguas lluvia a través de conexiones intradomiciliarias y tapas de buzones en la via
publica, lo cual impacto en las redes mas antiguas y sobretodo en el emisor de la calle
La Mar 12” CSN que ya presenta serios problemas de falta de capacidad asi como
periddicos problemas de Arenamiento por su evidente estado de deterioro que favorece

el ingreso ademaés de aguas por infiltracion.

2.1.7. De la poblacién

De acuerdo a las proyecciones poblacionales realizadas por la Gerencia de Desarrollo
Empresarial de SEDALIB S.A. a mayo 2017 se estima en 10,558 los habitantes que se
encuentran en el &mbito de atencion de nuestra empresa de los cuales 9,592 habitantes
cuentan con servicio de agua (90.85 % de cobertura) y 10,853 habitantes (99.93 % de

cobertura) cuentan con servicio de alcantarillado.

La densidad poblacional promedio es de 4.12 hab/viv.

Las principales actividades en esta localidad son la pesca y la estiba de productos de

importacion y exportacion a traves del muelle Salaverry.
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El dmbito del proyecto solo comprende la localidad de Salaverry Puerto que de acuerdo
a la informacidn disponible cuenta con 2,433 conexiones que se encuentran distribuidas
de la siguiente manera:

Tabla 2. Numero de conexiones del Distrito de Salaverry

NOMBRE CONEX.

Alberto Fujimori | 130
Alberto Fujimori Il 232
AuroraDiaz | 113
AuroraDiaz Il 113
Autopista 4
Luis Alberto Sanchez 339
MiguelGrau 89
Nuevo Horizonte | 72
NuevoHorizonte Il 68
Salaverry 1,273
Total general 2,433

2.1.8. Del Sistema de Agua Potable

2.1.8.1.Fuentes

La principal fuente de abastecimiento es a través de un pozo tubular ubicado en la

localidad de Moche, alternativamente puede abastecerse con agua de la Planta de

Tratamiento de Agua Potable (PTAP) a traves de la interconexion entre la linea de

impulsion del pozo Moche — Salaverry y la linea de conduccion de la PTAP.
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Pozo Moche 2: Ubicado en la interseccion de las calles Elias Aguirre y Pje Virgen de La
Puerta en Moche tiene una antigiuedad de aprox. 41 afios, se ubica en las proximidades
de la salida sur de esta localidad en la cota 13 msnm. Est& equipado con una bomba
sumergible de 35 HP. El arbol de salida y de descarga estan instalados con tuberias
bridadas de hierro ductil de 6”, cuenta con un manémetro y un macromedidor que esta
conectado al sistema scada que se puede visualizar desde la estacion central en Los
Sapitos y tiene una capacidad nominal de 34 Ips. La caseta se encuentra en buen estado.
El sistema de prendido y apagado es automatizado, no cuenta con grupo electrégeno para
suplir energia en casos de corte de energia, el sistema de cloracion se encuentra a la fecha

en buen estado.

Este pozo tiene tres derivaciones para abastecer a los reservorios Moche, Las Delicias y
Salaverry, solo la derivacion a Salaverry cuenta con un macromedidor deteriorado, las
otras dos no tienen macromedidores, de esta manera no hay forma de hacer un balance

hidrico para determinar el verdadero consumo de agua en cada localidad.

Linea de Conduccién PTAP: Esta interconexion entre la linea de conduccion derivada

de la PTAP que abastece al reservorio Moche y Las Delicias, tiene la opcién de
interconectarse con una tuberia de PVC DN 250 mm a la linea de impulsion que parte
del pozo Moche 2, esto se realiza efectuando la apertura de una valvula en casos de suma
urgencia para abastecer a Salaverry cuando se presentan problemas con la operacion del

p0zo, no cuenta con macromedidor.
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2.1.8.2. Linea de Impulsion

Del pozo Moche 2 parte una Linea de Impulsion de 10” A.C. que recorre la prolongacion
Elias Aguirre hasta la interseccion con la Carretera a Salaverry la cual recorre
paralelamente hasta llegar al ingreso al A.H. Aurora Diaz (5,523 ml) por donde se deriva
una tuberia de 6” para abastecer a este y ademas al A.H. Fujimori y areas de expansion.
Luego de la derivacion, la tuberia continda hasta el reservorio Salaverry (1,577 ml). El
tramo final de acceso al reservorio es tuberia de fierro fundido 10 y pasa en parte por
terrenos de la empresa ENAPU vy luego se ha instalado sobre el terreno rocoso hasta

acceder al reservorio. La longitud total de la linea de impulsion es de 7,200 ml.

La linea tiene més de 40 afios en operacion, fue instalada en terrenos eriazos de Moche,
con el paso del tiempo estos sectores se han ido poblando de tal manera que a la fecha
varios terrenos cercados han sido construidos sobre su trazo haciendo dificiles las
actividades de mantenimiento y control de pérdidas. Intentar instalar una nueva tuberia
serd dificil en razon de que no se han definido las vias de transito pues aun se tiene gran

cantidad de terrenos agricolas sobre los que no se ha el plan de desarrollo urbano.

2.1.8.3. Almacenamiento

El reservorio apoyado Salaverry se ubica en la parte alta de esta localidad en la cota 36
msnm y tiene una capacidad de 1,800 m3. Este reservorio fue construido en 1986 y se
encuentra en regular estado, sin embargo, su cupula ha colapsado en marzo 2017 y
actualmente se esta reparando. El llenado de este reservorio se controla a través de un

sistema SCADA que se encuentra implementado en Los Sapitos, al interior de la caseta
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se cuenta con una valvula reductora a través de la cual ha sido factible automatizar la
apertura y cierre del abastecimiento, asi como con un macromedidor en la salida de la

linea de aduccion.

2.1.8.4.Lineas de Aduccién

La linea de aduccion de este reservorio tiene una longitud de 280 mt. aprox. es de 12”
en parte de fierro fundido al bajar del reservorio y luego en la parte baja es de A.C. 10”,
precisamente en esta parte baja varias viviendas se han asentado sobre ellas y a la fecha
se encuentran haciendo uso ilegal del servicio, las redes fueron instaladas el afio 1995.

Desde la linea de aduccion de este reservorio se abastece a través de una tuberia de acero

al reservorio de Emapu Peru con capacidad de 100 m3.

2.1.8.5.Redes de Distribucion

Las redes matrices varian entre 1 %2 a 12”, los materiales de las tuberias son asbesto
cemento que se ubican en las redes del centro historico de Salaverry (entre las calles
Piura, Petroperd, Carretera Salaverry y Malecon Velarde) y PVC en las redes de la
periferia de esta localidad y areas de expansion como Luis Alberto Sanchez, Aurora
Diaz, Alberto Fujimori entre otras que se han establecido después del afio 2000. La

longitud total de redes es de 35.02 Km, las tuberias de A.C. representan el 70.42 %.
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Tuberia de PVC Tuberiade A.C.y F°.F°.

DN Total DN Total
16 11 32 808
32 45 63 5,192
63 1,979 90 7,494
90 7,122 110 6,378
110 1,204 160 1,115
Total 10,360 200 1,794
250 243
315 26
SDN 1,611
Total 24,660

De acuerdo a los reportes de operacion y mantenimiento del sistema de agua potable de
esta localidad, los problemas suelen presentarse en las abrazaderas de fierro de las
conexiones domiciliarias que precisamente corresponden a aquellas conexiones que se
instalaron con el proyecto ejecutado el afio 1995, el deterioro se da porque el nivel

freatico es alto y el suelo es salitroso ademas la continuidad del servicio es bajo.

Con respecto a problemas en la red de agua, se ha identificado que el area comprendida
entre las calles Pacasmayo, La Rivera, Orbegoso y Gamarra se han presentado
problemas atribuibles al deterioro de las redes matrices por lo que seria recomendable

efectuar su renovacion.

