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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolld en la localidad de Yagén, distrito de Cortegana,
provincia de Celendin, dicha localidad cuenta con tres sistemas independientes de agua para
consumo humano denominados: Alto Pingullo, Ojo de Agua y La Guabilla, cada una
administrada por su Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS). La
problematica se centra en la antigledad de la infraestructura, la falta de evaluaciones
hidraulicas integrales y la limitada informacion técnica sobre su desempefio, lo que dificulta la
adecuada toma de decisiones para garantizar la continuidad y calidad del servicio. El objetivo
fue evaluar hidraulicamente los sistemas durante el afio 2025, analizando su comportamiento
frente a la demanda poblacional actual. La metodologia incluyé aforos en periodo lluvioso y
seco, estimacion de demandas, inspecciéon de componentes hidraulicos, modelacion mediante
el software WaterCAD y aplicacion de cuestionarios sobre operacién y mantenimiento. Los
resultados evidenciaron que Alto Pingullo y Ojo de Agua presentan una relacion oferta -
demanda favorable, con caudales disponibles de 0.942 L/s y 1.069 L/s respectivamente, que
son superiores a sus demandas maximas diarias; sin embargo el sistema La Guabilla muestra
un déficit, ya que la suma de los caudales aforados es de 0.565 L/s, que es inferior a su
demanda maxima diaria de 0.903 L/s. Asimismo, se identificaron captaciones con deficiencias
fisicas, lineas de conduccion sobredimensionadas, reservorios con volumenes de regulacion
inferiores a los criterios normativos para el caso de La Guabilla y redes de distribucién con
didmetros y presiones fuera de los rangos recomendados. Finalmente se concluye que,
aunque los sistemas pueden operar en el corto plazo, requieren intervenciones técnicas y

fortalecimiento de la gestion para asegurar su sostenibilidad.

Palabras clave: evaluacion hidraulica, agua para consumo humano, oferta, demanda,

caudal, captacion, reservorio, red de distribucion, WaterCAD.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del Problema

El planeta enfrenta desequilibrios considerables debido a los efectos del cambio
climatico, lo que ha intensificado los problemas relacionados con el suministro de agua de
consumo humano. En Sudamérica, y especificamente “En Peru, la desigualdad de acceso al
agua es de mas de 17% entre zonas urbanas y rurales, solo el 78% del area rural dispone del

servicio, haciendo que su acceso y calidad sea limitada”(Nufiez Zelaya, 2022).

En el registro de la base de datos del Sistema de Diagndstico sobre Abastecimiento de
Agua y Saneamiento en el Ambito Rural (DATASS) del Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento (MVCS), se tiene que en la localidad de Yagén el 17.78 % de la poblacién no
cuenta con cobertura al servicio de agua para consumo humano, sin embargo es preciso
indicar que esta base de datos, no cuenta con informacién referente a la calidad del servicio y
el estado de los sistemas de abastecimiento, lo que hace que esta investigacion, juegue un rol
primordial para el planteamiento de nuevas soluciones, que permitan la mejora de la gestion

para la demanda poblacional.

En ese contexto, el presente estudio se desarroll6 en la localidad de Yagén — distrito
de Cortegana, provincia de Celendin, donde actualmente cuenta con el servicio de agua para
consumo humano, dirigido por las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento
(JASS). Dispone de 3 sistemas de agua que funcionan de forma independiente y presentan
una antigledad de mas de 15 afos; Sin embargo, los usuarios enfrentan mdultiples
preocupaciones por el servicio que reciben, especialmente con rupturas de la red, cobertura
insuficiente, color no transparente del agua en época de lluvia, enfermedades diarreicas de

origen hidrico en la poblacion y el acceso limitado a viviendas de algunas areas.

Para abordar estos inconvenientes, se ha optado por realizar la evaluacion hidraulica
del sistema que permita identificar las causas de las deficiencias existentes y realizar la gestion
de la demanda por medio de soluciones técnicas, que permitan mejorar la continuidad, la

calidad y eficiencia de los servicios en esta localidad.
1.2. Formulacién del Problema

¢, Cudl es el estado de funcionamiento hidraulico del sistema de agua de consumo

humano de la localidad de Yagén Cortegana, Celendin, Cajamarca, 20257



1.3. Justificacion de la Investigacion

Los sistemas de agua para consumo humano de localidad de Yagén, enfrentan
problemas significativos, expresados en deficiencias del disefio de componentes,
funcionamiento, operacion y mantenimiento; estas limitaciones afectan la continuidad,
cobertura y calidad del agua suministrada a la poblacién, generando riesgos para la salud y el

bienestar de los locales.

Para ello es necesario, conocer el estado de funcionamiento hidraulico real de los
sistemas de abastecimiento de agua en la localidad, asi como su capacidad para satisfacer la
demanda de la poblacién. La falta de informacién técnica y actualizada impide una gestion
eficiente y la planificacion de mejoras sostenibles; en este sentido, la evaluacion hidraulica
permitird conocer las principales deficiencias fisicas y operativas que afectan la eficiencia del

servicio.

El estudio tiene como propdsito evaluar hidraulicamente los sistemas de agua para el
consumo humano de la localidad mencionada, empleado como base la Norma Técnica de
Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural del MVCS.
A partir de los resultados de la evaluacion desarrollada, buscé proponer alternativas de mejora
que garanticen un servicio, continuo, eficiente y de calidad, adaptado a las variaciones
estacionales de caudal y a las necesidades reales de la poblacion, que seran de utilidad para
las JASS, las municipalidades locales y otras entidades del sector saneamiento, al
proporcionar herramientas técnicas y metodologicas para mejorar la operacion y
mantenimiento de los sistemas de agua potable. Asimismo, beneficiara directamente a la
poblacién de Yagén, al contribuir a mejorar el funcionamiento del servicio y reducir los riesgos

asociados a enfermedades de origen hidrico.
1.4. Delimitacién y Alcance de la Investigacion

El estudio se llevé a cabo en la localidad de Yagén, distrito de Cortegana, provincia de
Celendin, y se enfocd en el funcionamiento hidraulico de los sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano existentes en la localidad. La gestiéon de la demanda poblacional
se abordd mediante la identificacion de las limitaciones de dichos sistemas frente a la demanda
actual, a partir de ello realizamos la propuesta técnica orientada a mejorar la distribucién de

agua segura a la poblacion.

El alcance de la investigacion se restringe al planteamiento de propuestas de mejora a

nivel técnico, sin contemplar la ejecucion de intervenciones ni el analisis estructural de



componentes, asi como tampoco aspectos administrativos, econdmicos, tarifarios,

institucionales o de tratamiento del agua potable.

1.5.

1.6.
1.6.1.

1.6.2.

Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de este proyecto fueron:

- La municipalidad no cuenta con los expedientes técnicos de los sistemas de agua
para consumo humano de la localidad de Yagén.

- Viviendas sin micromedidores y accesos.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Evaluar hidraulicamente el sistema de agua de consumo humano de la localidad

de Yagén, Cortegana, Celendin, Cajamarca, 2025.

Objetivos Especificos

- Caracterizar la localidad de Yagén

- Describir el estado actual de los tres sistemas que abastecen de agua para
consumo humano.

- Estimar la oferta y demanda actual de los sistemas de agua para consumo
humano, considerando los caudales promedio, maximo diario y maximo horario.

- Evaluar cada componente de los sistemas de agua de consumo humano de
acuerdo a la normativa vigente.

- Evaluar la actual operacion y mantenimiento de los sistemas de agua consumo
humano en la localidad en estudio.

- Gestionar la demanda de agua de consumo humano, por medio de propuestas

para la mejora de los sistemas de agua para consumo humano.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Teodricos

2.1.1. Nivel Internacional

Portilla y Quilachamin (2021), llevaron acabo la evaluacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua para consumo de la poblacién La Concepcion, Mira-Carchi, con el fin
de identificar las causas de su funcionamiento ineficiente y proponer mejoras técnicas. El
estudio fue de caracter descriptivo y emple6 observacion directa, encuestas, mediciones en
campo y registro de estructuras hidraulicas como instrumentos. La muestra incluyé la captacion
“Quebrada Oscura”, la linea de conduccion, camaras rompe presion, planta de tratamiento,
desinfeccion, reservorios y sistemas de desinfeccion. Los resultados mostraron fallas
estructurales como fugas, deterioro de tuberias, reboses en la camara rompe presion y
ausencia de regulacién de caudal. Las encuestas mostraron un servicio intermitente, pese a
que el caudal 6.45 L/s adjudicado a la planta, si cumplia con lo establecido para la comunidad.
Se concluyd que el sistema requiere mantenimiento integral, modernizaciéon de equipos y
mejoras en la regulacion hidraulica, recomendando ademas alternativas de desinfeccion y

acciones de renovacion de infraestructura para asegurar la calidad y continuidad del servicio.

Belachew et al. (2021), desarrollaron la evaluacion integral del desempeno hidraulico
del sistema de distribucién de agua de la ciudad de Asella (Etiopia), a raiz del incremento
poblacional y la creciente presiéon sobre la infraestructura existente. El estudio identificd
deficiencias asociadas a la cobertura, cantidad suministrada, velocidad de conduccién vy
presiones en la red. Utlizando el software Bentley WaterGEMS v8i, simularon el
comportamiento del sistema bajo condiciones de demanda pico y minima, encontrando que
una proporcién significativa de los nodos operaba con presiones por debajo de los 15 m.c.a.,
especialmente durante las horas de mayor consumo. La mayoria de tuberias registro
velocidades inferiores a 0.6 m/s, lo que evidencia insuficiencias en la capacidad hidraulica del
sistema. Los resultados demostraron que el 47.08% de los nodos presentaban presiones
criticas durante el pico de demanda y que la velocidad del flujo se ubicaba fuera del rango
recomendado en mas del 79% de las conducciones. Este analisis aport6 evidencia relevante
sobre la necesidad de modernizar y optimizar la red para mejorar su eficiencia y garantizar un
suministro adecuado, constituyéndose en un referente metodoloégico para la evaluacion de

sistemas de agua en contextos urbanos y rurales de caracteristicas similares.



2.1.2. Nivel Nacional

Meneses (2021), evalué el sistema de agua potable del Asentamiento Humano
(AA.HH). Manuel Scorza | en Pucusana para determinar las causas de las deficiencias
hidraulicas y proponer mejoras en su funcionamiento. La metodologia consistié en un estudio
aplicado, cualitativo, transversal y de nivel descriptivo- explicativo. La muestra abarcé la
totalidad de la linea de conduccion y las redes de distribucion existentes. Se utilizaron como
instrumentos la observacion directa, entrevistas a usuarios y operadores, fichas técnicas y la
modelacion hidraulica en WaterCad V8i. Los resultados mostraron pérdidas en la conduccion,
presiones inferiores a los valores normados y velocidades por debajo de lo permitido,
vinculados al desgaste de tuberias, ausencia de regulacioén y variaciones horarias de demanda.
El modelamiento permitié identificar tramos criticos, validar diametros y simular alternativas de
optimizacion. Se propusieron diametros adecuados y rangos de velocidad entre 0.6 y 3.0 m/s
para mejorar el desempeno del sistema. El estudio concluyé que la evaluacion hidraulica y la
simulacion computacional son esenciales para diagnosticar fallas y asegurar un

abastecimiento eficiente y continuo para la poblacion.

Vargas (2022), analiza el sistema hidraulico de agua potable en la localidad 23 de Mayo,
distrito de Buenos Aires, San Martin, a fin de diagnosticar las deficiencias actuales y proponer
un disefio mejorado para garantizar un abastecimiento eficaz. La metodologia fue aplicada y
cuantitativa con simulacién hidraulica, incluyd como muestra elementos los del sistema:
captacion, linea de conduccion, reservorio, aduccion, redes de distribucién y conexiones
domiciliarias, usando encuestas poblacionales, toma de datos topograficos y modelacién en
WaterCAD V8i. Los resultados mostraron que la infraestructura existente no satisface de forma
continua la demanda, con caudales insuficientes, presion inadecuada y una distribucion
desigual que limita el acceso al agua para muchos usuarios. Mediante la simulacion hidraulica,
se logré definir un caudal de disefio 6ptimo y proponer ajustes en diametros de tuberias,
ubicacion de reservorios y regulacion de presion que mejorarian significativamente el
rendimiento del sistema. Concluye que es imprescindible aplicar un redisefo hidraulico
combinado con un control adecuado para la captacion y distribucion, con el fin de asegurar un

servicio de agua potable continuo, seguro y equitativo para toda la poblacion.

2.1.3. Nivel Local

Sanchez (2023), evaluo el sistema de distribucion de agua potable del distrito de Jorge
Chavez, considerando su funcionalidad hidraulica, infraestructura y satisfaccion de los
usuarios, identificé las deficiencias y propuso mejoras. La metodologia incluyd un disefo

descriptivo no experimental, diagnéstico del estado de la infraestructura, modelamiento
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hidraulico con WaterCAD y analisis de operaciéon y mantenimiento. Determino caudales y
presiones conforme al MVCS, recopilando datos en campo durante 61 dias. Los resultados
indicaron; presiones minimas en el 15% de la red y velocidades inadecuadas entre 0.13 m/s 'y
1.83 m/s, aunque el reservorio de 15 m® esta en buen estado, se detectaron altos niveles de
desperdicio debido a fugas y conexiones deterioradas. Se concluyé que el sistema es
insuficiente en funcionalidad hidraulica, pero cuenta con una infraestructura adecuada. Sobre
ello recomienda optimizar la gestion operativa y calibrar micromedidores para mejorar la

eficiencia y sostenibilidad del servicio.

Yupanqui (2024), desarroll6 la evaluacion del sistema de agua potable del caserio El
Guayo, en Contumazd, para analizar su estado fisico, desempefio hidraulico y operacion.
Aplic6 una metodologia descriptiva con enfoque cualitativo—cuantitativo, considerando los
componentes del sistema y sus 93 conexiones. ldentificd que la captacién Pefia Caida tiene
un tiempo de retencién de 115.92 s, insuficiente para una decantacion adecuada. La linea de
conduccion es de PVC C10 de 1 2" y 1711.11 m, con dos pases aéreos deteriorados. El
reservorio de 10 m2 posee una caseta de cloracién inoperativa. Se calcularon los coeficientes
de variacion y caudales caudales de demanda. Aunque la oferta supera la demanda, el sistema
presenta fallas en captacion, reservorio y presiones, evidenciando la necesidad de mejorar la

infraestructura y la operacion.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Agua para Consumo Humano

El agua de consumo humano definida por la Organizaciéon Mundial de la Salud (2011),
como aquella que no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume a
lo largo de toda una vida, teniendo en cuenta las vulnerabilidades diferentes que se pueden
presentar en distintas etapas de la vida, el agua de consumo humano se requiere para todos
los usos domésticos habituales, incluida el agua para beber, la preparacion de alimentos e
higiene personal (p.2). En este sentido, la OMS enfatiza que el acceso a agua salubre y segura

es esencial para la salud publica.

Por su parte, el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado
por el Ministerio de Salud (MINSA) del Perd mediante Decreto Supremo N.° 031-2010-SA
(2010), define que es el agua apta para consumo humano y para todo uso doméstico habitual,

incluida la higiene personal (p.5).



2.2.2. Métodos de Aforo para la Determinacién de la Oferta de Agua

Para Lozano-Parra (2018), la oferta de agua corresponde a la disponibilidad hidrica de
fuentes naturales como rios, lagos, lagunas, manantiales y acuiferos. La medicion de esta
disponibilidad, junto con la extraccién, uso y distribucién del recurso, proporciona informacién

clave para la toma de decisiones relacionadas con el abastecimiento y la salud humana (p.5).

La Comisién Nacional del Agua de México (CONAGUA, 2015) sefiala que cuantificar el
agua de las fuentes permite determinar la poblacion que puede ser abastecida. El aforo es la
mediciéon del volumen de agua en un tiempo dado y puede realizarse mediante distintos
métodos; en zonas rurales, los mas empleados son el volumétrico (hasta 10 L/s) y el de

velocidad-area (mayores a 10 L/s) (p.30).
2.2.2.1. Método Volumétrico.

El método volumétrico consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un

recipiente de volumen conocido con el flujo de agua captada.

Ecuacioén 1. Caudal de aforo volumétrico

1<

Donde:

Q: caudal aforado (L/s)

V: volumen captado conocido (L)

t: tiempo de llenado (segundos)

2.2.3. Sistema de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano

Son sistemas donde la fuente de abastecimiento de agua es de buena calidad y no
requiere tratamiento complementario previo a su distribucidon, salvo la cloracién;
adicionalmente, no requieren ningun tipo de bombeo para que el agua llegue hasta los
usuarios. Las fuentes de abastecimiento son aguas subterraneas o subalveas (Barrios et al.,
2009).



2.2.4. Parametros de Disefno de Sistema de Agua para Consumo Humano

2.2.4.1. Periodo de Diseiio de Infraestructura.

Aguero (1997), sostiene que el periodo de disefio puede definirse como el tiempo
en cual un sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto

deseado o por la existencia fisica de las instalaciones (p.19).

Segun MVCS (2018) los periodos de disefio de la infraestructura sanitaria se

muestran en la Tabla 1 y se determina considerando los siguientes factores:

- Vida util de las estructuras y equipos
- Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
- Crecimiento poblacional

- Economia de escala

Tabla 1

Periodo de disefio de infraestructura sanitaria

Estructura Periodo de Diseio (afios)
Fuente de abastecimiento 20
Obra de captacién 20
PTAP 20
Reservorio 20
Linea de conduccién, aduccion, impulsion y distribucion 20

2.2.4.2. Demanda poblacional de Agua.

La demanda poblacional de agua potable se define como el volumen de agua
requerido para satisfacer las necesidades domésticas de la poblacién abastecida durante
un periodo determinado. Este parametro constituye la base para el dimensionamiento de
los sistemas de abastecimiento de agua, ya que permite establecer los caudales de disefio

en los componentes de captacion, conduccién, almacenamiento y distribucion.

En sistemas de abastecimiento que se encuentran en operacién, la demanda puede
estimarse a partir del volumen de agua efectivamente suministrado a la red de distribucion.
Dicho volumen corresponde al caudal que egresa del reservorio hacia la poblacién y
representa el consumo global del sistema durante el periodo de evaluacion, integrando tanto
el uso doméstico como las pérdidas operativas presentes en la infraestructura. (Aglero,
1997).



El andlisis de la demanda de consumo de agua de la poblacién es esencial para el
diseno de los sistemas de agua potable. Esta informacion resulta fundamental en el contexto
del presente estudio, ya que permite evaluar los componentes existentes del sistema,
identificando las necesidades que deben ser satisfechas por las infraestructuras actuales
(Rodriguez, 2010).

A. Demanda de Dotaciones.

La dotacién es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccidon depende del tipo de opcion
tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los
criterios establecidos en el Capitulo IV del MVCS (2018).

En la Tabla 2 contiene las dotaciones de agua segun la opcion tecnoldgica para la
disposicién sanitaria de excretas y la region en la cual se implemente para las zonas

rurales.

Tabla 2

Dotacion de agua seguin opcién tecnolbgica y region.

Dotacién Segun Tipo De Opcién Tecnolégica (L/hab. d)

Region Sin Arrastre Hidraulico Con Arrastre Hidraulico
(Compostera y Hoyo Seco Ventilado) (Tanque Séptico Mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Para el caso de piletas publicas se asume 30 L/hab/d, en la Tabla 3 se asignan las

dotaciones para las instituciones educativas en zonas rurales.

Tabla 3

Dotacion de agua para centro educativos en zona rural.

Descripcion Dotacion (L/alumno/d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 60
Educacion secundaria y superior (sin residencia 50
Educacion en general (con residencia) 70




La determinacién de la dotacién real en un sistema de agua para consumo humano
se realiza a partir del caudal medio suministrado a la poblacion y el numero de habitantes
abastecidos.

Ecuacion 2. Dotacion real

N Qm X 86400
Dot (Hab ' d‘“) ~ " P(Hab)

Donde:
Dot : dotacioén real per capita (L/hab-dia)
Q. caudal medio del sistema (L/s)
P: poblacién abastecida (Hab)
B. Caudal Medio.

Es la cantidad promedio de agua requerida para satisfacer las necesidades de una
poblacion en un dia tipico. Es el caudal que se debe obtener anualmente de las fuentes de

abastecimiento y se determina con base en la dotacién (CONAGUA, 2015).

El caudal medio del sistema se determina a partir del promedio de los caudales
horarios registrados durante el periodo de medicién, considerando la totalidad de registros

obtenidos en el tiempo de estudio.

Ecuacién 3. Caudal medio

™
(=

Qm

Donde:

¥.Q: sumatoria de caudales horarios

n: el niUmero total de registros
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C. Caudal Maximo Diario y Horario.

Para CONAGUA (2015), los caudales maximo diario y maximo horario, son los
requeridos para satisfacer las necesidades de la poblacién en un dia de maximo consumo,

y a la hora de maximo consumo en un afio tipo, respectivamente.

Se estiman, de manera convencional, a partir del caudal medio mediante la
aplicacion de coeficientes de variacion establecidos en la normativa de disefio y se expresan

como:

Ecuacioén 4. Caudal méaximo diario

Oma = K1 X Qn

Ecuacioén 5. Caudal maximo horario

Qma = K1 X Qn

Donde:

Qma: caudal maximo diario L/s

Qmn: caudal maximo horario L/s

K;: coeficiente de variacion maximo diario

K,: coeficiente de variacion maximo horario

Q,,,: caudal medio diario L/s

Pero también estos parametros se determinan a partir de los registros de medicion
del sistema, identificando el dia de mayor consumo y, dentro de este, la hora en la que se

alcanza el valor maximo registrado.
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2.2.4.3. Caudales de Disefio para Estructuras de Agua para Consumo Humano.

La Tabla 4 muestra los caudales utilizados para el disefio de las estructuras en los

sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano.

Tabla 4

Caudales de diserio para estructuras de agua potable.

. Diseno con Caudal Diseno con Caudal Maximo
Tipo de Estructura L. .. .
Maximo Diario Horario
Obra de captacion X
Linea de conduccién X
Tanque de regulacién X

Linea de alimentacién a la red

Red de distribucion

2.2.4.4. Variacion de Consumo de Agua.

El consumo de agua presenta variaciones a lo largo del afio respecto al promedio
diario, influenciadas por factores como el tipo y tamano de la comunidad, las condiciones
economicas y sociales, el clima y las caracteristicas de la vivienda (Aguero, 1997).
Asimismo, los habitos culturales y la infraestructura disponible condicionan el acceso y uso

del recurso, generando variabilidad en el consumo diario ONU - Habitat (2021).

El MVCS (2018) sefiala que se debe considerar un valor de 1.3 para la variacion

diaria y 2.0 para la variacion horario del consumo promedio diario anual (p.31).

A. Variacion Diaria.

La variacion diaria se expresa como un coeficiente del gasto medio anual y depende
de la temperatura y distribuciéon de las lluvias en la region y le llamamos coeficiente de
variacion diaria, cuyo valor se obtiene estadisticamente, como se ve en la Figura 1 el eje
de las “x” se anotan los meses del afno y el eje de las “y” se colocan las demandas o
consumos. El k; debera estar entre el 20% y 50% con relacién al gasto medio diario

(Rodriguez, 2010).
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Figura 1

Representacioén gréfica de variaciones diarias de consumo
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El coeficiente de variacion diaria se determina, mediante la division del caudal

maximo diario entre el caudal medio.

Ecuacioén 6. Coeficiente de variacion diaria

_ Oma

Qm

Donde:

K, : coeficiente de variacién diaria

Qma: caudal maximo diario (L/s)

Q.,: caudal medio diario del total de registros (L/s)
B. Variacién Horaria.

Observando la Figura 2 las variaciones horarias con respecto al gasto maximo
diario, el cual no es consumido por la poblacién en forma constante durante las 24 horas
del dia, pero determinados lapsos seran mayores o menor que el gasto maximo diario. Para
poder satisfacer las demandas maximas durante el dia, se debe incrementar el valor del
gasto maximo diario de un coeficiente que cubra esas demandas maximas horarias. Debe

estar de 50% al 100% con relacién el caudal maximo diario (Rodriguez, 2010).
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Figura 2

Variaciones horarias de consumo
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El coeficiente de variacion horaria se determina, mediante la divisidon del caudal

maximo horario entre el caudal medio.
Ecuacioén 7. Coeficiente de variaciéon horaria

_ Omn

=,
Donde:
K,: coeficiente de variacion horaria
Qmpn: caudal maximo horario (L/s)

Q.»: caudal medio diario del mismo dia (L/s)

2.2.5. Evaluacion Hidraulica de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Es un proceso técnico mediante el cual se analizan y describen los componentes
hidraulicos de un sistema de abastecimiento (captacién, conduccién, almacenamiento,
aduccién vy distribucién), considerando su estado y capacidad para cubrir la demanda de la

poblacion, para determinar si el sistema opera bajo los parametros de disefio y normativa
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vigente, lo que también se incluye la verificacién de parametros de campo como los caudales,

consumos y presiones.

En este sentido, la norma técnica nacional establece que los sistemas rurales deben
ser dimensionados y evaluados conforme a dotaciones, caudales maximo diario y horario,
pérdidas de carga y presiones minimas y maximas permitidas (MVCS, 2018). Lo que permite
comparar el desempefio operativo de los sistemas con el disefio tedrico y generar propuestas

de mejora para optimizar la eficiencia hidraulica.

Segun Meneses (2021), esta evaluacién debe basarse en informacion real de campo y

modelaciones hidraulicas que representen el comportamiento del sistema.

2.2.6. Dimensionamiento Hidraulico de los Componentes del Sistema de Agua para
Consumo Humano

2.2.6.1. Captacion de Ladera.

Aguero (1997), cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado
la captacién constara de tres partes, la primera, corresponde a proteccién del afloramiento;
la segunda, a una camara humeda que sirve para regular gasto a utilizarse y la tercera, a

una camara seca que sirve para proteger a valvula de control.

Los componentes de la captacion de ladera se muestran en la Figura 3, donde se

identifican los elementos que la conforman.
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Figura 3

Captacién de manantial de ladera
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EI MVCS (2018), considera los siguientes criterios para la captacion de ladera:

Componentes Principales de una Captacion.

Se considera que el disefio de las captaciones de manantiales debe tener los

siguientes componentes:

Camara de proteccion. Para las captaciones de fondo y ladera es muy importante
no perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccion
debe tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizacion de las
vertientes y permitan captar el agua necesaria para el proyecto, esta se divide en
tres; camara de lecho filtrante, cdmara humeda y camara de valvulas.

Tuberias y accesorios. El material de las tuberias y accesorios deben ser inertes
al contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario. En el disefio de las estructuras de captacion, deben preverse
valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccién con todas las
protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de conduccion se
debe instalar su correspondiente canastilla.

Proteccion perimetral. La zona de captacion debe estar adecuadamente protegida

para evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte
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superior y alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las aguas

superficiales.
B. Criterios de Disefo.

Para el dimensionamiento de la captacién es necesario conocer el caudal maximo
de la fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de la
camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda <

0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.
C. Volumen de regulacion de la camara humeda

Para la camara humeda se debe considerar un tiempo de retencion de 3 minutos y
5 minutos, con base en el caudal maximo diario (Qmd), determinando el volumen necesario

de la camara humeda.

Ecuacion 8. Capacidad de volumen de almacenamiento

V=0Qxt

Donde:

V: volumen (m?3)

Qmgq: caudal maximo diario (L/s)
t: tiempo (s)

Mientras que, para el volumen util real de camara humeda, consideramos al ancho,

largo de la camara y la altura a la que se encuentra el rebose.

Ecuacion 9. Volumen real de la camara himeda

V=AXLX Hrepose

Donde:
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V: volumen (m?3)

A: Ancho tomado en campo (m)

L: Largo tomado en campo (m)

Hepose: Altura de rebose tomando en campo (m)
D. Determinacién del Ancho de la Pantalla.

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el
numero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la

camara humeda.

- Para el area requerida, se tiene que, Q jux=VoXxXCsxA , de donde

despejaremos el area:
Ecuacién 10. Area requerida de ingreso a la captacion

Qmax

TV, x (g

Donde:

A: area requerida de ingreso (m?)

Qmax : Caudal maximo de la fuente (L/s)

C4: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

V,: velocidad de paso asumida (el valor maximo es 0,60m/s, en la entrada a la

tuberia)
- Diametro de tuberia de ingreso:

Ecuacion 11. Diametro de tuberia de ingreso

b |44
£ I

Donde:
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A: area requerida de ingreso (m?)

D, : diametro tedrico de la tuberia de ingreso (m)

Teniendo el diametro calculado, se asume uno diametro comercial D,
Calculo del numero de orificios en la pantalla

Ecuacién 12. Numero de orificios en la pantalla de ingreso

Dt\?
Nogrir = (m) +1

Donde:

Nogrir: NUumero de orificios en la pantalla de ingreso
D, :Diametro tedrico de la tuberia de ingreso (m)
D, : Diametro asumido de la tuberia de ingreso (m

Ancho de pantalla, como se puede observar en la Figura 4, conocido el numero de

orificios y el didmetro de la tuberia de entrada, se calcula:

Ecuacién 13. Ancho de pantalla
b = 2 X (6D) +NORIF X D + 3D X (NORIF - 1)

Donde:
b: ancho de pantalla (m)
D: diametro (m)

Nogrir : Numero de orificios en la pantalla de ingreso (adimensional)
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Figura 4

Ancho de pantalla de la camara humeda de una captacién
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E. Calculo de la altura de la camara

La Figura 5 presenta los elementos necesarios para determinar la altura total de la

camara humeda.

Ecuacion 14. Altura total de la camara humeda

H=A+B+C+D+E

Donde:

A: Altura minima para permitir la sedimentacién de arenas, se considera una altura

minima de 10 cm
B : Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

D : Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de

agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).

E : Borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
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C : Altura de agua para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir por la
tuberia de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm) y se calcula

mediante la formula:

Ecuacion 15. Altura de agua de gasto

2

V 2
C=156—= 1.56ﬂ
2g

29 X A?
Donde:

Qma : caudal maximo diario (m?/s)

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

Figura 5

Camara humeda de una captacion del sistema de agua
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F. Dimensionamiento de la Canastilla.

El dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser dos

veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conducciéon (MVCS, 2018).
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Ecuacion 16. Diametro de canastilla

D,=2xD

Donde:

D, : diametro de canastilla (pulg)

D: diametro de conduccion (pulg)

2.2.6.2. Linea de Conduccion.

Para Garcia (2009), es la linea de tuberia que transporta el agua desde la captacién

hasta el punto de entrega, que usualmente es el reservorio de regulacién.

Linea de condicién es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion
hasta la siguiente estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua
potable (p.37.)

Este componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; tal como se
representa en la Figura 6 debe considerar: anclajes, valvulas de purga, valvulas de aire,
camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El material por emplear debe ser PVC; sin
embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario que la tuberia sea de otro material
resistente (MVCS, 2018).
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Figura 6
Linea de Conduccién del sistema de agua para consumo
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La norma MVCS (2018), considera los caudales de disefio, velocidades admisibles

y perdidas de carga para el disefio de la linea de conduccién.
A Caudales de Disenfo.
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el

caudal maximo diario (Q,,4), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el

caudal maximo horario (Q,,,5)

B. Velocidades Admisibles.

Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:

La velocidad minima no debe ser inferior a 0.60 m/s
La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s

si se justifica razonadamente.

Diametros maximo y minimo que puede tener la linea de conduccién,

considerando las velocidades recomendadas por la norma técnica.
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Ecuacion 17. Diametro maximo de conduccion

Donde:
Dipax: didmetro maximo (m)
Dipin: didmetro minimo (m)
Qmaq: caudal maximo diario (m3/s)
Vmin: Velocidad minima (0.6 m/s)
Vmax. Velocidad maxima (3 m/s)

- Verificacion de velocidad de flujo

Ecuacién 19. velocidad de flujo

Donde:
Qma: caudal maximo diario (m3/s)
A: area (m?)

C. Pérdida de Carga

La pérdida de carga representa la energia requerida para superar las resistencias al
flujo del agua entre dos puntos de una tuberia. Estas pérdidas se clasifican en dos tipos:
por friccién, que se originan por el roce del agua con las paredes internas de la tuberia, y

las locales, que se generan por elementos como codos, valvulas o cambios de direccion.
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Su determinacién es fundamental para el dimensionamiento hidraulico de lineas de
aduccion y conduccion en sistemas de abastecimiento de agua, para diametros mayores a

2” 0 2 50 mm tenemos:

Ecuacién 20. Ecuacién de Hazen y Williams

Q1.852
Hy = 10.674 x [—CLSSZ - D4_86] x L

Donde:

Hg: pérdida de carga continua (m)

Q: caudal (m3/s)

D: diametro (m)

C: Coeficiente de Hazen y Williams es adimensional, véase la Tabla 5.
L: longitud de tuberia (m)

Tabla 5

Coeficiente de Hazen y Williams

Material Coeficiente de Hazen y Williams
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
PVC 150

A. Carga Disponible.

La carga disponible viene representada por la diferencia de elevacion entre la obra de

captacion y el reservorio.

- Cota Piezométrica: representa la altura total de energia disponible del agua en un
punto especifico del sistema. Se obtiene restando a la cota inicial (captacion) y las
pérdidas de carga acumuladas a lo largo del tramo analizado. Su determinacion se

expresa de la siguiente manera:
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Ecuacién 21. Cota piezométrica
Cp = Cota; — Hfrramo
Donde:

C,: cota piezometrica (m.s.n.m.)

Hf. pérdida de carga continua del tramo (m)
Cota;: cota inicial - captacion (m.s.n.m.)

- Carga Dinamica o Presion en el Reservorio: La diferencia entra las cotas de trabajo

nos dara la presién con la llega el caudal al reservorio.
Ecuacién 22. Carga dinamica
¢, =Cp—C
Donde:
C,: carga dinamica o presion en el reservorio (m)
C,: cota piezomeétrica (m.s.n.m.)
Cy: cota del reservorio (m.s.n.m.)
2.2.6.3. Reservorio de Almacenamiento.

Es una estructura que sirve, por un lado, para almacenar el agua y abastecer a la
poblacion, y por otro, para mantener una presion adecuada en las redes y dar un buen
servicio. En la Figura 7 el reservorio de almacenamiento consta de dos partes la primera,
el depdsito de almacenamiento; y la segunda, la camara de valvulas donde se encuentran
las valvulas de control de entrada, salida del agua, de limpia y rebose, y la de by pass;
complementados con el sistema de cloracion y el medidor de caudal, que son protegidos
con el cerco perimétrico. La importancia del reservorio radica en garantizar el
funcionamiento hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion
a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente. (Aguero,
2004).
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A. Capacidad del Reservorio.

El MVSC (2018), indica que el volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la
demanda diaria promedio anual (Qm), siempre que el suministro de agua de la fuente sea

continuo. (p.115).

Ecuacion 23. Volumen util segin norma

V=25% x Qp

Figura 7

Perfil de reservorio de agua para consumo humano
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Aguero (2004), menciona que para el calculo del volumen de almacenamiento se
utilizan métodos graficos y analiticos. Los primeros se basan en la determinacién de la
“curva de masa” o de “consumo integral”, considerando los consumos acumulados; para los
métodos analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal

disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio diario (p.8).

Ecuacién 24. Volumen de regulacién diagrama masa

4 Regulaciéon = 4 Exceso — 4 Defecto

Donde:

V Reguiacien: Volumen Util o de regulacién (m?)
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V Exceso: VOlumen de exceso (m?)

V pefecto: Volumen de defecto (m?)

Volumen de regulacion, mediamente diferencia del consumo acumulado y la oferta
acumula, siendo necesario identificar el volumen excedente y el volumen de defecto con
mayores valores.

B. Alturas del Reservorio
Se identifican las alturas y el tipo de seccién que conforman el reservorio:

- Altura minima operativa: H,
- Borde libre: BL
- Laaltura total: Hype oy

- Altura util o de regulacion: H,
Ecuacioén 25. Altura util del reservorio
Hy = Heotqy — Ho — BL

Ecuacioén 26. Area de seccién transversal para un reservorio circular

Ecuacioén 27. Area de seccién transversal para un reservorio cuadrado

A=12
Donde:

A: area de seccion transversal del reservorio
D: diametro del reservorio
L: Lado del reservorio
C. Voluimenes en relacion a las alturas del reservorio

La capacidad de almacenamiento disponible dentro del componente y se encuentra

directamente asociado a las alturas hidraulicas que la conforman.
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Ecuacion 28. Volumenes de reservorio

Donde:
A: area de seccion transversal (m?)
V: volumen correspondiente a la altura considerada (m3), el cual puede ser:

- volumen total (Vyotrar),
- volumen util o de regulacion (1),
- volumen minimo operativo o muerto (1),

- volumen de borde libre (Vg,);
H: altura asociada al volumen calculado (m), pudiendo ser:

- altura total (Heptar),

- altura util o de regulacion (Hy),
- altura minima operativa (H,),

- borde libre (BL).

D. Camara de Valvulas.

Es un elemento esencial para garantizar el adecuado funcionamiento de los
sistemas de agua potable. Su importancia radica tal como muestra la Figura 8, en albergar
los dispositivos que permiten controlar el ingreso, almacenamiento y distribucion del agua
hacia la red. Al igual que el reservorio, se construye en concreto armado y debe contar con

una tapa metalica para evitar manipulaciones no autorizadas.
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Figura 8

Camara de valvulas del reservorio
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2.2.6.4. Sistema de Desinfeccion.

Es un sistema que sirve para eliminar cualquier agente patégeno que se haya
trasladado el agua desde su captacion hasta su almacenamiento en el reservorio, esto
sistema permite garantizar un agua de mejor calidad y mas segura que permita la inocuidad
de las personas que lo consumen. En el caso de los sistemas rurales los sistemas se utiliza
desinfectantes compuestos derivados del cloro, como, por ejemplo: Hipoclorito de calcio Ca
(ClO)2; Hipoclorito de sodio (NaClO); Dioxido de cloro (CIO3).

2.2.6.5. Medidor de Caudal.

Un medidor de caudal es un instrumento utilizado para medir el caudal o gasto
volumétrico de un fluido y suele instalarse en linea con la tuberia que lo transporta, como
se muestra en la Figura 10. Este dispositivo se integra mediante adaptadores universales

y niples, lo que facilita su acoplamiento al sistema de conduccion.

En la norma internacional ISO 4006:1991, Un medidor de caudal se define como un
“dispositivo destinado a medir, indicar o registrar el caudal de un fluido en una linea de
conduccion” (ISO, 1991).
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Figura 9

Medidor de caudal de sistema de estudio
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2.2.6.6. Linea de aduccion.

La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo horario (Qmh). La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga
dinamica minima sera de 1 m. El diametro se disefara para velocidades minima de 0,6 m/s
y maxima de 3,0 m/s. El diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1”) para el

caso de sistemas rurales (MVCS, 2018).
A. Verificacion de Diametros

Los diametros maximo y minimo que puede tener la linea de conduccion,

considerando las velocidades recomendadas por la norma técnica.

Ecuacién 29. Diametro maximo de la aduccion

D, .. = X Qmn
max TL'Xme

Ecuacion 30. Diametro minimo de la aduccién

D... = 4‘Xth
min TEXVméx
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Donde:

Dipin: Diametro minimo (m)

Qmn: Caudal Maximo Horario m3/s

Vinin: Velocidad minima (0.6 m/s)

Vimax: Velocidad maxima (3 m/s)
B. Velocidad de flujo:

La velocidad debe encontrarse dentro del rango recomendado por el MVCS (0.6 a

3.0 m/s) para evitar sedimentaciones o pérdidas excesivas de carga.

Ecuacion 31. Velocidad de flujo en la aduccion

Donde:

v: Velocidad de flujo (m/s)

Qmn: Caudal maximo horario (m3/s)

A: Area interna de la tuberia (m?)
2.2.6.7. Red de Distribucion.

La red de distribucion segun Aglero (1997), es el conjunto de tuberias de diferentes
didmetros, valvulas, grifos y demas accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada al
pueblo (final de la linea de aduccion) y qué se desarrolla por todas las calles de la poblacion.
Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas para las diferentes
situaciones de analisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener presiones

de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua a las viviendas (p.93).

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias (MVCS,
2018).
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A. Aspectos Generales.

- Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

- Los diametros minimos de las tuberias principales para en redes abiertas, se
admite un diametro de 20 mm (34”) para ramales.

- Lared de tuberias de agua para consumo humano debe ubicarse siempre en una

cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises (MVCS, 2018).

B. Velocidades Admisibles.

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

inferior a 0,30 m/s.

La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

C. Presiones de Servicio.

La presién minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion

de agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y la presion estatica no debe ser mayor de 50 m.c.a.

D. Régimen de Flujo y Pérdidas de Carga en Tuberias.

El comportamiento del agua dentro de las tuberias depende de la velocidad de
circulacion, el diametro y las propiedades del fluido. Para identificar el tipo de flujo se utiliza

los rangos del numero de Reynolds (Re) para flujo en tuberias:

- Flujo laminar: Re < 2000
- Zona de transicion: 2000 < Re < 4000

- Flujo turbulento: Re > 4000

Se expresa como:

Ecuacién 32. Ecuacién de Numero de Reynolds

pvD
U

Re =

Donde:

Re: numero de Reynolds (Adimensional)

p: densidad del agua (a 20 °C es aproximadamente 998.207 kg/m3)
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v: velocidad del fluido (m/s)
D: diametro de tuberia(m)
w: viscosidad del agua (viscosidad dinamica del agua = 1.002x1072 Pa-s o kg/(m-s)

Las pérdidas de energia que se producen por friccién a lo largo de la tuberia pueden

estimarse mediante la ecuacion de Darcy—Weisbach

Ecuacion 33. Ecuaciéon Darcy — Weisbach en forma de velocidad

L v?
hf:fEE

Donde:

hs: pérdida de carga por friccion (m)

f :factor de friccion de Darcy (adimensional)
L:longitud de la tuberia (m)

D :diametro interno de la tuberia (m)

v. velocidad media del flujo (m/s)

g:aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Para determinar el factor de friccion de Darcy, mediante la formula explicita de

Swamee—Jain, equivalente a Colebrook—White.

Ecuacion 34. Swamee—Jain factor de friccion de Darcy

0.25

= € 5.7412
[10910(_3_713 + Re°'9]

Donde:
f: factor de friccion de Darcy (adimensional)
€: rugosidad absoluta de la tuberia (m)

D: diametro interno de la tuberia (m)

Re: numero de Reynolds (adimensional)

En la Tabla 6. presentados coeficientes de rugosidad absoluta para material

usados.
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Tabla 6

Coeficientes de Rugosidad “&”

Rugosidad absoluta

Material £ (mm)
Plastico (PE, PVC) nuevo 0.0015
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.01
Tubos estirados de acero 0.0024
Tubos de latén o cobre 0.0015
Fundicion revestida de cemento 0.0024
Fundicion con revestimiento bituminoso 0.0024
Fundiciéon centrifugada 0.003

A. Tipos de Redes.

Los tipos de redes de distribucion en Aglero (1997), se tiene segun la forma de los
circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribucion: el sistema abierto o de ramales

abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como malla, parrilla, entre otros (p.94).

En el caso de la presente investigacion se identificé que se cuenta con redes de

agua del tipo ramificada, en tal sentido a continuacién abordaremos este tipo de redes.