2.1.8.6.. Sectores de Abastecimiento

El abastecimiento a esta localidad se realiza actualmente a través de 10 sectores segun
informacién que se reporta en el GIS Operacional, estos horarios se detallan en plano
anexo al presente expediente. La linea de conduccion que abastece a Aurora Diaz cuenta

con macromedidor, los sectores restantes no cuentan con macromedidores ni tampoco
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se puede asegurar que estan totalmente hermetizados, debido a que las valvulas limite
no estan del todo herméticas, algunas estas inubicables y no se puede determinar con

precision su estado actual.

El abastecimiento promedio de agua potable a la poblacién es de 5.37 horas/dia a mayo
2017 segun reporte de la Gerencia de Desarrollo Empresarial, la cantidad de conexiones

y el horario de servicio se muestra en cuadro adjunto.

Tabla 3. Horario de abastecimiento en cada localidad de Salaverry

HORARIO DE ABASTECIMIENTO EN LA LOCALIDAD DE

SALAVERRY
HORARIO DE
NOMBRE CONEX.
ABASTECIMIENTO

Alberto Fujimori | 130 4.00
Alberto Fujimori Il 232 4.00
AuroraDiaz | 113 4.00
AuroraDiaz Il 113 4.00
Autopista 4
Luis Alberto Sanchez 339 5.10
MiguelGrau 89 7.00
Nuevo Horizonte | 72 7.00
NuevoHorizonte I 68 7.00
Salaverry 1,273 7.00
Total general 2,433

2.1.8.7. Conexiones Domiciliarias

Los diametros de las tuberias varian desde 12.5 mm (1/2”’) hasta 32mm (1”), el material
predominante es PVC. El cuadro a continuacion muestra la cantidad de conexiones y
medidores existentes en las redes de distribucion del distrito de Salaverry entre enero y

mayo 2017.
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Tabla 4. Cantidad de conexiones y medidores existentes en el Distrito de Salaverry

Conexiones y Medidores - Salaverry

Tipo de Conexidn Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Conexiones 4,341 4,362 4,377 4,392 4,398
Totales
Conexiones
. 1,399 1,415 1,420 1,431 1,431
Activas
Medidores Inst. | 4o 2,416 2,415 2,422 2,449
en Conexidn
Medidores Leidos 2,249 2,305 2,329 2,204 2,276

Considerando que las redes publicas y conexiones tienen una antigliedad mayor a los
22 afios aprox., es de suponer que muchas de las redes al interior de las viviendas sean
igual 0 mas antiguas por lo que es necesario considerar la intervencion en ellas para
evitar fugas sobretodo en usuarios que han presentado reclamos por altos consumos asi
como en aquellos que no cuentan con medidores o los han vandalizado, el tipo de suelo
que predomina en esta localidad es arenoso y dificulta la identificacion de las pérdidas

de agua.

Los principales problemas que presentan las conexiones domiciliarias en general son
las siguientes:
o Conexiones deterioradas en lo que respecta a cajas y marcos y tapas tanto por
oxidacion como por agresion del terreno salitroso sobre el concreto.

o Arenamiento de cajas de registro, deterioro y vandalismo de los medidores.
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2.1.8.8. Nivel de Micromedicion

Esta localidad tiene a Mayo 2017 un 58 % de las conexiones activas facturadas por

micro medicion, de este porcentaje la antigiiedad de los medidores se distribuye de la

siguiente manera:

Tabla 5. Antigliedad de instalacion de medidores

Antigiiedad de Medidores Instalados
Instalacion del
Medidor A Mayo 2017 %

(0-1] 135 12.43%
(1-2] 717 66.02%
(2-3] 22 2.03%
(3-4] 38 3.50%
(4-5] 32 2.95%
(5-61 19 1.75%
(6-7] 16 1.47%
(7-8] 96 8.84%
(9-10] 3 0.28%
(10-11] 2 0.18%
(12-13] 3 0.28%
(14-15] 3 0.28%
Total General 1,086 100.00%

2.1.9. Indicadores de Gestion Operacional y Comercial

Entre estos se consideran los siguientes:

Continuidad La continuidad se ha venido incrementando a lo largo de los ultimos afios

atendiendo basicamente los compromisos asumidos por la empresa a través del Estudio

Tarifario (derivado del PMO) aprobado por SUNASS, esta es una de las razones por la

que se observa una tendencia creciente en este indicador en los ultimos afios y para

32



lograrlo se recurre en el escenario actual al incremento de la produccion lo cual

nuevamente conlleva a incrementar el nivel de ANF.

CONTINUIDAD DE LA LOCALIDAD DE SALAVERRY

Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2016 | 500| 500| 500| 502| 502 503| 502 570| 570| 571| 571| 571
2017 571 571| 570 570| 571 5.70

Es necesario mencionar que la evaluacion de este indicador como el de presion considera
el promedio ponderado entre el indicador y la cantidad de conexiones activas por el

periodo de los ultimos 12 meses previos a la evaluacion.

Presion Los niveles de presion se encuentran dentro de limites aceptables y en los
ultimos afios no han variado notablemente, pues la particular metodologia que SUNASS
ha definido para su célculo, lo mantiene dentro de un rango que es siempre factible de

cumplir.

PRESION DE LA LOCALIDAD DE SALAVERRY

Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2,016 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02
2,017 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02 | 10.02

Agua No Facturada (ANF) Salaverry ha mantenido altos niveles de ANF en los ultimos
afios lo cual se correlaciona con el bajo nivel de micromedicion que al haberse
incrementado en los Ultimos afios ha contribuido a reducir las pérdidas, pero es factible
que ello también se deba a las estimaciones en la produccion en razon de que no se cuenta

con un adecuado nivel de macro medicion en el agua que se abastece a esta localidad.
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La produccién mantiene una tendencia a la baja mientras que el volumen facturado se
ha incrementado sostenidamente en este periodo, siendo esta tendencia la que se desea

mantener en el futuro para seguir mejorando este indicador.

Las dificultades que también se presentan en esta condiciones obedece a una variedad
de problemas alineados con aspectos comerciales y operacionales entre los que destacan
en el primer caso el irrespeto a la infraestructura sanitaria que conlleva a una cultura de
no pago de los servicios, uso ilegal de los servicios, vandalismo de la infraestructura con
particular énfasis los micromedidores, y en el segundo caso a una operacion no optima
del sistema de agua potable que se refleja en sectores con alta presion y otros de muy
baja presion, continuidad irregular e incidencia significativa de la presencia de aire en
algunos sectores producto del servicio discontinuo, en esta situacion intentar cumplir las
metas exigidas en el PMO en lo que respecta a continuidad y presién solo pasa por

incrementar la produccion lo cual conlleva de nuevo al incremento de pérdidas.

2.3. FORMULACION DE HIPOTESIS

Al reducir las pérdidas de agua potable mediante el método de sectorizacion, se mejorara

el sistema de servicio de agua potable.