Redes Ramificadas: son redes de distribucién que estan constituidas por un ramal
matriz y una serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia dificulta 0 no permite
la interconexion entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,

generalmente a lo largo de un rio o camino (MVCS, 2018).

2.2.6.8. Camara Rompe Presion para Redes de Distribucion.

Suarez (2016), menciona que son estructuras pequefias, su funcion principal es de
reducir la presion hidrostatica a cero u a la atmosfera local, generando un nuevo nivel de

agua y creandose una zona de presién dentro de los limites de trabajo de las tuberias.
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Figura 10

Camara rompe presion tipo 7
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La norma de MVCS (2018), menciona:

- Se sugiere la instalacion de camaras rompe presion (CRP) cada 50 m de
desnivel.

- Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

- La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua y debe
preverse de un flotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico
una vez que se encuentre llena la camara y para periodos de ausencia de flujo.

- Latuberia de salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la entrada
de objetos en la tuberia.

2.2.6.9.Valvulas de Control

La ubicacién y cantidad de valvulas de control se determinan con la finalidad de
poder aislar un tramo o parte de la red en caso de reparaciones o ampliaciones. En
poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso a la red y en los

puntos donde exista un ramal de derivacién importante.

Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos. El cierre de la camara sera

estanco y removible, para facilitar las operaciones de mantenimiento (MVCS, 2018).
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Figura 11

Valvula de control usadas en la red de distribucion
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2.2.7. Modelo de simulacién Hidraulica de la red de agua para consumo humano

CONAGUA (2007), en el manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento -
modelacion hidraulica y de calidad del agua en redes de agua potable, menciona que los
modelos de simulaciéon actualmente son sistemas completos de facil manejo permitiendo a
usuarios de diferentes niveles, analizar y mostrar los parametros hidraulicos y de calidad del
agua dentro de un sistema de distribucion de agua potable. Tomando en cuenta el desarrollo
en los ultimos anos que han experimentado los modelos de simulacién, es posible realizar una

clasificacion de acuerdo al objetivo o criterios que se establezcan (p.10).

2.2.7.1. Informacion Requerida para la Modelacién Hidraulica.

CONAGUA (2007) sefiala que, de forma general, un programa o software comercial

sobre modelacion hidraulica en redes de distribucion requiere al menos los datos siguientes:

- Tuberias (tramos de la red): diametro, longitud, coeficientes de pérdidas de
carga por friccion.

- Valvulas (abiertas, cerradas o semicerradas y en qué grado).

- Conexiones entre las tuberias (topologia de la red).

- Nodos: elevacion, demanda de agua

- Tanques: nivel de agua (se considera constante en un analisis de flujo

permanente)
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- Bombas: curvas gasto - carga, nivel de succion, pérdidas de cargas menores
(p.12).

2.2.7.2. Tipos de modelos hidraulicos aplicados a redes de agua

De acuerdo con el Manual de Modelacion Hidraulica y de Calidad del Agua en Redes
de Agua Potable de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), los modelos hidraulicos
pueden clasificarse, segun su enfoque temporal, en modelos estaticos y modelos de periodo

extendido.

El tiempo es una variable fundamental en la modelacion de redes de agua potable.

Existen dos tipos de modelacion: estaticos y dindmicos.
A. Estaticos o de flujo permanente

CONAGUA (2007), menciona que este tipo de modelos se supone que los caudales
demandados e inyectados permanecen constantes, no existen variaciones en la operacion
en lared, y el nivel en los tanques es fijo. Este tipo de modelos se emplean frecuentemente
para analizar el comportamiento de la red con los caudales maximos horarios, y asi

someterlas a las condiciones mas desfavorables (p.11).

Figura 12

Diagrama de un modelo hidraulico de flujo permanente
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B. Dinamicos o flujo no permanente

En los modelos de tipo dinamico, se permite la variacion temporal de caudales
demandados e inyectados, condiciones operativas de la red y de los niveles en los tanques.
Esto es consideran bajo ciertas restricciones, simular la evolucion temporal de la red, en un

intervalo determinado.

B.1.No Inerciales

CONAGUA (2007) describe el modelo de periodo extendido como una sucesion
de estados permanentes bajo condiciones de frontera variables en el tiempo, lo que le
confiere caracter cuasi dinamico; este enfoque es conocido como simulacién en periodo
extendido (EPS). Se aplica cuando las variaciones de velocidad en las tuberias son

lentas y se desprecia la energia asociada a la aceleracién o desaceleracion del flujo
(p.14).

El modelo hidraulico de periodo extendido permite simular el comportamiento del
sistema durante un intervalo, usualmente de 24 horas, considerando la variacion horaria
de la demanda, la operacién de reservorios y las condiciones de funcionamiento. La

Figura 14 muestra el ingreso de datos, el procesamiento y los resultados de la

simulacion.
Figura 13
Diagrama de un modelo hidraulico de flujo no permanente
Tubos Tanqnes: B(o:mbas:
Wodos: Longl:: - Niveles .Ca:&a:ﬂsbcas Varlacién de la
1 glevaoon - Ceel. de pérdidas E Ubucacm - Niveles de succion demanda 24 horas Datos
- Demanda - Dimensicnes de .
= Ubicacion 108 tanques - Coel. de pérdidas
- Topalogia de la red - Pérdidas menores
v
Modelo hidraulico de flujo no permanente
Sohickones conssciitas de Sufo . Balance de gastos en tanques entre las
L soluciones
Solucion numeérica
v
Para cada hora del dia: Resultados
Gastos, velocidades y presiones en framos

39



2.2.7.3.Software de modelacion hidraulica en WaterCAD

WaterCAD es un software desarrollado por Bentley System para el modelado y
analisis de redes de distribucion de agua a presion, como los sistemas municipales de
abastecimiento de agua. Permite realizar simulaciones en estado estacionario y de periodo
extendido en redes de presion que incluyen bombas, tanques, valvulas de control y otros

componentes. (Bentley Systems)

A. Seleccion de la Ecuacién hidraulica: Darcy-Weisbach

WaterCAD permite el uso de distintas ecuaciones hidraulicas, entre ellas Hazen-
Williams y Darcy-Weisbach. En el presente estudio se opté por emplear la ecuacién de
Darcy-Weisbach, debido a que la red de distribucion del sistema de agua potable esta

conformada mayoritariamente por tuberias de diametro menor a 2 pulgadas.

Lyle Streeter et al. (1998), indica que la ecuacién de Darcy-Weisbach se fundamenta
en principios fisicos de la mecanica de fluidos y considera explicitamente el régimen de flujo
mediante el nimero de Reynolds, asi como la rugosidad relativa del material de la tuberia,

lo que les confiere mayor rigor fisico frente a ecuaciones de este caracter (p.86)

Considerando lo anterior usaremos la Ecuacion 33. Darcy — Weisbach en funcion a

la velocidad en la construccion del modelo.

2.2.7.4.Calibracion del Modelo Hidraulico.

En CONAGUA (2007) la calibracién del modelo hidraulico es el proceso mediante el
cual se ajustan los parametros del modelo hasta lograr una concordancia aceptable entre
los valores simulados y los datos medidos en campo. Este proceso es indispensable para
asegurar que el modelo represente adecuadamente las condiciones reales de operacion del

sistema (p.48).

A. Toma de Presiones para la Calibracion del Modelo.

En CONAGUA (2007), la comparacion del modelo hidraulico con la condicién real
requiere la medicién de parametros en campo, especialmente la presion. Estas mediciones
constituyen la base para la calibracion del modelo y se realizan en puntos representativos
de la red, como nodos criticos, extremos de linea y zonas con variacion topografica. Como
referencia, se recomienda medir presiones en al menos el 20 % de los nodos o en las

viviendas mas cercanas a la red (p.48).
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2.2.7.5.Validaciéon del Modelo Hidraulico

La validacion del modelo se realiza aplicando el criterio propuesto por Bourguett
Ortiz & Ochoa Alejo (2001), quienes sefialan que una diferencia porcentual de hasta +20 %
entre las presiones medidas y simuladas puede considerarse aceptable para la validacion
de modelos hidraulicos de redes de agua potable. EI cumplimiento de este criterio permite
confirmar que el modelo representa adecuadamente las condiciones reales de operacion

del sistema analizado.

2.2.8. Metodologia del Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento
(SIRAS)

El Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS) constituye una
metodologia orientada a la elaboracién de diagnésticos integrales de los servicios de agua y
saneamiento en el ambito rural. Esta metodologia fue validada en la Regién Cajamarca en el
afio 2003, mediante su aplicacion en seis distritos, incorporando las condiciones sociales,

culturales y econdmicas propias de los sistemas rurales de abastecimiento.

El diagnéstico distrital en agua y saneamiento desarrollado bajo el enfoque SIRAS
permite establecer la linea base de la situacién de los servicios, identificando su estado
funcional, condiciones de gestion y nivel de sostenibilidad. La evaluacion se realiza mediante
el uso de formatos estandarizados de campo, los cuales recogen informaciéon técnica,

operativa y organizativa del sistema.

Los formatos aplicados en la metodologia SIRAS se orientan a la valoracién de los tres

factores que componen el indice de sostenibilidad:

- Formato de Estado del Sistema (ES): registra las condiciones fisicas y operativas
de los componentes del servicio (captacion, conduccion, reservorio y red de
distribucion).

- Formato de Gestidon (G): recoge informacién sobre la organizacion comunal,
administracion del servicio, tarifas y participacion de los usuarios.

- Formato de Operacion y Mantenimiento (OyM): evalla las practicas de operacion,
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la disponibilidad de herramientas e

insumos.

A partir de los puntajes obtenidos se determina el indice de sostenibilidad mediante la

siguiente formula:
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Ecuacién 35. indice de sostenibilidad

(ESX 2) + G + OyM

Indice de Sostenibilidad = 2

Con el rango de clasificacion, brindara el estado, la cualificacién, segun tenemos:

Tabla 7

Indices de Sostenibilidad

Estado Cualificacion de sostenibilidad Rango de Clasificacion
Bueno Sostenible 3.51-4.00
Regular Medianamente sostenible 3.50-2.51
Malo No sostenible 2.50-1.51
Muy malo Colapsado 1.50-1.00 -

2.2.9. Calidad del Agua para Consumo Humano

En Peru, la calidad del agua para consumo humano esta regulada por la Direccién
General de Salud Ambiental (DIGESA), a través del reglamento de la calidad del agua para
consumo humano aprobado mediante DS N° 031-2010-SA, en la Tabla 7 se detallan los
Limites Maximos Permisibles (LMP) de los parametros, con la finalidad de que sea considerada

apta para consumo humano a continuacion se detallan los parametros mas importantes:

Tabla 8

Limites maximos permisibles de parametros organolépticos en agua para consumo humano

Parametros Unidad De Medida LMP
Turbiedad UNT 5
pH valor de pH 6,5a8,5
Conductividad eléctrica umho/cm 1500
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000
Cloruros mg CI /L 250
Sulfatos mg SO4 /L 250
Dureza Total mg CaCOs /L 500
Hierro mg Fe /L 0,3
Manganeso mg Mn /L 0,4
Aluminio mg Al /L 0,2
Zinc mg Zn /L 3

42



Tabla 9

Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiolégicos en agua de consumo humano

Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiologicos

Parametros Unidad de Medida LMP
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0
Bacterias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mLa 44,5 °C 0

2.2.10. Gestion de la Demanda de Agua para Consumo Humano

La gestion de la demanda es una ciencia aun poco consolidada en el mundo, al menos
en su faceta de componente estable de una estrategia de gestion hidrica, lo que invita a una
revision de los métodos empleados para valorar la suficiencia de recursos para atender las
necesidades y asegurar resultados robustos y factibles. La estrecha relacion entre la
planificacién y la operacion de los sistemas hidricos y la necesidad de afrontar, en sus
dimensionamientos y en la definicién de su explotacioén, la aparicion de episodios de sequia
(Cubillo, 2013).

La gestién sostenible de los recursos hidricos constituye un reto con implicaciones
técnicas y politicas que revisten dificultades para las sociedades, por lo que, para ser eficaces,
los sistemas de conocimiento que apoyan las decisiones sobre la gestion y el desarrollo de los
recursos hidricos deben vincular los conocimientos basados en la investigacion y la

experiencia con las practicas en un amplio abanico de retos (Dominguez et al., 2019).

2.2.11. Operacién y Mantenimiento de un Sistema de Agua.

Aguero Pittman (2004), describe los procedimientos para la operacion y mantenimiento

para los componentes del sistema de agua para consumo humano.

2.2.11.1.La operacion de un Sistema de Agua.

Es un conjunto de acciones que se efectian para poner en funcionamiento a todos

los componentes o partes de un sistema de agua potable.

2.2.11.2.El mantenimiento de un Sistema de Agua.

Se realiza con la finalidad de prevenir o corregir dafios que se produzcan en las
instalaciones. Son acciones permanentes que se realizan con la finalidad de conservar un

adecuado estado de funcionamiento de los componentes o partes del sistema.
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A. Mantenimiento Preventivo.

Es el que se efectua con una frecuencia determinada con la finalidad de evitar

problemas en el funcionamiento de los sistemas.

B. Mantenimiento Correctivo.

Consiste en las acciones que se efectua para reparar danos causados por acciones
extrafias o imprevistas, o deterioros normales del uso. De la buena operacion y
mantenimiento de un sistema de agua potable depende que el agua que consumamos sea
de buena calidad, y que tengamos un servicio continuo y en la cantidad necesaria. Ademas,

permitira garantizar la vida util del sistema y disminuir los gastos de reparaciones (p.4).

2.2.11.3.Responsable de la Operaciéon y Mantenimiento

Aguero Pittman (2004) sefiala que la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) o entidad responsable de la operacién y mantenimiento del sistema.
El operador u operadora designado(a) por la JAAS o entidad responsable, es la persona
calificada o responsable de la adecuada operacidon y mantenimiento de las instalaciones del
sistema de agua potable. El operador u operadora debe cumplir y hacer cumplir todas las
funciones y responsabilidades establecidas en los estatutos y reglamentos que se refieren

al operador y al usuario. A continuacién, algunas de las responsabilidades:

- Operar y mantener adecuadamente el servicio. Inspeccionar periédicamente cada
componente del sistema.

- Responder ante la JASS o entidad responsable sobre el estado general del sistema.

- Llevar el registro y control de la operacion y mantenimiento, haciendo un reporte
mensual a la JASS o entidad responsable.

- Informar a la JASS o entidad responsable sobre las necesidades de adquisicion de
materiales, herramientas, repuestos e insumos para el buen funcionamiento del

sistema (p.5).

La administracion eficiente de los sistemas de agua potable en areas rurales
peruanas es esencial para garantizar la sostenibilidad y calidad del servicio. El Programa
Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) ha desarrollado moédulos informativos y
herramientas dirigidas a las JASS para fortalecer sus capacidades en la gestion de estos

sistemas.
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CAPITULO lil. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Materiales y Equipo de Campo

- Libreta de apuntes

- Balde graduado de 20 litros
- GPS diferencial

- Manometros

- Flexémetro o wincha
3.1.2. Equipos de gabinete y Software

- Google Earth

- Microsoft 365

- AutoCAD Civil 3D 2022
- WaterCAD

3.2. Epoca de Estudio

Esta investigacion tiene un tiempo de ejecucién que comprende desde el mes de marzo

al mes de octubre del afno 2025.

3.3. Metodologia del Trabajo

3.3.1. Tipo, Nivel y Diseno de Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, al integrar el analisis de
informacion cuantitativa y cualitativa. Asimismo, corresponde a una investigacion de tipo

aplicada, de nivel descriptivo—explicativo y con disefio no experimental de corte transversal.
3.3.2. Poblacién

La poblacién de estudio esta constituida por los tres sistemas de agua para consumo
humano de la localidad de Yagén, asi como por la totalidad de conexiones domiciliarias

asociadas a cada sistema.
3.3.3. Muestra

La muestra para la evaluacion hidraulica de los sistemas de agua para consumo

humano esta constituida por los tres sistemas existentes.
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La medicion de presiones se realizé mediante un muestreo no probabilistico
intencional, considerando la autorizacion de las viviendas, la accesibilidad y la cercania a la
red de distribucion del modelo hidraulico, a fin de validar la simulaciéon de presiones en
WaterCAD.

3.3.4. Unidad de Analisis

La unidad de analisis estuvo constituida por los componentes del sistema de agua para

consumo humano de la localidad de Yagén, distrito de Cortegana, provincia de Celendin.

3.3.5. Técnicas de Recoleccién de Datos

Para la obtencién de la informacion necesaria en la investigacion se emplearon las
técnicas de observacion directa, medicion in situ y encuesta. La observacion directa permitio
evaluar las condiciones fisicas, operativas y sanitarias de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua. Por su parte, la medicién in situ se utilizé para determinar parametros
hidraulicos relevantes del sistema, tales como caudales, presiones y consumos. Finalmente,
se aplico la técnica de encuesta, dirigida a miembros de las juntas, con el propésito de recopilar
informacion relacionada con la operacion, mantenimiento y gestion del servicio de

abastecimiento de agua.

3.3.6. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el registro y sistematizacion de la informacion obtenida durante el trabajo de
campo se emplearon diversos instrumentos. Se utilizoé libreta de campo y fichas de observacién
para registrar las condiciones fisicas y sanitarias de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua. Asimismo, se emplearon equipos de medicion, como manoémetro para
la determinacién de presiones y crondbmetro con recipiente volumeétrico para la estimacion de
caudales mediante el método volumétrico. Finalmente, se aplicé un cuestionario estructurado
del Sistema de Informacion de Agua y Saneamiento Rural (SIRAS), adaptado para recopilar

informacion sobre la operacion y mantenimiento del sistema.

3.4. Procedimiento del Trabajo.

3.4.1. Primera Etapa Preliminar de Gabinete

En esta primera etapa, se desarrolld el planeamiento estratégico que permita la

ejecucion ordenada y eficiente del trabajo de investigacion, para ello se hizo los siguiente:
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- Permisos y coordinaciones previas con las JASS y el alcalde delegado ver Anexos
1,2,3y4.

- Recoleccion y revision de informacion técnica que nos proporcione el alcalde o las
JASS

- Reconocimiento del area de estudio

- Planificacién del trabajo de campo

3.4.2. Segunda Etapa — Trabajo de Campo

Esta etapa comprende la ejecucion de actividades de caracterizacién de la localidad y
del sistema fisica, hidraulica del sistema de agua potable en la localidad de Yagén, para

obtener informacién real y actualizada importante para la investigacion.

3.4.2.1.Levantamiento Topografico.

Se llevo a cabo el levantamiento topografico de las fuentes de captacion, lineas de
conduccion, reservorios, linea aduccion y redes de distribucion, con el uso de un equipo con
sistema de posicionamiento global diferencial (DGPS), obteniendo datos de altimetria,
pendientes, perfiles longitudinales y transversales, ademas de la ubicacién exacta de

componentes hidraulicos.

3.4.2.2.Caracterizacion de la localidad de Yagén.

Previo al reconocimiento y evaluacion del sistema de agua, se realizo la caracterizacion
de la localidad de Yagén, considerando aspectos geograficos, demograficos, socioeconémicos
y organizativos, con base en informacion secundaria, entrevistas a autoridades locales y

observacion de campo.

3.4.2.3.Reconocimiento y Evaluacién del Sistema de Abastecimiento de Agua para

Consumo Humano.

Se llevo a cabo la inspeccidn fisica y el estado de los componentes de los sistemas, a

fin de recolectar las dimensiones, diametros y demas informacién necesaria para calculos.

- Captacién: se inspecciond las estructuras de captacion registrando dimensiones
fisicas (longitud, ancho y altura de camaras), estado de valvulas, dispositivos de
control y condiciones sanitarias, verificando ademas la existencia de sedimentacion,

filtraciones o dafios estructurales.
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- Linea de conduccion: se recorrio toda la conduccion identificando pérdidas
visibles, defectos estructurales, funcionamiento de valvulas de aire y purga, tipos y
diametros de tuberias instaladas.

- Reservorio: se evaluo la tipologia, materiales, dimensiones (largo, ancho y altura),
volumen total y util, condiciones de salubridad, accesorios y estado del sistema de
desinfeccién (cloracion).

- Linea de aduccion: se verificd el tramo entre captacion y reservorio, revisando
pérdidas, fugas, estado fisico de tuberias, anclajes y valvulas.

- Red de distribucién: se realiza el recorrido integral de la red para identificar tipo y
diametro de tuberias, ubicacion y condicidon de valvulas de control, camaras rompe
presion tipo 7 y posibles fugas o danos estructurales.

- Conexiones domiciliarias: se seleccion6 puntos representativos cercanos a los
nodos del modelo hidraulico, para medir presiones mediante mandmetros,
comparando los resultados reales con los valores de disefio, lo que permite

determinar la eficiencia del sistema y la calidad del servicio de abastecimiento.

3.4.2.4.Medicion de Caudales de Oferta.

Se efectud la medicién de caudales en época de estiaje y de lluvias mediante aforos
volumétricos repetitivos (minimo tres mediciones por fuente en cada temporada) en las
captaciones, a fin de determinar la variabilidad estacional del recurso hidrico disponible.
Para las captaciones de Alto Pingullo, Ojo de Agua y Chahuarpata se realiz6 en los orificios
de salida a la camara humeda, la captacion de La Guabilla realizo en el reservorio se realizé

en los llorones y también en el reservorio, por existencia de una gran cantidad de jugas.

Se tomo muestras para analisis fisicoquimicos y microbioldgicos en laboratorio de agua
de SEDACAJ.

3.4.2.5. Demanda de Agua.

Se realizd las mediciones por medio de lecturas en los medidores instalados a la
salida de los reservorios, para esto se dio lectura a partir de las 6:00 a. m. hasta las 7:00 p.

m., durante periodos de 15 dias continuos.
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3.4.2.6.Evaluacion de la Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de Agua

Consumo Humano en la Localidad en Estudio.

Se aplicd el cuestionario del Anexo 5, de estructura adaptada del Ministerio de

vivienda construccién y saneamiento, a los miembros de la Juntas.

3.4.3. Tercera Etapa de Gabinete Final - Procesamiento y Analisis de Datos.

En esta etapa se procedié al procesamiento, analisis e interpretacion de los datos

recolectados.

Se sistematiz6 los datos topograficos, hidraulicos y de operacion mediante softwares
especializados (AutoCAD Civil 3D, WaterCAD, Microsoft office), obteniendo los datos y

planos

3.4.3.1.Estimacion de Caudales de Oferta de Agua.

Determinamos el caudal de aforo volumétrico de cada fuente con la Ecuacion 1.36

3.4.3.2.Determinaciéon de Consumos de Agua y Coeficientes de Variacion.

A partir de los datos de las lecturas recolectados se determino:

A. Calculo del Caudal Medio Diario (Qm).

Se aplicé la Ecuacién 3. Caudal medio y la Ecuacién 2. Dotacion real.

B. Calculo del Caudal Maximo Diario (Q.,4) y del Coeficiente de Variaciéon Diaria
(47).

- Se identifica del dia de mayor caudal diario registrado durante los 15 dias de
monitoreo, siendo este el caudal maximo diario (Qmd) medido directamente.

- Se calculo el K; empleando la Ecuacion 6. Coeficiente de variacion diaria.

C. Calculo del Caudal Maximo Horario (¢gm/) y del Coeficiente De Variacion
Horaria (£3).

- Teniendo en cuenta el dia de mayor consumo, identificamos la hora de mayor
consumo, siendo este el caudal maximo horario (@mh), correspondiente a la hora

de mayor volumen de agua consumido en el sistema.
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Se determiné el K3, con la Ecuacién 7. Coeficiente de variaciéon horaria.

3.4.3.3. Evaluacion del Sistema de Agua para Consumo Humano.

A partir de los datos de campo, se evalué el disefio y su dimensionamiento de los

componentes del sistema de agua para consumo, tomando en cuenta la norma actual.

A.

B.

Captacion.

Volumen de la cadmara humeda: se determiné aplicando la Ecuacién 8 de
capacidad de almacenamiento, obteniéndose el requerimiento normativo. Dicho
valor fue contrastado con el volumen real medido en campo mediante la Ecuacion
9, a fin de comprobar si la capacidad existente satisface las condiciones de
almacenamiento requeridas para la operacion.

Area requerida de ingreso a la captacion: se aplicé la Ecuacién 10.

Diametro de la tuberia de ingreso: mediante la Ecuacion 11, y adoptando el
diametro comercial correspondiente (D,).

Numero de orificios de la pantalla: aplicando la Ecuacion 12.

Ancho de la pantalla: con la Ecuacién 13.

Altura total de la camara humeda: tomando en consideracion la Ecuacién 14.

Diametro de Canastilla (D.): A través de la Ecuacién 16.
Linea de conduccion.

En esta parte del sistema se evalud si las caracteristicas hidraulicas y geométricas

de la linea de conduccién son las adecuadas.

Verificacion de didametros: se calculan los didmetros maximo y minimo con las
Ecuaciones 17 y 18.

Velocidad de flujo: Con la Ecuacién 19. debe encontrarse dentro del rango
recomendado por el MVCS (0.6 a 3.0 m/s) para evitar sedimentaciones o pérdidas
excesivas de carga.

Pérdidas de Carga: para ello usaremos Ecuacién 20. Ecuaciéon de Hazen —

Williams.

Diversos estudios recientes demuestran que, aunque el PVC mantiene una
rugosidad interna baja, con el paso del tiempo la presencia de sedimentos,
incrustaciones y cambios operativos pueden incrementar la rugosidad funcional, en

Rahman et al. (2019) justificando una reduccion del coeficiente Hazen-Williams para
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tuberias de PVC se estimé entre 130 y 140 cuando tienen una antigiedad de 20

anos.

Teniendo en cuenta las tuberias tienen una antigiiedad de 10 afios 0 mas,
este coeficiente se ajusta a un valor de 140 (adimensional) para reflejar el cambio

en condiciones de friccion interna.

- Cargas disponibles: determinamos con la Ecuacién 21. Cota piezométrica, con

la Ecuacién 22. Carga dinamica al reservorio.

C. Reservorio.

La capacidad util del reservorio:

- Se determind con la Ecuacion 23. Volumen util segun norma.

- Con la Ecuacién 24. VVolumen de regulacién diagrama masas.

- Se identifican la geometria del reservorio y sus alturas caracteristicas, a partir
de las cuales se calcula la altura util con la Ecuacion 25. El area se determina
segun la forma de la seccion, aplicando la Ecuacion 26 para reservorio circular
o la Ecuacion 27 para reservorio cuadrado.

- Se determina los volumenes asociados a las distintas alturas, aplicando la

Ecuacion 28.

D. Linea de aduccién.

Se evaluaron las caracteristicas hidraulicas y geométricas de la linea de aduccién

empleando el caudal maximo horario (Qmh).

- Verificacion de diametros: el diametro minimo y maximo de la tuberia de
aduccién se verifico mediante las Ecuaciones 29 y 30.

- Velocidad de flujo: la velocidad en la aduccién se calculé aplicando la
Ecuacion 31, verificandose que el valor obtenido se encuentre dentro del rango
recomendado por el MVCS (0,6-3,0 m/s).

E. Red de distribucion.

El comportamiento hidraulico de la red de distribucion se evalu6 mediante
simulacion en el software WaterCAD, incorporando la geometria del sistema y las

condiciones de demanda para el caudal maximo horario.
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- La verificacion se realizd conforme a los criterios del MVCS (2018),
comprobandose que la presion minima de servicio no sea menor de 5 m.c.a.,
que la presion estatica no supere 50 m.c.a. y que las velocidades se mantengan
dentro del rango recomendado para tuberias de distribucion.

- Enla modelacion se adoptd la ecuacion de Darcy—Weisbach para el calculo de
pérdidas de carga, ingresandose en el programa una rugosidad absoluta de € =
0,003 mm para las tuberias del sistema.

- A partir de los resultados hidraulicos obtenidos en la simulacion (caudal,
velocidad y diametro), se realizé la verificacién manual del régimen de flujo y
del coeficiente de friccion.

- El numero de Reynolds se determind mediante la Ecuacién 32 y el factor de
friccibn de Darcy mediante la Ecuacién 34 (Swamee-Jain), utilizando los
valores de velocidad y diametro reportados por el modelo.

- Esto para contrastar el factor de friccion calculado manualmente y el utilizado

internamente por el modelo hidraulico.

F. Elaboracion del modelo hidraulico.

La elaboracion del modelo hidraulico del sistema de agua para consumo humano de
la localidad de Yagén se baso en el levantamiento de informacién en campo y su posterior
implementacién en el software WaterCAD. El procedimiento considerd la definicion de
puntos de monitoreo de presion en cada red, la verificacion de diametros de tuberias y el

registro de caudales de salida de los reservorios.

En la red Alto Pingullo se establecieron 11 puntos de control, en Ojo de Agua se
midieron presiones en 16 puntos y en el sistema La Guabilla, se tomé 18 puntos de control,
en el dia y hora de mayor consumo. Con esta informacion se construyeron modelos en
WaterCAD bajo condiciéon estatica y se compararon las presiones simuladas con las
medidas en campo. La validacion se realizdé mediante el criterio de Bourguett Ortiz y Ochoa

Alejo (2001), que establece diferencias < +20 % entre valores medidos y simulados.

Siguiendo recomendaciones del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
se definieron diez puntos de monitoreo con registros simultdneos de presién en distintos

horarios, relacionados con el llenado y vaciado del reservorio y las variaciones de caudal.
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G. Aplicacion del Formato de la metodologia SIRAS.

Para ello, se registro la informacion recopilada tanto en campo como en gabinete,
asignandose los puntajes correspondientes a cada variable determinante en el factor de

estado de sistema y a los factores gestion del servicio, operacién y mantenimiento.

Para luego aplicar la férmula de la Ecuacién 35. indice de sostenibilidad, con este valor

clasificarlo segun la Tabla 9.
H. Calidad de agua para consumo humano.

Se comparé los resultados entregados por el laboratorio, en funcién al Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA).

3.4.3.4.Evaluacion de la Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de Agua

Consumo Humano en la Localidad en Estudio.

Posteriormente a la recoleccion de informacion mediante el cuestionario del Anexo 5,
se realizé el andlisis y la estimacién de los costos de operacion y mantenimiento de cada
sistema. Estos resultados, junto con la evaluacion hidraulica, sirvieron de base para la

formulacion de la propuesta de mejora.
3.4.3.5.Propuesta técnica de mejora.

Basado en la evaluacién hidraulica, operacion y mantenimiento, se formulé alternativas
de solucién para mejorar el servicio de abastecimiento. Para cada sistema se estimaron

los costos asociados a las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo propuestas.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Caracterizacién de la Localidad de Yagén

4.1.1. Ubicacion Politica y Geografica de la Zona de Estudio

Como se muestra en la Figura 14, la localidad de Yagén se encuentra politicamente

ubicada en:

-  Departamento: Cajamarca

- Provincia : Celendin

- Distrito : Cortegana

- Localidad : Yagén

- Ubigeo de la localidad: 0603030022

Desde el punto de vista geografico localiza en las coordenadas UTM zona 17M de la

Localidad de Yagén respecto a su plaza.

- Este: 803341.37 m
- Norte: 9279520.19 m
- Altura: 2507.12 m.s.n.m

4.1.2. Clima

La localidad de Yagén presenta un clima templado de montania, con lluvias estacionales
concentradas entre los meses de noviembre a abril. Durante el periodo seco, comprendido
entre mayo y septiembre, predominan dias despejados y vientos frios caracteristicos de la
sierra norte. La temperatura varia entre condiciones templadas en horas diurnas y descensos

térmicos nocturnos.
4.1.3. Topografia

La zona de estudio se emplaza en un terreno de relieve irregular, con presencia de
laderas y pendientes caracteristicas de la region. El asentamiento poblacional se distribuye
siguiendo la forma natural del terreno y las vias existentes, generando diferencias de nivel

dentro del area habitada.

Figura 14.
Ubicacioén de la localidad de Yagén, distrito de Cortegana, provincia de Celendin, Cajamarca
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4.1.4. Poblacion de Yagén

Yagén presenta un crecimiento poblacional sostenido en las ultimas décadas. De
acuerdo con los Censos Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
en el afno 1993 la poblacion fue de 492 habitantes, incrementandose 652 habitantes en el afio
2007 y alcanzando 781 habitantes en el afio 2017, y una densidad poblacional de 5

Hab/vivienda. Segun el registro municipal, la poblacion para el 2025 es de 978 habitantes.

Figura 15
Localidad de Yagén

4.1.5. Nivel Socioeconémico

El nivel socioeconémico predominante de la poblaciéon es bajo, acorde con las
caracteristicas rurales de la zona. Asimismo, el distrito de Cortegana, al cual pertenece la
localidad de Yagén se ubica entre los veinte distritos con mayores niveles de pobreza del pais,
segun el Mapa de Pobreza Monetaria Provincial y Distrital del Pera 2018 del INEI. En dicho
mapa, el distrito forma parte del Grupo Robusto 3, lo que evidencia una elevada incidencia de

pobreza monetaria.

4.1.6. Vivienda

Las viviendas estan construidas en su totalidad de tierra llamado tapial, con techo de

calamina o de teja artesanal.
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Figura 16

Construccioén de una vivienda en la localidad de Yagén

4.1.7. Actividad Econémicas

La economia local se sustenta principalmente en la agricultura, con cultivos de maiz,
trigo, cebada, frejol, papa, yuca y frutales en zonas de valle. De manera asociada se desarrolla

la crianza de ovinos, bovinos, equinos y animales menores como gallinas, patos y cuyes.

Figura 17

Ganaderia de Yagén
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4.1.8. Organizacioén Social

Yagén cuenta con las siguientes autoridades y representantes comunales.

4.1.5.1. Autoridades locales.

- Alcalde delegado: Sr. Pedro Chavez Marin

- Teniente: Sr. Liter Human Vasquez

4.1.5.2. Organizaciones Comunales (JASS / Comité de Agua).

El sistema de agua para consumo humano es administrado por Juntas Administradoras

de Servicios de Saneamiento (JASS) u organizaciones comunales, segun el sector:

- Sector Alto Pingullo
presidente: Sr. Exequiel Davila Julca
- Sector Ojo de Agua
Representante: Sr. Juan Rojas Julca
- Sector La Gallera

Representante: Sr. Rubén Micha Garcia

Figura 18

Trabajo comunitario de la trocha carrozable de Yagén
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4.1.9. Infraestructura Basica Existente y Acceso a Servicios.

La infraestructura basica existente en la localidad permite el acceso a servicios
esenciales que contribuyen al desarrollo de sus actividades cotidianas. A continuacion, se

describen los principales servicios disponibles en la localidad.
4.1.6.1. Agua.

La localidad cuenta con tres sistemas de agua para consumo humano, los cuales se
bridan a la poblacion mediante fuentes y redes de distribuciéon independientes,

administradas a nivel comunal.
4.1.6.2. Disposicion de Excretas.

El centro poblado dispone de un sistema de alcantarillado sanitario y desague, cuyas
aguas residuales son conducidas hacia una planta de tratamiento, donde se realiza el

tratamiento primario antes de su disposicion final.
4.1.6.3. Educacion.

La comunidad cuenta con servicios educativos publicos que cubren los niveles de

educacion inicial, primaria y secundaria.

Tabla 10

Instituciones Educativas de la localidad de Yagén

Cadigo I.E. Cod Modular Nombredelal. E. Nivel N° Alumnos

20078219 0771790 N° 249 Yagén Inicial - Jardin 59

23069830 0389585 N° 82449 Yagén Primaria 105

20048360 0772004 Agropecuario Yagén  Secundaria 107
4.1.6.4. Salud.

Dispone de un Puesto de Salud de categoria I-1, el cual brinda atencion basica a la

poblacion, encargandose de la atencidn primaria y acciones preventivas.

Estos espacios son utilizados para actividades administrativas, reuniones

comunales y coordinacion de acciones colectivas.
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4.1.6.5. Servicio de Electricidad.

La poblacion cuenta con servicio de energia eléctrica, el cual es suministrado por la

empresa concesionaria Hidrandina.

4.1.6.6. Telefonia e Internet.

En la localidad se dispone de servicio de telefonia mdévil, brindado por dos
operadores, asi como acceso a internet inaldmbrico, con cobertura variable segun la

ubicacion.

4.1.6.7. Religion.

La poblacién de Yagén practica diversas creencias religiosas, contando con dos

instituciones religiosas que desarrollan actividades espirituales y comunitarias:

- lglesia Catdlica

- lglesia Adventista del Séptimo Dia Administracion.

4.1.6.8. Administracion.

En la localidad se cuenta con infraestructura destinada a la gestion administrativa y

a la organizacién comunal, entre las que se encuentran:

- Municipalidad del Centro Poblado de Yagén
- Casa Comunal del barrio “La Gallera”

- Casa Comunal del barrio “Ojo de Agua”

Figura 19

Instituciones Publicas de la localidad de Yagén
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4.1.10. Rutas de Acceso a la Localidad de Yagén

Se puede ver en la Figura 21, Durante la época de lluvias, el tramo Llanguat—Yagén
presenta restricciones significativas debido a deslizamientos de terreno, lo que ocasiona la
interrupcioén del transito vehicular en determinados sectores. En estas circunstancias, el acceso
a la localidad se realiza de manera peatonal o mediante el uso de acémilas de carga,

incrementandose considerablemente el tiempo de desplazamiento.

Figura 20

Uso de acémilas como medio de transporte a Yagén

El acceso a la localidad de Yagén se realiza por via terrestre. Los tiempos de viaje

consignados corresponden a condiciones normales de transitabilidad vehicular de la Tabla 11.

Tabla 11

Rutas vehiculares de la localidad de Yagén

Distancia Ruta/ cédigo

Tramo (km) Tiempo de viaje de via Tipo de Via
Cajamarca - Celendin 101 02 horas 15 min PE-08 B Carretera asfaltada
Celendin - Llanguat 20 50 min CA-109 Carretera afirmada
Llanguat — Yagén 84 04 horas 20 min - Trocha carrozable

Figura 21
Rutas de acceso a la localidad de Yagén
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4.1.11. Antecedentes Historicos del Sistema de Agua de la Localidad de Yagén

En el afio 1989, se construyo el sistema de agua para consumo, con piletas publicas
financiado por par la parroquia de Bambamarca, en el afio 1992 por acuerdo de autoridades
y comunidad los ciudadanos que tenian las posibilidades econdmicas podrias realizar su

conexion domiciliaria, pero era muy dificultoso por el transporte hasta la zona.

Luego en el ano de 1995, con el proyecto de Saneamiento De Agua Potable y
Letrinizacién a las zonas mas pobres, la localidad de Yagén fue beneficiada con 90
instalaciones. En la actualidad por diversas gestiones hechas afos anteriores frente la
municipalidad distrital y provincial cuenta con tres (03) sistemas de agua para consumo

humano Ojo de Agua, La Guabilla y Alto Pingullo, con un total de 195 conexiones de agua.

4.2. Reconocimiento y Descripcién de la Infraestructura Existente.

La localidad de Yagén actualmente es abastecido por tres (03) sistemas de agua para
consumo humano: Alto Pingullo, Ojo de Agua y La Guabilla, su administracién con sus
respectivas JASS. Estos sistemas conforman el total de infraestructura que brindan el servicio
de agua para consumo humano en esta comunidad, operando de forma independiente cada

uno.

La cantidad de usuarios correspondientes a cada sistema de abastecimiento se

detalla en el Anexo 6.

4.2.1. Sistema de Agua para Consumo Humano Alto Pingullo

Este sistema abastece a la zona alta de la localidad y presenta usuarios
geograficamente dispersos. Entré en funcionamiento en 2010, como parte del proyecto de
ampliacion del servicio de agua de Yagén. Segun el padrén proporcionado por la JASS,

cuenta con 23 usuarios registrados: 22 viviendas y una casa multiusos (Anexo 6).

El sistema esta conformado por captacion, linea de conduccion, medidor de caudal,
reservorio, sistema de cloracion, linea de aduccién y red de distribucion. Esta ultima incluye
una camara rompe presién (CRP-7) y una valvula de control tipo globo, informacion verificada

en campo (Anexo 7). A continuacion, se describe cada componente.
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4.2.1.1. Captacion.

En la Tabla 12 tenemos los datos recogidos en campo, del estado situacional de la

captacion de la fuente Alto Pingullo.

Tabla 12

Descripcién del estado de la captacion de la fuente Alto Pingullo

Tipo de fuente

Manantial subterraneo tipo ladera difuso

Coordenadas UTM

Este: 803028.85 m — Norte: 9280256.69 m

Altitud

2633.81 m.s.n.m.

Tipo de captacion

Ladera

Material
construccion

Concreto armado

Estado operativo

Activo — Deficiente

Componentes
principales

Camara de lecho filtrante
Camara humeda
Camara de valvulas
Cerco perimétrico

Camara de lecho
filtrante

La estructura del sello de proteccién y aleros son de concreto. No
cuenta con zanja de coronacion al rededor, lo que permite ingreso de
aguas de lluvia. Se observa pérdida del material filtrante y acumulacién
de sedimentos.

Camara humeda

Dimensiones: 0.70 m de largo x 0.70 m de ancho de pantalla x 0.81
m de altura.

Tapa metalica 0.60 x 0.60 m

El ancho de la pantalla contiene dos orificios de entrada de 2”
diametro, salida de 1”, rebose de 2” y canastilla de 1 2" con
reduccién a 1”

Camara de valvulas

Dimensiones: 0.51 x 0.40 m
Tapa metalica 0.40 x 0.40 m
Contiene valvula tipo globo PVC de 17, con ampliacién de 1" a 2”

Area perimetral

Cercada con postes de concreto armado y alambre de puas, incluye
puerta de acceso. Area total: 12 m?

Deficiencias
observadas

Aleros ineficientes en época de lluvias (desbordes)

Falta de zanja de coronacién

Rebose sin cono de salida, ubicado 28 cm sobre los llorones
(retorno de caudal)

Acumulacion de sedimentos en camaras
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Figura 22

Componentes de la captacion de la fuente Alto Pingullo

4.2.1.2. Linea de Conduccion.

Tabla 13

Descripcién del estado de la linea de conduccion Alto Pingullo

Inicio Captacion Alto Pingullo
Fin Reservorio Alto Pingullo
Diametro 2” conforme a la informacion validada en el Anexo 7.

Material y Clase

PVC C-10

Longitud

37.905 metros

Estado operativo

Activo

Deficiencias
observadas

Se evidencia en la Figura 17, un tramo de tuberia expuesta al inicio
de la conduccion, lo que puede ocasionar rupturas, fugas o dafos por
impacto externo.
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Figura 23

Linea de conduccion expuesta Alto Pingullo

X3
& i

4.2.1.3. Reservorio.

Construido sobre el terreno de natural, su funcionamiento es sin manipulacion de

valvulas, manteniendo un flujo continuo en el dia. Se describe en la Tabla 14.

Tabla 14

Descripcién del reconocimiento del reservorio Alto Pingullo

Coordenadas UTM

Este: 803063.402 m — Norte: 9280245.92 m

Altitud

2528. 17 m.s.n.m.

Forma y capacidad

Como se ve en la Figura 18 la forma es circular, de una capacidad
total de 9 m® y volumen util de 7 m®de almacenamiento.

Material predominante

Concreto armado

Estado operativo

Activo — Deficiente

- Tuberia de ingreso: PVC C-10 de 2” de diametro, a una altura 1.65
m
- Tuberia de salida: PVC C-10 de 2" de diametro, conectada a

Tuberias canastilla de reduccion de 4” a 27, a una altura de 0.10m
- Tuberia de limpia y rebose: PVC C-10 de 2” de diametro, con salida
y dado de proteccion. El rebose tiene 1.65 m de altura.
Tapa Metélica de 0.60 x 0.60 m, asegura el cierre superior.

Camara de valvulas

Espacio destinado al alojamiento de valvulas de ingreso, salida y
limpieza, protegido con tapa metélica de 0.60 x 0.60 m.

Cerco perimétrico

De postes de concreto armado y alambre de puas; area total de 20
m?2.

Escalera de acceso

Metalica movible, permite inspeccién y limpieza.
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Deficiencias Se observo una fuga en la tuberia de salida dentro de la camara de
observadas valvulas y acumulacion de sedimentos en el interior del reservorio.

Figura 24

Reservorio de sistema de agua Alto Pingullo

Figura 25

Competentes y accesorios del reservorio Alto Pingullo
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A. Medidor de Caudal.

El medidor de caudal de este sistema presenta las caracterizadas segun Tabla 15.

Tabla 15

Descripcién del estado del medidor de caudal Alto Pingullo

Ubicacion

Entra al reservorio Alto Pingullo

Marca

Multi Jet Threaded Water Meter Class C/R160 LXSG-65E

Fecha de instalacion

Diciembre de 2024

Diametro

2” fabricado en plastico, laton, hierro y acero inoxidable, informacién
validada en el Anexo 7.

Caja de proteccion

0.60 x 0.30 m, de concreto armado, con tapa metalica.

Estado operativo

Inactivo - deficiente

Deficiencias observadas

La ubicacion del medidor no es adecuada, ya que deberia instalarse
en la salida del reservorio para obtener una medicién mas precisa del
caudal distribuido. La caja presenta filtraciones de agua vy
acumulacion de sedimentos, lo que causo el atoro del equipo y su
retiro temporal

Figura 26
Medidor de caudal Alto Pingullo

B. Sistema de Desinfeccion.

El sistema de cloracion y desinfeccion presenta falta de accesorios, la Tabla 16

muestra las caracteristicas que observaos en la vista de campo.
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Tabla 16

Descripcion del sistema de desinfeccion Alto Pingullo

Tipo de sistema Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente
Tipo de desinfectante Hipoclorito de calcio (Ca (CIO),) granulado
Tanque de polietileno (solucidon madre) de 600 L de capacidad.

ggrr:g::lzrs\tes Recipignte regulad.or de car.g.a de:60 L. . .
Conexiones de salida y dosificacion de cloro hacia el reservorio.
Tipo de dosificacién Goteo continuo por gravedad
Estado operativo Inactivo — Deficiente
El sistema no se encuentra operativo por oposicion de algunos
Deficiencias usuarios y falta de coordinacién en las recargas del sistema véase el
observadas Anexo 8. Se observo la tuberia de alimentacion expuesta y la valvula
de boya dafiada.
Figura 27

Sistema de desinfeccion Alto Pingullo

4.2.1.4. Linea de aduccion.

El sector de Alto Pingullo, cuenta con una linea de aduccién que va desde el
reservorio hasta el inicio de la ramificacién. La informacion del didmetro esta validada en el

Anexo 7.
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Tabla 17

Descripcién de la linea aduccién Alto Pingullo

Inicio Fin Didmetro Longitud Material Clase . cStado
Operativo
Reseln/ono Alto Inicio de o 121473 m PVC 10 Activo
Pingullo ramales

4.2.1.5. Red de Distribucién

La red de distribucion del sector se encuentra diferenciada por dos ramales
principales a partir de fin de la linea de aduccién. La informacion del didametro esta validada
en el Anexo 7. Las observaciones que se realizé en campo se describen en |la Tabla 18
teniendo en cuenta, el diametro, longitud, material y clase, estos dos ultimos segun lo que

menciona el presidente de la Junta y las corroboraciones hechas en campo.

Tabla 18

Descripcioén de la red de distribucion de Alto Pingullo

Diametro Longitud Material Clase Estado Operativo Deficiencias Observadas

2’ 719.40 m PVC 10 Activo Se identifico conexiones
74 915.15m PVC 10 Activo clandestinas usadas para
Iz 312.16 m PVC 10 Activo otros fines.

También cuenta con una CRP 7 en ramal de 2”7, y en ramal de % una valvula de control.

A. Camara Rompe Presion Tipo 7 (CRP 7).

Tabla 19 Descripcion de la CRP 7, Alto Pingullo

Cédigo CRP7 AP-1

Coordenadas UTM Este: 802985.54 m — Norte: 9279778.30 m

Altitud 2576.92m.s.n.m.

Material construcciéon Concreto armado

Estado operativo Activo

Dimensiones 0.58 m de ancho x 0.85 m de largo x 0.73m de altura

- Vélvula flotadora de %" para regulacion del caudal de ingreso.
- Vélvula de control de %" para manejo de flujo.
Elementos - Canastilla de 1” adaptada a 2” en la salida.
- Tapa metalica superior de 0.60 m x 0.60 m.
- Tuberia de limpia y rebose de 2” a una altura 0.7m, removible

Deficiencias

La tuberia de rebose no tiene cono
observadas
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Figura 28
CRP 7 de la red de distribucion del sistema Alto Pingullo

B. Valvulas de Control.

En el presente sistema se identificado una valvula de control en la red de

distribucion, cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20
Descripcién de la valvula de control de la red de distribucion de Alto Pingullo

Coordenadas UTM Este: 803134.241 m — Norte: 9280086.072 m
Altitud 2604.024 m. s.n. m.
Estado operativo Activo

0.40 m de ancho x 0.85 m de largo, de concreto armado, con tapa

Caja de proteccion . .
mismo material

Diametro %" tipo globo
Material y clase PVC C-10
Estado Operativo Activo
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Figura 29

Vélvula de control en la red de distribucion del sistema de agua Alto Pingullo

4.2.2. Sistema de Agua para Consumo Humano Ojo de Agua

Este abaste a la parte media de la localidad, con dos ramales principales. Fue el
primer sistema de agua que tuvo la localidad, fue construido en afio 1989. Segun el registro
de padrén de usuarios que otorg6 el presidente de la JASS, se cuenta con 80 usuarios activos,

incluyendo el Puesto de Salud, la Municipalidad y el Jardin de Nifios ver Anexo 6.

Cuenta con los siguientes componentes: captacion, linea de conduccién, linea de
aduccién, reservorio, sistema de cloracién, y red de distribucion; asi mismo cuenta con un a
CRP-7, y cinco valvulas de control, cuyos diametros han sido validados y se detallan en el

Anexo 9. Seguidamente, se presenta la descripcion de cada componente.
4.2.2.1. Captacién.

Se detalla en la Tabla 21, el estado actual de la captacion de la fuente de Ojo de

Agua, teniendo en cuenta sus principales componentes observados en campo.
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Tabla 21

Descripcibén de la captacion del manantial Ojo de Agua

Tipo de fuente Manantial subterraneo tipo ladera concentrado.

Smrde"adas Este: 803057.477 m — Norte: 9279578.191 m
Altitud 2540.851 ms. n. m.
Tipo d?, Ladera
captacion
Material d?, Concreto armado
construccioén
Estado. Activo — Deficiente
operativo
- Camara de lecho filtrante
Componentes - Camara humeda
principales - Camara de valvulas
- Cerco perimétrico
Camara de Tiene aleros de concreto y con una inclinacion de 45°, sello de proteccion, sin

lecho filtrante material filtrante.

- Dimensiones: 0.57m de largo x 0.57m de ancho de pantalla x 0.90 m de
altura.
Tapa metalica de 0.60 x 0.60 m.

- Cuenta con ancho de pantalla de 0.57 m, donde alberga tres orificios de
entrada de 1 74", salida de 27, y canastilla de 4” con reduccién a 2”.

- Rebose de 2” con una altura de 0.48m

Camara humeda

- Dimensiones: 0.51 x 0.40 m.

Camara de - Tapa metalica 0.40 x 0.40 m.
valvulas - Contiene valvula tipo compuerta de bronce PVC de 2” y accesorios de
adaptacion.
- Cerca de paredes de ladrillo de cemento, techo de calamina y una puerta
Area perimetral de madera.

- Area total: 12 m2.

- Presenta desbordes en épocas de lluvia

Deficiencias
observadas

Rebose sin cono de salida, ubicado sobre los llorones (retorno de caudal).
Presencia de raices camara humeda
Filtraciones en la camara de valvulas
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Figura 30

Captacion de la fuente Ojo de Agua

4.2.2.2. Linea de conduccion.

Tabla 22

Descripcién de la linea de conduccién del sistema Ojo de Agua

Inicio Captacién Ojo de Agua

Fin Reservorio Ojo de Agua

Diametro 2” conforme al Anexo 9.

Material y Clase PVC C-10

Longitud 81.210 m

Estado operativo Activo

Deficiencias No encontramos deficiencias en la visita.

4.2.2.3. Reservorio.

El reservorio existente corresponde al primero construido en la localidad, en 1989.
Con posterioridad se planted la construccion de una nueva estructura; no obstante, por
dificultades administrativas, el proyecto no se concretd. Ante ello, la Municipalidad ejecuto
trabajos de mantenimiento correctivo para prolongar su vida util y mejorar sus condiciones

de operacion.
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Tabla 23

Descripcién del reservorio Ojo de Agua

Coordenadas UTM

Este: 803128.15 m — Norte: 9279599.94 m

Altitud

2533.402 m.s.n.m.

Forma y capacidad

Forma cuadrada, de una capacidad de 20 m® de almacenamiento.

Material predominante

Concreto armado

Estado operativo

Activo

- Tuberia de ingreso: PVC C-10 de 2" de diametro, a una altura
1.70 m, con valvula flotadora de1 %"
- Tuberia de salida: PVC C-10 de 2” de diametro, conectada a

Tuberias canastilla de reduccion de 4” a 2”.
- Tuberia de limpia y rebose: PVC C-10 de 2” de diametro, con
salida y dado de proteccion. El rebose tiene 1.68 m de altura.
Tapa Metélica de 0.60 x 0.60 m, asegura el cierre superior.

Camara de valvulas

Espacio destinado al alojamiento de valvulas de ingreso. salida y
limpieza, protegido con tapa metalica de 0.60 x 0.60 m.

Cerco perimétrico

De postes de concreto armado y alambre de puas; area total de 100
m? y puerta de ingreso.

Escalera de acceso

Metalica movible, permite inspeccién y limpieza.

Deficiencias
observadas

Se una gran cantidad de sedimentos, filtraciones en la caja de
valvulas.

En este punto es preciso indicar que dicho reservorio ha cumplido su
vida util de disefo ya que fue construido en el afio aproximadamente
de 1989, cumpliéndose asi 35 afios de funcionamiento.

Construido debajo el terreno de natural, mantiene un flujo continuo en las 24 horas.

Figura 31

Reservorio del sistema de agua Ojo de Agua

76



A. Sistema de desinfeccion.

El sistema de cloracidon se encuentra relativamente nuevo, pero con falta de

algunos accesorios.

Tabla 24

Descripcién del Sistema de desinfeccion Ojo de Agua

Fecha de Instalacion

05 de diciembre del 2024

Tipo de sistema

Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente

Tipo de desinfectante

Hipoclorito de calcio (Ca (CIO),) granulado

Componentes
principales

- Tanque de polietileno (solucion madre) de 600 L de capacidad.
- Recipiente regulador de carga de 60 L.
- Conexiones de salida y dosificacion de cloro hacia el reservorio

Tipo de dosificacion

Goteo continuo por gravedad

Estado operativo

Inactivo

Deficiencias observadas

El sistema no se encuentra operativo por oposicién de algunos
usuarios y falta de coordinacion en las recargas del sistema véase
el Anexo 10.

Figura 32

Sistema de Desinfeccion en Reservorio del Sistema de Agua Ojo de Agua
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B. Medidor de caudal.

Tabla 25

Descripcién del medidor de caudal Ojo de Agua

Ubicacién Entra al reservorio Alto Pingullo

Marca Multi Jet Threaded Water Meter Class C/R160 LXSG-E
Fecha de instalacion 17 de enero del 2025.

Diametro 2” conforme al Anexo 9.

Caja de proteccion 0.60 x 0.30 m, de concreto armado, con tapa metalica.
Estado operativo Activo

se ha podido detectar que actualmente existen algunas filtraciones

Deficiencias observadas . .
en la caja de proteccion.

Figura 33

Medidor de caudal en la salida del reservorio de Ojo de Agua

4.2.2.4. Linea de Aduccion.

El sistema del Ojo de Agua, cuenta con una linea de aduccion que va desde el
reservorio hasta el inicio de la ramificacion. La informacion del diametro esta validada en

el Anexo 9. No evidenciamos deficiencias durante la visita.
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Tabla 26

Caracteristicas de la aduccion Ojo de Agua

Inicio Fin Diametro Longitud Material Clase Estad.o
Operativo
Reservorio Inicio
; de 2’ 22617 m PVC 10 Activo
Ojo de Agua ramal

4.2.2.5. Red de distribucion.

La red de distribucién del sector se encuentra diferenciada por tres ramales

principales a partir de fin de la linea de aduccién, un ramal de 2” de diametro y una de 17,

y el ramal de %, validado en el Anexo 9. Cuyas caracteristicas se muestran a

continuacion.

Tabla 27
Red de distribucion de sistema de agua Ojo de Agua

‘x . . Estado Deficiencias
Diametro Longitud Material Clase Operativo Observadas
2’ 1024.87 m PVC 10 Activo
Se encontré un ramal
% 1032.73 m PVC 10 Activo cumple la norma vy
- tuberias expuestas
V78 138.15m PVC 10 Activo
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Figura 34

Red de distribucién expuesta en el sistema de agua Ojo de Agua

A. Camara rompe presion.

Tabla 28

Descripcién de la CRP 7 de la red de distribucion

Coordenadas UTM Este: 803254.08 m — Norte: 9279563.33 m
Altitud 2506.54 m.s. n.m.

Material construccién  Concreto armado

Estado operativo Activo

Dimensiones 0.68 m de ancho 0.90 m de largo x 0.85m de altura

Elementos i

Valvula flotadora de 1” para regulacién del caudal de ingreso.
Valvula de control para de 1”.

Canastilla de 4” a 2” en la salida.

Tapa metalica superior de 0.60 m x 0.60 m.

Tuberia de limpia y rebose removible de 2” a una altura 0.8 m, con
cono.

Deficiencias
observadas

No se observé ninguna deficiencia
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Figura 35
CRP 7 de la red de distribucién del sistema de agua Ojo de Agua

B. Valvulas de Control.

En el sistema se ha identificado un total de cinco (05) valvulas de control tipo globo
instaladas en la red de distribucion. Se encuentran dentro de cajas de proteccion de
concreto armado, con dimensiones de 0.60 x 0.60m, con tapa metalica de cierre, esta

informacion esta validado con el Anexo 9.

Tabla 29

Descripcién de la Valvulas de control de la red de distribuciéon Ojo de Agua

° Coordenadas UTM
V';Iv?ﬁa Este (m) Norte (m) Diametro Material Clase Ollzaztrz;(tji(\)lo
VAL.C. - 1 803168.722 9279606.420 27 PVC 10 Activo
VAL.C.-2 803436.524 9279422.130 2’ PVC 10 Activo -deficiente
VAL.C.-3 803374.632 9279765.667 1” PVvC 10 Activo -deficiente
VAL.C. -4 803435.789 9279811.238 4 PVC 10 Activo
VAL.C.-5 803497.276 9279862.718 24 PVC 10 Activo -deficiente

Deficiencias observadas: las que estan en estado deficiente presentas filtracion de agua

en sus cajas y falta de volante para la manipulacion.
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Figura 36

Valvulas de control de la red de distribucion Ojo de Agua

Figura 37

Valvulas de control de la red de distribucion Ojo de Agua
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C. Pases Aéreos.

Este sistema cuenta con dos (02) los pases aéreos existentes en la red de distribucion,

sus caracteristicas son los siguientes.

Tabla 30

Descripcién de pases aéreos en la red de distribucion de Ojo de Agua

Coordenadas UTM
:a’se Diametro Longitud Material Clase Estado_
éreo Este (m) Norte (m) operativo
1 803176.403 9279698.034 2’ 11.00 m PVC 10 Activo
2 803313.614 9279764.847 2’ 460 m PVC 10 Activo

Deficiencias Observada: se ha podido identificar que estos pases aéreos, estan
llenos de maleza, debido a la falta de mantenimiento, asi mismo cuenta con muros que se

encuentran erosionados y los cables estan desgastados.

Figura 38

Pase aéreo de la red de distribucion del sistema de agua del Ojo de Agua

4.2.3. Sistema de Agua para Consumo Humano La Guabilla

Este sistema abaste a la parte baja de la localidad, donde se concreta la mayor

cantidad de poblacién, fue construido en afo 2012 y es administrado por la JASS “La Gallera”
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Segun el registro de padron de usuarios proporcionado por la junta, se cuenta con 92

usuarios, dentro de los cuales se tienen a la institucién educativa primaria y secundaria, la

iglesia adventista y la casa multiusos del sector, ver Anexo 6.

El sistema esta conformado por: dos captaciones, dos lineas de conduccion, un

reservorio, un sistema de cloracién, un medidor de caudal, una linea de aduccién y la red de

distribucion. Asimismo, el sistema incluye una camara rompe presion (CRP-7) y valvulas de

control. La validacion de esta informacién se presenta en el Anexo 11. Los detalles de cada

componente se describen en los apartados siguientes.

4.2.3.1. Captaciones.

El sistema de agua La Guabilla se abastece de dos fuentes. La primera,

denominada captacién de la fuente del mismo nombre, fue construida como parte del

disefio original del sistema. La segunda, captacién de la fuente Chahuarpata,

implementada en 2014 para ampliar el suministro, mejorar la continuidad y cobertura del

servicio.

Tabla 31
Descripcioén de las captaciones del sistema La Guabilla

Nombre de la

fuente La Guabilla

Chahuarpata

Manantial subterraneo tipo ladera

Tipo de fuente difuso.

Manantial subterraneo tipo ladera
difuso.

Coordenadas E: 803140.89 m

E: 802947.72 m

UTM N: 9279501.70 m N: 9278902.33 m
Altitud 2528.453 m. s.n. m. 2644.19 m.s. n. m.
Tipo d?, Ladera Ladera
captacion
Material Concreto armado Concreto armado
Estadq Activo — Deficiente Activo — Deficiente
operativo

- Camara de lecho filtrante - Camara de lecho filtrante
Componentes - Céamara humeda - Céamara humeda
principales - Camara de valvulas - Camara de valvulas

- Cerco perimétrico

Cerco perimétrico

Camara de lecho filtrante con aleros
de 1.35 m, construidos de concreto,
sello de proteccion, sin material
filtrante y acumulacion de
sedimentos.

Camara de
lecho filtrante

Camara de lecho filtrante con
aleros de 1.85 m, sello de
proteccion y sin material filtrante.

84



Camara humeda

- Dimensiones: 0.57 m de largo %
0.57 m de ancho de pantalla x 0.87
m de altura.

- Tapa metélica de 0.60 x 0.60 m

- El ancho de pantalla alberga a
cuatro orificios de entrada de 1 %",
canastilla de 4” a 2” a |la salida

- Rebose de 2” a una altura de 0.44
m, con cono 4”

- Dimensiones: 2.08 m de largo x
1.22 m de ancho de pantalla x
1.76 m de altura.

- Tapa metalica de 0.60 x 0.60 m.

- En el ancho de la pantalla se
ubican tres orificios de entrada
de 27, canastillade 4’ a2” ala
salida.

- Rebose de 2” a una altura de
0.90 m, con cono de 4”

Camara de
valvulas

- Dimensiones: 0.40 x 0.48 m.

- Tapa metalica 0.40 x 0.40 m.

- Contiene valvula tipo compuerta de
bronce de 2” y sus accesorios.

Dimensiones: 0.40 x 0.50 m.

Tapa metalica 0.40 x 0.40 m.
Contiene valvula tipo globo de PVC
de 2” y sus accesorios

Area perimetral

De postes de concreto armado y
alambre de puas, area total 22.71 m?

De postes de madera y alambre de
puas, area total 32.45 m?

- Presenta desbordes en épocas de
lluvia.

- Presenta desbordes en épocas
de lluvia.

Deficiencias - Presencia de raices camara - La camara humeda carece de
observadas humeda y sedimentos. material filtrante.
- Filtraciones en la cdmara de - Presencia de gran cantidad de
valvulas. sedimentos.
Figura 39

Captaciones de las fuentes del sistema de agua La Guabilla
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Figura 40

Componentes de la captacion de la fuente La Guabilla

Figura 41

Componentes de la camara humeda en la captacién Chahuarpata
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4.2.3.2. Linea de Conduccion.

El sistema cuenta con dos lineas de conduccion de las respectivas captaciones,
ver Anexo 11.

Tabla 32

Descripcién de la linea de conduccién La Guabilla.

Inicio Fin Diametro Longitud Material Clase Estado
Captacion “La  Reservorio La " .

Guabilla” Guabilla 2 18.18 PVC 10 Activo
Captacion Reservorio La » .

Chahuarpata Guabilla 2 651.87 PVC 10 Activo

Deficiencias Observadas: La linea de conduccion de Guabilla no presenta dafios,
mientras que la linea de conduccion Chahuarpata, cuenta con varios problemas desde

rupturas, exposiciéon de tuberias y falta de accesorios.

Figura 42

Linea de Conduccién Chahuarpata

4.2.3.3. Reservorio.

Esta construido de concreto armado a ras de terreno natural y fue construido en el
afio 2012, para almacenar el agua que proviene de la captacion, antes de la distribucion.

Su funcionamiento es automatico, no se realiza apertura ni cierre manual de valvulas.
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Figura 43

Reservorio del sistema de agua La Guabilla

Tabla 33

Descripcién del reservorio La Guabilla.

T

Coordenadas UTM

Este: 803151.74 m — Norte: 9279493.75 m

Altitud

2523.84 m.s.n.m.

Forma y capacidad

En la Figura 40, forma circular, de una capacidad total de 12 m3 de
almacenamiento.

Material
predominante

Concreto armado

Estado operativo

Activo

Tuberia de ingreso La Guabilla: PVC C-10 de 2” de didmetroa 1,80 m
Tuberia de ingreso Chahuarpata: PVC C-10 de 1” de diametro a 1,90
m

Tuberias Tuberia de salida: PVC C-10 de 2” de diametro, conectada a canastilla
de 4” con reduccion 2”.
Tuberia de limpia y rebose: PVC C-10 de 2” de diametro, con salida 'y
dado de proteccion. El rebose tiene 1.80 m de altura.

Tapa Metalica de 0.60 x 0.60 m, asegura el cierre superior.

Camara de valvulas

Espacio destinado al alojamiento de valvulas de ingreso, salida y
limpieza, protegido con tapa metalica de 0.60 x 0.60 m.

Cerco perimétrico

De postes de concreto armado y alambre de puas; area total de 17.80
m? y puerta de ingreso.

Escalera de acceso

Metalica movible, permite inspeccion y limpieza.

Deficiencias
observadas

Gran cantidad de sedimentos, filtraciones en la caja de vélvulas, la
tuberia de ingreso Chahuarpata presenta rupturas a la entrada.
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Figura 44

Elementos de reservorio de agua La Guabilla

A. Medidor de caudal.

Tabla 34

Descripcién del medidor de caudal — La Guabilla

Ubicacion

Salida del reservorio LA GUABILLA

Marca

Multi Jet Threaded Water Meter Class C/R160 LXSG-E

Fecha de instalacion

17 de enero del 2025

Diametro

2” ver Anexo 11.

Caja de proteccion

0.60 x 0.30 m, de concreto armado, con tapa metalica.

Estado operativo

Activo

Deficiencias observadas

La caja presenta filtraciones de agua, lo que causa el deterioro
del equipo
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Figura 45

Medidor de caudal La Guabilla

B. Sistema de Desinfeccion.

A continuacion, en la Tabla 35, se detalla las caracteristicas de sistema de

desinfeccion.

Tabla 35

Descripcién del sistema de desinfeccion

Tipo de sistema

Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente

Tipo de
desinfectante

Hipoclorito de calcio (Ca (CIO),) granulado

Componentes
principales

- Tanque de polietileno (soluciéon madre) de 600 L de capacidad.
- Recipiente regulador de carga de 60 L.
- Conexiones de salida y dosificacion de cloro hacia el reservorio

Tipo de dosificacién

Goteo continuo por gravedad

Estado operativo

Inactivo — Deficiente

Deficiencias
observadas

El sistema no se encuentra operativo por oposicion de algunos usuarios
y falta de coordinacion en las recargas del sistema véase el Anexo 12.
Se observo la tuberia de alimentacion expuesta y la valvula de boya
dafiada.
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Figura 46

Sistema de desinfeccion La Guabilla

4.2.3.4. Linea de Aduccion.

El sistema del La Guabilla, cuenta con una linea de aduccién que va desde el

reservorio hasta el inicio de la ramificacion. No evidenciamos deficiencias durante la visita.

Tabla 36.

Caracteristicas de la tuberia de aduccion La Guabilla

Inicio Fin Diametro Longitud  Material Clase Estad_o
Operativo
Reservorio ~Inicio de 2 22617m  PVC 10 Activo
Ojo de Agua ramal

4.2.3.5. Red de distribucion.

La red de distribucion se encuentra diferenciada por dos ramales principales a partir
de fin de la linea de aduccion, la informacion esta validad en el Anexo 11, sus

caracteristicas se describen en la Tabla 37.
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Tabla 37

Descripcion de la red de distribucién La Guabilla

Diametro Longitud Material Clase Estad.o Deficiencias
Operativo observadas
2’ 697.191 m PVC 10 Activo
17 498.115m PVC 10 Activo Existe tuberias
74 547.738 m PVC 10 Activo expuestas.
VZ3 160.37 m PVC 10 Activo
Figura 47

Tuberia expuesta en la red de distribucién La Guabilla

A. Camara Rompe Presion.

Tabla 38

Descripcién de la CRP 7 en la red de distribucién La Guabilla

Caodigo en el plano

CRP7 LG-1

Coordenadas UTM

Este: 803291.36 m— Norte: 9279478.44 m

Altitud

2494.85m.s. n. m.

Material construccién

Concreto armado

Estado operativo

Activo

Dimensiones

0,68 m de ancho 0,78 m de largo x 0,85m de altura
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- Valvula flotadora de 1” para regulacién del caudal de ingreso.
- Valvula de control para de 1”.
- Canastilla de 4” a 2” en la salida.

Elementos - Tapa metalica superior de 0,60 m x 0,60 m.
- Tuberia de limpia y rebose removible de 2” a una altura 0,8 m,
con cono.
Deficiencias observadas Ninguna, esta en buen estado
Figura 48

CRP 7 de la red de distribucion La Guabilla

B. Valvulas de Control.

En la Tabla 38, se muestras la valvula existente dentro de la red de distribucion, se

validan en Anexo 11.

Tabla 39

Valvulas de control de la red de distribucion de agua La Guabilla

3 Coordenadas L .
N° Valvulas Diametro Material Clase Estado
Este (m) Norte (m)

VAL C. LA-1 803189.572 9279489.783 2’ PVC 10 Activo
VAL C. LA-2 803181.973 9279480.414 2’ PVC 10 Activo
VAL C. LA-3 803336.549 9279431.147 2’ PVC 10 Activo

” Activo -
VAL C. LA-4 803420.977 9279363.706 2 PVC 10 Deficiente
VAL C. LA-5 803560.686 9279334.473 2% PVC 10 Activo

93



VALC.LA-6 803288.202 9279248.898 1” PVC 10 Activo

VAL C.LA-7 803359.883 9279260.275 17 PVC 10 Activo
VAL C.LA-8 803308.137 9279189.991 K PVC 10 Activo -
Deficiente

Deficiencias observadas: las que estan en estado deficiente presentas filtracién

de agua en sus cajas y falta de volante para la manipulacion.

Figura 49

Valvulas de control de la red de distribucion del Sistema La Guabilla

4.3. Estimacion los Caudales de Oferta

La medicion de caudal se realizé por el método de llenado de recipiente, controlando
el tiempo necesario para alcanzar un volumen previamente conocido. El calculo del caudal

se efectud segun la Ecuacién 1. Caudal de aforo volumétrico.

4.3.1. Captacién del Manantial Alto Pingullo

Los aforos realizados en la estructura de captacion del manantial Alto Pingullo se
detallan completos en el Anexo 13. A continuacion, en la Tabla 40 se muestran los caudales

aforados promedio obtenidos en los dos periodos lluvioso y seco.
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Tabla 40

Caudales de aforos promedios en la captacion del manantial Alto Pingullo

Periodo Caudal (L/s) Caudal (m%/h)
Lluvioso 1.269 4.568
Seco 0.942 3.384

4.3.2. Captacion del Manantial Ojo de Agua

La informacién completa de los aforos realizados en la captacién del manantial Ojo de
Agua se consigna en el Anexo 14. La Tabla 41 muestra los valores promedio de caudal

derivados de estas mediciones.

Tabla 41

Caudales de aforos promedios en la captacion del manantial Ojo de Agua

Periodo Caudal (L/s) Caudal (m%/h)
Lluvioso 2.073 7.462
Seco 1.069 3.848

4.3.3. Captacion del manantial La Guabilla

Los registros de aforo de la captacién del manantial La Guabilla se presentan
integramente en el Anexo 15. En la Tabla 42 se consignan los caudales promedio

determinados a partir de mediciones.

Tabla 42

Caudales de aforos promedios en la captacion del manantial La Guabilla

Periodo Caudal (L/s) (Caudal m3/h)
Lluvioso 1.638 5.895
Seco 0.401 1.443

4.3.4. Captacion del Manantial Chahuarpata

Los aforos de a la captacion Chahuarpata se detallan completos en el Anexo 16. A
continuacion, se muestran los caudales aforados promedio obtenidos para los dos periodos

de evaluacion.

Tabla 43

Caudales de aforos promedios en la captacion Chahuarpata

Periodo Caudal (I/s) Caudal (m%h)
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Lluvioso 1.580 5.688
Seco 0.164 0.590

A continuacion, en la Figura 50, se presenta un resumen de las variaciones de

caudales aforados de los sistemas en estudio, para los periodos lluvia y seco.

Figura 50
Variacion de caudales ofertados de los tres sistemas

2.500
2.000
0
=] 1.500 1.003
-l
< J- 0.327 1.237 1.416
=) 1.000
<
(&]
0.500 |
0.000 , . ;
Alto Pingullo Ojo de Agua Guabilla Chahuarpata
Alto Pingullo Ojo de Agua La Guabilla
PERIODO LLUVIOSO 1.269 2.072 1.638 1.580
PERIODO SECO 0.942 1.069 0.401 0.164
CAPTACIONES

4.4. Determinacion la demanda actual de agua para consumo humano: promedio,

maximo diario y horario

A continuacion, se presenta el registro de las lecturas obtenidas, los tres sistemas de

estudios de la localidad de Yagén.
4.4.1. Caudales de Demanda Actual del Sistema Alto Pingullo

Para determinar los caudales consumo del sistema, se analizaron los registros
horarios de caudal desde la 6:00 am hasta las 6:00 p.m. comprendido entre el 06 y el 20 de

julio de 2025.

Tabla 44
Registro de consumos horarios del sistema Alto Pingullo en mh

Fecha 06/07/2025 - 20/07/2025
Dia N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
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Hora/

Dia D L M Mié  Jue "4 S D L M Mié  Jue "4 S D

00:00 3.00 264 273 300 291 282 327 309 273 255 291 264 245 282 3.09

01:00 300 264 273 300 291 282 327 3.09 273 255 291 264 245 282 3.09

02:00 3.00 264 273 300 291 282 327 309 273 255 291 264 245 282 3.09

03:00 3.00 264 273 300 291 282 327 309 273 255 291 264 245 282 3.09

04:00 3.00 264 273 300 291 282 327 309 273 255 291 264 245 282 3.09

05:00 300 264 273 300 291 282 327 3.09 273 255 291 264 245 282 3.09

06:00 3.00 300 3.00 4.00 300 200 4.00  5.00 400 400 400 3.00 4.00 200 4.00

07:00 200 400 200 3.00 200 400 200 300 300 300 300 300 200 400 4.00

08:00 3.00 200 300 200 3.00 300 300 400 400 300 400 300 300 300 300

09:00 3.00 300 300 300 300 300 3.00 400 300 400 300 300 300 300 4.00

10:00 4.00 3.00 400 3.00 4.00 4.00 4.00  3.00 400 4.00 4.00 400 3.00 3.00 4.00

11:00 400 200 300 400 300 3.00 300  4.00 400 3.00 300 3.00 3.00 3.00 3.00

12:00 3.00 3.00 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300

13:00 3.00 300 300 300 300 200 3.00  3.00 300 400 300 300 300 300 4.00

14:00 3.00 300 200 200 200 300 3.00 400 300 300 300 300 300 300 3.00

15:00 400 3.00 300 400 3.00 3.00 4.00  3.00 400 3.00 4.00 300 400 300 4.00

16:00 200 3.00 400 3.00 400 400 3.00 400 400 400 400 400 400 3.00 3.00

17:00 3.00 200 200 300 200 300 3.00  3.00 300 300 200 300 200 300 3.00

18:00 200 200 200 200 300 200 3.00  3.00 300 300 200 200 200 300 200

19:00 300 264 273 300 291 282 327 309 273 255 291 264 245 282 3.09

20:00 3.00 264 273 300 291 282 327 309 273 255 291 264 245 282 3.09

21:00 300 264 273 300 291 282 327 3.09 273 255 291 264 245 282 3.09

22:00 300 264 273 3.00 291 282 327 3.09 273 255 291 264 245 282 3.09

23:00 3.00 264 273 300 291 282 327 309 273 255 291 264 245 282 3.09

(rns;/Jdr?a) 72.00 65.00 67.00 72.00 70.00 70.00 77.00 80.00 75.00 72.00 74.00 69.00 66.00 70.00 78.00
(Sg;l:l) 400 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 |500 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
(z:?/rr?) 300 271 279 300 292 292 321 333 313 300 308 288 275 292 3.25

4.4.1.1. Caudal promedio del sistema (Qm).
El caudal promedio del sistema se obtuvo con la Ecuacion 3.

1077.00 m?/h
ZTQ _ L077.00m /R _ 5 99 m3/n = 083 L/s

Om = 360

Para determinar la dotacion, tomaremos la Ecuacion 2.

L Qn x 86400 0.83L/s x 86400
Dot (—) = =

L
_ — 623.58—— /H
dia P(Hab) 23 xSHap | 02358 g, /Hab

4.4.1.2. Caudal Maximo Diario (Q,,.q)-

Del registro de los caudales de consumo del sistema de Alto Pingullo durante 15

dias, lo cual buscaremos el dia de mayor consumo.
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Qma =

80 m3/dia

24h

4.4.1.3. Coeficiente de Variacién Diaria (K).

El coeficiente de variacion diaria se calculé segun la Ecuacién 6.

K1=

de

Om

4.4.1.4. Caudal Maximo Horario (Q,,5)-

con mayor consumao.

= 5. m = U. S
3.33 m3/h =0.931L/

Teniendo identificado el dia de mayor consumo, buscamos dentro de este la hora

Qmn =5 m3/h =139L/s

4.4.1.5. Coeficiente de Variacion Horaria (K>).

El coeficiente de variacion horaria se evalué conforme a la Ecuacion 7.

K2=

th _

Qm

4.4.2. Caudales de Demanda Actual del Sistema Ojo de Agua

Para determinar los caudales consumo del sistema Ojo de Agua. se analizaron los

registros horarios de caudal desde la 6:00 am hasta las 6:00 p.m. comprendido entre el 06 y
el 20 de julio de 2025.

Tabla 45

Registro de consumos del sistema de Ojo de Agua en m3/h

Fecha 06/072025 - 20/07/2025

Dia N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
ll':l)ti)ar; D L M Mié  Jue "4 S D L M Mié = Jue "4 S D
00:00 145 127 3.09 145 264 091 082 100 127 227 236 318 191 136 1.09
01:00 145 127 309 145 264 091 082 1.00 127 227 236 318 191 136 1.09
02:00 145 127 3.09 145 264 091 082 100 127 227 236 318 191 136 1.09
03:00 145 127 3.09 145 264 091 082 1.00 127 227 236 | 3148 191 136 1.09
04:00 145 127 3.09 145 264 091 082 100 127 227 236 318 191 136 1.09
05:00 145 127 3.09 145 264 091 082 100 127 227 236 318 191 136 1.09
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Fecha 06/072025 - 20/07/2025

Dia N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
3:::_; D L M Mié  Jue v S D L M Mié = Jue "4 S D
06:00 4.00 4.00 4.00 500 4.00 400 6.00 500 400 400 4.00  3.00 4.00 500 5.00
07:00 5.00 4.00 500 300 400 300 6.00 300 400 500 4.00  4.00 300 4.00 4.00
08:00 4.00 3.00 4.00 200 300 300 400 300 300 400 200  6.00 300 3.00 4.00
09:00 500 200 300 300 200 300 500 4.00 200 300 200 500 3.00 400 4.00
10:00 3.00 200 4.00 4.00 200 500 6.00 500 200 4.00 3.00 300 500 6.00 5.00
11:00 5.00 300 500 400 300 500 500 6.00 300 500 500 400 300 500 6.00
12.00 500 300 400 400 300 400 500 500 300 400 500 300 300 3.00 5.00
13:00 5.00 4.00 300 500 300 300 600 4.00 4.00 3.00 400 400 6.00 6.00 4.00
14:00 4.00 200 3.00 3.00 3.00 400 400 500 200 3.00 300 300 400 400 5.00
15:00 3.00 3.00 3.00 4.00 3.00 200 300 4.00 300 3.00 200 200 4.00 400 4.00
16:00 2.00 3.00 300 6.00 400 400 500 300 300 300 200 300 400 3.00 4.00
17:00 2.00 200 3.00 4.00 4.00 400 400 3.00 200 3.00 200 | 300 300 300 3.00
18:00 2.00 3.00 200 3.00 3.00 300 500 300 300 300 300300 300 300 200
19:00 145 127 309 145 264 091 082 100 127 227 236 | 318 191 136 1.09
20:00 145 127 3.09 145 264 091 082 100 127 227 236 318 191 136 1.09
21:00 145 127 309 145 264 091 082 1.00 127 227 236 318 191 136 1.09
22:.00 145 127 3.09 145 264 091 082 100 127 227 236 318 191 136 1.09
23:00 145 127 3.09 145 264 091 082 1.00 127 227 236 3148 191 136 1.09

(mSSl/Jc:?a) 65.0 520 800 660 700 570 730 640 520 720 670 | 8.0 690 680 670
(2127:) 500 400 500 6.00 400 500 600 600 400 500 500 600 600 6.00 6.00
(I:I:?/:\) 271 217 333 275 292 238 304 267 217 3.00 279 | 338 288 283 279

4.4.2.1. Caudal promedio del sistema (Qm).

Caudal medio diario se obtuvo empleando la Ecuacion 3 a los registros de

consumo del periodo de monitorio.

A partir de este valor se determind la dotacion mediante la Ecuacion 2:

Qm

Dot =

n

_ 20 _1003.00 m3/h

360

_ Qm X 86400 _ 0.77 L/s X 86400

P(Hab)

80 x5 Hab

4.4.2.2. Caudal Maximo Diario (Q,,.q)-

= 166.32

dia

=279 m3/h =0.77 L/s

/Hab

Del registro de consumos correspondientes a 15 dias de monitoreo se identificé el

mayor volumen diario, equivalente a 81 m®dia. Expresado en unidades horarias:
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81 m3/dia
de = T = 3.38 m3/h = 0.94 L/S

4.4.2.3. Coeficiente de Variacién Diaria (K).
El coeficiente de variacion diaria se determiné mediante la Ecuacion 6.

Qma _ 0.94L/s

= =121
Qm 0.77L/s

K1=

4.4.2.4. Caudal Maximo Horario (Q,,5)-

Dentro del dia de mayor consumo se identifico la hora de mayor demanda,

registrandose:
Qmn =6 m3/h =1.67L/s

4.4.2.5. Coeficiente de Variacion Horaria (K3).

Para el calculo del coeficiente de variacion horaria se utilizé la Ecuacion 7.

1.67 L/s
K, = Qo _ /S _ 15
QOm 0.77L/s

4.4.3. Caudales de Demanda Actual del Sistema La Guabilla

Se analizaron los registros horarios de caudal con fecha de 06 y el 20 de julio de 2025.

Tabla 46

Registro de consumos del sistema de agua La Guabilla en m%h

Fecha 06/07/2025 - 20/07/2025

DiaN° = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
5'3:: D L M Mié Jue V s D L M Mié Jue V s D
00:00 201 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227
01:00 291 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227
02:00 201 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227
03:00 201 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227
04:00 291 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227
05:00 201 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227
06:00 400 4.00 4.00 400 400 3.00 300 300 500 300 400 300 300 300 4.00
07:00 300 3.00 300 400 500 300 300 400 400 300 300 400 400 400 2.00
08:00 500 500 3.00 3.00 3.00 500 400 400 4.00 500 300 300 400 500 3.00
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Fecha 06/07/2025 - 20/07/2025

Dia N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15

Hora

IDia D L M Mié  Jue v S D L M Mié  Jue v S D

09:00 3.00 300 200 300 200 500 500 700 300 200 400 3.00 300 3.00 4.00

10:00 = 5.00 4.00 3.00 4.00 300 400 6.00 500 500 4.00 500 500 500 400 6.00

11:00 | 6.00 4.00 400 300 3.00 4.00 4.00 3.00 300 200 300 4.00 300 5.00 6.00

12:00 | 5.00 3.00 300 400 400 3.00 4.00 4.00 400 300 300 400 400 200 5.00

13:00 | 3.00 4.00 400 3.00 3.00 300 5.00 3.00 300 400 400 3.00 3.00 4.00 2.00

14:00 | 3.00 3.00 300 300 500 500 300 300 300 100 300 500 3.00 4.00 4.00

1500 = 4.00 3.00 200 3.00 300 400 200 200 300 500 300 400 200 400 4.00

16:00 | 3.00 4.00 300 400 3.00 300 3.00 4.00 200 400 400 300 6.00 200 3.00

17:.00 1 200 200 200 200 400 300 3.00 400 300 300 300 300 3.00 400 5.00

18:00 | 3.00 3.00 500 200 200 200 200 3.00 300 300 300 300 200 3.00 4.00

19:00 291 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227

20:00 291 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227

21:00 291 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227

22.00 291 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227

23:00 291 218 218 255 245 264 282 255 245 227 236 227 191 245 227

(midea) 81.00 69.00 65.00 70.00 71.00 76.00 78.00 77.00 72.00 67.00 71.00 72.00 66.00 74.00 77.00
(S]’J/‘L‘) 6.00 500 500 400 500 500 6.00 7.00 500 500 500 500 6.00 500 6.00
(??/rr?) 838 288 271 292 29 317 325 321 300 279 296 3.00 275 3.08 3.21

4.4.3.1. Caudal promedio del sistema (Qm)

El caudal medio se obtuvo a partir de los registros del periodo de monitoreo

aplicando la Ecuacioén 3, resultando:

2Q m3
Qm="-=338 —=094L/s

Se determino la dotacion mediante la Ecuacion 2:

pop — Om X 86400 _ 0.94 L/s X 86400
o= T P(Hab) 92 x5Hab

L
= 176.56 a/l‘]ab

4.4.3.2. Caudal Maximo Diario (Q,,4)-

Del registro de consumos de 15 dias se identificé el mayor volumen diario (78

m?3/dia), equivalente a:

_78m3/d1'a_325 3/h =0.90L
Qma = —5z— =325 m3/h = 090 L/s
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4.4.3.3. Coeficiente de Variacion Diaria (K).