2.4. VARIABLES

Variable Dependiente: Mejora del sistema del servicio de agua potable
Variable Independiente: Reduccidn de pérdidas de agua potable
Objeto de Estudio: Distrito de Salaverry

Método: Método de Sectorizacién
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I1l. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Por el proposito:

Investigacion Aplicada
3.1.2. Por el nivel de conocimientos que se adquieren:

Investigacion Descriptiva

3.1.3. Por la clase de medios utilizados para obtener los datos:

Investigacion de Campo

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion
Sistemas del Servicio de Agua Potable
3.2.2. Muestra

Sistema del Servicio de Agua Potable del Distrito de Salaverry

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

Nombre de la medida: “REDUCCION DE PERDIDAS DE AGUA POTABLE MEDIANTE
EL METODO DE SECTORIZACION EN EL DISTRITO DE SALAVERRY,

DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

Descripcion de la medida: Las medidas a implementar comprenden dos grandes rubros, las

cuales se describen a continuacion:
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Tabla 6. Actividades operacionales a realizar en la localidad de Salaverry

ACTIVIDADES OPERACIONALES A REALIZAR EN LA LOCALIDAD DE SALAVERRY

iTEM ACTIVIDAD u/m CANTIDAD
1 Instalacion de valvulas de aire
1.1 [Suministro e instalacion de valvula de aire doble funcion de diametro 2" p/tub DN 250mm UND 2
12 |Suministro e instalacion de valvula de aire doble funcion de diametro 2” p/tub DN 200mm UND 1
13 [Construccion de buzones parainstalacion de valvulas de aire UND 3
1.4 [Suministro e instalacion de medidor electromagnético BB DN 200 PN 16 UND 1
15  [Suministro e instalacion de medidor electromagnético BB DN 250 PN 16 UND 2
1.6 |Construccion de cajas para instalacion de macromedidor UND 1
2 Instalacion de linea de conduccion
2.1 |Lineade conduccidn de reservorio a Red de distribucién HD 300mm excavacion en roca ML 280
2.2 |Suministro de equipos para control de pérdidas UND 1
3 Renovacion de redes antiguas
3.1 Renovacion de redes de agua C-10 DN 110 mm, con Pavimento rigido ML 6,432
3.2 |Renovacion de redes de agua C-10 DN 160 mm, con Pavimento rigido ML 200
33 Renovacion de redes de agua C-10 DN 200 mm, con Pavimento rigido ML 1,475
3.4 |Renovacion de redes de agua C-10 DN 250 mm, con Pavimento rigido ML 1,357
3.5  |Renovacion de conexiones antiguas DN 110 mm x 1/2” con pavimento rigido UND 868
3.6 |Renovacion de conexiones antiguas DN 160 mm x 1/2” con pavimento rigido UND 69
3.7  |Renovacion de conexiones antiguas DN 200 mm x 1/2” con pavimento rigido UND 93
3.8 |Renovacion de conexiones antiguas DN 250 mm x 1/2” con pavimento rigido UND 147
3.9  |Renovacion de conexiones antiguas DN 300 mm x 1/2” con pavimento rigido UND 10
310  |Suministro e instalacion de caja de registro de agua 347.7
4 Deteccion y reparacion de fugas en redes
41 Deteccion de fugas en redes matrices ML 13,500
4.2 [Reparacion de redes por fuga DN 110 mm UND 60
43 [Reparacion de redes por fuga DN 160 mm UND 60
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Tabla 7. Actividades comerciales a realizar en la localidad de Salaverry

ACTIVIDADES COMERCIALES A REALIZAR EN LA LOCALIDAD DE SALAVERRY

iTEM ACTIVIDAD u/m CANTIDAD
1 Cambio de medidores por renovaciéon
1.1 Censo e incluido toma fotografica de la casa y caja de registro de agua/desagiie UND 168
1.2 Instalacién de marco y tapa de caja de registro UND 168
1.3 Acondicionamiento de caja de registro agua potable con pavimento UND 17
1.4 Acondicionamiento de caja de registro agua potable sin pavimento UND 10
1.5 Medidores
1.5.1 |Instalacién de medidores y accesorios por renovacién 1/2” UND 161
1.5.2 |Instalacién de medidores y accesorios por renovacion 3/4“ UND 5
1.5.3 |Instalacion de medidores y accesorios por renovacién 1” UND 2
1.6 Evaluacion de andlisis de consumo (Ratio de consumos con alertas si baja su consumo o porque esta abajo)
1.7 Corte simple de conexién por oposicidon a instalacién de medidores UND 4
1.8 Cortes simples de conexidn por oposicién a instalacién de medidores con pavimen UND 4
1.9 Ubicacion de bypass UND 5
1.10 Ubicacion de conexidn clandestina de agua sin pavimento UND 3
1.11 Ubicacion de conexidn clandestina de agua con pavimento UND 3
2 Instalacion de medidores y ubicacién de conexiones ilegales en usuarios sin medidor
2.1 Censo e incluido toma fotogréfica de la casa y caja de registro de agua/desagiie UND 1,031
2.2 Medidores
2.2.1 |Instalacién de medidores y accesorios por ampliacion 1/2” UND 665
2.2.2 |Instalacién de medidores y accesorios por ampliacion 3/4” UND 5
2.2.3 |Instalacién de medidores y accesorios por reposicion 1/2” UND 415
2.2.4 |Instalacién de medidores y accesorios por reposicion 3/4“ UND 3
2.3 Corte simple de conexién por oposicion a instalaciéon de medidores UND 26
2.4 Corte simple de conexién por oposicion a instalacién de medidores con pavimento UND 26
2.5 Evaluacion de andlisis de consumo (Ratio de consumos con alertas si baja su consumo o porque esta abajo)
2.6 Ubicacion de bypass UND 30
2.7 Ubicacion de conexidn clandestina de agua sin pavimento UND 12
2.8 Ubicaciéon de conexidn clandestina de agua con pavimento UND 12
2.9 Instalacién de marco y tapa de caja de registro UND 120
2.10 Acondicionamiento de caja de registro agua potable con pavimento UND 30
2.11 ]Acondicionamiento de caja de registro agua potable sin pavimento UND 15
3 Ubicacion de conexiones ilegales en usuarios con medidores operativos
3.1 Evaluacion de andlisis de consumo (Ratio de consumos con alertas si baja su consumo o porque esta abajo) UND 911
3.2 Censo e incluido toma fotografica de la casa y caja de registro de agua/desagle UND 911
3.3 Ubicacion de bypass UND 46
3.4 Ubicacion de conexidn clandestina de agua sin pavimento UND 18
3.5 Ubicaciéon de conexidn clandestina de agua con pavimento UND 18
3.6 Cambio de medidor por reposiciéon 1/2” UND 255
3.7 Cambio de medidor por reposicion 3/4” UND 5
3.8 Instalacion de marco y tapa de caja de registro UND 9
4 Ubicacion de conexiones ilegales en usuarios registrados
4.1 Censo e incluido toma fotografica de la casa y caja de registro de agua/desagiie UND 382
4.2 Conexiones
4.2.1 Ubicacion de usuarios activos en vereda UND 50
4.2.2 |Ubicacion de conexiones clandestinas sin pavimento con movimiento de terreno UND 38
4.2.3 |Ubicacién de conexiones clandestinas con pavimento con movimiento de terreno UND 65
5 Reduccién de conexiones inactivas
5.1 Censo e incluido toma fotografica de la casa y caja de registro de agua/desagiie UND 279
5.2 Conexiones
5.2.1 |Gestion de recuperacién de usuarios activos con deuda e inactivos (menores a 2 meses) UND 14
5.2.2 |Gestién de recuperacién de usuarios activos con deuda e inactivos (menores a 2 meses) con Pavimento UND 84
5.2.3 |Gestién de recuperacidn de usuarios activos con deuda e inactivos (menores a 2 meses) sin Pavimento UND 28
5.3 Acondicionamiento de caja de registro agua potable con pavimento UND 80
5.4 Acondicionamiento de caja de registro agua potable sin pavimento UND 10
6 Reduccién de conexiones factibles
6.1 Censo e incluido toma fotografica de la casa y caja de registro de agua/desaglie UND 300
6.2 Conexiones
6.2.1 Ubicacién de usuarios activos en vereda UND 80
6.2.2 |Ubicacién de conexiones clandestinas sin pavimento con movimiento de terreno UND 60
6.2.3 |Ubicacion de conexiones clandestinas con pavimento con movimiento de terreno UND 15
7 Toma de lectura de medidores
7.1 Toma de lecturas UND 2,108
8 Reduccion de conexiones ilegales de alcantarillado
8.1 Ubicaciéon de conexidn clandestina de desague sin pavimento UND 60
8.2 Ubicaciéon de conexidn clandestina de desaglie con pavimento UND 15
8.3 Corte del servicio de desagle por reposicidn sin pavimento (conexion levantada) UND 76
8.4 Corte del servicio de desaglie por reposicién con pavimento (conexion levantada) UND 76
8.5 Corte del servicio de desaglie por reposicion sin pavimento rigido (deuda - taponeo) UND 28
8.6 Corte del servicio de desaglie por reposicién con pavimento rigido (deuda - taponeo) UND 28
9 Renovacion de conexiones antiguas e inspecciones internas
9.1 Inspeccidn interna uso Unico (usuarios por renovacion o reposicion) UND 107
9.2 Inspeccidn especial con geéfono UND 21
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.4.1. Etapa de Recopilacion de Informacion:

En esta etapa se realizaron entrevistas a los pobladores del Distrito de
Salaverry, con la finalidad de recopilar informacion referida a la
presion y continuidad con la que reciben el servicio. Por otro lado, se
entrevistd a los trabajadores de campo del area operativa y a empleados
del &rea comercial de la EPS SEDALIB S.A, y se recaud6 informacion
sobre sus controles comerciales, volumen de agua producida, volumen
de agua facturada, continuidad, presion, etc.; y también, nos facilitaron
informacion sobre las caracteristicas de la infraestructura existente,

tales como, antigiiedad, material, caudal, nimero de conexiones, etc.
- Instrumento: Encuestas
3.4.2. Etapa de Campo:

Se realizaron las visitas in situ, al pozo Moche- Salaverry, Reservorio

Salaverry y a la Planta de Tratamiento de Chavimochic.

Las visitas de campo se realizaron con el personal de catastro comercial
y técnico de la EPS SEDALIB S.A., en donde se realizaron varias
acciones tales como: Levantamiento topografico, excavacion de
calicatas, revision de conexiones domiciliarias, revision de 8la
infraestructura existente; y todas estas actividades permitieron el

posterior analisis.

- Instrumento: Equipos topograficos (estacion total)
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3.4.3. Etapa de Analisis:

Con el levantamiento topografico se pudo evaluar las condiciones de
disefio de la infraestructura existente en el Distrito de Salaverry, tales
como inclinacion para determinar las pendientes, cotas para determinar
las presiones estaticas y nivel piezométrica. Sobre los planos facilitados
por el area de Catastro Técnico del sistema existente, se plasmaron las
alternativas méas convenientes para las mejoras en el ambito

operacional.

Si bien es cierto, atender esta problematica conlleva una serie de
estudios mas profundos (hidrogeoldgicos, hidraulicos, de suelos, etc.),
se hicieron planteamientos de algunos parametros que deben ser
considerados en la elaboracién del Proyecto Integral como

Sectorizacion en el Distrito de Salaverry por parte de la EPS.

- Instrumento: Software AutoCAD 2018

3.4.4. Diseno de Costos:

Con la informacién obtenida en las encuestas a los pobladores del
Distrito de Salaverry, a los operadores y empleados de SEDALIB S.A.,
y el andlisis de la etapa de campo, se pudo cuantificar las necesidades
requeridas para reducir el control de pérdidas de agua, las cuales fueron
expresadas en unidades de medida de acuerdo a sus partidas

correspondientes.
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Con la ayuda de cotizaciones del mercado, se pudo estimar un costo

alternativo englobando todas las partidas consideras en este proyecto.

- Instrumento: Software S10 Presupuestos 2005

3.4.5. Disefo del Cronograma de Hitos:

Se determind el cronograma de hitos, por ende, el plazo que conllevaria

la realizacion de este proyecto.

- Instrumento: Programa Excel 2016

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

Las principales justificaciones para la implementacién de estas medidas son el
bajo nivel de continuidad y un elevado nivel de ANF que esta localidad presenta
desde hace varios afios y que sélo se ha tratado de controlar con el incremento
en cobertura de micro medicién sin resultados significativos hasta ahora. Los

beneficios que traera el presente proyecto son:

e Incremento de continuidad
Al mejorar la sectorizacion y control de pérdidas de agua en el Distrito de
Salaverry, se mejorara la continuidad del servicio, aumentando el nimero de

horas para su distribucion, ya que se contard con mayor cantidad de volumenes
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de agua, al no estar siendo desperdiciada por fugas y/o clandestinaje, teniendo

una mejor operatividad del servicio.

e Reduccion de agua no facturada
La cual tiene una gran importancia econdémica para los administradores de las
empresas sanitarias, ya que permiten controlar el consumo y no pagar por excesos

en el uso del agua, mejorando la recaudacion de ingresos efectivos en la EPS.

Estos beneficios se veran reflejados a partir de la disminucion del costo por
concepto de insumos de tratamiento y por la posibilidad de posponer ciertas
actividades, tales como: inversiones en infraestructura, adquisicién de nuevos

derechos de agua, incorporacion de nuevas fuentes de aguas crudas, etc.

e Mayor cobertura de agua (de 90% a 97% aproximadamente)
La cobertura de los servicios de saneamiento es una problematica a nivel
mundial, este déficit agrupa a las viviendas que no cuentan con abastecimiento
de agua en condiciones salubres. En su mayoria se trata de viviendas ubicadas
en zonas rurales y alejadas de la ciudad, sin embargo, mediante la propuesta de
diferentes proyectos de mejora podemos lograr que estos porcentajes
disminuyan y que las pérdidas que se generan por diferentes factores sean

aprovechadas para generar mayor cobertura de este servicio.

e Mayor incremento de ingresos mensuales
Al reducir las pérdidas de agua, las empresas generaran mayores ingresos, ya

que habra un aumento de la facturacion por: cobro real del consumo utilizado
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por la poblacion (dejando de lado los desperdicios generados por fugas) que se
verificara con la cantidad de volumen producido, aumento de los costos a
personas que usan el servicio de manera ilegal, eliminacion de medidores en mal

estado.

Por otro lado, la EPS disminuira sus costos por: disminuir el agua a tratar (ya
que disminuira el volumen de agua), mejorar las condiciones de los sistemas en
su condicién y capacidad y reducir costos externos que genera el bombeo de

agua, reducir en gran medida la cantidad de reparaciones.

Gracias a los conocimientos impartidos, por muchos investigadores sobre este tema,
muchos gobiernos tendran las soluciones de como tener un control adecuado del agua,
el cual le permita mejorar su gestion y los ingresos obtenidos como también la buena

utilizacion de los recursos hidricos.

Como se sabe este indicador refleja la gestion en las &reas comerciales y operacional y
su impacto en los ingresos, en este sentido se detallan las justificaciones para cada una

de ellas:

3.5.1.1. COMERCIAL

No obstante que el nivel de micro medicion es de aproximadamente 50%, solo
el 8% tiene una antigiiedad mayor a su vida util, la falta de mantenimiento y
seguimiento-control de los consumos ademas de un sinceramiento del catastro

técnico, esta conllevando a que los volumenes medidos sean mucho menores de
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PORCENTAJE

lo realmente consumido, esta situacion fomenta el desperdicio que se incrementa

sin mayor posibilidad de control.

Lo antes expuesto tiene ain mayor sustento con el estudio que SUNASS
patrociné el afio 2014 y con el cual se determind que “El error de medicion
calculado del parque de medidores de SEDALIB S.A. se encuentra en el rango
de (-8.44% y -10.17... «“, SEDALIB S.A. cuenta con el 72% de medidores que

tienen méas de 5 afios de antigliedad en esta localidad.

GRAFICO 01: ANF VS MICROMEDICION

MICROMEDICION == ANF

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ANO

Es factible que una gran cantidad de las conexiones inactivas, cortadas, asi como
de las levantadas (que por perder sus derechos de usuarios no figuran en los
reportes oficiales), Se encuentre con los servicios de A/D activos por la relativa
facilidad que tienen las redes para instalarse y por la falta de un permanente

seguimiento al estado de la conexion.

43



También se ha identificado mediante el area de cortes y reapertura que se tiene
aproximadamente 70 conexiones inubicables de A/D que es necesario ubicar en

campo.