El coeficiente de variacion diaria se obtuvo con la Ecuacion 6:

Qma _ 0.90L/s

K, = =
Y70, 083L/s

= 1.08

4.4.3.4. Caudal Maximo Horario (Q,,x)-

En el dia de mayor consumo se identific6 la hora de maxima demanda,

registrandose:
Qmn =6 m3/h =1.67L/s
4.4.3.5. Coeficiente de Variacion Horaria (K>).
El coeficiente de variacion horaria se determiné segun la Ecuacion 7:

Qmn _167L/s _

= =1.99
QOm 0.83L/s

K2=

4.5. Evaluacion Hidraulica de los Sistemas de Agua de la Localidad de Yagén

Se realiz6 la evaluacion de los tres sistemas de agua para consumo humano de la
localidad de estudio, teniendo en cuenta la Resolucion Ministerial N°192-2018-VIVIENDA,
Norma Técnica de Diseno: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el

Ambito Rurales

4.5.1. Sistema de Alto Pingullo

Se tomo las dimensiones tomadas en campo para poder evaluar los componentes del

sistema de Alto Pingullo.

4.5.1.1. Captacion.

Consideramos el volumen de regulacién, el ancho de la pantalla de la camara

himeda y el dimensionamiento de la canastilla.
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A. Volumen Regulacién de la Camara humeda.

El volumen normativo se estimé en funcién del caudal maximo diario Q,,; =

0.926 L /s, aplicando la Ecuacién 8, considerando tiempos de retencién de 3 y 5 minutos:
Vizzmin = 0.926 L/s X 3 X 60 s = 166.68 L

Vicsmin = 0.926 L/s X 5 X 60s = 277.80 L

Figura 51

Dimensiones de la cdamara humeda de la captacion Alto Pingullo

; 70m 17m j
A 17m K on / i i

<
|
-
A
~
8
el W

El volumen existente, reemplazando las dimensiones medidas en campo en la
Ecuacion 9, es:

V. =0.70m x 0.70 m x 0.50 m = 0.245m3 = 245 L

El valor obtenido se encuentra dentro del intervalo normativo calculado, por lo que

la capacidad de la camara humeda resulta suficiente.
B. Ancho de Pantalla.

- El area hidraulica necesaria se obtuvo mediante la Ecuacién 10, empleando el
caudal maximo de la fuente Q,,,4, = 0.00127 m3/s y la velocidad adoptada v, =
0.60 m/s:
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_0.00127m3/s
"~ 0.60m/s x 0.70

= 0.003m?

El diametro tedrico se determind mediante la Ecuacion 11:

0.003m? x 4
D, = B ——— 0.062m = 6.20cm = 2 %"

Se adopté el diametro comercial inmediato inferior:
D, =0.0542m =5.42cm = 2"
Numero de orificios, para determinarlo se utiliza la Ecuacion 12:

0.062

2
Norif = (m) +1 = 2.31 = 3 orificios

La inspeccion de campo evidencid la presencia de dos orificios de entrada a la

camara humeda, cantidad menor a la requerida por el calculo hidraulico.
Ancho pantalla, tiendo en consideracion la Ecuacion 13.
b = 2(6 x 0.0542m) + 2 x 0.0542m + 2 x 0.0542m(2 — 1) = 1.00 m

El ancho existente medido es 0.70 m, inferior al valor calculado, lo que indica

diferencia respecto al dimensionamiento requerido.
Altura total de la camara humeda.

De acuerdo con la disposicion de los orificios y el nivel de rebose observados en

campo, y considerando la Ecuacién 14, se verificd que el nivel de rebose se ubica por

encima de los orificios de entrada a la camara humeda de la captacién, condicién que

modifica el comportamiento hidraulico previsto.

Dimensiones de Ia Canastilla

Diametro de la Canastilla, para ello tomaremos en consideracion Ecuacién 16:

DCanastilla = 2 X Da = 2 X 2" — 4!:
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En campo se midi6é un diametro de 2", por lo que el elemento instalado no cumple

con el valor requerido, ademas que se tiene una reduccion a la valvula de control de 1”

E. Tuberia de Limpia y Rebose.

Se verificd que la tuberia de rebose es de 2". Los orificios de entrada a la camara
humeda se ubican a 0.31 m del fondo de la camara y el nivel de rebose a 0.65 m, quedando
por encima de los orificios. Esta disposicion favorece el retorno parcial del flujo hacia la

camara de filtros, lo que incrementa el desgaste de los elementos filtrantes.

4.5.1.2. Linea de Conduccion.

Segun los datos recopilados en campo y teniendo en cuenta los valores requeridos

segun la norma.

- Caudal maximo diario: 0.926 I/s = 0.000926 m?/s
- Material de tuberia: Clase 10

- Coeficiente de Hazen Willians: 140

- Presién Minima: 5 m.c.a.

- Presiéon Maxima: 50 m.c.a.

- Velocidad Minima: 0.60 m/s

- Velocidad Maxima: 3.00 m/s

- Diédmetro comercial: 2.00”

- Longitud: 37.90 m

A. Verificacion de los Diametros Maximo y Minimo de la Tuberia.

Los didmetros limite se determinaron mediante las Ecuaciones 17 y 18, para
velocidades de 0.60 y 3.00 m/s:

4 % 0.000926 m3/s
Diax = = 0.0444m = 4.44 cm = 1.75”

T X3.0m/s

4 % 0.000926 m3/s
Dyin = = 0.0199m = 1.99 cm = 0.78"

X 0.6m/s
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El intervalo hidraulico resultante se encuentra entre 0.78" y 1.75". El diametro
instalado de 2" es mayor al rango calculado, lo que implica una sobredimension respecto

a las condiciones de velocidad adoptadas.
B. Verificacion de la Velocidad de Flujo.

La velocidad en la conduccion se estimoé con la Ecuacion 19, usando el diametro

real de 2":

_ 4x0.000926 m®/s
T 7x0.0542m?

=0.40m/s

Este resultado es inferior al minimo recomendado por el MVCS (0.60 m/s), por lo

que la conduccion opera con velocidad baja.

C. Perdidas de Carga por Tramo.

La pérdida de carga por friccion en el tramo se obtuvo mediante la Ecuacién 20
(Hazen—Williams) con C = 140:

0.00091-852

Hftramo = 10.674 X sy X 37.90m = 0.15m

No consideraremos las perdidas locales, porque no se tiene los datos exactos de

la cantidad y el tipo de accesorios.
D. Cargas disponibles.
- Cota piezométrica aplicando la Ecuacioén 21:
Cp = 2633.81 m — 0.152m = 2633.66 m
- Carga dinamica o presion de entrada al reservorio mediante la Ecuacion 22:
Cr =2633.66 m —2628.17m =5.49 m.c.a.

La carga disponible en la llegada al reservorio supera el minimo requerido (5

m.c.a.), por lo que la condicién de presion resulta suficiente.
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4.5.1.3. Reservorio.
A. Volumen de Regulacién segun criterio normativo.

Segun el MVCS nos indica que el volumen util se pude calcular con la Ecuaciéon

23., considerando las 24 horas de aporte del dia.

3
m
V =0.25 X 2.9927 X 24 h =17.95m3 = 18.00m3

B. Calculo del Volumen de Regulacién por el Diagrama de Masas.

Tabla 47
Datos para el calculo de volumen de regulacion del reservorio Alto Pingullo

Consumo Oferta
N® Hora % Parcial Acumulado Parcial Acumulado Diferencias
(Q Aforo)
1 00:00 3.959 2.842 2.842 3.384 3.38 -0.54
2 01:00 3.959 2.842 5.685 3.384 6.77 -1.08
3 02:00 3.959 2.842 8.527 3.384 10.15 -1.62
4 03:00 3.959 2.842 11.370 3.384 13.54 -2.17
5 04:00 3.959 2.842 14.212 3.384 16.92 -2.71
6 05:00 3.959 2.842 17.055 3.384 20.30 -3.25
7 06:00 4.828 3.467 20.521 3.384 23.69 -3.17
8 07:00 4.085 2.933 23.455 3.384 27.07 -3.62
9 08:00 4.271 3.067 26.521 3.384 30.46 -3.93
10 09:00 4.457 3.200 29.721 3.384 33.84 -4.12
11 10:00 5.107 3.667 33.388 3.384 37.22 -3.84
12 11:00 4.457 3.200 36.588 3.384 40.61 -4.02
13 12:00 4178 3.000 39.588 3.384 43.99 -4.40
14 13:00 4.271 3.067 42.655 3.384 47.38 -4.72
15 14:00 3.993 2.867 45,521 3.384 50.76 -5.24
16 15:00 4.828 3.467 48.988 3.384 54.14 -5.16
17 16:00 4.921 3.533 52.521 3.384 57.53 -5.01
18 17:00 3.714 2.667 55.188 3.384 60.91 -5.72
19 18:00 3.343 2.400 57.588 3.384 64.30 -6.71
20 19:00 3.959 2.842 60.430 3.384 67.68 -7.25
21 20:00 3.959 2.842 63.273 3.384 71.06 -7.79
22 21:00 3.959 2.842 66.115 3.384 74.45 -8.33
23 22:00 3.959 2.842 68.958 3.384 77.83 -8.87
24 23:00 3.959 2.842 71.800 3.384 81.22 -9.42
Total 100.000 71.800 81.216

Identificamos los maximos de la curva de masas tanto positivos y negativos

respecto a la linea de produccion.

Para volumen de regulacion tenemos en cuenta la Ecuacién 24:
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Vol reguiacion = 0 — (—9.42) = 9.42 m® de superavit diario

Figura 52

Diagrama de masas del reservorio Alto Pingullo.
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Durante la inspeccion se observo rebose frecuente del reservorio, lo que indica que el
caudal aforado de la fuente supera la demanda del sistema en gran parte del dia. Esta
condicién coincide con el diagrama de masas, evidenciando operacion cercana al nivel

maximo y descarga continua por el rebose.

C. Volumen del Reservorio Segun Dimensiones de Campo.

A partir de la geometria del reservorio circular y de las alturas caracteristicas
medidas en campo (altura total 1.92 m, altura minima operativa 0.27 m y borde libre 0.15

m), la altura util se determiné mediante la Ecuacién 25:

H, =192m - 0.27m — 0.15m = 1.50 m

El area de la seccion transversal se obtuvo aplicando la Ecuacion 26 para seccion

circular:
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Con el area y las alturas caracteristicas se calcularon los volumenes asociados

mediante la Ecuacion 28:

Viorar = 471 m2 X 1.92m = 9.05 m3 = 9m?3

V, =471m? X 1.5m = 7.07m3 = 7m3

V,=471m?x 027m = 1.27m3 = 1 m?3

Figura 53

Reservorio Alto Pingullo

8l

0 15m

Allura Minima

Operativa = 027 m

ELE T a o
[ LT R T, gt
Afluente
Py
&
L.
&
ey Allura de
" replancicr 1.50m
" . $
‘. ‘, !
(&
4
vy
| | o
i L) 4
g L8 0 e Io 15m
Efluentd 1 MN
AL
:"' : ;

El volumen util existente es 7.00 m? es inferior tanto al volumen normativo de 18.0

m?3, como al volumen de regulacion del diagrama de masas de 9.42 m3. No obstante, la

diferencia respecto al requerimiento real es moderada, lo que explica que el sistema opere

con rebose frecuente y sin interrupciones, debido a que el caudal de la fuente supera la

demanda media.
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4.5.1.4. Linea de Aduccion.

El andlisis de la linea de aduccion se realizé empleando el caudal maximo horario
del sistema (Q,,n, = 1.39 L/s).

A. Verificacion de Diametros.

Los diametros limite se determinaron mediante las Ecuaciones 29 y 30,

considerando velocidades de 0.60 y 3.00 m/s:

4 % 0.00139 m3/s
Dpsx = = 0.0543m =543 cm = 2.14"

T Xx0.6m/s

= 0.0248m = 2.48 cm = 0.97”

P 4 % 0.00139 m3/s
mn o x3.00m/s

El intervalo del diametro admisible se encuentra entre 0.97" y 2.14". La inspeccién de
campo evidencié un diametro instalado de 2", valor que se ubica dentro del rango

calculado, por lo que el diametro de la aduccion resulta adecuado.
B. Velocidad de flujo.

La velocidad en la conduccién se estimdé mediante la Ecuacién 31, usando el

didmetro real de 2":

_ 4 % 0.00139m3/s
T X 0.0542m?2

= 0.602m/s

Este valor se encuentra dentro del rango recomendado por el MVCS (0.6-3.0 m/s),
cumpliendo la condicion de velocidad minima requerida para el funcionamiento hidraulico

de la aduccion.

4.5.1.5. Red de Distribucion.

La red de distribucion del sistema Alto Pingullo corresponde a una red abierta.
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A. Puntos de Control de Presion.

Existen 20 puntos de interseccién en la red de distribucion de los cuales, se
tomaron 11 puntos de control. Los resultados obtenidos tal como se muestra en Tabla 47,

fueron las presiones registradas en campo.

Tabla 48

Puntos de monitoreo de presiones en la red de distribucién Alto Pingullo

Presion Medida

N° Puntos de Control Condicion
(m,c,a,)
1 V-1 11.22 Aceptable
2 V-2 22.95 Aceptable
3 V-3 24.74 Aceptable
4 V-5 20.55 Aceptable
5 V-8 8.76 Aceptable
6 V-11 22.50 Aceptable
7 V-14 26.04 Aceptable
8 V-16 39.14 Aceptable
9 V-20 30.48 Aceptable
10 V-22 52.02 No Aceptable
11 V-23 64.97 No Aceptable
B. Modelo de simulacién hidraulica en WaterCAD.

El modelado hidraulico facilita la simulacién del flujo y las presiones dentro de la

red de distribucion, brindando datos fundamentales para su analisis, ver Plano 01.

Tabla 49

Comparacion de presiones de control y simuladas en la red de distribucién Alto Pingullo

N°  Punto de Control Presion Medida Presion Simulada Diferencia Condi.c'ién
(m.c.a.) (m.c.a.) Porcentual (%) Presion
1 VA1 11.22 9.64 14.08 Aceptable
2 V2 22.95 26.44 15.21 Aceptable
3 V3 24.74 24.84 0.42 Aceptable
4 V5 20.55 17.67 14.03 Aceptable
5 V8 8.76 10.28 17.35 Aceptable
6 V11 22.50 26.80 19.11 Aceptable
7 V14 26.04 27.98 7.45 Aceptable
8 V16 39.14 34.14 12.77 Aceptable
9 V20 30.48 32.17 5.54 Aceptable
10 V22 52.02 48.28 7.19 No Aceptable
1" V23 64.97 59.57 8.32 No Aceptable

111



La comparacion entre las presiones medidas en campo y las presiones simuladas
Tabla 49, evidencia que los 11 puntos de control evaluados presentan diferencias
porcentuales dentro de rangos aceptables, lo que indica una adecuada correspondencia
entre el modelo hidraulico y las condiciones reales de operacion del sistema. Las menores
diferencias se observan en los puntos V3 y V20, donde las presiones simuladas
reproducen con mayor precision los valores medidos. En contraste, los puntos V22 y V23
presentan presiones elevadas que superan los limites recomendados, motivo por el cual

fueron clasificados como no aceptables.

Tabla 50

Reportes de caudales y velocidades de la red de distribucion Alto Pingullo

Presion Presion

Etiqueta rnl:::litg T:l::;? Di(ir:f; )ro Material Lor;gi)t ud Cz(:t;Sal Ve:g](;isad Inicial Final
(m.c.a.) (m.c.a.)
TUB-9 P1 P14 3/4 PVC 84.71 0.12 0.42 6.76 22.47
TUB-19 P1 P16 2 PVC 223.6 1.27 0.63 6.76 7.08
TUB-13 P14 P8 3/4 PVC 60.68 0.12 0.42 22.47 41.39
TUB-11 P8 P12 3/4 PVC 193.94 0.09 0.32 41.39 53.63
TUB-8 P12 P13 3/4 PVC 70.6 0.03 0.11 53.63 58.94
TUB-19 P1 P16 2 PVC 223.6 1.27 0.63 6.76 7.08
TUB-20 P16 P20 2 PVC 63.61 1.09 0.54 7.08 14.55
TUB-21 P20 P17 2 PVC 81.04 1.00 0.49 14.55 2416
TUB-3 P17 P18 1/2 PVC 161.15 0.06 0.48 2416 13.56
TUB-18 P17 CRP7-1 2 PVC 111.17 0.85 0.42 2416 47 .4
TUB-16 CRP7-1 P6 2 PVC 36.76 0.85 0.42 0 6.61
TUB-17 P6 P10 2 PVC 81.74 0.79 0.39 6.61 26.88
TUB-2 P6 P7 1/2 PVC 40.38 0.03 0.24 6.61 9.68
TUB-7 P10 P11 3/4 PVC 73.59 0.42 1.48 26.88 25.97
TUB-10 P10 P15 3/4 PVC 118.73 0.12 0.42 26.88 34.31
TUB-5 P11 P9 1/2 PVC 63.85 0.06 0.48 25.97 33.09
TUB-14 P11 P2 3/4 PVC 29.36 0.18 0.64 25.97 27.66
TUB-1 P2 P4 1/2 PVC 18.86 0.03 0.24 27.66 29.7
TUB-6 P2 P3 3/4 PVC 17.17 0.06 0.21 27.66 32.62
TUB-4 P5 P20 1/2 PVC 27.91 0.03 0.24 9.01 14.55
TUB-12 P16 P19 3/4 PVC 266.37 0.09 0.32 7.08 49.92

En cuanto a la Tabla 50, los reportes de caudales y velocidades, la simulacién
muestra que las tuberias secundarias de 2" y 34" conducen caudales bajos a grandes
distancias, generando velocidades por debajo de la minima normada, mientras que las
tuberias principales de 2” concentran mayores caudales con velocidades dentro del rango

establecido por la norma del MVCS. Este comportamiento es coherente con la jerarquia
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de lared y la demanda actual del sistema. Las presiones aumentan progresivamente hacia

los tramos ubicados a menor cota, reflejando la influencia directa de la topografia.

Tabla 51

Factor de friccion de Darcy del sistema Alto Pingullo

Etiqueta llanlzgitg ':;::;f Di(a:)r:legt)ro Vez:)nc;isc;ad Reynolds Régimen & (mm) ;E:Iaerlcy
istema
TUB-9 P1 P14 3/4 0.42 8820 Turbulento  0.003 0.0321
TUB-19 P1 P16 2 0.63 33075 Turbulento  0.003 0.0231
TUB-13 P14 P8 3/4 0.42 8820 Turbulento  0.003 0.0321
TUB-11 P8 P12 3/4 0.32 6720 Turbulento  0.003 0.0340
TUB-8 P12 P13 3/4 0.11 2310 Transicion 0.003 0.0468
TUB-20 P16 P20 2 0.54 28350 Turbulento  0.003 0.0241
TUB-12 P16 P19 3/4 0.32 6720 Turbulento  0.003 0.0340
TUB-21 P20 P17 2 0.49 25725 Turbulento  0.003 0.0249
TUB-4 P5 P20 1/2 0.24 3792 Transicion 0.003 0.0412
TUB-3 P17 P18 1/2 0.48 7584 Turbulento  0.003 0.0332
TUB-18 P17 CRP7-1 2 0.42 22050 Turbulento  0.003 0.0264
TUB-16  CRP7-1 P6 0.42 22050 Turbulento  0.003 0.0264
TUB-17 P6 P10 0.39 20475 Turbulento  0.003 0.0268
TUB-2 P6 P7 1/2 0.24 3792 Transicion 0.003 0.0412
TUB-7 P10 P11 3/4 1.48 31080 Turbulento  0.003 0.0238
TUB-10 P10 P15 3/4 0.42 8820 Turbulento  0.003 0.0321
TUB-5 P11 P9 1/2 0.48 7584 Turbulento  0.003 0.0332
TUB-14 P11 P2 3/4 0.64 13440 Turbulento  0.003 0.0289
TUB-1 P2 P4 1/2 0.24 3792 Transicion 0.003 0.0412
TUB-6 P2 P3 3/4 0.21 4410 Turbulento  0.003 0.0389
TUB-15 RES-1 P1 2 0.69 36225 Turbulento  0.003 0.0219

En la Tabla 51, el factor de friccién de Darcy en la red varia entre 0.0231 y 0.0468.

Los valores mas altos se observan en tuberias de menor diametro y con flujo en transicion,

mientras que, en los tramos de mayor didmetro, con régimen turbulento desarrollado, el

coeficiente disminuye y se mantiene cercano a 0.0231 - 0.0340. Este comportamiento es

consistente con la relacion entre nimero de Reynolds, rugosidad y diametro en tuberias

de PVC.

4.5.2. Sistema Ojo de Agua

Consideraremos las dimensiones y datos tomados en campo para poder evaluar los

componentes del sistema de Ojo de Agua.
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4.5.2.1. Captacion.

Para la evaluacion de la captacion se tomé en cuenta el volumen de regulacién de

la cdamara humeda, el ancho de la pantalla, y el dimensionamiento de la canastilla.
A. Volumen de Regulacion.

El volumen normativo se estimé en funcion del caudal maximo diario, aplicando la

Ecuacion 8, considerando tiempos de retencién de 3 y 5 minutos:

Viesmin = 0938 L/s X 3 x 60 s = 168.84 L
Vs min = 0926 L/s X 5 X 60s = 281.40 L

El volumen existente, determinado con las dimensiones medidas en campo y la

Ecuacion 9, es:
V. =0.57mx0.57m x 0.29m = 0.0842 m3 =94.22 L

El valor del volumen real se encuentra por debajo del rango minimo calculado, por

lo cual la capacidad de la camara humeda es insuficiente.
B. Ancho de Pantalla.

- El area necesaria para la descarga se obtuvo mediante la Ecuacién 10,
3
empleando el caudal maximo de la fuente Q4 = 2.11 5: 0.002117"? y la

velocidad adoptada v, = 0.60 m/s:

_0.00207m3/s
~0.60m/s x 0.70

= 0.0049m?

- El didmetro tedrico se determind mediante la Ecuacién 11:

0.0049m? x 4
D, = EE—— 0.0792m =792cm = 3"

- Se adopté el diametro comercial:
D, = 0.0542m = 5.42cm = 2"

- Numero de orificios, para determinarlo se utiliza la Ecuacién 12:
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0.0799m

2
Norif = (W) + 1 =3.47 = 4 orificios

La inspeccion de campo evidencid la presencia de dos orificios de entrada a la

camara humeda, cantidad menor a la requerida por el calculo segun la norma.
- Ancho pantalla, tiendo en consideracién la Ecuaciéon 13.
b = 2(6 x0.0542m) + 2 x 0.0542m + 2 X 0.0542m(2 — 1) = 1.00 m

De acuerdo con el dimensionamiento, el diametro teérico de 3" para los orificios
de entrada; no obstante, por estandarizacion se adopta 2". En campo se constato
que los orificios existentes son de 1 '%2". Asimismo, el disefio requiere cuatro
orificios, pero la captacion presenta solo tres en una pantalla de 0,57 m de ancho,

valores inferiores a lo previsto.
C. Altura total de la camara humeda.

Con base en la disposicion de los orificios y en el nivel de rebose verificado en
campo, se elaboré la representacion de la captacidon. En ella se aprecia que la altura de
carga supera la cota de los orificios de entrada (véase Figura 54), condiciéon que no

satisface las alturas recomendadas segun la Ecuacién 14.
D. Dimensiones de la Canastilla.
Se tiene en consideracién Ecuacién 16:
Dcanastitia = 2XDg =2 X 2" = 4"

La canastilla que se tiene en campo en este sistema es de 4”, este diametro si cumple

el dimensionamiento
E. Tuberia de Limpia y Rebose.

La tuberia de rebose es de 2”, por otro lado, de acuerdo con las dimensiones
registradas en campo, los orificios llorones se encuentran a 0.27 m del fondo de la camara
humeda, mientras que el nivel de rebose se localiza a 0.48 m, estando con encima de los
orificios o llorones. Esta condicién ocasiona el retorno parcial de caudal hacia a la camara

de filtros, generando un mayor desgaste a los elementos filtrantes.

115



Figura 54

Cémara humeda de la captaciéon Ojo de Agua
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4.5.2.2. Linea de Conduccion.

Segun los datos recopilados en campo y teniendo en cuenta los valores requeridos

segun la norma.

- Caudal maximo diario: 0.938 L/s = 0.000938 m®/s
- Material de tuberia: Clase 10

- Coeficiente de Hazen Willians: 140

- Presién Minima: 5 m.c.a.

- Presiéon Maxima: 50 m.c.a.

- Velocidad Minima: 0.60 m/s

- Velocidad Maxima: 3.00 m/s

- Diadmetro comercial: 2.00”

- Longitud: 81.21 m

A. Verificacion de los Diametros Maximo y Minimo de la Tuberia.

Se determinaron con las Ecuaciones 17 y 18, con velocidades de 0.60 y 3.00 m/s:

4 % 0.000938 m3/s
Dpsx = = 0.0446m = 4.46cm = 1.76”

T Xx0.6m/s
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= 0.0199m = 1.99 cm = 0.78”

D R 0.000938 m3/s
i m X 3.00m/s

El intervalo de diametros resultantes para la tuberia de conduccién esta comprendido
entre 1.76” y 0.78”, En la inspeccidén de campo se identificé que el diametro instalado es

de 27, superando de dicho rango.
B. Verificacion de la Velocidad de Flujo.

Para determinar la velocidad de flujo en la linea de conduccién Ojo de Agua, se

tiene en cuenta la Ecuaciéon 19:

4 x0.000938 m3/s

=041
7 % 0.0542m?2 m/s

La velocidad del flujo, se encuentra por debajo del rango establecido por la norma
del MVCS que estable de 0.6 m/s.

C. Perdidas de Carga por Tramo.

La pérdida de carga unitaria en la tuberia de la linea de conduccion con se calculan

con la Ecuacion 19. con C = 140

0.00091:852
Hfrramo = 10674 X Torger—— ooy X 81.21m = 0.33m

No se consider6 las perdidas locales, porque se dispone de los datos exactos de

la cantidad y el tipo de accesorios.
D. Cargas disponibles.
Cota Piezométrica, con la Ecuacioén 21:
Cp = 2539.421m — 0.333m = 2539.08 m
Carga Dinamica o Presion en el Reservorio mediante el Ecuacién 21.
C, = 2639.421m — 2533.40m = 5.69 m.c.a.

La presién de entrada al reservorio, supera la minima requerida (5 m.c.a.)
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4.5.2.3. Reservorio.
A. Volumen de Regulacién Segun Criterio Normativo.

Segun el MVCS nos indica que el volumen util del reservorio debe ser el 25% del
caudal medio diario, para lo cual se debe utilizar la siguiente Ecuacién 23, considerando

las 24 horas de aporte del dia.

3
m
V =0.25 X 2.786T X 24 h =16.716 m3 = 17.00m3

B. Calculo del Volumen de Regulacién por el Diagrama de Masas.

Tabla 52
Datos para el calculo de volumen de regqulacion del reservorio Ojo de Agua

Consumo Oferta
N° Hora - -
% Parcial Acumulado Parcial Acumulado
1 00:00 2.601 1.739 1.739 3.777 3.777 -2.037
2 01:00 2.601 1.739 3.479 3.848 7.625 -4.146
3 02:00 2.601 1.739 5.218 3.848 11.473 -6.254
4 03:00 2.601 1.739 6.958 3.848 15.321 -8.363
5 04:00 2.601 1.739 8.697 3.848 19.169 -10.472
6 05:00 2.601 1.739 10.436 3.848 23.017 -12.580
7 06:00 6.481 4.333 14.770 3.848 26.865 -12.095
8 07:00 6.082 4.067 18.836 3.848 30.713 -11.876
9 08:00 5.085 3.400 22.236 3.848 34.561 -12.324
10 09:00 4.985 3.333 25.570 3.848 38.409 -12.839
11 10:00 5.882 3.933 29.503 3.848 42.257 -12.754
12 11:00 6.680 4.467 33.970 3.848 46.105 -12.135
13 12:00 5.882 3.933 37.903 3.848 49.953 -12.050
14 13:00 6.381 4.267 42.170 3.848 53.801 -11.631
15 14:00 5.184 3.467 45.636 3.848 57.649 -12.012
16 15:00 4.686 3.133 48.770 3.848 61.497 -12.727
17 16:00 5.184 3.467 52.236 3.848 65.345 -13.108
18 17:00 4.487 3.000 55.236 3.848 69.193 -13.956
19 18:00 4.387 2.933 58.170 3.848 73.041 -14.871
20 19:00 2.601 1.739 59.909 3.848 76.889 -16.980
21 20:00 2.601 1.739 61.648 3.848 80.737 -19.088
22 21:00 2.601 1.739 63.388 3.848 84.585 -21.197
23 22:00 2.601 1.739 65.127 3.848 88.433 -23.305
24 23:00 2.601 1.739 66.867 3.848 92.281 -25.414
Total 100.000 66.867 92.281
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Identificamos los maximos de la curva de masas tanto positivos y negativos

respecto a la linea de produccion.
- Volumen de regulacién, mediante la Ecuacién 24:
Vol reguiacion = 0 — (=25.414) = 25.414 m> de superavit diario

Figura 55

Diagrama de masas del reservorio Ojo de Agua
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C. Volumen del Reservorio con Dimensiones de Campo.

A partir de la geometria del reservorio circular y de las alturas caracteristicas
medidas en campo (altura total 1.80 m, altura minima operativa 0.27 m y borde libre 0.15

m), la altura util se determiné mediante la Ecuacion 25:
H, = 1.80m — 0.27m — 0.15m = 1.38m

El area de la seccion transversal se obtuvo aplicando la Ecuacion 26 para seccion

cuadrada:
A=12=(3.30m)? = 10.89 m?

Con el area y las alturas caracteristicas se calcularon los volumenes asociados

mediante la Ecuacion 28:
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Viotar = 10.89 m? x 1.80 m19.60 m3 = 20 m3
V, =10.89 m? x 1.38m = 15.03m3 = 15m3
V, =10.89 m? x 0.27m = 2.94m> = 3 m3

Figura 56

Reservorio Ojo de Agua

SAUDA 4 sqm
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Opermiiva » 027 m
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El reservorio dispone de 15 m?® utiles (hasta la cota de rebose), valor inferior al

requerido: 17 m® segin MVCS y 25,41 m?® por diagrama de masas. El rebose observado

en campo confirma que el superavit de oferta no puede almacenarse, evidenciando déficit

de regulacion.

4.5.2.4. Linea de aduccion.

El analisis de la linea de aduccion se realizé empleando el caudal maximo horario

del sistema (Q,,,, = 1.39 L/s).

A. Verificacion de Diametros.

Los diametros limite se determinaron mediante las Ecuaciones 29 y 30,

considerando velocidades de 0.60 y 3.00 m/s:
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= 0.0595m = 5.95cm = 2.34”

P 4 x0.00167 m3/s
max m X 0.6m/s

4% 0.00167 m3/s
Dyin = = 0.0266m = 2.66 cm = 1.05”

X 3.00m/s

En la linea de aduccién del sistema de agua Ojo de Agua, el didmetro verificado en
campo es de 2", valor que se encuentra dentro del rango minimo y maximo establecidos

por el calculo.
B. Velocidad de Flujo.

Para determinar la velocidad de flujo en la linea de aduccion Ojo de Agua Ecuacién
31, usando el diametro real de 2":

_ 4x.00167m3/s
" 1% 0.0542m?

=0.724m/s

La velocidad de flujo esta dentro de la velocidad minima establecida por la norma.
4.5.2.5. Red de Distribucion.
A. Puntos de Control de Presion.

Existen 107 puntos muertos en la red de distribucién de los cuales, se tomaron 18
puntos de control en domicilios. Se muestra en Tabla 53, las presiones registradas en

campo.

Tabla 53
Puntos de monitoreo de presiones en la red de distribucion Ojo de Agua

N° Punto de Control Presion Medida (m.c.a.) Condicién de Presion
1 V1 8.50 Aceptable
2 V5 12.80 Aceptable
3 V9 11.40 Aceptable
4 V14 23.20 Aceptable
5 V17 6.10 Aceptable
6 V22 10.70 Aceptable
7 V23 5.80 Aceptable
8 V31 26.90 Aceptable
9 V38 26.20 Aceptable
10 V40 23.30 Aceptable
11 V50 52.70 No Aceptable
12 V55 22.30 Aceptable
13 V60 12.60 Aceptable
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N° Punto de Control Presion Medida (m.c.a.) Condicién de Presion

14 V63 51.80 No Aceptable

15 V70 32.60 Aceptable

16 V78 25.40 Aceptable
B. Modelo de simulacion hidraulica en WaterCAD

El modelado hidraulico de la red de distribucion Ojo de Agua, la cual es tipo
ramificada o abierta, facilita la simulacién del flujo y las presiones dentro de la red de

distribucion, ver Plano 2.

Tabla 54
Comparacion de presiones de control y simuladas en la red de distribucién Ojo de Agua

Presion Presion Diferencia Condicion de

N° Puntos de Control Medida Simulada Porcentual Presic
resion

(m.c.a.) (m.c.a.) (%)
1 V1 8.50 7.94 6.59 Aceptable
2 V5 12.80 13.18 2.97 Aceptable
3 V9 11.40 10.37 9.04 Aceptable
4 V14 23.20 20.58 11.29 Aceptable
5 V17 6.10 5.23 14.26 Aceptable
6 V22 10.70 9.37 12.43 Aceptable
7 V23 5.80 6.75 16.38 Aceptable
8 V31 26.90 22.32 17.03 Aceptable
9 V38 26.20 25.55 2.48 Aceptable
10 V40 23.30 26.84 15.19 Aceptable
11 V50 52.70 50.60 3.98 No Aceptable
12 V55 22.30 25.63 14.93 Aceptable
13 V60 12.60 14.57 15.63 Aceptable
14 V63 51.80 59.84 15.52 No Aceptable
15 V70 32.60 35.99 10.40 Aceptable
16 V78 25.40 20.28 20.12 Aceptable

El modelo hidraulico de la red de distribucion Ojo de Agua permitié evaluar
presiones, caudales y velocidades bajo las condiciones actuales de operacion. La
comparacion entre las presiones medidas en campo y las simuladas (Tabla 54) muestra
concordancia en la mayoria de los puntos de control, dentro de rangos aceptables para

sistemas rurales.

Las viviendas V50 y V63 constituyen excepciones, al presentar presiones
simuladas mayores que las observadas. Lo que induce niveles de presidén por encima del

rango recomendado.
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Tabla 55

Reportes de caudales y velocidades de la red de distribucion Ojo de Agua

Presion  Presion

Etiqueta l;’qn_to Pt:mto Diametro Material Longitud Caudal Velocidad Inicial Final
nicio Final (pulg) (m) (I/s) (ml/s) (m.c.a.) (m.c.a.)
TUB-20 P1 P39 2 PVvC 20.78 1.472 0.73 6.22 7.36
TUB-11 P1 P29 1 PVC 34.61 0.188 0.37 6.22 10.8
TUB-1 P2 P3 1/2 PVC 12.11 0.01 0.08 23.81 23.56
TUB-36 P2 P38 2 PVC 178.96 0.083 0.04 23.81 62.21
TUB-13 P4 P5 1/2 PVC 19.28 0.01 0.08 39.97 42.36
TUB-34 P4 P28 1/2 PVC 13.36 0.021 0.16 39.97 42.59
TUB-2 P6 P7 1/2 PVC 19.97 0.042 0.33 26.17 29.14
TUB-10 P6 P25 3/4 PVC 76.95 0.021 0.07 26.17 36.85
TUB-14 P8 P9 1 PVvC 28.73 0.01 0.08 56.75 59.68
TUB-29 P8 P18 1 PVC 28.84 0.104 0.21 56.75 54.41
TUB-15 P10 P11 1/2 PVvC 34.08 0.01 0.08 37.24 37.66
TUB-32 P10 P32 3/4 PVC 65.53 0.031 0.11 37.24 44.32
TUB-3 P12 P13 1/2 PVvC 44.44 0.01 0.08 16.66 26.23
TUB-5 P12 P30 1/2 PVC 14.01 0.01 0.08 16.66 18.56
TUB-16 P14 P15 2 PVvC 57.01 0.021 0.01 30.39 35.5
TUB-4 P16 P17 1/2 PVC 61.92 0.031 0.25 9.51 15.02
TUB-22 P16 P24 2 PVvC 85.88 0.532 0.26 9.51 23.78
TUB-17 P18 P19 3/4 PVC 78.51 0.031 0.11 54.41 70.84
TUB-30 P18 P37 1 PVC 80.37 0.021 0.04 54.41 66.01
TUB-18 P20 P21 1/2 PVC 69.93 0.01 0.08 27.42 33.3
TUB-26 P20 P35 3/4 PVC 118.05 0.031 0.1 27.42 45.26
TUB-6 P22 P23 3/4 PVC 84.08 0.052 0.18 0.31 22.92
TUB-21 P22 P16 2 PVvC 43.87 0.647 0.32 0.31 9.51
TUB-23 P24 P14 2 PVvC 46.02 0.104 0.05 23.78 30.39
TUB-9 P24 P6 3/4 PVvC 38.74 0.125 0.44 23.78 26.17
TUB-35 P24 P2 2 PVC 20.55 0.188 0.09 23.78 23.81
TUB-19 P26 P27 3/4 PVvC 105.28 0.042 0.15 24.29 16.39
TUB-33 P26 P4 3/4 PVC 95.91 0.073 0.26 24.29 39.97
TUB-7 P29 P33 3/4 PVvC 133.78 0.021 0.07 10.8 34.87
TUB-8 P29 P12 3/4 PVC 94.37 0.094 0.33 10.8 16.66
TUB-31 P31 P10 3/4 PVC 63.26 0.083 0.29 23.59 37.24
TUB-38 P31 P26 1 PVC 95.11 0.167 0.33 23.59 24.29
TUB-25 P34 P20 1 PVC 60.07 0.094 0.33 13.13 27.42
TUB-27 P34 P36 2 PVC 126.97 0.428 0.21 13.13 18.26
TUB-28 P36 P8 1 PVC 134.61 0.146 0.29 18.26 56.75
TUB-37 P36 P31 1 PVC 72 0.251 0.49 18.26 23.59
TUB-24 P39 P34 2 PVvC 179.78 0.543 0.27 7.36 13.13
TUB-40 P39 P40 2 PVC 89.87 0.835 0.41 7.36 24.49
TUB-12 RES-1 P1 2 PVC 22.62 1.67 0.82 2 6.22
TUB-39  CRP7-1 P22 2 PVC 7.32 0.751 0.37 0 0.31
TUB-41 P40 CRP7-1 2 PVvC 15.31 0.751 0.37 24.49 27.39

En cuanto a los caudales y velocidades modeladas mostrados en la Tabla 55, los
resultados muestran valores bajo, coherentes con el caracter rural del sistema y las
demandas actuales. Las velocidades se mantienen mayoritariamente por debajo de 0,6
m/s, incumpliendo la norma de MVCS, aunque en algunos tramos puede propiciar

sedimentacion si no se realizan labores periddicas de mantenimiento.
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Tabla 56

Coeficiente de friccion de Darcy del sistema Ojo de Agua

Etiqueta Inicio Final Diametro  Velocidad Reynolds Régimen € (mm) ' Zflcy
(pulg) (m/s) sistema
TUB-20 P1 P39 2 0.73 38325 Turbulento 0.003 0.0221
TUB-11 P1 P29 1 0.37 9842 Turbulento 0.003 0.0314
TUB-1 P2 P3 1/2 0.08 1264 Laminar 0.003 0.0506
TUB-36 P2 P38 2 0.04 2100 Transicion 0.003 0.0498
TUB-13 P4 P5 1/2 0.08 1264 Laminar 0.003 0.0506
TUB-34 P4 P28 1/2 0.16 2528 Transicion 0.003 0.0455
TUB-2 P6 P7 1/2 0.33 5214 Turbulento 0.003 0.0372
TUB-10 P6 P25 3/4 0.07 1470 Laminar 0.003 0.0435
TUB-14 P8 P9 1 0.08 2128 Transicion 0.003 0.0491
TUB-29 P8 P18 1 0.21 5586 Turbulento 0.003 0.0358
TUB-15 P10 P11 1/2 0.08 1264 Laminar 0.003 0.0506
TUB-32 P10 P32 3/4 0.11 2310 Transicion 0.003 0.0468
TUB-3 P12 P13 1/2 0.08 1264 Laminar 0.003 0.0506
TUB-5 P12 P30 1/2 0.08 1264 Laminar 0.003 0.0506
TUB-16 P14 P15 2 0.01 525 Laminar 0.003 0.1219
TUB-4 P16 P17 1/2 0.25 3950 Transicion 0.003 0.0412
TUB-22 P16 P24 2 0.26 13650 Turbulento 0.003 0.0283
TUB-17 P18 P19 3/4 0.11 2310 Transicion 0.003 0.0468
TUB-30 P18 P37 1 0.04 1064 Laminar 0.003 0.0602
TUB-18 P20 P21 1/2 0.08 1264 Laminar 0.003 0.0506
TUB-26 P20 P35 3/4 0.11 2310 Transicion 0.003 0.0468
TUB-6 P22 P23 3/4 0.18 3780 Transicion 0.003 0.0411
TUB-21 P22 P16 2 0.32 16800 Turbulento 0.003 0.0274
TUB-23 P24 P14 2 0.05 2625 Transicion 0.003 0.0445
TUB-9 P24 P6 3/4 0.44 9240 Turbulento 0.003 0.0321
TUB-35 P24 P2 2 0.09 4725 Turbulento 0.003 0.0359
TUB-19 P26 P27 3/4 0.15 3150 Transicion 0.003 0.0429
TUB-33 P26 P4 3/4 0.26 5460 Turbulento 0.003 0.0358
TUB-7 P29 P33 3/4 0.07 1470 Laminar 0.003 0.0435
TUB-8 P29 P12 3/4 0.33 6930 Turbulento 0.003 0.0340
TUB-31 P31 P10 3/4 0.29 6090 Turbulento 0.003 0.0347
TUB-38 P31 P26 1 0.33 8778 Turbulento 0.003 0.0319
TUB-25 P34 P20 1 0.33 8778 Turbulento 0.003 0.0319
TUB-27 P34 P36 2 0.21 11025 Turbulento 0.003 0.0297
TUB-28 P36 P8 1 0.29 7714 Turbulento 0.003 0.0331
TUB-37 P36 P31 1 0.49 13034 Turbulento 0.003 0.0290
TUB-24 P39 P34 2 0.27 14175 Turbulento 0.003 0.0281
TUB-40 P39 P40 2 0.41 21525 Turbulento 0.003 0.0264
TUB-12 RES-1 P1 2 0.82 43050 Turbulento 0.003 0.0219
TUB-39 CRP7-1 P22 2 0.37 19425 Turbulento 0.003 0.0268
TUB-41 P40 CRP7-1 2 0.37 19425 Turbulento 0.003 0.0268

En la red de distribucion Ojo de agua Tabla 56, el factor de friccién de Darcy presenta

valores entre 0.0221 y 0.0602. Los coeficientes mas altos se concentran en tramos con

velocidades muy bajas y un flujo es laminar o de transicion. Por el contrario, en tuberias de
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mayor diametro y con régimen turbulento el coeficiente desciende. La variacion observada es

consistente con la influencia del régimen de flujo y la velocidad la de la red.
4.5.3. Sistema La Guabilla

Se adoptaron las dimensiones levantadas en campo para la evaluacion de los

componentes del sistema La Guabilla.
4.5.3.1. Captacién La Guabilla.
A. Volumen de Regulacién.