La significativa cantidad de conexiones factibles dentro del entorno urbano, asi
como las condiciones de vida observadas en sus ocupantes con lleva a pensar
que una parte importante de estos usuarios cuenta con los servicios activos

significa tomar ninguna retribucion por ellos.

Se requiere sincerar y elevar el nivel de cobertura en micro medicién hasta el
100% pues la brecha actual suele presentarse en usuarios que precisamente
tienen malos habitos en el uso de los servicios, desperdicios intradomiciliarios
0 vandalismo recurrente de los medidores con la finalidad de evitar el registro

correcto de sus consumos.

Toda la problemética expuesta anteriormente tiene su impacto en recaudaciones
pérdidas por la falta de pago de los servicios, ademas estas actitudes repercuten
negativamente en los usuarios formales, pues al ver que usuarios clandestinos
no pagan por el servicio no obstante hacer uso y abuso del servicio conlleva a
que dejen de pagar los servicios o efectlen conexiones clandestinas con el

propdsito de pagar menos.
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3.5.1.2. OPERACIONAL

Toda la probleméatica comercial antes mencionada impacta en el area
operacional afectando seriamente dos de sus principales indicadores:
Continuidad y Presion, pues ante la mayor demanda (por desperdicio 0 uso
ilegal) de agua se hace necesario producir mas para brindar un servicio adecuado
a los usuarios que si pagan por ellos y de esta manera nuevamente quienes hacen
uso clandestino del servicio se favorecen aun mas con la mayor oferta de agua
que por no ser pagada es susceptible de continuar siendo mal usada y

desperdiciada.

La topografia relativamente llana de esta localidad y la extension de su
disposicion urbana que ahora viene creciendo méas precisamente al otro extremo
de donde se ubica el reservorio apoyado conlleva a que los presiones sean bajas
en la parte central de la ciudad y no se disponga de mejores condiciones para
abastecer a otros sectores mas lejanos por lo que se adoptan medidas como

bombeo directo a las redes que no sean deseables.

Estas condiciones también favorecen la presencia de aire en las redes lo cual con

lleva a reclamos por altos consumos que generalmente favorecen a los usuarios.

En la actualidad se tiene el Pozo Moche - Salaverry que se encuentra
aproximadamente a 7.5 km del reservorio Salaverry en donde la linea de
impulsion pasa por terrenos de terceros y también una parte pasa por fabricas,

por eso la necesidad de tener una nueva fuente de agua potable y al mismo
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tiempo no se tiene una produccién real en la localidad de Salaverry porque
actualmente se esta apoyando de la linea que abastece de la planta de tratamiento
de Chavimochic la cual apoya con una linea de 10” a esta localidad para sostener
la presion de agua, por ello se necesita instalar 03 macromedidores para realizar
el balance hidrico de esta localidad, ya que también este mismo pozo abastece

la localidad de Moche y Delicias como apoyo.
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Figura02. Distribucion Actual del Pozo Moche — Salaverry al Reservorio Salaverry

Las redes de la localidad de Salaverry tienen una antigiiedad de 22 afios y son
de asbesto cemento, su estado varia entre malo (entre las calles Pacasmayo, La
Rivera, Orbegoso y Gamarra) A regular en la periferia restante de esta localidad,
destacando que las tomas de las conexiones se han efectuado con abrazaderas
de fierro que por las caracteristicas del subsuelo con nivel freatico alto y suelo
salitroso, a la fecha la gran parte de ellas se encuentran deterioradas y son puntos

muy sensibles para las perdidas de agua al igual que las uniones.
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PORCENTAIJE

La intervencion considera la identificacion de fugas en redes matrices con
equipos correladores y gedfonos en una longitud de 13 km en tuberias de PVC
y asbesto cemento, en los puntos donde se identifiquen las fugas se efectuara la
reparacion del tramo de tuberia, asi como de las conexiones (desde la

corporation hasta la caja de registro) que se encuentren empalmadas a ella.

GRAFICO 02: VOLUMEN PRODUCIDO VS.
FACTURACION
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En Salaverry si tiene aproximadamente 300 conexiones factibles de las cuales

se tiene previsto incorporar un 50%.

En la actualidad la linea de conduccion que baja del reservorio de Salaverry
(1800 m®) es de 12” de fierro fundido, y, en la parte baja es de 10” asbesto
cemento, este tramo de la red pasa por debajo de casas como se puede observar
en el plano y dltimamente la poblacion ha invadido el Unico acceso que suele

usar el personal operativo.

47



Linea de conduccidn
de 10" de AC pasan
por debajo de ias

casas.

r=Heserv Salaverry
==

Figura 03. Distribucion Actual del Reservorio Salaverry hacia la poblacion

Suelen ser periédicos los problemas de presencia de aire, por ello se tiene

previsto instalar valvulas de aire para evitar los problemas por presencia de aire.

De acuerdo a las actividades plasmadas y cuantificadas en el disefio de

investigacion, se obtuvo un presupuesto estimado que se detalla a continuacion:

iTEM DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO (S/) | PARCIAL (S/)
01 ACTIVIDADES COMERCIALES 379,023.61
01.01 CAMBIO DE MEDIDORES POR RENOVACION 43,258.66
01.01.01 CENSO E INCLUIDO TOMA FOTOGRAFICA DE LA CASA Y UND
7777 | CAJA DE REGISTRO DE AGUA/DESAGUE 168.00 3.11 522.48
01.01.02 | INSTALACION DE MARCO Y TAPA DE CAJA DE REGISTRO | UND 168.00 50.35 8,458.80
01.01.03 ACONDICIONAMIENTO DE CAJA DE REGISTRO AGUA UND
777 | POTABLE CON VEREDA 17.00 169.69 2,884.73
01.01.04 ACONDICIONAMIENTO DE CAJA DE REGISTRO AGUA UND
POTABLE SIN VEREDA 10.00 131.33 1,313.30
01.01.05 SUI\/‘IIINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 15 MM UND
(1/2") - RENOVACION 161.00 167.90 27,031.90
01.01.06 SUl\/llllNISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 20 MM UND
(3/4") - RENOVACION 5.00 233.48 1,167.40
SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 25 MM
1.01. . D
01.01.07 (1") - RENOVACION UN 2.00 331.94 663.88
01.01.08 | GESTION DE RECUPERACION DE USUARIOS ACTIVOS CON | ynD
DEUDA E INACTIVOS (MENORES A 2 MESES) 4.00 9.43 37.72
GESTION DE RECUPERACION DE USUARIOS ACTIVOS CON
01.01.09 | DEUDA E INACTIVOS (MAYORES A 2 MESES) CON UND
PAVIMENTO 4.00 27.80 111.20
01.01.10 | UBICACION DE BYPASS Y LEVANTAMIENTO UND 5.00 42.81 214.05
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UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA SIN