El volumen normativo se estimé en funcién del caudal maximo diario Q,,4 = 0.56 L/s,
esta captacion provee el 60% del caudal medio diario, aplicando la Ecuacién 8, considerando

tiempos de retencidon de 3 y 5 minutos:

Vieamin = 0.56 L/s X 3% 60 s = 100.8 L
Vicsmin = 0.56 L/s X 5 x 60s = 168.00 L

Para volumen real, reemplazando las dimensiones medidas en campo en la Ecuacién

9, es:
V.=057mx057mx 0.22m = 0.07148m3 = 71.48L

En consecuencia, el volumen real de la camara humeda se situa por debajo del rango
calculado conforme a la normativa (100.8—168.00 L), por lo que no cumple los criterios

técnicos establecidos por el MVCS.
B. Ancho de Pantalla.

- El area requerida de ingreso se obtuvo mediante la Ecuacién 10, empleando
3
el caudal maximo de la fuente Qqy = 1.64% = 0.00164%y la velocidad

adoptada v, = 0.60 m/s y el coeficiente de descarga C; = 0.7.

0.00164 m3/s

= = . 4‘1 2
0.60m/s x 070 _ 0:0041m

- El diametro tedrico se determind mediante la Ecuacion 11:
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0.0041m? x 4
D, = EE—— 0.0705m = 7.05cm = 2.77" = 3"

- Se adoptd el diametro comercial
D, = 0.0542m = 5.42cm = 2"

- Numero de orificios, utilizando la Ecuacion 12:

2.845"\* o
Norif = (T) + 1 = 3.016 = 4 orificios
- Ancho pantalla, tiendo en consideracién la Ecuacion 13.

b = 2(6 x 0.0542) + 4 x 0.0542 + 3 X 4 X 0.0542(3 — 1) = 1.40 m

El calculo establece un diametro tedrico de 3" para los orificios de entrada,
adoptandose 2" por estandarizacién. El numero requerido de orificios (llorones) es cuatro.
La verificacion en campo confirma la cantidad prevista; no obstante, el diametro instalado

es menor al calculado y el ancho de la pantalla (0,57 m) también resulta inferior al calculo.
C. Altura Total de la Camara Humeda.

No cumple con la altura minima de sedimentacién, ya que la altura disponible para

gasto se ubica 3 cm por debajo de la altura del gasto de salida, ver la Figura 57.
D. Dimensiones de la Canastilla.
Para ello tomaremos en consideracién Ecuacién 16:
Dcanastitia = 2X Dg = 2X 2" = 4"

La canastilla que se tiene en campo en este sistema es de 4” porque si cumple el

dimensionamiento
E. Tuberia de Limpia y Rebose.

Tuberia de limpia y rebose, la tuberia de rebose es de 2”7, por otro lado, de acuerdo
con las dimensiones registradas en campo, los orificios llorones se encuentran a 0.38 m

del fondo de la camara humeda, mientras que el nivel de rebose se localiza a 0.35 m.
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Figura 57
Captacioén La Guabilla
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4.5.3.2. Captaciéon Chahuarpata.
A. Volumen de regulacion.

El volumen normativo se estimé en funcidon del caudal maximo diario Q,,4 =
0.94 L/s, en este caso consideramos el 40% de caudal medio diario al sistema, se aplicé

la Ecuacion 8, considerando tiempos de retencion de 3 y 5 minutos:

Viesmin = 0.38 L/s X3 X 60 s = 68.40 L
Vies min = 0.38L/s X 5 x 60s = 114.00 L

El volumen de campo, reemplazando las dimensiones medidas en campo en la

Ecuacion 9, es:
V. =2.08mx1.22m x 0.90m = 2.28384 m3 = 2283.84L

El volumen real de la camara humeda excede el rango calculado segun lo
establecido por la norma (68.40— 114.00 L), lo cual incumple con los criterios técnicos del
MVCS.
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B.

C.

Ancho de Pantalla.

El area requerida para descarga se obtuvo mediante la Ecuacion 10, empleando
el caudal maximo de la fuente (Aforo) Qa4 = 1.723é = 0.001.23 m3/s, coeficiente

de descarga C,; = 0.7 (valores entre 0.6 a 0.8) Segun la norma MVCS, se asume
la velocidad V, = 0.60 m/s

0.00158 m3/s

A= = 0.0038m2
0.60 m/s x 0.70 m

El diametro tedrico se determind mediante la Ecuacion 11:

0.0038m? x 4
D, = I 0.0692m = 692 cm = 2.73”

Se adopté el diametro comercial:
D, = 0.0542m = 5.42cm = 2"
El Numero de orificios se calcula con la Ecuacion 12:

2.728"\*
Norif = (T) + 1 = 2.86 = 3 orificios

El ancho pantalla, tiendo en consideracién la Ecuacién 13.
b = 2(6 x 0.0542m) + 3 x 0.0542m + 3 x 3 x 0.0542m(3 —1) = 1.20 m

Altura Total de la Camara Humeda

La captacion cumple con lo requerido en la normativa, teniendo en cuenta la

Ecuacion 14. Teniendo una altura total de 1.64 m, Tal como se muestra en la Figura 58.

D.

Dimensiones de la Canastilla.

Diametro de la Canastilla. para ello tomaremos en consideracion Ecuacién 16.

Dianastitta =2 X Dg =2x2" = 4"
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La canastilla que se tiene en campo en este sistema es de 4” porque si cumple el

dimensionamiento.

E. Tuberia de Limpia y Rebose.

La tuberia de rebose es de 2". Segun las mediciones de campo, los orificios llorones
se ubican a 1,02 m sobre el fondo de la camara humeda, mientras que el nivel de rebose

se situa a 0,90 m. Esto indica que los orificios quedan por encima de la cota de rebose.

Figura 58

Captacién Chahuarpata
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4.5.3.3. Linea de Conduccion La Guabilla.

Segun los datos recopilados en campo y teniendo en cuenta los valores requeridos

segun la norma.

Qma = 0.903 L/s la tuberia transporta el 60% de caudal maximo diario 0.54L/s

- Caudal maximo diario: 0.54 L/s = 0.00054 m?/s
- Material de tuberia: Clase 10

- Coeficiente de Hazen Williams: 140

- Presién Minima: 5 m.c.a.

- Presién Maxima: 50 m.c.a.

- Velocidad Minima: 0.60 m/s

- Velocidad Maxima: 3.00 m/s
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- Diametro comercial: 2.00”
- Longitud: 18.18 m

A Verificacion de los diametros maximo y minimo de la tuberia

Los diametros limite se determinaron mediante las Ecuaciones 17 y 18, para
velocidades de 0.60 y 3.00 m/s:

= 0.034m3.4 cm = 1.33”

b [#x000054m? /s
mix wx0.6m/s

= 1.551m = 0.60”

o _ [4x000054m3/s
mim = m X 3.00m/s

Segun el calculo el intervalo de diametros de la tuberia esta comprendido entre
1.33 y 0.60". En la inspeccion de campo se identificd que el diametro instalado es de 27, lo

cual esta fuera dentro de dicho rango, y existe un sobredimensionamiento.
B. Verificacion de la Velocidad de Flujo.

La velocidad en la conduccion se estimé con la Ecuacion 19, usando el diametro

real de 2":

_ 4x0.00054 m?/s
T 7 %x0.0542m?

=0.23m/s

La velocidad del flujo, encuentra por debajo el rango minimo establecido por la
norma del MVCS

C. Perdidas de Carga por Tramo.

La pérdida de carga en la tuberia de la linea de conduccion se obtuvo con la

Ecuacion 20.
0.000541:852

Hfrramo = 10.674 X Trorgm—roemrsr X 18.18m = 0.027m

No consideraremos las perdidas locales, porque no se tiene los datos exactos de

la cantidad y el tipo de accesorios.
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D. Cargas disponibles.

- Para la cota piezométrica aplicando la Ecuacion 21:
2528.453 m. s. n. m.

Cp = 2528.45m — 0.027m = 2528.42 m

- Para la determinacion de la carga o presionen el reservorio mediante la

Ecuacion 22:
C, = 2528.42m — 2523.84 m =5.12m.c.a.
Verificamos que la presion si cumple, con el rango minimo aceptable.
4.5.3.4. Linea de Conduccién Chahuarpata.

Segun los datos recopilados en campo y teniendo en cuenta los valores segun la

norma, el Q,,q = 0.903 L/s la tuberia transporta el 40% de caudal maximo diario 0.361 L/s

- Caudal maximo diario: 0.361 L/s = 0.000361 m®/s
- Material de tuberia: Clase 10

- Coeficiente de Hazen Willians: 140

- Presién Minima: 5 m.c.a.

- Presién Maxima: 50 m.c.a.

- Velocidad Minima: 0.60 m/s

- Velocidad Maxima: 3.00 m/s

- Diametro comercial: 2.00”

- Longitud: 651.87 m

A. Verificacion de los diametros maximo y minimo de la tuberia

Los didmetros limite se determinaron mediante las Ecuaciones 17 y 18, para
velocidades de 0.60 y 3.00 m/s, consideramos que contribuye el 40% de caudal maximo
horario Q,,q = 0.361 L/s

3
4 % 0.000361 mT
Dy = —S5 =0.0277m = 2.77 cm = 1.10"
T X 06?
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= 0.0124m = 1.24 cm = 0.49”

D _ |4%0.000361m3/s
mim T X 3.00 m/s

Segun el calculo se obtuvo un intervalo de diametros de la tuberia esta
comprendido entre 1.10” y 0.49”. En la inspeccién de campo se identificé que el diametro

instalado es de 27, lo cual esta fuera dentro de dicho rango.
B. Verificacion de la Velocidad de Flujo.

Para determinar la velocidad de flujo en la linea de conducciéon Chahuarpata es

mediante la Ecuacion 19.

_ 4x0.000361 m?/s
1 x0.0542m?

=(0.16m/s
La velocidad del flujo, no se encuentra por debajo del rango minimo 0.6 m/s.

C. Perdidas de Carga.

La pérdida de carga unitaria en la tuberia de la linea de conduccién se utilizé la
Ec.16.

0.0003611-852
Hfrramo = 10.674 X 1301552 x 0.05227571 < 651.87m = 0.456 m

No consideraremos las perdidas locales, porque no se tiene los datos exactos de

la cantidad y el tipo de accesorios.
D. Carga Disponible.
- Cota piezométrica aplicando la Ecuacion 21:
Cp = 2656.751m — 0.456m = 2656.295 m
La carga o presion el reservorio, se calculé mediante la Ecuacion 22
C, = 2656.295 — 2522.45 = 133.85m.c.a.

Verificamos que la presion excede el rango excede el rango maximo, tanto para
una Clase 10 de tuberia PVC y con la norma, nos dice que a mayor 50 m.c.a., se debe

considerar una CRP tipo 6.
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4.5.3.5. Reservorio.

A.

considerando las 24 horas de aporte del dia.

B.

Volumen de Regulacién por criterio normativo.

Segun el MVCS indica que el volumen util se pude calcular con la Ecuacién 23.,

3

m
V =0.25 x 3.002 W X 24 h = 18.014 m3 = 18.00m3

Volumen de Regulacién por Diagrama de Masas.

Tabla 57

Datos del calculo de volumen de regulacién del reservorio La Guabilla

Consumo
N HORA % Parcial Acumulado Paafroii:‘;‘()? Acumulado
1 00:00 3.322 2.394 2.394 2.033 2.033 0.361
2 01:00 3.322 2.394 4.788 2.033 4.066 0.722
3 02:00 3.322 2.394 7.182 2.033 6.099 1.083
4 03:00 3.322 2.394 9.576 2.033 8.132 1.444
5 04:00 3.322 2.394 11.970 2.033 10.165 1.805
6 05:00 3.322 2.394 14.364 2.033 12.198 2.166
7 06:00 4.995 3.600 17.964 2.033 14.231 3.733
8 07:00 4.810 3.467 21.430 2.033 16.264 5.166
9 08:00 5.458 3.933 25.364 2.033 18.297 7.067
10 09:00 4.718 3.400 28.764 2.033 20.330 8.434
11 10:00 6.290 4.533 33.297 2.033 22.363 10.934
12 11:00 5.273 3.800 37.097 2.033 24.396 12.701
13 12:00 5.088 3.667 40.764 2.033 26.429 14.335
14 13:00 4.718 3.400 44 164 2.033 28.462 15.702
15 14:00 4.718 3.400 47.564 2.033 30.495 17.069
16 15:00 4.440 3.200 50.764 2.033 32.528 18.236
17 16:00 4.718 3.400 54.164 2.033 34.561 19.603
18 17:00 4.255 3.067 57.230 2.033 36.594 20.636
19 18:00 3.978 2.867 60.097 2.033 38.627 21.470
20 19:00 3.322 2.394 62.491 2.033 40.660 21.831
21 20:00 3.322 2.394 64.885 2.033 42.693 22.192
22 21:00 3.322 2.394 67.279 2.033 44.726 22.553
23 22:00 3.322 2.394 69.673 2.033 46.759 22.914
24 23:00 3.322 2.394 72.067 2.033 48.792 23.275
Total 100.000 72.067 48.792

Para volumen de regulacién tenemos en cuenta la Ecuacion 24:
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Vol reguiacion = 23.28 — (—0) = 23.28m? de déficit

Figura 59

Diagrama de masas del reservorio La Guabilla
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C. Volumen del Reservorio segin Dimensiones de Campo.

A partir de la geometria del reservorio circular y de las alturas caracteristicas
medidas en campo (altura total 1.92 m, altura minima operativa 0.27 m y borde libre 0.15

m), la altura util se determiné mediante la Ecuacién 25:

H,=192m - 0.27m — 0.15m = 1.50 m

El area de la seccion transversal se aplicé la Ecuacion 26 para seccion circular:

2.45m\2
= T[( ) = 4.71 m?

Se calcularon los volimenes asociados a las alturas mediante la Ecuacion 28:

Viotar = 471 m? x 1.92m = 9.05 m® = 9m?
V, =4.71m? x 1.5m = 7.07m3 = 7m3

V, =471m?x 027m =1.27m3 = 1m3
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Figura 60

Reservorio La Guabilla
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El reservorio del sistema La Guabilla presenta un volumen total aproximado de 9.00
m?y un volumen util real de 7.00 m3. De acuerdo con el criterio del MVCS, el volumen de
almacenamiento requerido alcanza 18.00 m3, lo que evidencia una brecha importante de
capacidad. El analisis del diagrama de masas muestra un déficit acumulado de 23.42 m?,
superior al volumen util disponible, confirmando la insuficiencia de regulacion del
reservorio frente a la variacion diaria de la demanda. En estas condiciones, el sistema
opera sin margen de almacenamiento, lo que limita la continuidad del abastecimiento y
evidencia que la infraestructura resulta insuficiente para atender de manera sostenible la

demanda poblacional actual.
4.5.3.6. Linea de Aduccion.

El analisis de la linea de aduccion se realizé empleando el caudal maximo horario del
sistema (Q,,, = 1.67 L/s).

135



A. Verificaremos que los diametros

Los diametros limite se determinaron mediante las Ecuaciones 29 y 30, considerando
velocidades de 0.60 y 3.00 m/s:

4% 0.00167 m3/s
Dppax = = 0.0595 m = 5.95 cm = 2.34”

TXx0.6m/s

= 0.0266m = 2.66 cm = 1.048

P 4 x 0.00167 m3/s
T L x 3.00m/s

El didmetro de la aduccion inspeccionado en campo es de 27, lo que podemos decir

que esta dentro de lo calculado.
B. Velocidad de Flujo.

La velocidad en la conduccién se estimdé mediante la Ecuacién 31, usando el

diametro real de 2":

_ 4x.00167m3 /s
T 1% 0.0542m?

=0.724m/s

La velocidad del flujo, se mantiene superior al minimo, lo que cumple con la norma.

4.5.3.7. Red de Distribucion.

La red de agua instalada en el sistema La Guabilla, es una red abierta o ramificada,
por ser uno de los sistemas mas criticos, se realizado el modelo de simulaciéon en un

periodo extendio.

A. Puntos de Control de Presion.

Existen 60 puntos en la red de distribucién de los cuales, se tomaron 18 puntos de
control en domicilios, estos por la factibilidad de realizar los registros continuos. Se muestra

en Tabla 58, las presiones registradas en campo.
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Tabla 58

Presiones de los puntos de control red de distribucién La Guabilla

N° Punto de Control Presion Medida (m.c.a.) Condicion de Presion
1 V1 1 No aceptable
2 V3 2.1 No aceptable
3 V8 4.1 No aceptable
4 V12 22.98 Aceptable
5 V18 21.968 Aceptable
6 V19 42.15 Aceptable
7 V22 4517 Aceptable
8 V29 54.8 No aceptable
9 V32 41.2 Aceptable
10 V41 36.7 Aceptable
11 V51 36.9 Aceptable
12 V56 13.36 Aceptable
13 V61 2411 Aceptable
14 V65 10.45 Aceptable
15 V70 11.95 Aceptable
16 V84 0 Sin servicio
17 V88 0 Sin servicio

b

Modelo de simulacion hidraulica en WaterCAD.

El modelado hidraulico de la red de distribucién La Guabilla, la cual es tipo

ramificada o abierta, facilita la simulacion del flujo y las presiones dentro de la red de

distribucion, ver Plano 3, en periodo estatico.

Tabla 59

Comparacién de presiones de los puntos de monitoreo y los simulados

Presion Presion Diferencia Condicién de
N° Punto de Control Medida Simulada Porcentual Presién

(m.c.a.) (m.c.a.) (%)
1 V1 1 13.17 12.17% Aceptable
2 V3 2.1 3.54 1.44% Aceptable
3 V8 4.1 10.57 6.47% Aceptable
4 V12 22.98 22.28 0.70% Aceptable
5 V18 21.968 36.72 14.75% Aceptable
6 V19 42.15 40.4 1.75% Aceptable
7 V22 45.17 49.31 4.14% Aceptable
8 V29 54.8 65.85 11.05% Aceptable
9 V32 41.2 36.44 4.76% Aceptable
10 V41 36.7 56.61 19.91% Aceptable
11 V51 36.9 69.85 32.95% No aceptable
12 V56 13.41 13.36 0.05% Aceptable
13 V61 24 .11 23.44 0.67% Aceptable
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14 V65 10.45 0.44 10.01% Aceptable
15 V70 11.95 12.23 0.28% Aceptable
16 V84 0 43.8 - Presion Estatica
17 V88 0 62.6 - Presion Estatica

En la Tabla 59. Se tiene la comparacién entre presiones medidas en campo y

presiones simuladas en el modelo WaterCAD, en dieciocho puntos de control de la red,

evidencia una concordancia general. En dieciséis nodos las diferencias porcentuales se

mantienen dentro de rangos aceptables de calibracién, predominando discrepancias menores

al 20 %. Destaca una correspondencia casi directa en V56, V61, V12, V22 y V70, con

variaciones inferiores al 1 %. Se identifica una sobreestimacion puntual en V51 (32,95 %),

atribuible a pérdidas locales o consumos no representados. En V84 y V88 no se comparan

valores por condicion de presion estatica durante la medicion. En conjunto, el modelo

reproduce adecuadamente el comportamiento hidraulico de la red, siendo valido para el

analisis del sistema.

Tabla 60

Caudales y velocidades modeladas de la red de distribucion La Guabilla

Punto Diametro Material Longitud Caudal Velocidad Presion (m.c.a.)
Etiqueta Inicio Final (pulg) (m) (L/s) (m/s) Inicial Final
TUB-37 P1 P37 2 PVC 7.55 1.602 0.79 5.32 7.02
TUB-51 P1 P50 3/4 PVC 126.83 0.048 0.17 5.32 16.05
TUB-3 P2 P3 3/4 PVC 7.01 0.056 0.2 18.96 21.16
TUB-20 P2 P20 2 PVC 25.65 0.96 0.47 18.96 22.34
TUB-24 P3 P24 3/4 PVC 35.52 0.028 0.1 21.16 34.49
TUB-5 P4 P5 1 PVC 8.56 0.018 0.04 16.33 15.2
TUB-7 P6 P7 12 PVC 9.33 0.001 0.01 75.59 76.9
TUB-9 P8 P9 12 PVC 14.07 0.26 2.05 22.66 18.95
TUB-27 P9 P27 1/2 PVC 53.7 0.13 1.03 18.95 19.93
TUB-12 P11 P12 1/2 PVC 16.14 0.018 0.14 58.83 61.3
TUB-31 P11 P31 12 PVC 29.45 0.018 0.14 58.83 65.51
TUB-15 P14 P15 12 PVC 25.27 0.018 0.14 30.06 35.89
TUB-8 P14 P8 1/2 PVC 245 0.26 2.05 30.06 22.66
TUB-19 P18 P19 12 PVC 32.76 0.018 0.14 67.66 73.46
TUB-23 P18 P23 12 PVC 19.96 0.018 0.14 67.66 67.58
TUB-21 P20 P21 1/2 PVC 32.15 0.018 0.14 22.34 34.41
TUB-28 P20 P28 2 PVC 89.55 0.904 0.45 22.34 37.55
TUB-6 P22 P6 12 PVC 34.3 0.02 0.16 71.49 75.59
TUB-26 P25 P26 3/4 PVC 36.4 0.029 0.1 16.96 34.24
TUB-2 P25 P2 2 PVC 35.56 1.016 0.5 16.96 18.96
TUB-29 P28 P29 3/4 PVC 58.47 0.03 0.11 37.55 33.29
TUB-35 P28 P35 2 PVC 9.98 0.825 0.41 37.55 41.26
TUB-36 P30 P36 3/4 PVC 91.32 0.037 0.13 51.69 72.52
TUB-11 P30 P11 1/2 PVC 38.36 0.091 0.72 51.69 58.83
TUB-14 P32 P14 12 PVC 43.06 0.305 2.41 51.36 30.06
TUB-47 P32 P47 2 PVC 37.18 0.292 0.14 51.36 59.5
TUB-34 P33 P34 3/4 PVC 72.73 0 0 58.3 62.5
TUB-38 P33 P38 3/4 PVC 166.99 0 0 58.3 77.93
TUB-30 P35 P30 1 PVC 82.2 0.183 0.36 41.26 51.69
TUB-32 P35 P32 2 PVC 36.17 0.633 0.31 41.26 51.36
TUB-40 P37 P40 2 PVC 19.85 0.51 0.25 7.02 9.91
TUB-25 P37 P25 2 PVC 119.96 1.083 0.53 7.02 16.96
TUB-10 P40 P10 12 PVC 12.86 0.018 0.14 9.91 10.76
TUB-49 P40 P49 2.00 PVC 86.92 0.446 0.22 9.91 24.93
TUB-17 P41 P17 1/2 PVC 28.94 0.028 0.22 1.13 2.85
TUB-43 P41 P43 2 PVC 59.01 0.336 0.17 1.13 13.51
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Punto Diametro Longitud Caudal Velocidad Presién (m.c.a.)

Etiqueta _ Inicio Final (pulg)  Material (m) (Lls) (mls) Inicial __ Final
TUB4 P42 P4 1 PVC 9594 0091 0.18 1193 16.33
TUB-16 P42 P16 12 PVC 27 0.027 0.21 11.93 17.1
TUB44 P43 P44 1 PVC 5476 0.199 0.39 1351 1063
TUB-52 P43 P51 2 PVC 11773 0.055 0.03 1351 38.82
TUB-42 P44 P42 1 PVC 1814 0.199 0.39 1063 11.93
TUB-33 P45 P33 2 PVC 66.15 0 0 4769 583
TUB-13 P45 P13 172 PVC 16.83 0 0 4769 47.95
TUB22 P46 P22 1 PVC 9234 0074 0.15 67.78 7149
TUB-18 P46 P18 12 PVC 1479 0.072 0.57 67.78 6766
TUB-1 T1 P1 2 PVC 21.68 167 0.82 115 532
TUB46 Pa7 P46 2 PVC 46.68 0.21 0.1 505 67.78
TUB48 P47 P48 112 PVC 39.28 0018 0.14 505 50.92
TUB-50 P49 PRV-2 2 PVC 135 0.419 0.21 2493 2822
TUB41 PRV P41 2 PVC 8.49 0.419 0.21 0 113
TUB-39 P50 P39 34 PVC 96.36 0014 0.05 16.05 2338
TUB-45 P51 P45 2 PVC 41.24 0 0 3882 47.69

Respecto a los caudales y velocidades modeladas en la Tabla 60, la mayoria de las
tuberias de menor diametro (2" y %) presentan velocidades inferiores a 0,30 m/s,
mientras que en las tuberias de 1” y 2” se alcanzan velocidades ligeramente mayores,
aunque en general contintan siendo bajas. Este comportamiento confirma que la red

opera con caudales reducidos.

Tabla 61

Coeficiente de friccién de Darcy para el sistema La Guabilla

Punto Punto Diametro Velocidad

Etiqueta Inicial Final (pulg) (mls) Reynolds Régimen € (mm) fDarcy del Sistema
TUB-37 P1 P37 2 0.79 41475 Turbulento 0.003 0.0214
TUB-51 P1 P50 3/4 0.17 3570 Transicion 0.003 0.0410

TUB-3 P2 P3 3/4 0.2 4200 Turbulento 0.003 0.0388
TUB-20 P2 P20 2 0.47 24675 Turbulento 0.003 0.0249
TUB-24 P3 P24 3/4 0.1 2100 Transicion 0.003 0.0491

TUB-5 P4 P5 1 0.04 1064 Laminar 0.003 0.0602

TUB-7 P6 P7 1/2 0.01 158 Laminar 0.003 0.4051

TUB-9 P8 P9 1/2 2.05 32390 Turbulento 0.003 0.0229
TUB-27 P9 P27 1/2 1.03 16274 Turbulento 0.003 0.0268
TUB-12 P11 P12 1/2 0.14 2212 Transicion 0.003 0.0478
TUB-31 P11 P31 1/2 0.14 2212 Transicion 0.003 0.0478
TUB-15 P14 P15 1/2 0.14 2212 Transicion 0.003 0.0478

TUB-8 P14 P8 1/2 2.05 32390 Turbulento 0.003 0.0229
TUB-19 P18 P19 1/2 0.14 2212 Transicion 0.003 0.0478
TUB-23 P18 P23 1/2 0.14 2212 Transicion 0.003 0.0478
TUB-21 P20 P21 1/2 0.14 2212 Transicion 0.003 0.0478
TUB-28 P20 P28 2 0.45 23625 Turbulento 0.003 0.0252

TUB-6 P22 P6 1/2 0.16 2528 Transicién 0.003 0.0455
TUB-26 P25 P26 3/4 0.1 2100 Transicion 0.003 0.0491

TUB-2 P25 P2 2 0.5 26250 Turbulento 0.003 0.0245
TUB-29 P28 P29 3/4 0.11 2310 Transicion 0.003 0.0468
TUB-35 P28 P35 2 0.41 21525 Turbulento 0.003 0.0264
TUB-36 P30 P36 3/4 0.13 2730 Transicion 0.003 0.0446
TUB-11 P30 P11 1/2 0.72 11376 Turbulento 0.003 0.0304
TUB-14 P32 P14 1/2 2.41 38078 Turbulento 0.003 0.0218
TUB-47 P32 P47 2 0.14 7350 Turbulento 0.003 0.0328
TUB-34 P33 P34 3/4 0 0 Sin flujo 0.003 -
TUB-38 P33 P38 3/4 0 0 Sin flujo 0.003 -
TUB-30 P35 P30 1 0.36 9576 Turbulento 0.003 0.0313
TUB-32 P35 P32 2 0.31 16275 Turbulento 0.003 0.0273
TUB-40 P37 P40 2 0.25 13125 Turbulento 0.003 0.0289
TUB-25 P37 P25 2 0.53 27825 Turbulento 0.003 0.0241
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TUB-10 P40 P10 12 0.14 2212 Transicién 0.003 0.0478

TUB-49 P40 P49 2 0.22 11550 Turbulento 0.003 0.0298
TUB-17 P41 P17 12 0.22 3476 Transicion 0.003 0.0414
TUB-43 P41 P43 2 0.17 8925 Turbulento 0.003 0.0319
TUB-4 P42 P4 1 0.18 4788 Turbulento 0.003 0.0377
TUB-16 P42 P16 12 0.21 3318 Transicion 0.003 0.0421
TUB-44 P43 P44 1 0.39 10374 Turbulento 0.003 0.0302
TUB-52 P43 P51 2 0.03 1575 Laminar 0.003 0.0406
TUB-42 P44 P42 1 0.39 10374 Turbulento 0.003 0.0302
TUB-33 P45 P33 2 0 0 Sin flujo 0.003 -

En la Tabla 61 el factor de friccion de Darcy (f) en la red varia entre 0.0214 y 0.4051,
valores coherentes con tuberias de pequefo diametro y rugosidad de 0.003 mm. En los
tramos con régimen turbulento, los coeficientes se mantienen principalmente entre 0.022 y
0.032, indicando pérdidas de carga moderadas. En cambio, en tramos con bajas velocidades
o régimen laminar, el coeficiente aumenta hasta aproximadamente 0.0602 - 0.4051, reflejando
mayor resistencia al flujo. Asimismo, algunos tramos presentan ausencia de flujo, por lo que

el coeficiente se registra como cero en la simulacion.

4.5.4. Evaluacioén de Calidad del Agua de los Sistemas de Yagén

Los analisis de calidad del agua fueron realizados en el Laboratorio de Calidad de
Agua de la EPS SEDACAJ. Los resultados obtenidos para cada sistema de abastecimiento
se compararon con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano. aprobado mediante el Decreto Supremo N°
031-2010-SA. Los resultados del laboratorio véase en los Anexos 22, 23, 24 y 25.

4.5.4.1. Sistema y Fuente Alto Pingullo.

- Se registraron valores elevados de turbiedad que superan el Limite Maximo
Permisible, evidenciando una alta carga de solidos en suspensién.

- Se identificaron concentraciones de hierro y manganeso por encima de los
valores normativos, lo que limita la aceptabilidad del agua para consumo
humano.

- El analisis bacteriolégico evidencido presencia de coliformes totales y
termotolerantes, confirmando contaminacidon microbioldgica y ausencia de

desinfeccién efectiva.

4.5.4.2. Sistema y Fuente Ojo de Agua.

- La turbiedad supera el valor maximo permitido, lo que afecta la calidad fisica

del agua captada.
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- El andlisis bacteriolégico mostrdé presencia de coliformes totales, indicando
contaminacion microbiolégica.
- El resto de los parametros fisicoquimicos evaluados cumplen con los limites

establecidos por la normativa vigente.

4.5.4.3. Sistema y Fuente La Guabilla.

- Se registro turbiedad ligeramente superior al limite normativo, lo que evidencia
la necesidad de control de sélidos.

- El andlisis bacterioléogico reportd presencia de coliformes totales y
termotolerantes, lo que invalida el uso del agua sin tratamiento previo.

- Los demas parametros fisicoquimicos se mantienen dentro de los rangos

permisibles.

4.5.4.4. Sistema La Guabilla y Fuente Chahuarpata.

- Todos los parametros fisicoquimicos cumplen con los limites maximos
permisibles.
- El analisis bacteriolégico evidencié presencia de coliformes totales y

termotolerantes, lo que confirma riesgo sanitario.

Adicionalmente, segun el Informe N.° 055-2025-GRC/DRSC/RISCEL/MRC del
Puesto de Salud de Yagén, titulado “Informe del impacto de la calidad del agua sobre la
salud de la poblacion menor de 11 afos del centro poblado Yagén — 2025”, el cual
evidencia la presencia de enfermedades parasitarias asociadas al consumo de agua sin
tratamiento adecuado, constituyéndose en un antecedente epidemioldgico relevante que

respalda los resultados bacteriolégicos obtenidos en el presente estudio.
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Figura 61

Resultados del screening parasitolégico del puesto de salud Yagén

1 Resultado del Screening Parasitologico
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Edad del nifio

Segun el informe del puesto de salud, también menciona que “El acceso a agua
segura se relaciona directamente con la reduccion de enfermedades gastrointestinales,
anemia y desnutricion cronica. Sin un tratamiento adecuado del agua, no es posible
mejorar de forma sostenida los indicadores de salud. Garantizar agua de calidad y
saneamiento es un derecho fundamental y reduce brechas de inequidad. Se requiere
fortalecer los sistemas de tratamiento y desinfeccion. Asimismo, es necesario promover
practicas seguras como la cloracion, filtracion y ebullicion del agua. Estas medidas

permitiran proteger la salud publica y cumplir la normativa vigente”.
4.6. Evaluacion segun la metodologia SIRAS

Para la evaluacion del sistema se aplicaron los Formatos N.° 01, correspondiente
al estado del sistema de abastecimiento de agua, y N.° 02, referido a la operacion y

mantenimiento, conforme a la metodologia establecida en el SIRAS para los tres sistemas.
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4.6.1. Sistema Alto Pingullo

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CENTRO POBLADO: ASIGNACION DE PUNTAJES
3.12

[A.uBicACION |

CCPP: YAGEN DISTRITO: CORTEGANA PROVINCIA: CELENDIN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA SISTEMA: ALTO PINGULLO

[B. COBERTURA DEL SERVICIO [ v1 [+ 1]

P16. ;Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el numero) 23

|C. CANTIDAD DE AGUA |

P17. ¢ Cual es el caudal de la fuente en épocas de sequia? L/s 0.942

P18. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

P19. ,El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X

S[] wo[ 5] pasara o pota. 20
P20,  Gutntas piletas piblicas tieno su sistema I

[D. CONTINUIDAD DEL SERVICIO | v3 [ a5
P21. (C6mo son las fuentes de agua? Marque con una X
Descripcion Mediciones
Nombres de las Fuentes de Agua Baja la cantidad pero no | Se seca totalmente en Caudal
Permante . - o
se seca meses 1 2 3
ALTO PINGULLO x 0.97 | 0.91 | 0.94 0.942
P22. (En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el senicio de agua? Marque con una X
Todo el dia durante todo el afo
Por horas s6lo on época de sequia 1
Por horas todo ol afto [
Solamente aigunos diss por semana ]
E. CALIDAD DEL AGUA va 1.2
P23. ¢Colocan cloro en el agua en forma perédica? Marque con una X
s ] o (Pasar a a pota. 29
P25. ¢Como es el agua que consumen? Marque con una X
nguactara [] asus wrbia [ _x_] Agua con elementos oxtrarios [
P26. ¢Se ha realizado el analisis bacteriolégico en los Gltimos doce meses? Marque con una X
P27. ¢Quién supenisa la calidad del agua? Marque con una X
muicipaigas [ ] wawsa [ s [ wasie [] owo
F. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA V5 2.919
Captacion:
Altitud: 2633.81 m.s.n.m. | |x 803028.85 m I Y: 9280256.69 m
P28. ;Cuantas captaciones (Indicar nimero) (Indicar el namero)
P29. Describa el cercoperimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X
Material de
Estado del cerco perimétrico construccién de la Datos Geo-referenciacién
Si tiene
No tiene Concreto| Artesanal Altitud X v
En buen estadd En mal estado
Cap.1 | x x 2633.81 803028.85 9280256.69
Identi
No presentd Huayco Crecu::s o H:ndlmlento Deslizami Desp! c de
avenidas e terreno de rocas o arboles | la fuente de agua
Cap.1 X
P30. Determinar el tipo de captacién y describir el estado de la infraestructura. Marcar con una X
. Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 2 Tuberia | 546 de
Valvula , Canastilla | de limpia "
Descripcion (Filtro) (Camara himeda) (Camara valvulas) b | Proteceion
Estructura v
@ N Si tiene seguro | o Si tiene sSeguo | @ Si tiene Seguro @ 2 @
S |sitiene| § = 5 = S = S |sitiene| £ [sitiene| § | Si tiene
A: Ladera = < |Concreto| Metal | g i | £ [concreto| Metal | & | No | si | £ [Concreto| Metal | & | No | si = 2 2
2 2 | Ne | Silo 2 | ione | 2 B | 2 2 2
B: de fondo B|M B|R[M|B|R[M]|= |tiene |tiene B|R[M|B|R[M[Z [tiene]tiene B|R|M|B[R|M|Z |tiene|tiene| g | R | M B|M B|M B|M
Captacion 1 E x x X x x X X x x x x

Caja o Buzén de Reunién

P31. ;Tiene caja de reunion? Marque con una X.

si

[

(Pasar a la pgta. 34)

Camara Rompre Presiéon CRP - 6

P34. ;Tiene camara rompe presién CRP-6? Marque con una X.

(Pasar a la pgta. 40)

Linea de Conduccion

P40. ¢ Tiene tuberia de conduccién? Marque con una X.

No[ ] (pasar a 1a pota. 44

Contaminacion de la fuente de agua

Identificacion de peligros

No presenta
Crecidas o avenidas Huaycos

Inundaciones Hundimientos de terreno

Desprendimientos de rocas o arboles Deslizamientos

Especifique:

P41. ;Cémo esta la tuberia? Marque con una X

Enterrada totalmente Enterrada en forma parcial

12l

Malograda Colapsada

P42. ;Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X

@

(Pasar a la pgta. 44)

[x]
L]
L
[
L]
L]
1]

143



Reservorio

P47. ;Tiene reservorio? Marque con una X

P48. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X

Estado del Cerco Perimétrico IMaterial de construccién del Reservoriol Datos Geo-referenciales
Reservorio Si tiene tiene Altitud
No tiene Concreto Artesanal ity X Y
En buen Estado | En mal estado (m.s.n.m)
Resenvorio 1 X X 2528. 17 803063.402 9280245.92
P49. Describir el Describir el estado de En mal estado. Marque Marque con una X
Estado actual
Descripcion Si tiene Seguro
No tiene
Bueno Regular Mal Si tiene No tiene
De concreto X X
Tapa sanitaria 1 Metélica
Madera

De concreto

Tapa sanitaria 2

Metalica

Madera

Reservorio / Tanque de Almacenamiento

Caja devalvulas

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilacion

Hipoclorador

Valvula flotadora

Vélvula de entrada

Valvula desalida

Valvula de desagiie

Nivel estatico

Dado de proteccion

Cloracién por goteo

Grifo de enjuague

Linea de Aduccion y red de distribucion:

P50. {Cémo esta la la tuberia? Marque Marque con una X

Cubierta totalmente

P51.¢éTiene cruces /pases aéreos?

s ]

Cubierta en forma parcial :I Malograda :I Colapsada I:I

(Pasar a la pgta. 53)

No tiene l:]

Valvulas:
P53. Describa el estado delas valvulas del sistema Marque con una X eindique el nimero:
o Si tiene No tiene
Descripcion
Bueno Malo Cantidad Necesita No necesita
Valvula deaire X
Valvula de purga X
Valvula de control X
Camaras Rompe Presion CRP-7:
P54. ¢Tiene camaras rompe presion CRP-7? Marque con una X
No
P55. ¢Cudntas cdmaras rompe presion tipo 7 tiene el sistema? 1 (Indicar el el nimero)
P56. Describa el cerco perimétrico y material de construccién de las CRP-7. Marque con Marque co una X
Cerco perimetrico Material de construccion Datos Geo-referenciales
CRP7 Si tiene
Concreto Artesanal Altitud X Y
En buen estado En mal estado | No tiene
1 X 2576.92 802985.54 9279778.3
P57. ¢Describir el estado de la infraestructura? Marque con una X
Valvula Tapa Sanitaria 1 Canastilla Tuberia de Vavula de Vavula de Dado de
si Si tiene Seguro Estructura limpia y rebose control flotadora proteccion
Descripcion No " No N - - T N
. tiene | Concreto Metal N Si No |tiene | N Sitiene | No [Sitiene| No |Si tiene! o | tiene
o i o o o o o
tiene | __{tiene Madera | . ) NSO e pon ] ) 256
B|M R(mM| B R |M tiene | tiene | g R | m|tiene |g|m|tiene | g | m |tiene| B [ M| tiene [ B | m = |B|M™
X X X X X X X X X
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| FORMATO N° 03 |
[ ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS (CONCEJO DIRECTIVO) |

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD ASIGNACION DE PUNTAJES

[GESTION [ Vi [ 2760 |

P81. ;Quién es responsable de la administracion del senicio de agua? Marque con una X

Municipalidad l:l Ndcleoe]ecutor/comitél:l Junta Administradora l:lJASSreCOnOCida

worigades [ ] wese [ ws [

P82. ;ldentificar cada uno de los integrantes del Concejo Directivo? Marque con una Xsi fue entrevistado
Nombres y Apellidos D.N.L Cargo Entrevistado
EXCEQUIEL DAVILA JULCA PRESIDENTE PRESIDENTE
HOSITA ELVIRA HUAMAN ROMERO 41986332 SECRETARIA PRESIDENTE
EVER MAYTA CHAVEZ TESORERO PRESIDENTE
FERNANDO HUAMAN JULCA 27050237 VOCAL PRESIDENTE

P83. ;Quién tiene el expediente técnico, memoria descriptiva o expediente replanteado? Marque con una X

Municipalidad l:l Nucleo ejecutor l:’Ccmunidad ‘:’ JASSl:I No existe ‘:’ No sabe

P84. ;Qué instrumentos de gestién usan?

Restamentoyestawos[ ] ubrodeacas
S ——

P85. ;,Cuantos usuarios existen en el padrén de asociados del sistema?

Padrén de asociadc Libro caja |:| Recibos de pago de cuota fami\iarl:' No usan ninguna de las anteriores‘:l

(Indicar ntmero)

P86. ;Existe una cuota familiar establecida para el senicio de agua potable? Marque con una X

W]

P87. ;Cuanto es la la cuota cuota por por el el senicio senicio de de agua?

Indicar en Nuevos Soles)

P88. ;Cuantos no pagan la cuota familiar?

(Indicar nimero)

P89.;Cuantas veces se relne la directiva con los usuarios del sistema? Marque con una X

P90. ;Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva? Marque con una X

Al afio l:l Alos dos afios

PY1. jQuien ha escogido el modelo de pileta que tienen? Marque con una X.

besoss [ ] eespese ] Lo omita

P92. ;Cuantas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X

P93. ;Han recibido cursos de capacidacion? Marque con una X

s |~ charlas aveces? ||

P95. ;Se han realizado nuevas inversiones, despues de haber entregado el sistema de agua potable a la comunidad? Marque con una X

woswesanes [ ] wis devves svos[ ]

No

P96. ¢En que se ha invertido? Marque con una X

|OPERACION Y MANTENIMIENTO 1.5

P97. ¢Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X

Siysecumple l:l Si pero no se cumple I:l Si'y se cumple aveces I:l No existe E

P98. ¢Los usuarios participan en la ejecucion del plan de manetenimiento? Marque con una X

Aveces algunos |:| solola junta

i

P99. (Cada que tiempo se realiza la desinfeccién del sistema? Marque con una X

P100. ;Cada que tiempo cloran el agua? Marque con una X

Entre 15y 30 dias l:l Mas de 3 meses Cada 3 meses I:l Nunca

P101. {Qué practicas de conservacion de la fuente de agua, en el area de influencia del manatial existen? Marque con una X

Zanjas deinfiltracion l:l Forestacion Conser. veget.n natural |:| No existe

P102. {Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

P103. ¢Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

L]

Una vez al afio Dos veces al afio

Mas de cuatro veces al afio

UL

Los directivos Nadie

i

P104. ¢Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacién y mantenimiento? Marque con una X

Aplicando la Ecuacién 35. De Indicie de sostenibilidad, tenemos:
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Indice de Sostenibilidad = 3.12

Este valor corresponde a un estado regular, clasificado en la Tabla 9. como

medianamente sostenible para el sistema de Alto Pingullo.

4.6.2. Sistema Ojo de Agua

FORMATO N° 01
INFORMACION GENERAL DEL CENTRO POBLADO: ASIGNACION DE PUNTAJES
3.28
A.UBICACION
CCPP: YAGEN DISTRITO: CORTEGANA PROVINCIA: CELENDIN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
B. COBERTURA DEL SERVICIO [ Vi [
P16. ¢ Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el numero) 77
C. CANTIDAD DE AGUA [ v2 [ 4
P17. ;Cual es el caudal de la fuente en épocas de sequia? L/s
P18. ;Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?
P19. ¢ El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.
Si:l NolIl (Pasar a Ia pgta. 21)
P20. ;Cuantas piletas publicas tiene su sistema |I|
D. CONTINUIDAD DEL SERVICIO [ v3 [ as
P21. ;Coémo son las fuentes de agua? Marque con una X
Descripcién Mediciones
Nombres de las Fuentes de Agua Baja la cantidad pero no Se seca totalmente en Caudal
Permante B . -
se seca meses 1 2 3
0JO DE AGUA x 1.078 | 1.049 | 1.079 1.069
P22. ;En los ultimos doce (12) meses, cudnto tiempo han tenido el senicio de agua? Marque con una X
Todo o dia durant todo of afo
Por horas 5610 en éposa de sequia ]
Por horas todo of afo ]
Solamente aigunos dias por semana ]
E. CALIDAD DEL AGUA v4 1.2
P23. ;Colocan cloro en el agua en forma perédica? Marque con una X
s ]~ (Pasar a la pgta. 25)
P25. ;Como es el agua que consumen? Marque con una X
nguactra [ ] acua wurbia[ %] Agua con stementos extranos | ]
P26. ;Se ha el anlisis en los ultimos doce meses? Marque con una X
P27. ;Quién supenvisa la calidad del agua? Marque con una X
wopaicas [ ] s [ ] s [ ] vasie [ ] oo
F. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA V5 2.919
Captacion:
Altitud: 2540.851 m.s.n.m. l |x: 803057.477 m l Y: 9279578.191 m
P28. ;Cuantas captaciones (Indicar nimero) II| (Indicar el numero)
P29. Describa el cercoperimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X
Material de
Estado del cerco perimétrico Datos Geo-referenciacién
Si tiene
Enbuen No tiene | Concreto| Artesanal Altitud x Y
I En mal estado
estado
Cap.1 X | X 2540.851 803057.477 9279578.191
Identificacién de peligros:
No presenta| Huayco | Crecidas o | Hundimiento o b e de
avenidas de terreno de rocas o arboles | la fuente de agua
Cap.1 X
P30. Determinar el tipo de captacion y describir el estado de la infraestructura. Marcar con una X
ari - I Tuberia
. Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 2 . 0 Dado de
Valvula ° F - b ; Canastilla | de limpia -
Descripcion (Filtro) (Cémara humeda) (Camara valvulas) o proteccién
Estructura y rebose
o .. @ Si tiene seguro | @ Si tiene Seguro | @ Si tiene Seguro oo, el |e|..
S |sitiene| § = 3 g = g = S |sitiene| § |sitiene| § |si tiene
A: Ladera = = |Concreto| Metal | & = | Concreto | Metal s | No | si |< [Concreto| Metal |5 | No | si = = =
2 2 Elme |uo|2 k] 2 k] 2 2 2
B: de fondo B|M B|R[M|[B|R|M|= |tiene |tiene B|R|M|B|R[M| £ [tiene[tiene B[R[M|B|R[M]|Z [tiene [tiene| 5 | R| M B|M B|M B|M
Captacion 1 X X X X X X X X X x
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Caja o Buzén de Reunién

P31. s Tiene caja de reunion? Marque con una X

s

Camara Rompre Presién CRP - 6

(Pasar a la pgta. 34)

P34. ¢ Tiene camara rompe presion CRP-6? Marque con una X

s

Linea de Conduccién

No|I, (Pasar a la pgta. 40)

P40. ;Tiene tuberia de conduccién? Marque con una X

Identificacién de peligros

No presenta

Crecidas o avenidas
Inundaciones

Desprendimientos de rocas o arboles

No|:| (Pasar a la pgta. 44)

Contaminacién de la fuente de agua

Huaycos

Hundimientos de terreno

Deslizamientos

Especifique:

P41. ,Como esta la tuberia? Marque con una X.
Enterrada totalmente [N
s[]

Malograda

P42. ¢ Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X.

Planta de Tratamiento de Aguas

Enterrada en forma parcial

Colapsada

(Pasar a la pgta. 44)

I 0o

P44. .El sistema tiene planta de tratamiento? Marque con una X.

L]

Si

Reservorio

(Pasar a la pgta. 47)

P47. ; Tiene reservorio? Marque con una X.

wo[ ]

P48. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X

Estado del Cerco Perimétrico

Material de construccién del Reservorio

Datos Geo-referenciales

Reservorio Si tiene tiene Altitud
No tiene C Artesanal X Y

En buen Estado | En mal estado (m.s.n.m)

Resenvorio 1 X | X 2533.402 803128.15 9279599.94
P49. Describir el Describir el estado de En mal estado. Marque Marque con una X
Estado actual
Descripcion Si tiene Seguro
No tiene
Bueno Regular Malo| No tiene

De concreto

X

Tapa sanitaria 1 Metslica

Madera

De concreto

Tapa sanitaria 2 Metslica

Madera

Reservorio / Tanque de Almacenamiento

Caja de valvulas

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilacion

Hipoclorador

Valvula flotadora

Valvula de entrada

Vélvula de salida

Vélvula de desagiie

Nivel estatico

Dado de proteccién

Cloracién por goteo

Grifo de enjuague

Linea de Aduccion y red de distribucién:

P50. ¢Como estd la la tuberia? Marque Marque con una X

L]

L]

L]

Cubierta en forma parcial Malograda Colapsada No tiene
P51.¢Tiene cruces /pases aéreos?
Nol:l (Pasar a la pgta. 53)
Valvulas:
P53, Describa el estado delas valvulas del sistema Marque con una X e indique el nimero:
o Si tiene No tiene
Descripcién
Bueno Malo Cantidad Necesita No necesita

Valvula de aire X

Vilvula de purga X

Valvula de control X
Camaras Rompe Presion CRP-7:
P54. ¢Tiene cdmaras rompe presién CRP-7? Marque con una X

si
P55. iCudntas cdmaras rompe presién tipo 7 tiene el sistema? (Indicar el el nimero)
P56. Describa el cerco perimétrico y material de construccién de las CRP-7. Marque con Marque co una X
Cerco perimetrico Material de construccién Datos Geo-referenciales
CRP 7 Si tiene
Notiene | Concreto Artesanal Altitud x Y
En buen estado | _En mal estado
1 [ X X 2506.54 803254.08 9279563.33
P57. éDescribir el estado de la infraestructura? Marque con una X
Valvula Tapa Sanitaria 1 Canastilla Tuberia de Vavula de Vavula de Dado de
i si Seguro Estructura limpia y rebose|  control flotadora
Descripcién [ No No
. " Concreto No No [tiene [ No | Sitiene | Nno [Sitiene| No |[Sitiene @ | tiene
tiene tiene Madera | ; . N N 25
BIRIM tiene B[ RIM tiene [ g [ m| tiene B]M tiene BIM tiene BIM 2 BIM
I R % x| x| x| ~]
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FORMATO N° 03

ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS (CONCEJO DIRECTIVO)

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD

ASIGNACION DE PUNTAJES

GESTION

[ V1 [ 2769

P81. ;Quién es responsable de la administracion del senicio de agua? Marque con una X

Municipalidad :l Nucleoejecutor/CumitéD Junta Administradora DJASSreconocida

P82. ldentificar cada uno de los integrantes del Concejo Directivo? Marque con una X si fue entrevistado

Autoridades

Nombres y Apellidos D.N.L Cargo Entrevistado
JUAN ROJAS JULCA 43431088 PRESIDENTE PRESIDENTE

SEGUNDO FLORENTINO HUAMAN OLIVARES 43562862 SECRETARIA PRESIDENTE
FERNANDO HUAMAN JULCA 43278057 TESORERO PRESIDENTE
VALERIO HUAMAN ESTELA 27076130 VOCAL PRESIDENTE

P83. ;Quién tiene el expediente técnico, memoria descriptiva o expediente replanteado? Marque con una X

Municipalidad I:l Nicleo ejecutor I:]Comunidad I:] JAssl:] No existe |:| No sabe]

P84. ;Qué instrumentos de gestién usan?

Reglamentoy EstatutosD Libro de actas

oves specitcan) [

P85. ;Cuantos usuarios existen en el padron de asociados del sistema?

P86. ¢ Existe una cuota familiar establecida para el senicio de agua potable? Marque con una X

v ]

P87. ;Cuanto es la la cuota cuota por por el el senicio senicio de de agua?

P88. ;Cuantos no pagan la cuota familiar?

P89.; Cuantas veces se retne la directiva con los usuarios del sistema? Marque con una X

vessol [ ] sveesporatoomss || 16zueesporato

P90. ;Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva? Marque con una X

Sotocvandosnecesario]__]

wosvestos [ ] —

woto [ ] Alosdosates

P91. ;Quién ha escogido el modelo de pileta que tienen? Marque con una X.

weros [ ] aremme ] e

P92. ;Cuantas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X

P93. ;Han recibido cursos de capacidacion? Marque con una X

s ] charasaveces? ||

P95. ;Se han realizado nuevas inversiones, despues de haber entregado el sistema de agua potable a la comunidad? Marque con una X

]
P96. ¢En que se ha invertido? Marque con una X

wwracion [ ] weoramiene [ ] wotncion ] cowmamaon [ ]

——

adrén de asociadc Libro caja ‘II Recibos de pago de cuota familiar:l No usan ninguna de las anterioresl:|

Nadie EPS

o[ ] sssdenon [

5] tdcornimer

ndicar en Nuevos Soles)

[0 1 tndeornimers

osereinen [ ]

OPERACION Y MANTENIMIENTO

P97. ¢Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X

Si'ysecumple ‘:l Si pero no se cumple I:l Sivsecump\eaveceszl No existe

P98. ¢Los usuarios participan en la ejecucion del plan de manetenimiento? Marque con una X

wegnss [ ] s [

P99. ¢Cada que tiempo se realiza la desinfeccion del sistema? Marque con una X

[ rewenon [ cmowease [
wosdecsavoveesaiste || wosere [ ]

P100. (Cada que tiempo cloran el agua? Marque con una X
wiwsmes [ ] e

Entre 15 y 30 dias :I Mas de 3 meses

P101. ¢Qué précticas de conservacion de la fuente de agua, en el area de influencia del manatial existen? Marque con una X

s detvacon [ N e [ | oaise

P102. ;Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una X
v [

cutiwooposior [ ] tosusoies [] tosarecves

P103. ¢Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

Sil:' No|

P104. ¢Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacién y mantenimiento? Marque con una X

s [ w [ wgnes [ ] sndmstieo

Una vez al afio Dos veces al afio
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Aplicando la Ecuacién 35. De Indicie de sostenibilidad, tenemos:

Indice de Sostenibilidad = 3.28

Este valor corresponde a un estado regular, clasificado en la Tabla 9. como

medianamente sostenible para el sistema Ojo de Agua.

4.6.3. Sistema La Guabilla

FORMATO N° 01
ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
INFORMACION GENERAL DEL CENTRO POBLADO: ASIGNACION DE PUNTAJES
2.51
A.UBICACION
CCPP: YAGEN DISTRITO: CORTEGANA PROVINCIA: CELENDIN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
B. COBERTURA DEL SERVICIO [ v1 [ 4
P16. ;Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el numero) 88
C. CANTIDAD DE AGUA [ v [ 4
P17. ;Cual es el caudal de la fuente en épocas de sequia? L/s
P18. ;Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?
P19. ,El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X
Si:] No| (Pasar a la pgta. 21)
D. CONTINUIDAD DEL SERVICIO I V3 I 3.5
P21. ;Coémo son las fuentes de agua? Marque con una X
Descripcion Mediciones
Nombres de las Fuentes de Agua Baja la cantidad pero no | Se seca totalmente en Caudal
Permante B o o
se seca meses 1 2 3
LA GUABILLA X 0.405 | 0.397 | 0.401 0.401
0.56
CHAHUARPATA X 0.166 | 0.163 | 0.162 0.164
P22. ,En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el senicio de agua? Marque con una X
Todo el dia durante todo el afio :I
Por horas so6lo en época de sequia
Por horas todo el afio I:l
Solamente algunos dias por semana I:l
E. CALIDAD DEL AGUA V4 1.2
P23. ¢Colocan cloro en el agua en forma perédica? Marque con una X
Sil:] No (Pasar a la pgta. 25)
P25. ¢Como es el agua que consumen? Marque con una X
Agua clara :] Agua turbia Agua con elementos extrafos :l
P26. ;Se ha realizado el analisis bacteriolégico en los Gltimos doce meses? Marque con una X
o] v
P27. ;Quién supenisa la calidad del agua? Marque con una X
Municipalidad I:] MINSA l:l JASS I:I Nadie Otro
F. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA V5 2.919
Captacion:
Attitud:  2528.453  msnm. | |x: 803140.89m | y: 9279501.70 m
P28. ;Cuantas captaciones (Indicar numero) El (Indicar el numero)
P29. Describa el cercoperimétrico y el material de construccién de las captaciones. Marque con una X
Material de
Estado del cerco perimétrico construccién de la Datos Geo-referenciacion
captacion
Si tiene
No tiene Concreto| Artesanal Altitud X Y
En buen En mal estado
estado
Cap.1 X X 2528.453 803140.89 9279501.7
Cap.2 X X 2644.19 802947.72 9278902.33
Identificacién de peligros:
No presenta| Huayco | CTéSidas© | Hundimiento . Beslizami Desprendimi c inacion de
avenidas de terreno de rocas o arboles | la fuente de agua
Cap.1 X
Cap.2 X
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P30. Determinar el tipo de captacion y describir el estado de la infraestructura. Marcar con una X
Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 2 . Tuberia Dado de
Descripcion Valvula (Filtro) (Cémara himeda) (Camara valvulas) Canastilla | de '"b“’"a proteccion
Estructura y rebose
2 |si tiono| & Si tiene | sequo [ Si tiene - Sequro | o Si tiene - Seguro 2 |si tione| & |si tiene] & |si tiene
A: Ladera S S |Concreto| Metal | g | no | si |5 |Concreto]| Metal | s | No | si |5 |Concreto| Metal | | No | si s s =
B: de fondo =[B[m]|= [B[r|M[B[R|M|Z [tiene [tiene| = [B|R[M[B|R|M[ £ [tiene|tiene| = |g|r|[M|B|R[M|Z [tiene| tiene | g M= B [m|=|B[M|[Z|B[M™
Captacion 1 x X X x x x x x x X x
Captacion 2 El X X X X X X X X X X X
Caja o Buzén de Reunién
P31. ;Tiene caja de reunion? Marque con una X
s ] (Pasar a a pgta. 34)
Camara Rompre Presion CRP - 6
P34. ;Tiene camara rompe presion CRP-6? Marque con una X
sil__ | No[_x_| (pasaratapgta. 40)
Linea de Conduccién
P40. ;Tiene tuberia de conducciéon? Marque con una X.
No:] (Pasar a la pgta. 44)
Identificacién de peligros
No presenta :l Contaminacion de la fuente de agua :l
Crecidas o avenidas L] Huaycos 1
Inundaciones [ Hundimientos de terreno 1
Desprendimientos de rocas o arboles I:l Deslizamientos III
Especifique:
P41. ;Cémo esta la tuberia? Marque con una X.
Enterrada totalmente E Enterrada en forma parcial :l
Malograda L] Golapsada 1
P42. ;Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X.
Sil:l (Pasar a la pgta. 44)
Planta de Tratamiento de Aguas
P44. ;El sistema tiene planta de tratamiento? Marque con una X.
Sil:l (Pasar a la pgta. 47)
Reservorio
P47. ;Tiene resenorio? Marque con una X.
no[ ]
P48. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X
Estado del Cerco Perimétrico terial de i6n del i Datos Geo-referenciales
Reserverio Per— Es‘a'd':lne :::al —oaag | No tiene Concreto Artesanal (r:';f::dm) X Y
Reservorio 1 x x 2528.17 803063.402 9280245.92
P49. Describir el Describir el estado de En mal estado. Marque Marque con una X
Estado actual
Descripcién No tione Si tiene
Bueno Regular _[Malo
De concreto X
Tapa sanitaria 1 Metélica
Madera
De concreto
Tapa sanitaria 2 Metalica
Madera
Reservorio / Tanque de Almacenamiento
Caja de vélvulas
Canastilla
Tuberia de limpia y rebose
Tubo de ventilacién
Hipoclorador
Vélvula flotadora
Vélvula de entrada
Vélvula de salida
Vélvula de desagie
Nivel estatico
Dado de proteccion
Cloracién por goteo
Grifo de enjuague
Linea de Aduccién y red de distribucion:
P50. ¢Como estd la la tuberia? Marque Marque con una X
P51.¢éTiene cruces /pases aéreos?
NOI:I (Pasar a la pgta. 53)
Valvulas:
P53. Describa el estado delas valvulas del sistema Marque con una X e indique el nimero:
Descripciéon No tiene
Bueno Cantidad Necesita No necesita
Valvula de e X
Valvula de purga X
Valvula de control X
Camaras Rompe Presién CRP-7:
P54. (Tiene camaras rompe presién CRP-7? Marque con una X
PS55. éCudntas cdmaras rompe presion tipo 7 tiene el sistema? (Indicar el el nimero)
P56. Describa el cerco perimétrico y material de construccién de las CRP-7. Marque con Marque co una X
Cerco perimetrico Material de construccién Datos Geo-referenciales
CRP 7 Si tiene
T e evtedo | el evtadn Notiene | Concreto Artesanal Altitud x Y
1 x | X 2576.92 802985.54 9279778.3
P57. ¢Describir el estado de la infraestructura? Marque con una X
Valvula Tapa Sanitaria 1 Canastilla Tuberia de Vavula de Vavula de Dado de
si Si tiene Seguro Estructura limpia y rebose control flotadora proteccion
Descripcién [ No | No
dene tiene tiene | COncreto Metal Madera | N |si tiene No tiene | No | Sitiene No Si tiene No Si tiene| @ | tiene
?IF BIRIM BIRIM tiene BIRIMlleneWUene BIM tiene BIM tiene BIM =2 BIM
<] R ] <] <] <] <] <]
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FORMATO N° 03
ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS (CONCEJO DIRECTIVO)

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD ASIGNACION DE PUNTAJES

GESTION [ vi ] 278

P81. ;Quién es responsable de la administracion del senicio de agua? Marque con una X

woricipaias [ ] icto iecutor/Comie] ] Joma ndministradora [ econocid

Autoridades | | Nadiel | EPS |

P82. ;ldentificar cada uno de los integrantes del Concejo Directivo? Marque con una X si fue entrevistado
Nombres y Apellidos D.N.I. Cargo Entrevistado
RUBEN MICHA GARCIA 43431088 PRESIDENTE PRESIDENTE
ADRIANO CASTARED PASTOR 43562862 SECRETARIA PRESIDENTE
ALCIRA MICHA GARCIA 80047290 TESORERA PRESIDENTE
CASTANEDA SILVA MANUEL 27051879 VOCAL PRESIDENTE

P83. ;Quién tiene el expediente técnico, memoria descriptiva o expediente replanteado? Marque con una X

Municipalidad l:l Nuicleo ejecutor l:lenumdad I:l JASSl:' No existe I:l No sabe

P84. ;Qué instrumentos de gestién usan?

oves (specticon [

P85. ;Cuantos usuarios existen en el padron de asociados del sistema?

adrén de asociadc Libro caja El Recibos de pago de cuota fami\iarl:] No usan ninguna de las anteriores

(Indicar nimero)

P86. ;Existe una cuota familiar establecida para el senicio de agua potable? Marque con una X

W]

P87. ;,Cuanto es la la cuota cuota por por el el senicio senicio de de agua?

Indicar en Nuevos Soles)

P88. ;Cuantos no pagan la cuota familiar? lIl (Indicar numero)

P89.;Cuantas veces se retne la directiva con los usuarios del sistema? Marque con una X

vessol [ ] svecessoromoomis [ ] 162vecesporario

P90. ;Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva? Marque con una X

[

Alos tres afios

]

VI

P91. jQuien ha escogido el modelo de pileta que tienen? Marque con una X

weoss [ ] erespese ] p—

P92. ;Cuantas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X

. T o R

P93. ;Han recibido cursos de capacidacion? Marque con una X

s ] o charlasaveces? ||

P95. ;Se han realizado nuevas inversiones, despues de haber entregado el sistema de agua potable a la comunidad? Marque con una X

p—

]

P96. ¢En que se ha invertido? Marque con una X

O I TR | amptiacion [ ] copsctocien [ ]

OPERACION Y MANTENIMIENTO 1.5

P97. ¢Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X
Siysecumple |:] Si pero no se cumple I:I Si y se cumple aveces :] No existe

P98. ¢Los usuarios participan en la ejecucion del plan de manetenimiento? Marque con una X

i

P99. (Cada que tiempo se realiza la desinfeccién del sistema? Marque con una X

Una vez al afio Dos veces al afio

reveesatare [] comvovecesatane

vosensee ]
P100. (Cada que tiempo cloran el agua? Marque con una X

ersysoss [ ] wassesmes s [ ] e

P101. (Qué practicas de conservacion de la fuente de agua, en el area deinfluencia del manatial existen? Marque con una X

P102. ¢Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

P103. ¢Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

Sil:l No

P104. ¢Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacién y mantenimiento? Marque con una X

]

Mas de cuatro veces al afio

Ul

Los directivos Nadie

gl

Aplicando la Ecuacién 35. De Indicie de sostenibilidad, tenemos:

151



Indice de Sostenibilidad = 2.51

Este valor corresponde a un estado malo, clasificado en la Tabla 9. como no sostenible

para el sistema La Guabilla

4.7. Evaluacion de la operacidon y mantenimiento de los sistemas de agua consumo

humano en la localidad en estudio.

Del cuestionario aplicados Anexo 5, tenemos:

- Respecto a la operacion las JASS de los sistemas de agua Alto Pingullo, La
Guabilla y Ojo de Agua las actividades son realizadas por miembros de las JASS,
ya que no cuentan con un operador formal.

- El sisma funciona sin manipular valvulas del reservorio o las de control
diariamente, presentan pocas interrupciones del servicio y fugas frecuentes,
tienen pocas herramientas para realizar sus actividades, la municipalidad brinda
asistencia técnica esporadica. Solo cuando el servicio el presidente u otro
miembro de la JASS realiza la visita al reservorio y la manipulacién de algunas
valvulas cuando se requiere.

- Realizan limpiezas una vez al aio 0 cuando sea necesario, principalmente al
reservorio y a la captacion. las actividades de mantenimiento lo realizan la JASS
con sus propios medios.

- Cuentan con una unidad de cloracion, no esta funcionamiento por oposicién
social. por falta de concientizacion y también por algunos accesorios no se
encuentran en buen estado.

- Las actividades de limpieza y manteamiento no son programas. ya que se realizan
cuando se requiere se realizan estas.

- El servicio es continuo todo el afio para Alto Pingullo y Ojo de agua. varia el
caudal, pero no llega afectar el suministro y continuidad del servicio en las
viviendas, en época de lluvia existe quejas por el color del agua, la presién en las
viviendas es buena.

- Se han identificado mal uso de agua especialmente en regadio.

- Para el sistema de La Guabilla el servicio no en continuo en el periodo seco,
presentando mayores dificultades y quejas con los usuarios.

- Las cuotas familiares no cubren los costos totales de operacién y mantenimiento.
Ademas, la falta de capacitacién técnica y apoyo municipal limita la sostenibilidad

operativa.
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4.8.

4.8.1. Alto Pingullo

Tabla 62

Propuesta de mejoramiento

Propuesta de Mejora para el Sistema Alto Pingullo

Propuesta de . - Beneficio
Componente . . Acciones Especificas
mejoramiento Esperado
Limpieza interna y retiro de sedimentos
de la camara de lecho filtrante y la
camara humeda. L
. . _ I ) Mayor eficiencia
Mejoramiento Reposicion de material filtrante fino. "
e . e de captacion y
captacion correctivo y Adecuacién de la altura del tubo de ot
. . reduccién de
preventivo rebose y accesorios turbiedad
Implementar una zanja de coronacion.
Desafeccién de estructura de
capacitacion
Mejoramiento Realizar mantenimiento preventivo y Menores
Linea de Preventivo y tapado de tuberias expuestas. pérdidas y mejor
conduccién adecuacion Optimizacion del diametro la linea de transporte del
técnica conduccion. caudal
Limpieza del interior del reservorio y
desinfeccion.
Mei . Implementacion de cono de rebose y
ejoramiento . - :
. . nivel estatico. Almacenamiento
Reservorio correctivo y s . .
X Reparacién de tuberia de salida en la seguro
preventivo . !
camara de valvulas.
Instalacion de sumidero y material
filtrante en cAmara de vélvulas.
Mejoramiento Reposicion de accesorios.
Sistema de correctlyo, Cgpacnamon y sensibilizacion a N Mejor calidad de
Cloracion preventivo y miembros de la JASS y a la poblacién. aqua
recuperacion Dosificacién manual periddica cada 15 9
operativa dias.
Medidor de Mejoras_ Re_paramon e |n_1permeab|l|za0|on de Mayor vida il
caudal preventivas de caja de proteccion. del equipo
proteccion Implementacion de sumidero. quip
Optimizacion de didmetros para mejorar
Red de Mantenimiento ~ Presiones y caudales, verplano (P-04)y g1 uidaqd del
o . Anexo 17. .
distribucién correctivo suministro

Valvulas de purga (03) véase en el plano
(P-04)
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Tabla 63

Costos y presupuestos Alto Pingullo

Presupuesto
Subpresupuest
Cliente

Lugar

Item

01

01.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.01.03
01.01.01.04
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.02
01.02.01
01.02.01.01
01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.03
01.03.01.04
01.03.02
01.03.02.01
01.03.02.02
01.04
01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.02
01.04.02
01.04.02.01
01.05
01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02
01.05.01.03
01.05.02
01.05.02.01
01.06
01.06.01
01.06.01.02
1.07
01.07.01.

1102003 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO DE LA LOCALIDAD DE YAGEN 2025

001 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO ALTO PINGULLO 2025

. Costo al
CAJAMARCA - CELENDIN - CORTEGANA - YAGEN
Descripcion Und. Mletradc Precio S/.
SISTEMA ALTO PINGULLO
CAPTACION
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
LIMPIEZA DEL INTERIOR DE LA CAPTACION gb 1.00 10.26
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE - GRAVADE 1/2' a  m3 0.54 66.87
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE GRAVILLA m3 0.35 50.82
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE REBOSE TUB PVC SAP @2", gl 1.00 45.12
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DESINFECCION DE ESTRUCTURA SANITARIA gb 1.00 42.68
EXCAVACION MANUAL DE TERRENO NORMAL PARA ZANJA DE m3 0.97 51.27
LINEA DE CONDUCCION
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA EN TUBERIA EXPUESTA m3 0.70 51.27
RESERVORIO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
LIMPIEZA DEL INTERIOR DEL RESERVORIO gb 1.00 10.26
REPARACION DE TUB PVC SALIDA RESERVORIO gb 1.00 25.12
SUMINISTRO E INSTALACION DE INDICADOR NIVEL ESTATICO DEL und 1.00 43.12
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DESINFECCION DE ESTRUCTURA SANITARIA gb 1.00 42.68
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE PARA CAMARADE ~ m3 0.20 102.10
SISTEMA DE CLORACION
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
SUMINISTRO E INSTLACION DE ACCESORIOS PVC SAP @1/2" gb 1.00 154.12
PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO gb 1.00 24.72
MANTENIMIENT O PREVENTIVO
SUMINISTRO DE HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% , BALDE 45 KG bld 1.00 813.12
MEDIDOR DE CAUDAL
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
REPARACION DE CAJA DE PROTECCION DE MEDIDOR und 1.00 39.22
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE PARA MEDIDOR m3 0.10 66.87
SUMINISTRO E INSTALACION DE DRENAJE (SUMIDERO) EN CAJA DE und 1.00 18.12
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
IMPERMEABILIZACION CAJA DE PROTECCION gb 1.00 28.12
RED DE DISTRIBUCION
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
INSTALACION DE VALVULA DE PURGA @ 3/4" und 3.00 250.00
OPERACION DEL SISTEMA ALTO PINGULLO
PAGO MENSUAL DE OPERADOR DEL SISTEMA ALTO PINGULLO Pers 1.00 300.00

Costo Directo

02/02/2026

Parcial S/.
2,513.29
201.69
109.28
10.26
36.11
17.79
4512
92.41
42.68
49.73
35.89
35.89
35.89
141.60
78.50
10.26
2512
43.12
63.10
42.68
20.42
991.96
178.84
154.12
24.72
813.12
813.12
92.15
64.03
39.22
6.69
18.12
28.12
28.12
750.00
750.00
750.00
300.00
300.00
2,513.29
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La propuesta de mejora del sistema Alto Pingullo comprende acciones de
mantenimiento en sus componentes para corregir deficiencias operativas y de prevencion. El
presupuesto total asciende a S/ 2,513.29, con mayor participacion del sistema de cloracion y
la red (Sin cambio de diametros de tuberias existentes). Las intervenciones propuestas estan

acordes con las condiciones actuales del sistema evaluado.

4.8.2. Ojo de agua

Tabla 64

Propuesta de mejora para el sistema Ojo De Agua

Propuesta de . - Beneficio
Componente . . Acciones Especificas
mejoramiento Esperado
Limpieza y desinfeccion interna de la
camara de lecho filtrante y la camara
: . hdmeda por el crecimiento de raices. Recuperacion de
Mejoramiento . e ) S
captacion correctivo Reposicion de material filtrante fino. la eficiencia y
P . y Adecuacion de la altura del tubo de reduccion de
preventivo ,
rebose. raices
Zanja de coronacion alrededor del muro
de proteccion.
Reforzamiento Reparaciéon y rehab|lltaC|9n totaTI. yaf gue Menor riesgo
. esta estructura ya cumplié su vida util.
Reservorio estructural y . . S . estructural y agua
o Limpieza y desinfeccion de reservorio. .
sanitario . mas segura
Instalacion de cono de rebose
Limpieza de sistema y cambio de
accesorios.
Sistema de Recuperacion Capacitacion y sensibilizacion a miembros Mayor calidad del
cloracion del sistema de la JASS y a la poblacion agua
Dosificacién manual periodica cada 15
dias
Proteccidén de tuberias expuestas
Implementacion de 02 camaras rompe
presion CRP-7, conforme a lo indicado en
Mejoramiento el Plano (P-05). Asegurar la
Red de ) . Instalacion de 04 valvulas de purga ver g
o correctivo y presion a las
distribucién . plano (P-05) .
preventivo viviendas

- Optimizacion de los diametros de la red
con el fin de mejorar las condiciones de
presion, conforme al Anexo 18 y al Plano
(P-05).

- Limpieza y desbroce de vegetacion

- Reposicién y tensado de cables y
abrazaderas

- Reparacion de muros

Mejoramiento
correctivo y
preventivo

Recuperacion de
vida util de pases
aéreos

Pases aéreos

Conservacion de
valvulas

Valvulas de
control

Mejoramiento

preventivo - Instalacion de material filtrante y sumidero
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Tabla 65

Costos de propuesta de mejora para el sistema Ojo de agua

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

01

01.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.01.03
01.01.01.04
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.02
01.02.01
01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.01.04

01.02.02
01.02.02.01
01.02.02.02

01.02.02.03

01.03

01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.02
01.03.02.01
01.04

01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.02
01.04.02
01.04.02.01
01.05

01.05.01
01.05.02
01.05.03
01.05.04
01.05.05
01.05.06
01.05.06.01
01.05.06.01.01
01.05.06.01.02
01.05.06.01.03
01.05.06.02
01.05.06.02.01
01.05.06.02.02
01.05.07
01.05.07.01
01.05.07.01.01
01.05.07.02
01.05.07.02.01
01.05.07.02.02
01.06
01.06.01.

1102003 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO DE LA LOCALIDAD DE
YAGEN 2025
001 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO OJO DE AGUA 2025

CAJAMARCA - CELENDIN - CORTEGANA - YAGEN
Descripcion

SISTEMA OJO DE AGUA

CAPTACION

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

LIMPIEZA DEL INTERIOR DE LA CAPTACION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE - GRAVA DE %" a % “
SUMINSTRO E INSTALACION DE REBOSE TUB PVC SAP @2”, H=0.30m
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE GRAVILLA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DESINFECCION DE ESTRUCTURA SANITARIA

EXCACION MANUAL DE TERRENO NORMAL PARA ZANJA DE CORONACION
RESERVORIO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

LIMPIEZA DEL INTERIOR DEL RESERVORIO

REPARACION ESTRCUTURAL DEL RESERVORIO

SUMINISTRO E INSTLACION DE CONO DE REBOSE

SUMINISTRO E INSTALACION DE NIVEL ESTATICO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DESINFECCION DE ESTRUCTURA SANITARIA
IMPERMEABILIZACION DE RESERVORIO

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE PARA CAMARA DE
VALVULAS

SISTEMA DE CLORACION

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SUMINISTRO E INSTLACION DE ACCESORIOS PVC SAP @1/2"

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SUMINISTRO DE HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% GLN 45 KG
MEDIDOR DE CAUDAL

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE PARA MEDIDOR
SUMINISTRO E INSTALACION DE SUMIDERO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

IMPERMEABILIZACION CAJA DE PROTECCION

RED DE DISTRIBUCION

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

RELLENO Y PROTECCION DE TUBERIA EXPUESTA EN RED DE AGUA
CONSTRUCCION DE CAMARA ROMPE PRESION EN RED DE DISTRIBUCION
INSTALACION DE VALVULA DE CONTROL

INSTALACION DE VALVULA DE PURGA @ %"

PASES AEREOS

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

REPOSICION Y TENSADO DE CABLES DE PASE AEREO

REPOSICION DE ABRAZADERAS Y SOPORTES DE TUBERIA EN PASE AEREO
REPARACION DE MUROS DE APOYO DE PASE AEREO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEGETACION EN PASE AEREO DE TUBERIA
PROTECCION ANTICORROSIVA DE CABLES Y SOPORTES

VALVULAS DE CONTROL EN LA RED

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CONSTRUCCION DE DRENAJE EN CAJA DE VALVULA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

LIMPIEZA DE CAJA DE VALVULAS

IMPERMEABILIZACION CAJA DE PROTECCION

OPERACION DEL SISTEMA OJO DE AGUA

PAGO MENSUAL DE OPERADOR DEL SISTEMA ALTO PINGULLO

Costo Directo
SON: CUATRO MIL VIENTITRES CON 10/100 NUEVOS SOLES

Und.

m3
glb
m3

glb
m3

m2
glb
und

glb
glb

glb
glb

gal

m3
und

glb

glb
und
und

und
glb

und

und

Pers

Metrado

1.00
0.54
1.00
0.35

1.00
0.97

1.00
3.00
1.00
1.00

1.00

1.00
0.20

1.00
1.00

1.00

0.10

1.00

1.00

2.00

1.00

1.00
4.00

10.00

10.00

1.00

10.00

10.00

1.00

6.00
1.00

1.00

Costo al I

Precio S/.

10.26
66.87
45.12
50.82

42.68
51.27

10.26
131.46
25.12
43.12

42.68
28.12

102.10

154.12
24.72

813.12

66.87

18.12

28.12

20.51

723.46

85.12
278.00

24.77
5.62
190.00

8.00

12.50

38.12

3.28
28.12

300.00
4,023.10

Parcial
Sl.

4,023.10
201.69
109.28

10.26
36.11
45.12
17.79
92.41
42.68
49.73
564.10
472.88
10.26
394.38
25.12
43.12

91.22
42.68
28.12

20.42

991.96
178.84
154.12
24.72
813.12
813.12
52.93
24.81
6.69
18.12
28.12
28.12
1,912.42
1,127.60
41.02
723.46
85.12
278.00
698.90
493.90
247.70
56.20
190.00
205.00
80.00
125.00
85.92
38.12
38.12
47.80
19.68
28.12
300.00
300.00

La propuesta de mejora realizada para el sistema Ojo de Agua contempla

intervenciones en la captacion, reservorio, sistema de cloracion y red de distribucion (Sin
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cambios de diametros en la tuberia), incorporando ademas acciones en pases aéreos y

valvulas de control para corregir deficiencias estructurales y operativas identificadas. El

presupuesto total asciende a S/ 4,023.10, concentrandose principalmente en la red de

distribucion y el sistema de cloracion, que representan la mayor parte del costo. Las acciones

planteadas guardan correspondencia con las condiciones observadas del sistema evaluado.

4.8.3. La Guabilla

Tabla 66.

Propuesta de mejora para el sistema La Guabilla

Propuesta de . - Beneficio
Componente . . Acciones Especificas
mejoramiento Esperado
Limpieza de la cdmara de lecho filtrante y
camara humeda.
Captacién Reposicion del material filtrante fino. Mavor eficiencia
P Mejoramiento Adecuacion de la altura del tubo de rebose y L
para la . ) : de captacion y
. correctivo y para asegurar el funcionamiento adecuado. -
Guabilla y . . . . continuidad en el
Chahuaroata preventivo Construccion de una zanja de coronacion suministro
P alrededor del muro de proteccion. ’
Evaluacion técnica para incorporar una
nueva fuente de abastecimiento.
Instalacion de 02 valvulas de aire en los
tramos aproximados y 02 valvula de purga. Reduccion de
Linea de Mejoramiento Implementacion de 02 camaras rompe pérdidas y mayor
conduccion correctivo y presion ver plano (P-06). confiabilidad en el
Chauarpata preventivo Optimizacion de diametro, ver plano (P-06) transporte del
Proteccién de tuberias expuestas y caudal.
reparacion de roturas en puntos vulnerables
Limpieza interna y remocién de sedimentos .
acumulados. Almacenamlento
Mejoramiento Instalacion de cono de rebose para evacuar mas seguro y
. . adecuado para
Reservorio correctivo y excesos de forma segura. ;
; e . garantizar la
preventivo Gestion para la construccion de un nuevo -
! : . continuidad del
reservorio con mayor capacidad, ajustado a -
servicio.
la demanda actual.
Limpieza del sistema de cloracién y
reposicion de accesorios deteriorados. . .
Sistema de Reactivacion Capacitacion y sensibilizacion a la JASS y a Mejpr gahdad
e ; s e sanitaria del agua
Cloracion funcional la poblacién sobre la cloracién. o
e . distribuida.
Dosificacion manual de cloro cada 15 dias.
con registro permanente.
. Mejoras b, . . C
Medidor de : Impermeabilizacion de caja de proteccion.  Mayor vida util del
preventivas de e ; .
caudal . Implementacién de sumidero. equipo
proteccion
Optimizacion de diametros, ver Anexo 19y
Mejoras Plano (P-07) Asegurar la
Red de ejora: Implementacion de 03 camaras rompe 9
N hidraulicas e presion a las
distribucion presion tipo 7 .
puntuales . . viviendas
Implementacion de 03 valvulas de purga,
ver plano (P-07)
Vélvulas de Mejora C I . Conservacion de
. Instalacion de material filtrante y sumidero .
control preventiva valvulas
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Tabla 67

Costos y Presupuestos La Guabilla

Presupuesto
Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

01

01.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.01.03
01.01.01.04
01.01.01.05

01.01.01.06
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.02
01.02.01
01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.01.04
01.02.02
01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.02.03
01.03
01.03.01
01.03.02
01.03.03
01.03.04
01.03.05
01.04.01
01.04
01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.02
01.04.02.03
01.04.02.04
01.04.03
01.04.03.01
01.04.03.02
01.05
01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02
01.06.0
01.05.02
01.05.02.01
01.06
01.06.01
01.06.03
01.06.04
01.06.06
01.06.05
01.07
01.07.01
01.07.02
01.07.03
01.07.04
01.07.06

1102003 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO DE LA LOCALIDAD DE YAGEN 2025
001 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO ALTO PINGULLO 2025

Castaiieda Pastor, Oxana Jhuleysi . Costoal  12/02/2026
CAJAMARCA - CELENDIN - CORTEGANA - YAGEN

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
SISTEMA ALTO PINGULLO 5,869.88
CAPTACION (01) - LA GUABILLA 219.59
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 133.33
LIMPIEZA DEL INTERIOR DE LA CAPTACION glb 1.00 10.26 10.26
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE - GRAVADE %A 1” m3 0.45 66.87 30.09
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE GRAVILLA m3 0.25 50.82 12.71
SUMINSTRO E INSTALACION DE REBOSE TUB PVC SAP @2”, H=0.20 m glb 1.00 4512 45.12
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE EN CAMARA DE 0.25 68.12 17.03
VALVULAS m3

SUMINISTRO E INSTLACION DE SUMIDERO EN CAMARA DE VALVULAS und 1.00 18.12 18.12
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 86.26
DESINFECCION DE ESTRUCTURA SANITARIA glb 1.00 42.68 42.68
EXCACION MANUAL DE TERRENO NORMAL PARA ZANJA DE CORONACION m3 0.85 51.27 43.58
CAPTACION (02) - CHAHUARPATA 482.21
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 138.92
LIMPIEZA DEL INTERIOR DE LA CAPTACION glb 1.00 10.26 10.26
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE - GRAVADE %A 1” m3 0.70 66.87 46.81
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE GRAVILLA m3 0.40 50.82 20.33
EXCACION MANUAL DE TERRENO NORMAL PARA ZANJA DE CORONACION m3 1.20 51.27 61.52
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 343.29
DESINFECCION DE ESTRUCTURA SANITARIA glb 1.00 42.68 42.68
LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEGETACION EN LA CAPTACION CHAHUARPATA glb 1.00 99.60 99.60
REPOSICION Y TENSADO DE ALAMBRES DE PUAS EN CERCO PERIMETRICO glb 1.00 201.01 201.01
LINEA DE CONDUCCION CHAHUARPATA 1,422.99
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CONSTRUCCION DE CAMARA ROMPE PRESION EN RED DE DISTRIBUCION glb 2.00 361.73 723.46
REPARACION DE TUB PVC SALIDA RESERVORIO glb 4.00 2512 100.48
INSTALACION DE VALVULA DE PURGA @ % und 2.00 102.75 224.99
INSTALACION DE VALVULA DE AIRE @ %’ und 2.00 156.27 312.53
RELLENO Y PROTECCION DE TUBERIA EXPUESTA EN RED DE AGUA glb 3.00 20.51 61.53
RESERVORIO 211.51
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 91.92
LIMPIEZA DEL INTERIOR DEL RESERVORIO glb 1.00 10.26 10.26
SUMINISTRO E INSTALACION DE NIVEL ESTATICO und 1.00 43.12 43.12
SUMINISTRO E INSTLACION DE SUMIDERO und 1.00 18.12 18.12
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE DE %" a %’ m3 0.20 102.10 20.42
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 119.59
DESINFECCION DE ESTRUCTURA SANITARIA glb 1.00 42.68 42.68
EXCACION MANUAL DE TERRENO NORMAL PARA ZANJA DE RESERVORIO m3 1.50 51.27 76.91
SISTEMA DE CLORACION 1,034.64
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SUMINISTRO E INSTLACION DE ACCESORIOS PVC SAP @ % glb 1.00 154.12 154.12
DESINFECCION DE ESTRUCTURA SANITARIA glb 1.00 42.68 42.68
PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO glb 1.00 24.72 24.72
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 813.12
SUMINISTRO DE HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% GLN 45 KG gal 1.00 813.12 813.12
MEDIDOR DE CAUDAL 52.93
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE - GRAVA DE % A 1" m3 0.10 66.87 6.69
SUMINISTRO E INSTALACION DE SUMIDERO und 1.00 18.12 18.12
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

IMPERMEABILIZACION CAJA DE PROTECCION glb 1.00 28.12 2812
RED DE DISTRIBUCION 2,146.01
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CONSTRUCCION DE CAMARA ROMPE PRESION EN RED DE DISTRIBUCION glb 3.00 241.15 723.46
RELLENO Y PROTECCION DE TUBERIA EXPUESTA EN RED DE AGUA glb 5.00 20.51 102.55
INSTALACION DE VALVULA DE PURGA @ % und 3.00 149.99 449.98
VALVULAS DE CONTROL EN LA RED 244.96
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01.07.06.01 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

01.07.06.01.01 IMPERMEABILIZACION DE ESTRUCTURA m2 1.00 28.12
01.07.06.01.02 CONSTRUCCION DE DRENAJE EN CAJA DE VALVULA und 5.00 38.12
01.07.06.02 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
01.07.06.02.01 LIMPIEZA DE CAJA DE VALVULAS und 8.00 3.28
1.08 OPERACION DEL SISTEMA 0JO DE AGUA
01.08.01. PAGO MENSUAL DE OPERADOR DEL SISTEMA ALTO PINGULLO Pers 1.00 300.00

Costo Directo 5,

SON:  CINCO MIL OCHOCIENTOS SESENTINUEVE Y 88/100 NUEVOS SOLES

La propuesta de mejora del sistema La Guabilla considera intervenciones en las
captaciones de La Guabilla y Chahuarpata, la linea de conduccion, sin modificar el diametro
de esta, el reservorio, el sistema de cloracion y la red de distribucion, orientadas a restituir
condiciones hidraulicas y sanitarias del servicio. El presupuesto total asciende a S/ 5,869.88,
con mayor participacion de la red de distribucion, la conduccién Chahuarpata y el sistema de
cloracién, que concentran la mayor parte de la inversién. En menor proporcion se incluyen
trabajos en captaciones y reservorio. Las acciones propuestas responden a las limitaciones
de oferta y a las deficiencias operativas identificadas en el sistema. Sin considerar la
optimizacion de diametros de la red de distribucién ya estos demandarias de cortes del

servicio largos y de un costo mayor.