01.01.11 PAVIMENTO FLEXIBLE UND 3.00 42.53 127.59
01.01.12 UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA CON UND
777 | PAVIMENTO FLEXIBLE 3.00 241.87 725.61
01.02 INST. MEDIDORES Y UBICACION DE CONEXIONES
’ ILEGALES EN USUARIOS SIN MEDIDOR 205,426.92
01.02.01 CENSO E INCLUIDO TOMA FOTOGRAFICA DE LA CASAY UND
"%~ | CAJA DE REGISTRO DE AGUA/DESAGUE 1,031.00 3.11 3,206.41
01.02.02 SUI\/‘IIINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 15 MM UND
(1/2") - AMPLIACION 665.00 168.29| 111,912.85
01.02.03 SUI\/‘IIINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 20 MM UND
(3/4") - AMPLIACION 5.00 233.87 1,169.35
01.02.04 SUI\/llllNISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 15 MM UND
(1/2") - REPOSICION 415.00 167.88 69,670.20
SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 20 MM
01.02.05 . UND
(3/4") - REPOSICION 3.00 233.46 700.38
01.02.06 | GESTION DE RECUPERACION DE USUARIOS ACTIVOS CON | ynD
DEUDA E INACTIVOS (MENORES A 2 MESES) 26.00 9.43 245.18
GESTION DE RECUPERACION DE USUARIOS ACTIVOS CON
01.02.07 | DEUDA E INACTIVOS (MAYORES A 2 MESES) CON UND
PAVIMENTO 26.00 27.80 722.80
01.02.08 | UBICACION DE BYPASS Y LEVANTAMIENTO UND 30.00 42.81 1,284.30
01.02.09 UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA SIN UND
PAVIMENTO FLEXIBLE 12.00 42.53 510.36
01.02.10 UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA CON UND
777 | PAVIMENTO FLEXIBLE 12.00 241.87 2,902.44
01.02.11 | INSTALACION DE MARCO Y TAPA DE CAJA DE REGISTRO | UND 120.00 50.35 6,042.00
01.02.12 ACONDICIONAMIENTO DE CAJA DE REGISTRO AGUA UND
""" | POTABLE CON VEREDA 30.00 169.69 5,090.70
01.02.13 ACONDICIONAMIENTO DE CAJA DE REGISTRO AGUA UND
POTABLE SIN VEREDA 15.00 131.33 1,969.95
01.03 UBICACION DE CONEXIONES ILEGALES EN USUARIOS
: CON MEDIDORES OPERATIVOS 54,351.52
01.03.01 CENSO E INCLUIDO TOMA FOTOGRAFICA DE LA CASA Y UND
777 | CAJA DE REGISTRO DE AGUA/DESAGUE 911.00 3.11 2,833.21
01.03.02 | UBICACION DE BYPASS Y LEVANTAMIENTO UND 46.00 42.81 1,969.26
01.03.03 UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA SIN UND
PAVIMENTO FLEXIBLE 18.00 42.53 765.54
01.03.04 UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA CON UND
PAVIMENTO FLEXIBLE 18.00 241.87 4,353.66
01.03.05 SUI\/!IINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 15 MM UND
(1/2") - REPOSICION 255.00 167.88 42,809.40
SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES DE 20 MM
1.03. : D
01.03.06 (3/4") - REPOSICION UN 5.00 233.46 1,167.30
01.03.07 | INSTALACION DE MARCO Y TAPA DE CAJA DE REGISTRO | UND 9.00 50.35 453.15
01.04 UBICACION DE CONEXIONES ILEGALES EN USUARIOS
’ REGISTRADOS 20,840.61
01.04.01 CENSO E INCLUIDO TOMA FOTOGRAFICA DE LA CASA Y UND
7777 | CAJA DE REGISTRO DE AGUA/DESAGUE 382.00 3.11 1,188.02
01.04.02 | UBICACION DE USUARIOS ACTIVOS EN VEREDA UND 50.00 9.43 471.50
UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA SIN
01.04.03 PAVIMENTO FLEXIBLE UND 38.00 42.53 1,616.14
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UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA CON

01.04.04 ! UND
PAVIMENTO FLEXIBLE CON TAPON INTRUSIVO 65.00 270.23 17,564.95
01.05 REDUCCION DE CONEXIONES INACTIVAS 18,308.53
01.05.01 CENSO E INCLUIDO TOMA FOTOGRAFICA DE LA CASAY UND
777 | CAJA DE REGISTRO DE AGUA/DESAGUE 279.00 3.11 867.69
01.05.02 | GESTION DE RECUPERACION DE USUARIOS ACTIVOS CON | ynD
DEUDA E INACTIVOS (MENORES A 2 MESES) 14.00 9.43 132.02
GESTION DE RECUPERACION DE USUARIOS ACTIVOS CON
01.05.03 | DEUDA E INACTIVOS CON PAVIMENTO FLEXIBLE UND
(MAYORES A 2 MESES) 84.00 27.80 2,335.20
GESTION DE RECUPERACION DE USUARIOS ACTIVOS CON
01.05.04 | DEUDA E INACTIVOS SIN PAVIMENTO FLEXIBLE UND
(MAYORES A 2 MESES) 28.00 3.04 85.12
01.05.05 ACONDICIONAMIENTO DE CAJA DE REGISTRO AGUA UND
777 | POTABLE CON VEREDA 80.00 169.69 13,575.20
01.05.06 ACONDICIONAMIENTO DE CAJA DE REGISTRO AGUA UND
POTABLE SIN VEREDA 10.00 131.33 1,313.30
01.06 REDUCCION DE CONEXIONES FACTIBLES 8,292.65
01.06.01 CENSO E INCLUIDO TOMA FOTOGRAFICA DE LA CASAY UND
777 | CAJA DE REGISTRO DE AGUA/DESAGUE 300.00 3.11 933.00
01.06.02 | UBICACION DE USUARIOS ACTIVOS EN VEREDA UND 80.00 9.43 754.40
01.06.03 UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA SIN UND
PAVIMENTO FLEXIBLE 60.00 42.53 2,551.80
01.06.04 | UBICACION DE CONEXION CLANDESTINA DE AGUA CON | ynD
PAVIMENTO FLEXIBLE CON TAPON INTRUSIVO 15.00 270.23 4,053.45
01.07 TOMA DE LECTURA DE MEDIDORES 505.92
01.07.01 | TOMA DE LECTURA UND 2,108.00 0.24 505.92
01.08 REDUCCION DE CONEXIONES ILEGALES DE
: ALCANTARILLADO 27,361.27
01.08.01 UBICACION Y TAPONEO DE CONEXION CLANDESTINA DE UND
7" | DESAGUE SIN PAVIMENTO FLEXIBLE 60.00 66.93 4,015.80
01.08.02 UBICACION Y TAPONEO DE CONEXION CLANDESTINA DE UND
77" | DESAGUE CON PAVIMENTO FLEXIBLE 15.00 348.25 5,223.75
01.08.03 CORTE DEL SERVICIO DE DESAGUE POR REPOSICION SIN UND
7T | PAVIMENTO (CONEXION LEVANTADA) 76.00 55.43 4,212.68
01.08.04 CORTE DEL SERVICIO DE DESAGUE POR REPOSICION CON UND
T PAVIMENTO (CONEXION LEVANTADA) 76.00 97.33 7,397.08
01.08.05 CORTE DEL SERVICIO DE DESAGUE POR REPOSICION SIN UND
77 | PAVIMENTO (DEUDA-TAPONEO) 28.00 86.02 2,408.56
01.08.06 CORTE DEL SERVICIO DE DESAGUE POR REPOSICION CON UND
777 | PAVIMENTO (DEUDA-TAPONEO) 28.00 146.55 4,103.40
01.09 RENOVACION DE CONEXIONES ANTIGUAS E
’ INSPECCIONES INTERNAS 677.53
01.09.01 INSPECCION INTERNA USO UNICO (USUARIOS POR UND
RENOVACION O REPOSICION) 107.00 3.92 419.44
01.09.02 | INSPECCION ESPECIAL CON GEOFONO UND 21.00 12.29 258.09
02 ACTIVIDADES OPERACIONALES 2,827,729.31
02.01 INSTALACION DE VALVULAS 80,307.08
SUM E INST. VALVULA DE AIRE DOBLE FUNCION DE ¢ 2"
02.01.01 P/TUB. DN 200 MM UND 1.00 1,369.34 1,369.34
SUM E INST. VALVULA DE AIRE DOBLE FUNCION DE ¢ 2"
02.01.02 P/TUB. DN 250 MM UND 2.00 1,381.84 2,763.68
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CONSTRUCCION DE BUZONES PARA INSTALACION DE