4.9. Discusion de resultados

El objetivo general de la investigacion fue evaluar hidraulicamente el sistema de agua
de consumo humano de la localidad de Yagén. En este apartado se presenta una discusion
de caracter general, que reune los principales resultados vinculados con la descripcion de la
infraestructura existente, la estimacion de los caudales de oferta en las captaciones y la
demanda poblacional, el andlisis de los coeficientes de variacion registrados en los
reservorios, la revision del comportamiento hidraulico de la red de distribucion y la
identificacion de las actividades de operaciéon y mantenimiento realizadas en los tres sistemas

evaluados.

Es importante senalar que, en los items siguientes, estos aspectos se desarrollan de
manera mas detallada, profundizando en la relacion entre la oferta y la demanda de agua, asi
como en la evaluacion hidraulica particular de cada sistema que conforma el abastecimiento

de la localidad.

De acuerdo con los antecedentes locales de Yupanqui (2024) y Sanchez (2023),
quienes realizaron estudios descriptivos apoyados en herramientas de campo, asi como en
software especializado como WaterCAD y AutoCAD 2024, los resultados obtenidos en Yagén
muestran una tendencia similar. En los tres sistemas evaluados se evidencian presiones

préximas a los limites normativos, velocidades hidraulicas no éptimas, uso inadecuado del
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recurso para actividades ajenas al consumo humano y componentes con signos de deterioro,

lo que se relaciona directamente con la ausencia de mantenimiento regular.

Estas condiciones reflejan la necesidad de fortalecer la gestién, operacion vy
mantenimiento de los sistemas de abastecimiento, asi como de implementar acciones
correctivas que garanticen un servicio continuo, eficiente y con parametros de calidad acordes
con las exigencias sanitarias vigentes. Ello permitirda asegurar un suministro de agua

adecuado y confiable para la poblacién de la localidad.

4.9.1. Discusion de los Caudales de Oferta y Demanda

Sistema Alto Pingullo: los aforos obtenidos en la Tabla 38, en periodo seco 0.942
L/s, supera ligeramente la demanda maxima diaria del sistema 0.926 L/s, lo que indica que la

captacién puede cubrir adecuadamente el consumo actual.

Sistema Ojo de Agua: los aforos obtenidos en la Tabla 39, en el periodo critico es de
1.069 L/s, también es superior a la demanda maxima diaria 0.938 L/s, confirmando que la

oferta hidrica es suficiente para cubrir el consumo de la poblacion abastecida.

Los hallazgos de los sistemas Alto Pingullo y Ojo de agua coinciden con Vargas
(2022). quien reporta que caudales similares permiten cubrir la demanda sin interrupciones.
De igual forma, Portilla & Quilachamin (2021) sefalan que, en contextos rurales, las
limitaciones del servicio no suelen originarse en la cantidad de agua, sino en aspectos

operativos o de gestion del sistema.

Sistema La Guabilla: la suma de los caudales aforados Tabla 40 y 41, de las dos
capacitaciones es 0.565 L/s, es insuficiente frente a la demanda maxima diaria 0.903 L/s, lo
que evidencia un déficit que limita la continuidad del servicio en periodo seco, para Yupanui
(2024), senala que situaciones como esta requieren ajustar el disefio hidraulico para
responder a los picos de consumo. Ademas, resalta la importancia de fortalecer la

infraestructura para evitar caidas en el abastecimiento.

Tabla 68

Resumen de Caudales de demanda en los sistemas

SISTEMA ((E;:) ((:I_Tsr)‘ (()Lr/ns(; K1 Kz HabiTantes 3_(/)It-|aact:7dn)
Alto Pingullo 0.83 1.39 0.930 1.11 1.67 112 640.29
Ojo de Agua 0.77 1.67 0.940 1.21 2.15 401 165.91
La Guabilla 0.83 1.67 0.900 1.08 1.99 464 154.55
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Sistema Alto Pingullo: muestra una relacion oferta - demanda favorable: el caudal
medio 0.83 L/s y el caudal maximo horario 1.39 L/s y la demanda maxima diaria 0.93 L/s, lo
que garantiza un abastecimiento estable bajo las condiciones actuales. Su dotacion 640.29
L/hab/d es la mas alta entre los sistemas evaluados y supera ampliamente los valores
recomendados por el MVCS (2018), lo cual puede estar relacionado con su baja poblacion
(110 habitantes) y con una mayor disponibilidad de agua por usuario. Los coeficientes de
variacion Ki = 1.11; Kz = 1.67 reflejan una variabilidad diaria y horaria moderada; aunque
estan por debajo de los valores recomendados para sistemas rurales, lo que describen un

patrén de consumo estable pese al alto uso per capita.

Sistema Ojo de Agua: La dotacién es de 165.91 L/hab/dia es notablemente menor
que en Alto Pingullo, pero sigue estando por encima de los parametros de referencia del
MVCS, lo que resulta coherente con su poblacién mayor (401 habitantes) y con una
distribucion mas equilibrada del uso del agua. Su caudal maximo horario 1.67 L/s, es
suficiente para cubrir la demanda maxima diaria 0.94 L/s. Los coeficientes de variacion K =
1.21; K2 = 2.15, son los mas altos entre los sistemas estudiados, lo que indica que es el
sistema con mayor fluctuaciéon tanto entre dias como en las horas de mayor consumo,

reflejando picos mas marcados y una demanda menos homogénea.

Sistema La Guabilla: Este sistema presenta un caudal medio similar a los otros
sistemas 0.83 L/s, pero su dotacién 154.55 L/hab/d es la mas baja, aunque igualmente
superior a la referencia normativa. Esto se explica por su poblacién mayor (464 habitantes),
que produce una distribucién mas ajustada del recurso, el coeficiente K1 = 1.08 es el mas
bajo, lo que indica una variacién diaria mas uniforme respecto a los otros sistemas. Sin
embargo, el coeficiente K2 = 1.99 evidencia picos horarios importantes. En campo se constaté
que durante la hora maxima horaria no todas las viviendas disponen de agua, lo que confirma
que la demanda en ese periodo supera la capacidad instantanea de suministro, por lo que

enfrenta restricciones en los momentos de mayor consumo horario.

Los resultados de los tres sistemas coinciden con los patrones descritos en estudios
como Yupanqui (2024) y Sanchez (2023), lo que refuerza la confiabilidad de las mediciones
y permite interpretar de manera comparativa el desempefio hidraulico de cada sistema segun

su relacién entre oferta y demanda.

4.9.2. Evaluacion Hidraulica

Sistema Alto Pingullo: La captacion presenta problemas fisicos como presencia de

sedimentos y raices, ademas de la falta de un material filtrante adecuado, lo que reduce su
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eficiencia y facilita el ingreso de particulas a la conduccion, de igual forma el rebose se
encuentra por encima de los orificios de entrada, lo hace que retorne el caudal y reduce su
eficiencia hidraulica, su volumen de regulaciéon esta dentro de los rangos aceptables se la
norma para la camara humeda. En la linea de conduccion, pese a estar sobredimensionada
con tuberia PVC de 2" C-10, las presiones de llegada al reservorio estan por encima de los 5
m.c.a. El volumen util del reservorio determinado mediante el diagrama de masas es de 9.42
m3, valor inferior al estimado bajo el criterio del 25 % del caudal medio, que asciende a 18 m?.
Esta diferencia evidencia que el volumen de regulacion requerido segun el comportamiento
real del sistema es menor al proyectado tedricamente. No obstante, el volumen util verificado
en campo es de 7 m?, manteniéndose también por debajo tanto del valor normativo como del
obtenido en el analisis de masas, lo que refleja una capacidad de regulacion limitada. A pesar
de ello, considerando el superavit promedio entre oferta y demanda y el reducido nimero de
usuarios, el sistema logra mantener un funcionamiento hidraulico estable en condiciones
actuales. Para la linea de aduccién esta fuera de los rangos calculados de velocidad vy
diametros. En la red de distribucién, las presiones varian entre 6.61 y 58.98 m.c.a., y aunque
el valor maximo se acerca al limite superior recomendado, el modelo reproduce un
comportamiento del sistema dentro del margen aceptable de precision y mantiene un
desempefio operativo aceptable, el indice de sostenibilidad de la metodologia siras lo cualifica

con medianamente sostenible, ya que existe deficiencias en la operacion y el manteniendo

Sistema Ojo de Agua: En la captacién, donde se observan sedimentos, falta de un
material filtrante adecuado y un nivel de rebose que supera los orificios de entrada, lo que
provoca retorno del caudal y disminuye la eficiencia de operacién; ademas, la cdmara humeda
dispone de un volumen de regulacion menor al requerido. El volumen util obtenido mediante
el diagrama de masas es de 25.414 m3 y corresponde al superavit diario acumulado entre la
oferta y la demanda. Este valor es superior al estimado segun el criterio del 25 % del caudal
medio, equivalente a 17 m?, lo que indica que el requerimiento real de regulacion es mayor al
proyectado bajo el enfoque normativo. Por su parte, el volumen fisico del reservorio, de 20
m?3, se encuentra por encima del valor teérico recomendado, pero resulta inferior al volumen
de regulacion evidenciado por el analisis de masas, lo que sugiere una capacidad limitada
para almacenar la totalidad del excedente diario. Asimismo, considerando que el reservorio
presenta una antigledad superior a 20 afios, se infiere que ha superado su vida util de disefio,
condicion que podria influir en su desempefio estructural y operativo a largo plazo. La linea
de conduccion se encuentra sobredimensionada en relacidon con los caudales manejados,
pero mantiene presiones de llegada mayores a 5 m.c.a., lo que asegura continuidad en el
transporte. En la red de distribucién, la presion minima registrada 0.31 m.c.a., es insuficiente

frente al valor recomendado, mientras que la presion maxima 70.87 m.c.a., sobrepasa el limite
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aceptable, evidenciando zonas con servicio deficiente y otras expuestas a riesgos por

sobrepresién, sobre todo, en los tramos mas alejados del sistema.

Sistema La Guabilla: En este sistema, las captaciones presentan acumulacién de
sedimentos y ausencia de material filtrante adecuado, lo que reduce su eficiencia hidraulica
y limita la disponibilidad efectiva del recurso, situacion que se agrava al verificarse que la
suma de caudales aportados por ambas fuentes resulta ajustada frente a los requerimientos
del sistema. En la conduccion Chahuarpata se registra una presion de llegada de 133.81
m.c.a., valor que supera la clase nominal de la tuberia instalada y los rangos recomendados
por la normativa técnica, condicion que incrementa el riesgo de fallas estructurales y justifica
la implementacion de una camara rompe presién para disipar energia. Asimismo, el volumen
util del reservorio verificado en campo es de 7 m3, inferior tanto al valor estimado mediante el
criterio del 25 % del caudal medio, equivalente a 18 m3, como al volumen de regulacion
requerido segun el diagrama de masas, que asciende a 23.28 m?® asociado a déficit
acumulado, lo que evidencia una capacidad insuficiente para equilibrar oferta y demanda en
periodos criticos; en consecuencia, se requiere ampliar la capacidad de almacenamiento o
aplicar estrategias operativas como programacion de llenado y distribucién sectorizada.
Finalmente, aunque en la red de distribucion las presiones superan los 5 m.c.a., el uso
predominante de tuberias de 742" no se ajusta a las recomendaciones técnicas del MVCS para
garantizar mayor durabilidad y mejores condiciones hidraulicas en escenarios de maxima

demanda.
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5.1.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realiz6 la caracterizacion general de la localidad de Yagén para contextualizar el
area de estudio.

Se describid el estado actual de los sistemas de abastecimiento Alto Pingullo, Ojo de
Agua y La Guabilla, identificandose deficiencias funcionales de sus componentes
debido principalmente a la ausencia de mantenimiento preventivo y a intervenciones no
planificadas, siendo el sistema La Guabilla el que presenta mayores limitaciones en su
funcionamiento.

El analisis de la demanda de agua permitié identificar diferencias en el comportamiento
de consumo entre los sistemas evaluados. El sistema Alto Pingullo abastece a 112
habitantes y presenta una demanda maxima diaria de 0.930 L/s con una dotacion
estimada de 640.29 L/hab/d, la cual es cubierta por una oferta de 0.942 L/s. En el
sistema Ojo de Agua, que atiende a 401 habitantes, la demanda maxima diaria alcanza
0.940 L/s con una dotacion de 165.91 L/hab/d, mientras que su disponibilidad de agua
es de 1.069 L/s. En contraste, el sistema La Guabilla, que abastece a 464 habitantes,
registra una demanda maxima diaria de 0.900 L/s y una dotacién de 154.55 L/hab/d; sin
embargo, la oferta disponible es de 0.565 L/s, lo que evidencia un déficit en la provisiéon
del servicio, especialmente durante el periodo seco. Asimismo, los coeficientes de
variacion evidencian mayor variabilidad horaria en Ojo de Agua (K, = 2.15) y una menor
variacion diaria en La Guabilla (K; = 1.08), reflejando diferencias en la dinamica de
consumo entre los sistemas.

La evaluacion hidraulica mostré que Alto Pingullo y Ojo de Agua presentan condiciones
operativas aceptables, aunque con deficiencias en captacién y regulacion; en contraste,
La Guabilla evidencia mayores limitaciones, con sobrepresion en conduccion (133.81
m.c.a.) y volumen de regulacion insuficiente (7 m® frente a 23.28 m?3). Esta condicién se
refleja en los indices SIRAS obtenidos: Alto Pingullo (3.12 adimensional) y Ojo de Agua
(3.28 adimensional), clasificados como medianamente sostenibles, y La Guabilla (2.51
adimensional), no sostenible. En conjunto, la menor sostenibilidad se vincula con
restricciones hidraulicas y de almacenamiento del sistema. Asimismo, desde el punto
de vista sanitario, se evidencidé que actualmente no se realiza cloracion del agua,
teniendo en cuenta los resultados microbiolégicos que muestran concentraciones
elevadas de coliformes totales y coliformes termotolerantes, indicadores de
contaminacion microbioldgica; ademas, durante la época de lluvias se incrementan los

niveles de turbiedad en el agua captada
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La operacion y mantenimiento presenta limitaciones por falta de planificacion, registros,
capacitaciéon, herramientas y operador formal, lo que afecta el desempefio y la
sostenibilidad de los sistemas.

Se formularon propuestas de mejora con sustento técnico orientadas a la gestion de la
demanda poblacional y a la optimizacién del funcionamiento hidraulico de los sistemas
de abastecimiento. Mediante el modelamiento de las redes existentes se optimizaron
los diametros de las tuberias para lograr velocidades y presiones dentro de rangos
adecuados de operacion. En el sistema La Guabilla se propuso incrementar el caudal
a 0.50 L/s y la construccion de un reservorio de mayor volumen, determinado mediante
el diagrama de masas, a fin de cubrir la demanda actual e incorporar viviendas que aun
no cuentan con conexion al servicio. Asimismo, las propuestas incluyen medidas para
mejorar la calidad del agua mediante la implementacion de cloracion y el control de la
turbiedad en épocas de lluvias. Finalmente, se realizé la determinacion referencial de
los costos de las mejoras propuestas, permitiendo evaluar su viabilidad técnica para

fortalecer la sostenibilidad del sistema.
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5.2.

Recomendaciones

Priorizar la implementacion de medidas de mejora en el sistema La Guabilla, orientadas
a incrementar la capacidad de regulacién y disminuir las presiones en la conduccion,
en atencion al déficit de oferta observado durante el periodo seco.

Desarrollar intervenciones de rehabilitacién en las captaciones de los tres sistemas, que
comprendan limpieza periddica, reposicion de material filtrante y adecuaciéon de los
niveles de rebose, con el propdsito de recuperar la eficiencia hidraulica y limitar el
ingreso de sedimentos.

Solicitar asistencia técnica al area municipal competente y al puesto de salud de la
localidad, a fin de fortalecer las practicas de operacién sanitaria y el control de la calidad
del agua.

Gestionar proyectos de ampliacion de la infraestructura de abastecimiento que permitan
atender la demanda actual y mejorar la continuidad del servicio.

Reactivar y mantener el sistema de cloracién en los tres abastecimientos mediante el
reemplazo de accesorios y la dosificacion periddica controlada, para asegurar
condiciones sanitarias adecuadas del agua distribuida.

Programar acciones preventivas de limpieza y desinfeccion de los componentes
hidraulicos (captacioén, conduccioén, reservorio y red), incorporando registros operativos
sistematicos que faciliten el seguimiento del estado de la infraestructura.

Realizar adecuaciones del diametro de tuberia en la linea de conduccion y en las redes

de distribucion
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ANEXOS

Anexo 1. Permiso del alcalde del centro poblado Yagén.

RESPUESTA A SOLICITUD DE PERMISO PARA REALIZAR TESIS PROFESIONAL

Yagén, 08 de marzo de 2025

Sefonta.
Oxana Jhuleysi Castaneda Pastor
Bachilier en Ingenieria Sandaria

De m especis consideracion:

Es grato dngirme 3 usted para saludaria cordiaimente v, a la vel, dar respuests
& su solichud o8 permiso pars |8 realizacion de su lesis profesonal iuleda “Evaluacion
hidraulica del sistema de agua de consumo humanao para la gestion de la demanda
poblacional en la localidad de Yagén - Cortegana, Celendin, Cajamarca, 2025"
presentsda madiants documento ascrilo.

Asimismo, deo constanca de que M persona ene conocimiento de |8 camera
peofesionsl que usted ejerce y de la soliciiud verbal realizada, mediante la cual mandesté
i3 necasdiad de conmderar los multiples problemas que actusimonte se vienen
presentando én &f sistema de agua para consumo humano de la localidad de Yagén

Al respecto, uego de evaluar su peticion, s e cioga & penmiso comespandhants
para resizar los visites téonicas necesanas junlo con sus respectvas JASS a los
$1518Mas de agua 08 consumo humano de |a localidad de Yagén, sempre que dichas
actividades no incuyan prusbss estruciursles, ni generen sfectacion aiguna a
infraestructurs exstents, ni & normal abastecimiento del servico,

Sin otro particular. e ranero las faciidodes necesanas para of acacusde
desanoiio de su Invessgaciin y le desac dxitos en i3 culmmacidn de su lesis
profesional

Aransaments,

Banteort ol Conrs Pod e Tagi

Anexo 2. Permiso de la JASS Alto Pingullo.

Yagén 07 de marzo del 2025

Sefonta Ingeniera Sanitara
OXANA JHULEYSI CASTAREDA PASTOR

Por medio de la presente le hago llegar mi saludo cordsal y fraterno a nombra de mi COMITE
uumu;mummoammvmn—mmnm
nos honra en representario.

Seguidamente darie contestacion favorable a su solicitud de permiso para que haga sus tesis
ttulada “EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA LA
GESTION DE LA DEMANDA POBLACIONAL EN EL CENTRO POBLADO YAGEN CORTEGANA"
CELENDIN 2025, mas no realizar otras pruebas estructurales del bien comin de ks poblacion

Sin otro particular me suscribo desedndole muchos éxitos en su carrera profesional

-::.z\a .

’4/ - (.4\

uu(.’.’( B
g-‘. L -

PRESIDENTE DELAJASS \" o
BARRIO ALTO PINGULLO- YAGEN® o™
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Anexo 3. Permiso de la JASS Ojo de Agua.

Yagén 07 de marzo del 2025

Sefiorita Ingeniera Sanitaria:
OXANA JHULEYSI CASTAREDA PASTOR

mmaumummmmwvmmumamm
uummmawmmmmmv&mmuu
nos honra en representario.

mmmm.~w*mmmwum
mwmmmmmumummmu
muummmammvmm'
mmw.mnmmmmuum«um

ammmmmmmanmm

Atentamente:

BARRIO EL 0JO DEL AGUA- YAGEN

Anexo 4. Permiso de la JASS La Gallera.

Yagén 07 de marzo del 2025

Seflorits Ingeniers Sanitaria
OXANA IHULEYS! CASTAREDA PASTON

PFor medio de Ia presente le hago Negar mi saludo cordial y fra # nombie de mi COMITE
D LA JASS. DEL BARRIO LA GALLERA DEL CENTRO POBLADO YAGEN- CORTEGANA, of cusl nos
honia en representario

Seguidamente darle contestacion favorable 8 su sobcitud de permiso pars que hags yus tesis
tulada “EVALUACION MIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA LA

GESTION DE LA DEMANDA POBLACIONAL EN £L CENTRO POBLADO YAGEN CORTEGANA *
CELENDIN 2025, mas no realizar otras prosbas estructurales del bien comun de ls poblacson

Sin otro particular me ribo desedndole Muchos éxitos en s carrera profesonal

PRESIDENTT OF LA JASS
BARRIO LA GALLERA -YAGEN
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Anexo 5. Cuestionario sobre operacion y mantenimiento de sistemas de agua potable en zonas

CUESTIONARIO SOBRE OPERACION,
MANTENIMIENTO Y CALIDAD DEL SERVICIO
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE RURAL

Objetivo del instrumento:
Este cuestionario tiene como finalidad recopilar
informacion que permita evaluar las  condiciones
actuales de operacién, mantenimiento y calidad del
servicio del sistema de agua para consumo humano en
su localidad. La informacion obtenida sera utilizada
exclusivamente con fines de investigacion académica.
A. DATOS GENERALES

1. N?de DNI del encuestado:

2. Fecha de aplicacion:

3. Nombre de la JASS:

4. Cargo o funcion del encuestado:

5. Afo de construceion del sistema:

6. Namero de conexiones domiciliarias:
B. OPERACION DEL SISTEMA

1. ;Quién realiza las actividades de operacion y
mantenimiento (O&M)?
O Miembros de la JASS
[ Operador responsable
[ La comunidad

2. ¢Existe un responsable formal de la O&M del
sisterna?

O si O No

3. Silarespuesta es si, indique ¢l nivel de
capacitacion del operador:
[0 No recibid capacitacion
[ Esporadica
[ Regular
4. ;Se cuenta con un horario establecido para la

distribucion de agua?

O Si O No

5. (Existen vilvulas de control o compuertas
operativas en ¢l sistema?
O si ONo

6. (Seregistran las actividades de operacion diaria
o semanal?
O si O No

7. (Se presentan interrupciones frecuentes en el
servicio?

Osi O No

Motivo principal:

8. ;Qué¢ dificultades se presentan con mayor
frecuencia durante la operacion?
[ Falta de herramientas
[ Falta de capacitacion
O Problemas téenicos
O Otros:

9. Frecuencia con la que se presentan roturas o
fugas:
O Semanal
O Otro:

[ Mensual [ Trimestral

10. En caso de roturas o fugas, ;quién realiza la
reparacion?
O Operador
O Comunidad
O Municipalidad O Otros:

[0 Miembros de la JASS

11. ;La municipalidad brinda asistencia técnica
para la operacion del sistema?
Osi O No O Esporidicamente

C. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

13. ;Se realiza mantenimiento preventivo al
sisterna?
O si O No

14. ;Con qué frecuencia se realiza mantenimiento
preventivo a la infraestructura?
O Mensual O Trimestral O Anual

[ Solo ante fallas O Otro:
Pagina 1|3
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- ¢Qué componentes se dan mantenimiento

periddicamente?

O Captacion

[0 Linea de conduccion

[ Reservorio

[0 Red de distribucion

O Viélvulas o camaras de purga

. ¢ Se registran las actividades de mantenimiento

realizadas?
O Si O No

. {Quién financia las actividades de

mantenimiento?

[ JASS / Comité por medio de la cuota
familiar

O Municipalidad

[ Otros:

. (El operador dispone de herramientas y

materiales basicos para mantenimiento?
O si O No

. Se reportan fugas o roturas con frecuencia?

O Si O No

20. ;Se atienden oportunamente?

OSi ONo

D. SISTEMA DE CLORACION

19.

(El sistema cuenta con unidad de cloracion?

O si I No

Tipo:

. ¢La unidad de cloracion se encuentra

actualmente en funcionamiento?
O si O No [0 No Aplica

. {Cuil es el motivo principal por el que no se

realiza la cloracion del agua?

O Oposicion de la poblacion

[0 Falta de operador responsable
[ Falta de insumos o equipos

O Desconocimiento del proceso
O Otro:

. (Quién provee el cloro utilizado en el sistema?

O Municipalidad O JASS [ Otros:

. (El operador ha recibido capacitacion sobre

cloracion y dosificacion?
OSsi O No

. ;La municipalidad o el pucsto de salud realizan

control de calidad del agua?
Osi O No O Esporadicamente

25. ;Se realiza la cloracion del agua de forma

regular?
O Diaria O Esporadica [ No se realiza

E. LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL SISTEMA

26.

30.

(Se realiza limpicza y desinfeccion del sistema
de forma programada?
O Si O No

Frecuencia:

27. Frecuencia general de limpieza y desinfeccion

de los componentes:
O Mensual O Trimestral
Nunca [ Otro:

O Anual O

. Componentes que se limpian y desinfectan:

O Captacion O Reservorio [0 Red de
distribucion

29. ;Se utiliza cloro u otro desinfectante en el

proceso?

OSi ONo

Tipo y concentracion:

;Quién realiza la limpieza y desinfeccion del
sistema?

O Operador O JASS O Municipalidad
O Otro:

Pagina 2|3
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31

(Se cuenta con registros o actas de limpieza y
desinfeccion?
OSi ONo

F. CALIDAD DEL SERVICIO

32.

33.

34.

35.

36.

37

38

(El servicio de agua es continuo durante todo el
ano?
O Si O No (varia segan la época)

¢Existen variaciones del caudal segin la
estacion del ano?

Osi ONo

Durante la ¢poca de estiaje (verano), ¢l servicio
se brinda:

[ 24 horas diarias
O Algunos dias por semana

O Algunas horas al dia

¢ Se han reportado quejas de los usuarios por
color, olor o sabor del agua?
Osi ONo

iel puesto de salud realiza vigilancia de la
calidad del agua?

OSi ONo

¢Los usuarios perciben buena presion en las
conexiones domiciliarias?

Osi ONo

Ha identificado formas de mal uso del agua
para consumo humano.

OSi ONo

G. GESTION Y CAPACITACION

39.

40.

(La JASS o el operador cuentan con un plan
documentado de operacion y mantenimiento?

Osi ONo

(La JASS o ¢l operador han recibido
capacitacion reciente en O&M?
OSi ONo

41.

43.

45.

;La municipalidad brinda apoyo téenico o
financiero al sistema?
OSi ONo

2. En términos generales, jconsidera que ¢l

sistema funciona adecuadamente?
OSi ONo

(Como se financian las actividades de O&M?
O Con el pago de la cuota familiar O Con
fondos municipales [ Otro:

. ¢Se cobra una cuota familiar por ¢l servicio de

agua?

OSi ONo

1. Frecuencia de cobro:

2. Monto mensual (S/):

¢ La cuota familiar cubre los costos de
operacion y mantenimiento?
OSi ONo

Observaciones generales:

Abreviaturas:

O&M: Operacion y Mantenimiento

JASS: Junta Administradora de Servicios de
Sancamiento

Pagina 3|3
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Anexo 6. Cantidad usuarios del sistema de agua para consumo de la localidad de Yagén

CONSTANCIA DE CANTIDAD DE USUARIOS DEL SERVIC
10 DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO DE LA LOCALIDAD DE YAGEN

Las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento
(JASS) Alto Pingullo, Ojo de
Agua y La Gallera, de la localidad de Yagén, distrito de Cortegana, provincia de

. departamento de Y
' iy Cdmm en coordinacion con la Autoridad Municipal,

Qm.hnpodolammbsp.dmmcommdesydemmdem
mammmhum.ummmmmdnmwudde
usuarios atendidos es el siguiente:

. M“yMAbwbzzam.dommnwma
familias y 1 a una casa multiservicios.

. M&ySMO‘odoAgm:wuwm,dolocmmma
instituciones puablicas: puesto de salud, municipalidad y jardin de nifios.

* JASS La Gallera y Sistema La Guabilla: 92 usuarios, de los cuales 04
comesponden a instituciones publicas: institucion educativa primaria y
secundaria, iglesia adventista y la casa multiusos “La Gallera”.

uMMMd&WmﬂMwmmJum&
Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) y la Autoridad Municipal, y
corresponde a la poblacién usuaria que actualmente hace uso del servicio de agua para
consumo humano en la localidad de Yagén.

La presente constancia se emite a solicitud de |a interesada, para los fines que estime
convenientes, tales como estudios técnicos, proyectos de inversién, tramites
administrativos y/o sustento académico.

Se expide la presente en la localidad de Yagén, a los 12 dias del mes de marzo del afio
2025.

Menlcipalidzd el Canus Pablads Yogén

)

——,7%37_

AL

175



Anexo 7. Validacién de informacién del sistema de agua para consumo humano Alto Pingullo

CONSTANCIA DE VALIDACION DE DIAMETROS DE TUBERIAS Y
COMPOMENTES DEL SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
ALTO PINGULLO

La Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Alto Pingullo, de ia
localidad de Yagén, distrito de Cortegana, provincia de Celendin, departamento de
Cajamarca, deja constancia de lo siguiente:

Que, en el marco de los trabajos de levantamiento de informacion realizados para el
estudio titulado “Evaluacién hidraulica del sistema de agua de consumo humano
para la gestion de la demanda poblacional en la localidad de Yagén - Cortegana,
Celendin, Cajamarca, 2025”, se llevé a cabo la verificacién en campo de los diametros
de las tuberias y de los elementos hidraulicos complementarios, tales como medidor de
caudal, camara rompe presion y valvulas de control, existentes en los diferentes tramos
del sistema.

Como resultado de dicha verificacion, la JASS avala y certifica que los elementos del
sistema de agua para consumo humano Alto Pingullo fue construido y puesto en
operacion en el afio 2010 y presentan las siguientes caracteristicas técnicas, las cuales

se detallan:
| Componentes del sistema Diametro en pulgadas ! Material
l Linea de conduccion x Pvcc-1i0 |
| Medidor de caudal iz -
| Linea de aduccién | 2" i PVC C-10
Red de distribucién 2", %"y " I PVC C-10
Vélvula de control Y ) PVC

Asimismo, se deja constancia de que los diametros de las tuberias registrados durante
el trabajo de campo coinciden con los consignados en los croquis del sistema, asi como
la ubicacién y caracteristicas de los medidores y valvulas, no evidenciandose
discrepancias entre la informacién levantada en campo y la documentacién grafica
realizada.

La presente constancia se emite para dejar constancia de la validez de la informacién
recopilada en campo, la cual sera utilizada como sustento técnico en la elaboracion de
la tesis profesional de la Bachiller Oxana Jhuleysi Castafieda Pastor.

Se expide la presente en la localidad de Yagén, a los 29 dias del mes de mayo del afio

2025.
Atentamente,
Municizalidad ¢el Centro Poblade Yagén
- : Dy
Excequiel l/);‘(vnla Julca ,_,_-fa w{_dwet
Presidente’ de la JASS Alto Pingulio — Yagén /D“iﬁéﬁ}‘{ﬁ?” s
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Anexo 8. Estado de funcionamiento del sistema de desinfeccién Alto Pingullo.

CONSTANCIA SOBRE EL ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
CLORACION DEL SISTEMA ALTO PINGULLO

La Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) ALTO PINGLLO de la
localidad de Yagén, distrito de Cortegana, provincia de Celendin, departamento de
Cajamarca, en coordinacion con la Autondad Municipal, dejan constancia de lo
siguiente:

Que, como parte de la evaluacion del sistema de agua para consumo humano de la
localidad de Yagén, se ha verificado que el sistema de cloracion instalados en el
reservorio no se encuentra actualmente en funcionamiento.

La situacion descrita obedece principalmente a los siguientes factores:

» Limitada capacitacion técnica de los miembros de la JASS en la operacion,
dosificacién y control del proceso de cloracion del agua y también la faita de un
operador.

» Oposicion social por parte de un sector de la poblacion usuaria, relacionada
con percepciones y desconocimiento sobre el uso del cloro en el tratamiento del
agua para consumo humano.

Debido a lo sefalado, los sistemas de cloracion existentes no han sido puestos en
operacion de manera continua, lo cual ha limitado la adecuada desinfeccién del agua
distribuida a la poblacién.

La presente constancia se emite para dejar constancia del estado actual de los
sistemas de cloracion, y para que la informacion consignada sea utilizada como
sustento técnico en el desarrolio de la tesis de “Evaluacién hidraulica del sistema
de agua de consumo humano para la gestion de la demanda poblacional en la
localidad de Yagén ~ Cortegana, Celendin, Cajamarca, 2025”.

Se expide la presente en la localidad de Yagén, a los 30 dias del mes de mayo del afio
2025. :

Atentamente,

Municipaiidad del Ceatra Poblade Yagén

Excequiel Davila'Julca ﬁzﬁzﬁ%
/ PEORO CHAVEZ MARIN
Presidente de la JASS Alto Pingulio - Yagén AR
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Anexo 9. Validacién de informacién del sistema de agua para consumo humano Qjo de Agua

clomentos ded ustema
Como resshtado de dicha verificacion, I JASS avals y certifics que ko
t‘——l—oﬁohmh“yp-.ﬂ--dalt
““y#.tﬂ.p—hwwm

Cusbes s detallan N
de ) zr pvC C-10 |
| Linca de conduccidn .
Medsdor de caudai r ] ]
¥ Lz - C-10
Rod de dustribecin P A 'V:\(_ il
v de 10y N —

&*hp—-hubunbnﬁﬂ-bmﬂﬂmv

Asentamente.
! g! !? BNy a8 o 29 Cams g Pudinen Poge
Juan Kogas ulca %—
Presidente de la JASS Ojo de Agna
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Anexo 10. Estado de funcionamiento del sistema de desinfeccién Ojo de Agua

CONSTANCIA SOBRE EL ESTADO DE FUNC JTONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
CLORACION DEL SISTEMA 0JO DE AGUA

La Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Ojo de Aguna de ln Iocnlidad'dc
Yagén, distrito de Cortegana, provincia de Celendin, dcpnﬂwnwtude(‘qwnuu.mcoordinwbn
con la Autoridad Municipal, dejan constancia de lo siguiente
Oneumpmedelnwﬂmmoelsistcnudclguapanoonwmohumodelaloalidaddc
Yqh.nhvdﬁdoqwd*mdeebncﬁnhumndmunmm
actualmente en funcionamiento.

La situacion descrita obedece principalmente a los siguientes factores:

. mwmudelmmicnm&hMSSmllmbn.
dodﬁe.cidmoonnoldelpmcaododoncibndellgmymbi&lafdudeh
contratacion de un operador.

. Mﬂnmdenwuhpmm.dmﬂm
percepciones desconocimiento sobre el uso del cloro en el tratamicnto del agua para
consumo humano.

Debidoahaddado.dsimdcclmndéuexiswnmmdmopdcaguanomm
mumammmmwmmmummmwm
distribuida a la poblacion.
ummgmmmmwwmmamma
Mymwhmmwm-ﬁha—omnmmd
desarrollo de la tesis de “Evaluacién hidriulica del sistema de agua de consumo humaneo para
hpﬁhkhMpWahWkYu&—CmCm
Cajamarca, 2025".
Seaqibhmmhloaﬁdaddquﬁ.uloswdisddmesdemyodddoZOZS.

Atentamente,

Municlpalidad del Centrs Fabless Yagéa

Juan Rojas Julca

e e
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Anexo 11. Validacién de informacién del sistema de agua para consumo humano La Guabilla

CONSTANCIA DE VALIDACION DE DIAMETROS DE TUBERIAS Y
COMPOMENTES DEL SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO LA
GUABILLA

La Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) La Gallera, de la
Wam.macmm.mmmcmm.wm
Cajamarca, deja constancia de lo siguiente.

oa.mdmmmumambdowmmmmu
mmmumnmﬂcmmmmmb
mahmmlmhmmavm-cm.
Mww‘nIm-mhMmmamm
mumtaymmmmmmmm.unmmm
M.mwmymam.mummmmm
del sistema
mmmmm‘hmssﬂmymmqmmmw
mmmmmwusnﬂannmdmzon.umW
mmzou.mmwmmm.mmn
detaflan:

| Componentes del sistema Diametro en pulgadas Material |
Linea de conduccién L PVC C-10
Medidor de caudal 2 s
Linea de aduccion 2 PVC C-10

| Red de distribucion 2’1" %Wy 4 PVC C-10

| Valvula de control 1y PVC

m.u”maummammwdm
uwumwudmmuwwmmmwmmm
hMymmmmanyMnom
mmuwmmmmmymmmmgm
realizada por la tesista.

La presente constancia se emite para dejar constancia de la validez de la informacion
recopilada en el levantamiento topografico, la cual sera utilizada como sustento técnico
en Ia elaboracién de la tesis profesional de la Bachiller Oxana Jhuleysi Castafeda
Pastor.

Se expide la presente en la localidad de Yagén, a los 30 dias del mes de mayo del afio
2025,

Atentamente,

Munlelpalidad del Centrs Poblade Yagen

Aoy . = /1.
Presidente de la JASS La G _%—
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Anexo 12. Estado de funcionamiento del sistema de desinfeccién La Guabilla

CONSTANCIA SOBRE EL ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
CLORACION DEL SISTEMA LA GUABILLA

ummmmmmsmmmss;uo-m«uw
de Yagén, distrito de Cortegana, provincia de Celendin, departamento de Cajamarca,
en coordinacién con la Autoridad Municipal, dejan constancia de lo sigulente:

W.mmanmwmmmmmwau

wmvm.nmmwoqmd-bm«cwmmMmd
reservorio no se encuentra actualmente en funcionamiento
La situacion descrita obedece principalmente a los siguientes factores:

. mwmammmumsmumm )
M.wmddwmdaqumyunm la falta de la
Mamwm.ynmdmmmumu
el presidente de la JASS

. wﬂmﬂwmhmwﬂhMM.tﬂm
mmymmmdmdddomendmnow
agua para consumo humano.

Debido a lo sefialado, el sistema de cloracion existentes en el sector Ojo de agua no
mwmamamwnﬁnm.bcmlhaﬁrm la adecuada
desinfeccion del agua distribuida a la poblacion.
umm-ommdepmwmmdemm
amemhwmmuﬂlwmm
mmdda-mlodcbmisda'mwnhldnulmdﬂsm«aguado
mwmumaumwmumma
vm-mcmcqmm.

Se expide mehbaidtddoY.oén.absaodiasddmesdemayodelaﬁo
2025.