02.01.03 VALVULAS DE AIRE UND 3.00 2,665.84 7,997.52
02.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR UND
7 | ELECTROMAGNETICO BB DN 200 PN 16 1.00| 19,732.54 19,732.54
02.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR UND
7~ | ELECTROMAGNETICO BB DN 250 PN 16 2.00| 22,790.70 45,581.40
CONSTRUCCION DE CAJA PARA INSTALACION DE
02.01.06 MACROMEDIDOR UND 1.00 2,862.60 2,862.60
02.02 INSTALACION DE LINEA DE CONDUCCION 328,154.00
02.02.01 | LINEA DE CONDUCCION DE RESERVORIO A RED DE M
DISTRIBUCION HD 300 MM EXCAVACION EN ROCA 280.00 694.55| 194,474.00
02.02.02 | SUMINISTRO DE EQUIPOS PARA CONTROL DE PERDIDAS | UND 1.00 | 133,680.00| 133,680.00
02.03 RENOVACION DE REDES ANTIGUAS 2,298,983.23
02.03.01 RENOVACION DE REDES DE AGUA C-10 DN 110 MM, CON M
777 | PAVIMENTO FLEXIBLE 6,432.00 144.06 | 926,593.92
02.03.02 RENOVACION DE REDES DE AGUA C-10 DN 160 MM, CON M
77 | PAVIMENTO FLEXIBLE 200.00 170.48 34,096.00
02.03.03 RENOVACION DE REDES DE AGUA C-10 DN 200 MM, CON M
777 | PAVIMENTO FLEXIBLE 1,475.00 202.74| 299,041.50
02.03.04 RENOVACION DE REDES DE AGUA C-10 DN 250 MM, CON M
777 | PAVIMENTO FLEXIBLE 1,357.00 247.52 | 335,884.64
02.03.05 RENOVACION DE CONEXIONES ANTIGUAS DN 110 MM x UND
7" [ 1/2" CON PAVIMENTO FLEXIBLE 868.00 561.57 | 487,442.76
02.03.06 RENOVACION DE CONEXIONES ANTIGUAS DN 160 MM x UND
777 1/2" CON PAVIMENTO FLEXIBLE 69.00 563.33 38,869.77
02.03.07 RENOVACION DE CONEXIONES ANTIGUAS DN 200 MM x UND
777 [ 1/2" CON PAVIMENTO FLEXIBLE 93.00 583.33 54,249.69
02.03.08 RENOVACION DE CONEXIONES ANTIGUAS DN 250 MM x UND
777 [ 1/2" CON PAVIMENTO FLEXIBLE 147.00 593.83 87,293.01
02.03.09 RENOVACION DE CONEXIONES ANTIGUAS DN 300 MM x UND
777 [ 1/2" CON PAVIMENTO FLEXIBLE 10.00 604.33 6,043.30
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE REGISTRO DE
02.03.10 AGUA UND 348.00 84.68 29,468.64
02.04 DETECCION Y REPARACION DE FUGAS EN REDES 120,285.00
02.04.01 | DETECCION DE FUGAS EN REDES MATRICES M 13,500.00 2.80 37,800.00
02.04.02 | REPARACION DE REDES POR FUGA DN 110 MM UND 60.00 636.60 38,196.00
02.04.03 | REPARACION DE REDES POR FUGA DN 160 MM UND 60.00 738.15 44,289.00
COSTO DIRECTO 3,206,752.92
GASTOS GENERALES (10.00%) 320,675.29
UTILIDAD (10.00%) 320,675.29
A. COSTO DIRECTO DE LA OBRA 3,848,103.50
EXPEDIENTE TECNICO Y ESTUDIOS (4.00%) 128,270.12
EDUCACION SANITARIA (1.00%) 32,067.53
SUPERVISION (4.00%) 128,270.12
MEDIDAS DE CONTINGENCIA (1.00%) 32,067.53
B. COSTOS INDIRECTOS DE LA OBRA 320,675.29

TOTALA +B (S/)

4,168,778.80

COSTO TOTAL DE LA OBRA INCL. IGV (18.00%)

4,919,158.98
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION

Diagrama de flujo de las actividades que se deben tener en cuenta en el Proyecto
Definitivo para el Mejoramiento Operacional y Comercial de servicio de agua potable

en el Distrito de Salaverry
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ITEM | DESCRIPCION CANTIDAD 1° MES 2° MES 3° MES 6° MES 7MES | 8°MES | 9°MES | 10°MEs | 11°mEes | 12° mEs
CONVOCATORIA
4 |PROCESO DE CONVOCATORIA PARA ELABORACION DE 1 0.50 0.50
EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO
2 |EJECUCION DE EXPEDIENTE TECNICO 1
5 |Procesope SELECCION Y CONTRATACION PARA EJECUCION 0.33 0.34
DE OBRA 33.3% 33.4%
4 |PROCESODE SELECCION Y CONTRATACION PARA 0.50 0.50
SUPERVISION DE OBRA
ACTIVIDADES COMERCIALES
1 |CAMBIO DE MEDIDORES POR RENOVACION 168
35% 35%
,  [INST. MEDIDORES Y UBICACION DE CONEXIONES ILEGALES EN 1088 163 490 435
USUARIOS SIN MEDIDOR ’
3 |UBICACION DE CONEXIONES ILEGALES EN USUARIOS CON 011 137 319
e
a UBICACION DE CONEXIONES ILEGALES EN USUARIOS 153 23 54 46 31
REGISTRADOS 15% 35% 30% 20%
32 32 32 32
5 |REDUCCION DE CONEXIONES INACTIVAS 126
25% 25% 25% 25%
39 39 39 39
6 |REDUCCION DE CONEXIONES FACTIBLES 155
25% 25% 25% 28%
2108
7  |TOMA DE LECTURA DE MEDIDORES 2,108
100%
8 |REDUCCION DE CONEXIONES ILEGALES DE ALCANTARILLADO 75
9 |INSPECCIONES INTERNAS 128
20%
ACTIVIDADES OPERACIONALES
1 |INSTALACION DE VALVULAS 3.00
2 |INSTALACION DE LINEA DE CONDUCCION 280.00
60% 40%
1,893.00 | 1,893.00  1,893.00  1,893.00  1,893.00
3 |RENOVACION DE REDES ANTIGUAS 9,464.00
20% 20% 20% 20% 20%
1,350.00 | 2,025.00 = 2,025.00  2,025.00  2,025.00
4 |DETECCION Y REPARACION DE FUGAS EN REDES 13,500.00
15% 15% 15% 15%
OTRAS ACTIVIDADES
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
1 |EDUCACION SANITARIA 1
2 |supErvisioN 100%
3 |MEDIDAS DE CONTINGENCIA 100%

20%

20% 20% 20% 20%
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4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.1. DE LAS ACTIVIDAES COMERCIALES

e El proyecto debera iniciar con el censo catastral de todos los usuarios de SEDALIB
S.A. en la localidad de Salaverry, ademéas de los factibles y potenciales con la
finalidad de cubrir toda la localidad en donde se pueden estar produciendo pérdidas
de agua por conexiones ilegales.

e Se ha considerado la instalacion de medidores por los conceptos de ampliacion,
renovacion y reposicion, la instalacion se sustentara en el analisis de los consumos,
lo cual, ademaés servira para identificar a priori la posibilidad de conexiones ilegales,
by pass, usos indebidos, fugas internas, entre otros.

e Entre las actividades previstas se considera la reduccion de conexiones inactivas y
factibles, pues se estima que varios usuarios contindan haciendo uso ilegal de los
Servicios.

e Laintervencion considera los servicios de agua y alcantarillado con la diversidad de
problema que se presentan en las cajas de registro (adecuaciones de cajas y marcos y
tapas), conexiones ilegales, inubicables, levantadas, y cortadas, medidores e incluso
usuarios con deuda, todo ello con la finalidad de identificar y corregir pérdidas de
agua que hagan sostenible la instalacién de medidores para prevenir reclamos por
elevados consumos.

e La medida también plantea efectuar inspecciones a las viviendas, pues se tienen
fundadas razones para sospechar que una parte importante de las pérdidas se dan aqui,

solo que no se evidencian por la falta y deterioro de los medidores.
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4.2.2. DE LAS ACTIVIDAES OPERACIONALES

Esta localidad tiene una topografia principalmente Ilana, en este sentido se sugiere
instalar valvulas de aire en las partes altas que colindan con el cerro para evitar
reclamos por presencia de aire.

En el proyecto se ha considerado la instalacion de 03 macromedidores, dos se
instalaran en las derivaciones del pozo Moche 2, con la finalidad de determinar la
oferta de agua a Salaverry, Moche y Las Delicias, y, uno de ellos se instalara después
de la interconexion entre la linea de impulsion y la derivacion de la linea de la PTAP
para sincerar la oferta de agua a esta localidad.

Parte del trazo de la linea de aduccion pasa por un pasadizo que ha sido invadido
dejando sin acceso al personal para ingresar el reservorio y otro tramo pasa por debajo
de las casas, por ello se prevé instalar una tuberia de conduccion de 300 mm de hierro
ductil con una longitud de 280 mts desde el reservorio Salaverry hasta la calle
Trujillo.

Para evitar pérdidas de agua en redes y conexiones antiguas de asbesto cemento, se
ha previsto la renovacion de las redes de agua con tuberia PVC en una longitud de 9
km entre las calles Piura, Petroperd, carretera Salaverry y Malecén Velarde.

La intervencién considera la identificacion de fugas en la linea de impulsion Moche
Salaverry y en las redes matrices con equipos correladores y ge6fonos en una longitud
de 7.5y 5.5 km en tuberias de asbesto cemento y PVVC respectivamente, en los puntos
donde se identifiquen las fugas se efectuara la reparacion del tramo de tuberia, asi
como de las conexiones (desde la corporation hasta la caja de registro) que se

encuentren empalmadas a ella.
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Se ha previsto la ejecucion de un estudio hidrogeoldgico en el entorno de esta
localidad con la finalidad de ubicar una fuente de agua més cercana a la unidad de
almacenamiento de tal manera que la infraestructura de conduccion sea menos
vulnerable a problemas de roturas, fugas o hurto de agua como se sospecha ahora en

la linea de impulsion actual.
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V. DISCUSION DELOS RESULTADOS

5.1. CONCLUSIONES

Mediante la implementacidn del método de sectorizacion se busca reducir en un 60%
las pérdidas de agua potable del Distrito de Salaverry, con respecto a los indices de
pérdidas actuales, teniendo en consideracion las medidas operacionales y comerciales
consideras en el proyecto. Como una medida de control sera necesario realizar un
balance hidraulico trimestral en principio, y, posteriormente mensual, ya que este
balance es fundamental para la evaluacion del problema general (pérdidas de agua) y
para definir los valores aceptables de pérdidas, considerando la relacion

beneficio/costo que esta dispuesto a asumir SEDALIB S.A.

Segun el gréafico N° 01, en los ultimos 10 afios el porcentaje de agua no facturada en
el distrito de Salaverry ha oscilado entre un 38%- 67%, teniendo su pico mas alto en
el afio 2011 con 67%, y de ahi en adelante la tendencia ha sido descendente, sin
embargo, igual se considera un alto nivel de ANF. De la misma manera, en el grafico
N° 02 se puede apreciar que la curva de volumen producido siempre esta por encima
del volumen facturado, interpretando ello, podemos decir que, en el afio 2011 que es
el que tiene los picos mas altos, sélo se facturd el 32.89% del total de agua producida
y gque en algunos afios como el 2012,2013 y 2014 se ha facturado menos del 50% de
agua producida. Es por ello, que en el presente proyecto después de haberse hecho

un analisis de esta problematica y con la informacion recaudada, se plasmaron las
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actividades y medidas que se deben implementar en los dos rubros claves que son el
comercial y el operacional.

Para la reduccién de perdidas aparentes se han determinado actividades netamente
comerciales, que conllevan a la disminucién de hurto de agua a través de la deteccion
de instalaciones clandestinas e inactivas; sub registro de medidores a través del
reemplazo continuo de medidores, mejorar dimensionamiento de medidores,
determinar tipo de medidor mas adecuado y disminucion en los errores de

facturacion.

Para la reduccion de perdidas reales que son de mayor incidencia en comparacion con
las perdidas aparentes, y comparando los datos existentes con las mejoras
establecidas tanto en instalacion de valvulas de aire, macromedidores, instalacion de
linea de conduccidn, renovacion de lineas de distribucién e instalacién de equipos
correladores y ge6fonos; las cuales tendran incidencia en mejorar la continuidad del
servicio, la gestion de la infraestructura ya que reemplazaré aquella infraestructura
que ya cumplié o se encuentra terminando su ciclo de vida util, el control activo de
fugas porque incluye el monitoreo, deteccidn, localizacién de fugas visibles pero
sobretodo no visibles, reduciendo el tiempo de deteccion y el tiempo de ocurrencia
de fugas, pero sobretodo, tiene incidencia en la gestion de la presion, que conlleva a
un ajuste y control de la presion en el sistema de suministro de agua a un nivel 6ptimo,
reduciendo a su vez el caudal de fuga y la frecuencia de roturas, incrementando el
tiempo de vida util de las redes. Si bien no toda el agua no contabilizada se debe a las
fugas, se sabe que una gestion ineficaz de la presion provoca que las fugas aumenten
bastante. De una manera cuantificada y después de un analisis técnico de la

infraestructura existente versus la infraestructura mejorada podemos concluir que, al
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reemplazar en unidades las partidas plasmadas en el rubro operacional, se estaria
reduciendo las pérdidas de agua en un 70% de la totalidad de perdidas actual

existente.

De acuerdo a las actividades programadas y cuantificadas con sus respectivas
unidades de medida, el proyecto propuesto presenta un presupuesto referencial de
S/4'919,158.98, habiéndose establecido a su vez, un cronograma de las actividades
plasmadas en el presente proyecto, con un periodo de 12 meses considerandose desde

la etapa de convocatoria para la elaboracion del expediente técnico final.

60



5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la ejecucion de proyectos para la reduccién y control de
pérdidas fisicas en la red, proyectos que deben incluir medidas de: (i)
mantenimiento correctivo, (ii) mantenimiento preventivo, (iii) control de las

presiones y (iv) deteccion de fugas no visibles.

La gestion de pérdidas requiere un buen analisis del estado actual (balance
hidrico, caudal minimo nocturno) y un continuo monitoreo de indicadores

para direccionar los recursos disponibles de manera éptima.

Tener en cuenta la importancia de saber diferenciar entre pérdidas aparentes
y pérdidas reales, ya que tienen distintas caracteristicas y requieren métodos

de intervencion diferentes. Deben medirse con indicadores diferentes.

Capacitacion en gabinete y campo de las principales actividades contempladas
en el proyecto, para asi, contar con personal técnico calificado para ubicar

conexiones clandestinas, bypass u otro tipo de conexion ilegal.

Prever en el presupuesto las medidas de contingencia para evitar problemas a
los pobladores de las partes bajas, ya que, se pueden generar dificultades para
poder efectuar el trazo de la linea de aduccion desde el R-3 al sector 3 por el

deslizamiento de piedras, rocas en el proceso de instalacion de la tuberia.
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ANEXOS

5.3.1. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENCUENTA

1. Cuenta con servicio de agua potable

Sl NO

2. ¢Cuantas horas al dia tiene agua? ¢En qué horario?

3. Su cuota a pagar mensual es: Por consumo 0 monto
establecido.

4. Para usted SEDALIB brinda un buen servicio ¢Por
qué?

5. ¢Con que intensidad llega el agua a su vivienda?
a. Mala

b. Aceptable
c. Buena
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5.3.2. EVIDENCIA DE LA EJECUCION DE LA PROPUESTA

RECOPILACION DE INFORMACION

PRI (|

VISITA DE CAMPO

RESERVORIO SALAVERRY
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