Atentamente,

Munlelpalidad daf Cantrd Poblada Yagen

b

PEDRO CHAVEE MA
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Anexo 13. Aforos totales de la capaciéon Alto Pingullo

Periodo Fecha N° N‘-’ B Vo!umen Tiempo Caudal Caudal Promedio
Aforo  Repeticion (Litros) (seg) (L/s) (L/s)
1° 25 19.24 1.299
01/04/25 1 2° 25 19.27 1.297 1.298
3° 25 19.29 1.296
) 1° 25 20.06 1.246
-S 12/04/25 2 2° 25 20.11 1.243 1.245
5 3° 25 20.09 1.244
1° 25 19.79 1.263
18/04/25 3 2° 25 19.81 1.262 1.264
3° 25 19.74 1.266
1° 4 412 0.971
25/08/25 1 2° 4 4.15 0.964 0.97
3° 4 412 0.971
o 1° 4 4.34 0.922
§ 29/08/25 2 2° 4 4.38 0.913 0.91
3° 4 4.41 0.907
1° 4 4.21 0.950
03/09/25 3 2° 4 4.19 0.955 0.94
3° 4 4.32 0.926
Anexo 14. Aforos Totales de la captacion Ojo de Agua
Periodo Fecha Afri oro v;c[;: V(tlilt'rr::)n T;z;ng;;o Caudal (I/s) Caudal(ll';‘;;)medio
1° 25 12.02 2.080
01/04/25 1 2° 25 12.81 1.952 2.033
3° 25 12.09 2.068
) 1° 25 11.84 2.111
'g 12/04/25 2 2° 25 11.82 2.115 2.111
— 3° 25 11.86 2.108
1° 25 12.05 2.075
18/04/25 3 2° 25 12.02 2.080 2.074
3° 25 12.10 2.066
1° 4 3.75 1.067
25/08/25 1 2° 4 3.66 1.093 1.078
3° 4 3.72 1.075
° 1° 4 3.84 1.042
&8) 29/08/25 2 2° 4 3.79 1.055 1.049
3° 4 3.81 1.050
1° 4 3.72 1.075
03/09/25 3 2° 4 3.69 1.084 1.079
3° 4 3.71 1.078
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Anexo 15. Aforos totales captaciéon La Guabilla

Periodo  Fecha Noro - De V(t'lt'r'::)“ T;::‘9'3° Caudal (I/s) ca“da'(l';r;’medm
10 25 16.45 1520
01/04/25 1 2 25 16.41 1523 1522
3 25 16.43 1522
o 1 25 15.02 1.664
g 12/04/25 2 2 25 14.96 1671 1,669
= 3 25 14.97 1670
1 25 14.54 1719
18/04/25 3 2° 25 14.48 1727 1723
3 25 14.52 1722
10 4 9.85 0.406
25/08/25 1 2° 4 9.87 0.405 0.405
3 4 9.91 0.404
i 1° 4 10.09 0.396
g 29/08/25 2 2 4 10.11 0.396 0.397
3 4 10.01 0.400
1° 4 9.99 0.400
03/09/25 3 2 4 10.00 0.400 0.401
3 4 9.96 0.402

Anexo 16. Aforos totales de la captacion Chahuarpata

Periodo Fecha N° N° De Volumen Tiempo Caudal Caudal
Aforo Veces (Litros) (seg) (I/s) Promedio (I/s)
1° 25 15.78 1.584
01/04/25 1 2° 25 15.81 1.581 1.573
3° 25 16.09 1.554
Q 1° 25 15.79 1.583
'g 12/04/25 2 2° 25 15.78 1.584 1.583
= 3° 25 15.81 1.581
1° 25 15.80 1.582
18/04/25 3 2° 25 15.76 1.586 1.584
3° 25 15.79 1.583
1° 4 23.98 0.167
25/08/25 1 2° 4 24.08 0.166 0.166
3° 4 24.06 0.166
1° 4 24.48 0.163
§ 29/08/25 2 2° 4 24.51 0.163 0.163
3° 4 24.46 0.164
1° 4 24.61 0.163
03/09/25 3 2° 4 24.78 0.161 0.162
3° 4 24.66 0.162
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Anexo 17. Presion con diametros optimizados de la red “Alto Pingullo”

Eti Nodo Nodo Diametro . Longitud Caudal Velocidad Prgs_lon Prgsmn €
iqueta <_:Ie_ Final (pulg) Material (m) (Ils) (mls) Inicial Final (mm
Inicio (m.c.a.) (m.c.a.)
TUB-22 P1 CV-1 1/2 PVC 86.25 0.12 0.95 6.76 14.19 0.003
TUB-14 P1 P16 2 PVC 223.60 1.27 0.63 6.76 7.08 0.003
TUB-3 P2 P3 3/4 PVC 17.17 0.06 0.21 27.66 32.62 0.003
TUB-4 P2 P4 1/2 PVC 18.86 0.03 0.24 27.66 29.70 0.003
TUB-20 P5 P20 1/2 PVC 27.91 -0.03 0.24 9.01 14.55 0.003
TUB-6 P6 P7 1/2 PVC 40.38 0.03 0.24 6.61 9.68 0.003
TUB-9 P6 P10 2 PVC 81.74 0.79 0.39 6.61 26.88 0.003
TUB-11 P8 P12 1/2 PVC 193.94 0.09 0.72 27.31 28.51 0.003
TUB-10 P10 P11 3/4 PVC 73.59 0.42 1.48 26.88 25.97 0.003
TUB-13 P10 P15 3/4 PVC 118.73 0.12 0.42 26.88 34.31 0.003
TUB-2 P11 P2 3/4 PVC 29.36 0.18 0.64 25.97 27.66 0.003
TUB-8 P11 P9 1/2 PVC 63.85 0.06 0.48 25.97 33.09 0.003
TUB-12 P12 P13 1/2 PVC 70.60 0.03 0.24 28.51 33.35 0.003
TUB-19 P16 P20 2 PVC 63.61 1.09 0.54 7.08 14.55 0.003
TUB-21 P16 P21 3/4 PVC 189.69 0.15 0.53 7.08 34.92 0.003
TUB-18 P17 CRP7-1 2.00 PVC 111.17 0.85 0.42 24.16 47.40 0.003
TUB-16 P17 P18 1/2 PVC 161.15 0.06 0.48 24.16 13.56 0.003
TUB-5 CRP7-1 P6 2 PVC 36.76 0.85 0.42 0.00 6.61 0.003
TUB-1 RES-1 P1 2 PVC 121.47 1.39 0.69 1.06 6.76 0.003
TUB-15 P20 P17 2 PVC 81.04 1.00 0.49 14.55 24.16 0.003
TUB-17 P21 P19 1/2 PVC 76.77 0.06 0.48 34.92 45.45 0.003
TUB-7 CVv-1 P8 1/2 PVC 58.76 0.12 0.95 14.19 27.31 0.003
Anexo 18. Presiones con diametros proyectados en viviendas “Alto Pingullo”
N° Vivienda Diametros reales Diametros Proyectados
Presion (m.c.a.) Condicion Presién (m.c.a.) Condicion
V1 9.64 Aceptable 9.64 Aceptable
V2 26.44 Aceptable 26.44 Aceptable
V3 24.84 Aceptable 24.84 Aceptable
V4 17.19 Aceptable 17.19 Aceptable
V5 17.67 Aceptable 16.23 Aceptable
V6 32.63 Aceptable 29.79 Aceptable
V7 51.81 No Aceptable 47.54 Aceptable
V8 10.28 Aceptable 10.28 Aceptable
V9 24.83 Aceptable 24.83 Aceptable
V10 26.48 Aceptable 26.48 Aceptable
V11 26.8 Aceptable 26.8 Aceptable
V12 26.63 Aceptable 26.63 Aceptable
V13 34.3 Aceptable 34.3 Aceptable
V14 27.98 Aceptable 27.98 Aceptable
V15 31.76 Aceptable 31.76 Aceptable
V16 34.14 Aceptable 34.14 Aceptable
V17 31.47 Aceptable 31.47 Aceptable
V18 27.65 Aceptable 27.65 Aceptable
V19 34.61 Aceptable 34.61 Aceptable
V20 32.17 Aceptable 32.17 Aceptable
V21 33.3 Aceptable 33.3 Aceptable
V22 48.28 Aceptable 25.34 Aceptable
V23 59.57 No Aceptable 34.02 Aceptable
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Anexo 19. Reportes de caudales y velocidades con diametros proyectados en la red “Ojo de Agua"”

Presié

Etiquet Ng:o N_odo Diametr Materia Longitu Cauda Velocida n :':iii:l

a Inicio Final o (pulg) | d (m) 1 (I/s) d (m/s) Inicial (m.c.a) (mm)

(m.c.a.)

TUB1  RES-1 P1 2 PVC 22,62 167 0.82 2.00 6.23 o.é)o
TUB2 P24 P2 1 PVC 2055 0.9 0.37 2379 2364 0
TUB-3 P2 P3 1120 PVC 12.11 0.01 0.08 2364 2339 0
TUB4  VC-6 P4 3/4 PVC 8310 008 0.29 2642 3986 O
TUB-5 P4 P5 112 PVC 1928  0.01 0.08 39086 4225 000
TUB6  VC2 P6 3/4 PVC 29.91 0.13 0.44 2434 2618 o.é)o
TUB-7 P6 p7 1120 PVC 1997 004 0.33 2618 2016 0
Tues  RET ps 34 PVC 11553 0417 0.59 000 3342 O
TUB-9 P8 P9 112 PVC 2873 0.01 0.08 3342 3635 000
TUB-10  VC-5 P10 34 PVC 51.81 0.08 0.29 2610 3729 00
TUB-1 P10 P11 112 PVC 3408 001 0.08 3720 30 Q0
TUB-12 P29 P12 112 PVC 9437 009 0.74 992 1012 O
TUB-13 P12 P13 112 PVC 4444 001 0.08 1012 1960 O
TUB-14  VC-3 P14 1 PVC 4369 0417 0.33 2411 3006 o.é)o
TUB-15 P14 P15 112 PVC 57.01 0.02 0.16 3006 3498 o.é)o
TUB-16 P22 P16 2 PVC 4373 065 0.32 0.31 9.52 o.é)o
TUB-17 P16 P17 112 PVC 61.92 003 0.25 952  15.03 o.é)o
TUB-18 P8 P18 34 PVC 2884 0.0 0.37 3342 3081 %0
TUB-19 P18 P19 112 PVC 78.51 0.03 0.25 3081 4664 000
TUB20  VC4 P20 3/4 PVC 52.81 0.10 0.37 1486  27.32 o.go
TUB21 P20 P21 112 PVC 69.93  0.01 0.08 2732 3320 O
Tue22 KPP 2 PVC 7.32 3/4 0.37 0.00 031 O
TUB23 P22 P23 34 PVC 8408 005 0.18 031 2202 O
TUB24 P16 P24 2 PVC 8588 053 0.26 952 2379 O°
TUB25 PG P25 112 PVC 7695  0.02 0.16 2618 3665 3
TUB-26 P31 P26 1 PVC 95.11 0.17 0.33 2363 2433 %0
TUB-27 P26 P27 34 PVC 10528  0.04 0.15 2433 1643 %0
TUB-28 P4 P28 112 PVC 1336 0.02 0.16 3086 4247 000
TUB-29  VC-7 P29 34 PVC 2137 019 0.66 7.65 902 0%
TUB30 P12 P30 112 PVC 14.01 0.01 0.08 1012 1202 O
TUB31 P36 P31 1 PVC 7200 025 0.49 1828  23.63 o.é)o
TUB32 P10 P32 112 PVC 6553  0.03 0.25 3729 4387 0'390
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0.00

TUB:33 P29 P33 112 PVC 13378  0.02 0.16 992 3362 .
TUB-34 P39 P34 2 PVC 17978 054 0.27 738 13.14 0'390
TUB-35 P20 P35 112 PVC 11805  0.03 0.25 2732 4426 o.go
TUB-36 P34 P36 2 PVC 12697 043 0.21 1314 18.28 o.go
TUB37 P18 P37 3/4 PVC 80.37 0.02 0.07 3081 4237 o.é)o
TUB-38 CR'; - psg 1 PVC 97.64 0.15 0.29 0.00  20.39 o.é)o
TUB-39 P1 P39 2 PVC 20.78 147 0.73 6.23 7.38 o.é)o
TUB-40 P40 CR:D - 2 PVC 15.31 3/4 0.37 2444 2733 o.é)o
TUB-41  VC-1 P40 2 PVC 81.26 0.92 0.45 836 2444 o.é)o
TUB-42 P2 CR; - 1 PVC 81.32 0.15 0.29 2364  40.62 o.é)o
TUB-43 P36 CR:)',D - 1 PVC 19.09 0.17 0.33 1828 2064 o.go
TUB-44 P39 VC-1 2 PVC 8.62 0.92 0.45 7.38 8.36 o.é)o
TUB-45 P24 VG2 34 PVC 8.91 0.125 0.44 2379 2434 0003
TUB-46 P24 VC-3 1 PVC 2.34 0.167 0.33 2379 2411 0003
TUB-47 P34 VG4 34 PVC 7.27 0.104 0.37 1314 1486 0003
TUB-48 P31 VG5 34 PVC 1144 0083 0.29 23.63 261 0003
TUB-49 P26 VC-6 34 PVC 1288 0083 0.29 2433 2642 0.003
TUB-50 P1 VG 34 PVC 1334 0188 0.66 6.23 765 0003
Anexo 20. Presion en viviendas con diametros proyectados de la red “Ojo de Agua”
Elemento  \oyivienda  P'eSION o ndicion  Elemento  noyiiienda  PresiOn oo dicion
Asociado (m.c.a) Asociado (m.c.a)
TUB-39 V1 7.94 Aceptable TUB-14 V41 28.79 Aceptable
TUB-12 V2 6.12 Aceptable TUB-14 V42 29.63 Aceptable
TUB-12 V3 13.38 Aceptable TUB-15 V43 31.06 Aceptable
TUB-12 V4 14.89 Aceptable TUB-15 V44 34.54 Aceptable
TUB-12 V5 8.2 Aceptable TUB-14 V45 27.07 Aceptable
TUB-12 V6 12.93 Aceptable TUB-3 V46 25 Aceptable
TUB-30 V7 12.99 Aceptable TUB-42 V47 35.54 Aceptable
TUB-13 V8 20.69 Aceptable TUB-38 V48 6.22 Aceptable
TUB-41 V9 10.34 Aceptable TUB-38 V49 8.46 Aceptable
TUB-41 V10 15.32 Aceptable TUB-38 V50 9.13 Aceptable
TUB-41 V1 17.97 Aceptable TUB-38 V51 9.49 Aceptable
TUB-41 V12 18.38 Aceptable TUB-38 V52 12.4 Aceptable
TUB-41 V13 22.26 Aceptable TUB-38 V53 15.05 Aceptable
TUB-41 V14 20.51 Aceptable TUB-38 V54 18.87 Aceptable
TUB-41 V15 22.25 Aceptable TUB-20 V55 25.52 Aceptable
TUB-41 V16 26.12 Aceptable TUB-21 V56 33.01 Aceptable
TUB-23 V17 5.23 Aceptable TUB-35 V57 33.86 Aceptable
TUB-23 V18 17.92 Aceptable TUB-35 V58 40.56 Aceptable
TUB-23 V19 19.59 Aceptable TUB-35 V59 44.87 Aceptable
TUB-23 V20 23.71 Aceptable TUB-36 V60 14.58 Aceptable
TUB-23 V21 9.37 Aceptable TUB-8 V61 28.24 Aceptable
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TUB-24 V22 12.63 Aceptable TUB-8 V62 33.84 Aceptable
TUB-17 V23 6.75 Aceptable TUB-9 V63 36.49 Aceptable
TUB-33 V24 28.77 Aceptable TUB-19 V64 38.54 Aceptable
TUB-17 V25 7.3 Aceptable TUB-19 V65 41.83 Aceptable
TUB-33 V26 34.48 Aceptable TUB-19 V66 35.73 Aceptable
TUB-17 V27 15.41 Aceptable TUB-37 V67 36.36 Aceptable
TUB-24 V28 16.32 Aceptable TUB-37 V68 43.84 Aceptable
TUB-24 V29 18.16 Aceptable TUB-11 V69 39.66 Aceptable
TUB-24 V30 20.45 Aceptable TUB-32 V70 35.89 Aceptable
TUB-24 V31 22.32 Aceptable TUB-32 V71 41.26 Aceptable
TUB-25 V32 26.25 Aceptable TUB-32 V72 44.49 Aceptable
TUB-25 V33 38 Aceptable TUB-5 V73 42.87 Aceptable
TUB-7 V34 27.83 Aceptable TUB-28 V74 43.29 Aceptable
TUB-7 V35 29.51 Aceptable TUB-28 V75 43.64 Aceptable
TUB-7 V36 26.84 Aceptable TUB-4 V76 31.2 Aceptable
TUB-7 V37 28.53 Aceptable TUB-27 V77 26.51 Aceptable
TUB-14 V38 25.52 Aceptable TUB-27 V78 20.29 Aceptable
TUB-14 V39 25.85 Aceptable TUB-27 V79 16.44 Aceptable
TUB-14 V40 26.69 Aceptable TUB-27 V80 27.04 Aceptable

Anexo 21. Reportes de caudales y velocidades con diametros proyectados en la red “La Guabilla”

REPORTES DE CAUDALES Y VELOCIDADES "LA GUABILLA"

£ Nodo | Nodo | Diametro | Longitud | Caudal | Velocidad | Presion | Presién
iqueta (_ie_ Final (pulg) Material (m) (Ils) (mls) Inicial Final ¢ (mm

Inicio (m.c.a.) | (m.c.a.)
TUB-37 P1 P37 2.00 PVC 7.55 1.583 0.78 5.32 7.02 0.003
TUB-51 P1 P50 0.75 PVC 126.83 0.058 0.20 5.32 15.83 0.003
TUB-3 P2 P3 0.75 PVC 7.01 0.056 0.20 19.27 21.46 0.003
TUB-20 P2 P20 2.00 PVC 25.65 0.774 0.38 19.27 22.69 0.003
TUB-24 P3 P24 0.75 PVvC 35.52 0.028 0.10 21.46 34.79 0.003
TUB-5 P4 P5 1.00 PVC 8.56 0.018 0.04 16.26 15.14 0.003
TUB-7 P6 P7 0.50 PvC 9.33 0.018 0.14 30.49 31.78 0.003
TUB-9 P8 P9 0.75 PvC 14.07 0.040 0.14 13.23 15.58 0.003
TUB-27 P9 P27 0.75 PVvC 53.70 0.020 0.07 15.58 23.32 0.003
TUB-12 P11 P12 0.50 PVvC 16.14 0.018 0.14 9.88 12.34 0.003
TUB-31 P11 P31 0.50 PVvC 29.45 0.018 0.14 9.88 16.56 0.003
TUB-15 P14 P15 0.50 PVvC 25.27 0.018 0.14 10.14 15.98 0.003
TUB-8 P14 P8 0.75 PVvC 24.50 0.040 0.14 10.14 13.23 0.003
TUB-19 P18 P19 0.50 PVC 32.76 0.018 0.14 23.55 29.35 0.003
TUB-23 P18 P23 0.50 PVvC 19.96 0.018 0.14 23.55 23.48 0.003
TUB-21 P20 P21 0.50 PVvC 32.15 0.018 0.14 22.69 34.76 0.003
TUB-28 P20 P28 2.00 PVvC 89.55 0.719 0.35 22.69 38.05 0.003
TUB-6 P22 P6 0.50 PVvC 34.30 0.054 0.43 27.23 30.49 0.003
TUB-26 P25 P26 0.75 PVvC 36.40 0.029 0.10 17.20 34.48 0.003
TUB-2 P25 P2 2.00 PVvC 35.56 0.830 0.41 17.20 19.27 0.003
TUB-29 P28 P29 0.75 PVC 58.47 0.030 0.11 38.05 33.79 0.003
TUB-35 P28 P35 2.00 PVvC 9.98 0.640 0.32 38.05 41.78 0.003
TUB-36 P30 P36 0.75 PVC 91.32 0.037 0.13 2.74 23.56 0.003
TUB-11 P30 P11 0.50 PVvC 38.36 0.091 0.72 2.74 9.88 0.003
TUB-14 P32 P14 0.75 PVvC 43.06 0.085 0.30 7.26 10.14 0.003
TUB-47 P32 P47 2.00 PVvC 37.18 0.326 0.16 7.26 15.40 0.003
TUB-34 P33 P34 0.75 PVvC 72.73 0.027 0.10 18.97 23.11 0.003
TUB-38 P33 P38 0.75 PVC 166.99 0.020 0.07 18.97 38.49 0.003
TUB-52 P35 | CRP-2 2.00 PvC 10.26 0.457 0.23 41.78 44.66 0.003
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TUB-54 P35 CRP-4 1.00 PVC 63.84 0.183 0.36 41.78 49.47 0.003
TUB-40 P37 P40 2.00 PVvC 19.85 0.677 0.33 7.02 9.88 0.003
TUB-25 P37 P25 2.00 PVC 119.96 0.897 0.44 7.02 17.20 0.003
TUB-10 P40 P10 0.50 PVC 12.86 0.018 0.14 9.88 10.74 0.003
TUB-49 P40 P49 2.00 PVC 86.92 0.613 0.30 9.88 24.81 0.003
TUB-17 P41 P17 0.50 PVC 28.94 0.028 0.22 1.13 2.84 0.003
TUB-43 P41 P43 2.00 PVC 59.01 0.503 0.25 1.13 13.44 0.003
TUB-4 P42 P4 1.00 PVC 95.94 0.091 0.18 11.87 16.26 0.003
TUB-16 P42 P16 0.50 PVC 27.00 0.027 0.21 11.87 17.04 0.003
TUB-44 P43 P44 1.00 PVC 54.76 0.199 0.39 13.44 10.57 0.003
TUB-53 P43 CRP-3 1.00 PVC 117.73 0.167 0.33 13.44 37.90 0.003
TUB-42 P44 P42 1.00 PVC 18.14 0.199 0.39 10.57 11.87 0.003
TUB-33 P45 P33 1.00 PVC 66.15 0.103 0.20 8.57 18.97 0.003
TUB-13 P45 P13 0.50 PVC 16.83 0.018 0.14 8.57 8.77 0.003
TUB-22 P46 P22 1.00 PVC 92.34 0.109 0.21 23.68 27.23 0.003
TUB-18 P46 P18 0.50 PVC 14.79 0.072 0.57 23.68 23.55 0.003
TUB-1 T-1 P1 2.00 PVC 21.68 1.670 0.82 1.15 5.32 0.003
TUB-46 P47 P46 2.00 PVC 46.68 0.245 0.12 15.40 23.68 0.003
TUB-48 P47 P48 0.50 PVC 39.28 0.018 0.14 15.40 15.82 0.003
TUB-50 P49 CRP-1 2.00 PVC 13.50 0.586 0.29 24.81 28.08 0.003
TUB-41 | CRP-1 P41 2.00 PVvC 8.49 0.586 0.29 0.00 1.13 0.003
TUB-39 P50 P39 0.75 PVC 96.36 0.014 0.05 15.83 23.16 0.003
TUB-32 | CRP-2 P32 2.00 PVC 25.90 0.457 0.23 0.00 7.26 0.003
TUB-45 | CRP-3 P45 1.00 PVC 41.24 0.167 0.33 0.00 8.57 0.003
TUB-30 | CRP-4 P30 1.00 PVC 18.36 0.183 0.36 0.00 2.74 0.003
Anexo 22. Presiones en viviendas con diametros proyectados “La Guabilla”
Element N° Presio N° Presio
o - L. Elemento - L
Asociad Viviend n Condicion Asociado Viviend n Condicion
o a (m.c.a) a (m.c.a)

TUB-25 V1 13.27 Aceptable TUB-23 V47 22.21 Aceptable
TUB-51 V2 5.5 Aceptable TUB-23 V48 22.08 Aceptable
TUB-51 V3 5 Aceptable TUB-22 V49 24.75 Aceptable
TUB-51 V4 5.57 Aceptable TUB-22 V50 21.58 Aceptable
TUB-51 V5 7.39 Aceptable TUB-22 V51 21.65 Aceptable
TUB-39 V6 21.02 Aceptable TUB-22 V52 20.58 Aceptable
TUB-39 V7 21.22 Aceptable TUB-6 V53 28.4 Aceptable
TUB-39 V8 10.34 Aceptable TUB-6 V54 29.4 Aceptable
TUB-26 V9 22.68 Aceptable TUB-7 V55 31.71 Aceptable
TUB-26 V10 32.2 Aceptable TUB-7 V56 33.14 Aceptable
TUB-26 V11 34.34 Aceptable TUB-10 V57 7.84 Aceptable
TUB-24 V12 22.6 Aceptable TUB-10 V58 8.09 Aceptable
TUB-24 V13 33.84 Aceptable TUB-49 V59 8.56 Aceptable
TUB-24 V14 35.61 Aceptable TUB-49 V60 9.1 Aceptable
TUB-21 V15 27.01 Aceptable TUB-49 V61 23.31 Aceptable
TUB-21 V16 34.38 Aceptable TUB-17 V62 6.14 Aceptable
TUB-28 V17 33.93 Aceptable TUB-17 V63 5.26 Aceptable
TUB-28 V18 37.2 Aceptable TUB-43 V64 9.98 Aceptable
TUB-29 V19 40.89 Aceptable TUB-43 V65 9.87 Aceptable
TUB-29 V20 38.77 Aceptable TUB-16 V66 13.19 Aceptable
TUB-29 V21 35.05 Aceptable TUB-16 V67 19.03 Aceptable
TUB-32 V22 5.22 Aceptable TUB-16 V68 17.21 Aceptable
TUB-47 V23 5.67 Aceptable TUB-4 V69 11.11 Aceptable
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TUB-47 V24 5.15 Aceptable TUB-4 V70 12.17 Aceptable
TUB-46 V25 8.07 Aceptable TUB-4 V71 13.26 Aceptable
TUB-48 V26 17.31 Aceptable TUB-4 V72 18.44 Aceptable
TUB-48 v27 17.53 Aceptable TUB-4 V73 12.36 Aceptable
TUB-46 V28 19.2 Aceptable TUB-4 V74 17.64 Aceptable
TUB-46 V29 21.74 Aceptable TUB-5 V75 18.41 Aceptable
TUB-14 V30 12.6 Aceptable TUB-5 V76 13.69 Aceptable
TUB-15 V31 23.76 Aceptable TUB-43 V77 14.29 Aceptable
TUB-15 V32 16.05 Aceptable TUB-53 V78 17.04 Aceptable
TUB-27 V33 15.68 Aceptable TUB-53 V79 13.57 Aceptable
TUB-27 V34 35.68 Aceptable TUB-53 V80 15.92 Aceptable
TUB-11 V35 5.43 Aceptable TUB-53 V81 19.37 Aceptable
TUB-11 V36 5.81 Aceptable TUB-53 V82 23.32 Aceptable
TUB-12 V37 22.2 Aceptable TUB-53 V83 36.71 Aceptable
TUB-12 V38 21.71 Aceptable TUB-45 V84 5.07 Aceptable
TUB-31 V39 26.73 Aceptable TUB-13 V85 7.38 Aceptable
TUB-31 V40 22.38 Aceptable TUB-13 V86 8.23 Aceptable
TUB-36 V41 7.64 Aceptable TUB-33 Va7 15.65 Aceptable
TUB-36 V42 5.65 Aceptable TUB-34 V88 23.25 Aceptable
TUB-36 V43 12.99 Aceptable TUB-34 V89 19.89 Aceptable
TUB-36 V44 23.58 Aceptable TUB-34 Va0 24 Aceptable
TUB-19 V45 25.26 Aceptable TUB-38 Va1 26.66 Aceptable
TUB-19 V46 29.54 Aceptable TUB-38 Vo2 37.75 Aceptable
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Anexo 23. Informe de analisis fisicoquimico y bacteriolégico de la capacion Alto Pingullo.

EPS Sedacaj S.A.

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
DE CAJAMARCA - SOCIEDAD ANONIMA

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y-B;CTERIOLOGICO

DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA :
SOLICITANTE CASTANEDA PASTOR DXANA JHULEYSI
FUENTE MANANTIAL - TIPO LADERA
PUNTO DE MUESTREQ CAPTAGION ALTO PINGULLO
UBICACION CORTEGANA - YAGEN
DISTRITO CELENDIN
PROVINGIA Y DEPARTAMENTO * CAJAMARCA
FECHA DE ANALISIS 06 de setombre del 2025
M-1
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO ‘ Lmp
EDAD UNT 128 5
W 2108C - & 5) [T
CONDUCTIVIDAD uSiem 108 1500
DUREZA TOTAL il 0 500
CLORUROS mgll [ 250
FATOS myl 11 240
TRATOR mgl 3 50
ALUMINIG mgL (RS 02
[CROMO mglL <0 00! 0.06
(COBRE __mgh D418 20
IERRO il 30 0.0
GANE SO mgiL 08 04
|ene gl 0 048 390
AT EACTERUG0E0__
COLTORMES TOTALES ml & 35°C [ 0
FORMES TERMOTOLERANTES] UFC/100 mL a 44.6°C [ 0

LMP = L imten SARND Panmastios. Aaao8 por DF W 2I12010-5A, e AgUss do COTAUND NuTEN0
UNT » Uinsiao Nedslometics o Tubiedug
PG « Unatsd Surrrraaoes e Cokon s

MUESTRA:

M1 muestranda y sicanzada al Labormtorio por #f lisuaria,

COMENTARIO :

Los Resuitados de (& muestra so compara con los LMP dedos por ef Reglwmento de Calidad de Ague
para Consumo Humano, segan D S, N° 031-2010-SA,

De (o8 paramétros lisicoquimicos evaluados, se evidencia que turbledad, hieno y manganeso
mdmuLMP:ummm.wmpmmuw.dmmd Reglamento da Calidad
de Agua para Consumo Humana

Hay presencia de colformes totales y {ermotclerantes. Se recomianta toakzor ia desinfeccion (clorar
of ogua), para remover ios coliformes y haceris apts para consumo umano

/‘- Cq-muu.mdcuﬁwinddMB

- ;‘o’;”‘

ONTROL UOF CALIDAD

EPS GEDACAL G A
Jr. Criaz de Proca N* 160 - Jt Los Cwa:N: 361387 « Ca;mrca—-ﬁ’m T Tewls 363660 (Emargencas) 367952
E-mail' sedacayisedaca) com pe Paging Web! www. sedacaj com.pe Telefux, (075) 362120 - (O7€) 287712

190



Anexo 24. Informe de analisis fisicoquimico y bacteriolégico de la capacion Ojo de Agua

EPS Sedacaj S.A.

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
DE CAJAMARCA - SOCIEDAD ANONIMA

- /‘.—'_
- . — - '-“I-
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO
DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA :
SOLICITANTE CASTANEDA PASTOR OXANA JHULEYS!
FUENTE MANANTIAL TIPO LADERA
PUNTO DE MUESTRED CAPTAGION 0JO DE AGUA
UBICACION { CORTEGANA - YAGEN
DISTRITO { CELENDIN
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO © CAJAMARCA
FECHA DE ANALISIS 06 de satiembre del 2025
M-1
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
IS |
—

TURBIEDAD UNT 56 -]

#190%C - 125 06205
[CONDUCTVIDAD uSiem 08 1500
DUREZA TOTAL mgit. 178 500
[CLORUROS mol 18 80

ULFATOS mgl. % 250
JNITRATOS mgl il 5
ALUMINIO mglt 0.037 02
ICROMO mgit <0 00! 0.08
COBRE mgh. 0.140 20
MIERRO moiL 0174 e
[MANGANESD mo/l. 04 04
ZINC moL 0.087 a0
EOLIFWES TOTALES | UFCMO0 mL a 35°C 4
[COLFORMES TERMOTOLERANTES] UFC/100 mi. 3 44 5°C [ [

LMP = Lissitws Mowino Permwipisian, dason por D N 034:3010-SA, 2ars AguAs Su o humind.
UNT » Unsgat Nefwomatica g Tutseded
UFC « Unidwd Formadoon de Calonas
MUESTRA:
u-v.-mmymnuwwdm
COMENTARIO :
Los Resultados de 1a muostra ss compara con los LMP dados por i Reglamento de Calkiad de Agua
para Consume Humano, segun D.S. N 031-2010-5A,
De los paramétros fisicoguimicos evelusdos; se evidencin que 1a turbiecad excede &l LMP. Los cemas
perdmaotros, cumplen con los LMP. dados en ¢l Reglamanto ¢e Calidad de Agua para Consumo
Humano
Hay prasencia de coliformes lofaes. Sa recomienda realzar la desinfeccion (clorar €l agua), pars
ramover 108 collformes y hacerla apta pari consumo humana
" 22N , Cajamarca, 10 de setiombre del 2025
> . ,4
y o Marca Talo 1o Centurién
2 CONTIOL BE CALIDAD
— EPS SEDACA) S A
T Gt de Prodrs N* 150 - 3¢ Low Cipreces N* 351-387 - Caamarca - Peri Telets. 363660 (Emerpancas) 367952
E-mad. sadaca)@sedacy; com.pe Pagine Web www sodacaj.com pe Tetodax: (07H) 362120 - (O76) 367712
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Anexo 25. Informe de analisis fisicoquimico y bacteriolégico de la capacion La Guabilla

EPS Sedacaj S.A.

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
DE CAJAMARCA - SOCIEDAD ANONIMA

— o — L, T -

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO

DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA :
SOLICITANTE CASTAREDA PASTOR OXANA JHULEYSI
FUENTE MANANTIAL TIPO LADERA
PUNTO DE MUESTREO CAPTACION GUABILLA
UBICACION CORTEGANA - YAGEN
DISTRITO CELENDIN
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA DE ANALISIS 08 de seliembre el 2025

PARAMETRO UNIDAD J_e_s;glgo LMP

i ! gul!w UNT an )

*197%C - 704 A5s0S

CONDUCTIVIDAD uSlem Al8 1500
DUREZA TOTAL mgl. 448 500
CLORUROS myl “ 50
SULFATOS mat. T 250
TTRATOS gl 8 50
ALUNMIO i G042 02
CROMO mg/L «0 001 0os
CORRE molL .07 20
FIERRO molL 0240 [E
50 oL 02 oA

| S gL 0 086 20

gl'ml TOTALES i UFGHM00 mi » 39°C L) Q

ICOU'OMS !‘EW&!! UFC100 mi » 44 5°C 1 0

LMP # Lovvben Manrma Parmis e aados por DG N 2012010 BA. aTS g du CONMe furane
UNT « Linsdaet Nestsloraivos Ce Tutradad

UFC » Uit Formasom oe Caones

MUESTRA:

M1 munstroada y alcanzads al Laboratorio por el usuano.

COMENTARIO |

memalnmnmmhmpompomRoownod-ClmaAgu
para Consumo Humano, segin D 8. N* 031-2010-8A

De los paramétros fisicoquimicos avaluados. se avidencla que W turbiedad excede ol LMP. Los demas
parametros, cumplen con los LMP, dadon &n el Roglamento de Calidad de Agua pars Consumo
Humano

Hay presencia de coliformes loteies y termotolerantes. Seo racomienda realzar 1 deninfeccion (clorar
ol agua), parm ramover 106 coltformes y hacerla apta pars consumo humano

/ Cajamarca. 10 de sotembrre del 2025

wt j"".;‘l‘
JTRON £ CALIDAL
EPS SEDACAI G.A

& Cruz m_t"a:lm N* 100 - JIE;D‘;OL:N 351357 « Cujamarca - Par Taidfn Slﬁll 1qumnﬁ;m).052
£.mall sodncajisedaca) com pe Phgina Web: www.sedacaj.com.pe Telafax; (076) 362120 - (O74) 367712
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Anexo 26. Informe de analisis fisicoquimico y bacteriolégico de la capacion Chahuarpata

EPS Seda

EMPHESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
DE CAJAMARCA « SOCIEDAD ANONIMA

cal

S.A. y

- ==

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO

DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA :
SOLIGITANTE CASTAREDA PASTOR OXANA JHULEYSI
FUENTE . AQUA SUBTERRANEA TIPO LADERA
PUNTO DE MUESTHEO CAPTAGION CHAUARPATA
UBICACION CORTEGANA - YAGEN
DISTRITO CELENDIN
PROVINGIA ¥ DEPARTAMENTO - CAJAMARCA
PEGHA DE ANALISIS 08 do sotiembre dal 2026
PARAMETRO UNIDAD " t‘ LMP
TUNMIEDAD UNT \ &7 )
aiiA - 0950 a50ls
JCONDUCTIVIOAD ulirem 134 1800
[OUREZA TOTAL mgl. 00 500
LORUROS mgil M 2490
[suLrFATOS mgil 17 2%
[NTRATOS mgi 5 [
JALsinG gl 0132 0.2
OMO moll. «0.00% 0.08
COE il 0030 20
IERRO =S 0414 [¥)
NGANESO mgl 03 04
INC mg\. 0.088 30
FORMES TOTALES GO0 ML 8 I°C 5 0
OLIFORMES TERMOTOLE UFE/100 k. b 44 5°C ? [

mn-\mmm.mnuvmc-mw PG LA B8 COMALTO N

UNT * Lindad Nefooninies on Turseded
UG « Ll Famm 3o e Ookonas

MUESTRA:

A1 munatreada y sloanaada Al Laborstono por o Liauanio.

COMENTARIO |

tmﬂmmaummnmmmuWMdeﬂmawuthu
para Consuma Humine, segon D § N* 031 2010.8A,

Do loa paraméliros

evAlUAIOB, 80 eVIdancia que lodos 106 paramaltion, cumplon con low

feonquimicos
LMP, dodos an ol Reglameanto de Calidad de Agua pars Consumo Humano

Hay prosanca de collferman 10lals y termotolaranton. Se recoavenda resizar (s deuinfeccion (Clora
ol agun). pars romover los colformes y haceria apla para consume NUMmana

"

Narra Cortutian

L OAL DAL

WDALAI

Tt Gruz e Pedrs N° 150 - Jr. Los Cipreces N* 351,357 - Cajamarca - Peru
Lammil sedaca)(eodaca) com pe Pagng VWeb www sedacal com pe

Cammarca, 10 de vallembre dol 2026

Tolots: 363600 (Fmargenciis) 367962
Tolefax: (078) 2120 - (O70) 7712
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Levantamiento topografico del sistema Alto Pingullo

e s
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Fotografia 3. Toma de cuestionario en la JASS Ojo de Agua
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Fotografia 5. Preparaciéon de mandmetros para instalacion en campo
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Fotografia 7. Medicién de presiones en vivienda Alto Pingullo
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Fotografia 9. Recoleccion de nuestra de agua en la fuente La Guabilla
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Plano 01

Plano 02

Plano 03

Plano 04

Plano 05

Plano 06

Plano 07

PLANOS

: Modelamiento hidraulico - red de distribucion “Alto Pingullo”

: Modelamiento hidraulico - red de distribucion “Ojo de Agua”

: Modelamiento hidraulico - red de distribucion “La Guabilla”

: Optimizacion de diametros de red de distribucién “Alto Pingullo”
: Optimizacion de diametros de red de distribucién “Ojo de Agua”
: Propuesta de mejora en la conduccién “Chahuarpata”

: Optimizacion de diametros de red de distribucién “La Guabilla”
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802650.000 802800.000 802950.000 803100.000 803250.000 803400.000

T T T T T [ T T T T T T T 1 \ N . R — — — — [ - - -
- REPORTES DE CAUDALES Y VELOCIDADES CON DIAMETROS REALES "ALTO PNGULLO' — PUNTOS DE PRESION SIMULADOS "ALTO PINGULLO
Nodo de | Nodo | Didmetro Velocidad | Presion | Presion N
= Etiqueta nici Final ) Material | Longitud (m) | Caudal (I/s) oy Inicial Final (mm) — Elemento : .
nicio | Final | (pulg) ™) | mea)| (mea) . N° Usuario Presion (m.c.a.)
L[ TuBs RES1 =] 2 A 12147 139 069 106 | 675 | 0003 7 Asocidado
TUB-14 P11 P2 34 P/C 29.36 0.18 064 2572 27.4 0.003
- TUB6 P2 3 34 AC 1717 0.06 021 274 | 3235 | 0003 . TUuB-4 A 9.60
TUB-1 P2 P4 12 PVC 18.86 0.03 0.24 27.4 29.43 0.003
R CRP7-1 % 2 P/C 36.76 0.85 0.42 0 661 0.003 - TUB-21 V2 26.40
8 TUB-2 P6 P7 12 PC 40.38 0.03 0.24 6.61 9.68 0.003 8
o TUB-13 P14 P8 34 PVC 60.68 0.12 0.42 2244 | #4135 | 0003 = 4 O TUB-3 V3 24.78
o TUB5 P11 P9 12 P/C 63.85 0.06 0.48 2572 | 3281 0.003 Sm o
Q M7 P6 P10 2 PC 81.74 0.79 039 661 | 2688 | 0003 (25 N TUB-3 V4 17.09
o TUB-7 P10 P11 34 P/C 7359 0.42 148 2688 | 2572 | 0003 o
© | 1B P8 Pi2 304 e 19594 0.9 032 | 4135 | 5357 | 0003 1 ®© TUB-12 V5 17.63
g TUB-8 P12 P13 34 P/C 706 0.03 0.11 5357 | 5888 | 0.003 8'3
B TUB-9 P1 P14 34 PVC 84.71 0.12 0.42 6.75 2244 | 0003 . TUB-12 V6 3258
TUB-10 P10 P15 34 P/C 118.73 0.12 0.42 2688 | 3429 | 0003 :
B TUB-19 P1 P16 2 P/C 2236 127 0.63 6.75 7.04 0.003 . TUB-12 V7 51.75
TUB-21 P20 P17 2 PC 81.04 1 0.49 14.51 24.12 0.003
B TUB-3 P17 P18 12 PC 161.15 0.06 0.48 24.12 13.45 0.003 1 TUB_2 V8 10 28
TUB-12 P16 P19 34 P/C 266.37 0.09 0.32 7.04 4986 | 0003 2, .
B TUB-18 P17 | CRP7-1 2 P/C 11117 0.85 0.42 2412 | 4735 | 0003 N4 ,, P8 7] TUB-7 V9 24.75
TUB-20 P16 P20 2 P/C 6361 1.09 054 7.04 1451 0.003 o \z” \BQ’:\SI /G\\ :
B TUB-4 P5 P20 72 P/C 27.91 0.03 0.24 8.97 1451 0.003 5 NN\ ~ 7] 5
2N Q’bﬂb%bﬂi\%% \* TUB-7 V10 26.33
- SRS N % I TUB-7 Vi 26.60
o | s & (‘7 \‘%74‘// 1 o
= ¢ P14 £25% N S TUB-7 V12 26.42
S r o \Q@%%’@\\ 1 a
3 Sﬁn@;/v\&o\ 2557\ 3 TUB-5 V13 34.02
MVARORNSR s
S CEHS . ) S TUB-5 V14 27.72
T AT v 13
o | 7/ X K o | o TUB-6 V15 31.49
i / Y | TUB-6 V16 33.87
I / / ] TUB-1 V17 31.20
. P12
i R @ | TUB-10 V18 27.64
ey
i O P | TUB-10 V19 34.60
ERNUSEN
L | RS YRS | TUB-10 V20 32.15
P20 ~oL
L \ i TUB-10 V21 33.28
8 A=9.64m.c.a S
S | P13 CB‘\ 1 g TUB-11 V22 48.23
o & o
o P5 o TUB-8 V23 59.52
2 3
Nt & 4~
N P=59.57 m.c.a N
L 0o S ] A A " "
P—2484 mc.a Y =58 , UBICACION DE CAPTACION DE LA FUENTE "ALTO PINGULLO
Componente Este (m) Norte (m) Elen(/:;):lon Caudal (L/s)
- o - CAP -1 803028.85 9280256.69 2633.81 0.942 (Sequia)
| E Q Y y K . .C. UBICACION DEL RESERVORIO "ALTO PINGULLO"
o) ] Elevacion | Caudal | Nivel Maximo |Nivel Inicial Nivel
i N Componente | Este (m) | Norte (m) (m) ws) (m) (m) Minimo (m)
RES -1 | 803063.40 | 9280245.92| 2628.17 | 1.39 2630.09 2629.67 2628.44
8 ‘m / 8 UBICACION DE CRP TIPO 7 "ALTO PINGULLO"
8 I P=17.29 m.c.a 7] g Elevacion | C24dal |Diametro | Presién | Presién
0 0 Componente | Este(m) Norte (m) (m) Horario | Nominal | Llegada | Salida
3 B (L/s) (mm) | (m.ca) |(m.ca)
a - 1 R CRP 7 -1 802985.64 | 9279778.15 | 2576.92 1.39 50.80 47.40 0.00
o | | o ]
LEYENDA DE TUBERIAS
R o . | Descripcion Condicién| Longitud (m) Simbologia
i i # ) TUB PVC C-10 DN: 1/2" | Existente 312.16 = == =
B D: ] TUB PVC C-10 DN: 3/4" | Existente 915.15 - = -
B LQ1(1)91;0Um | TUB PVC C-10 DN: 2" Existente 719.40 - wmm o mmow
:0.12 L/s
V=0.42 m/s
i 18 Simbologia de Punto de 1 gaam UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
o I =il Presion 1o ES FACULTAD DE INGENIERIA
8 B - o Rango de Presion Simbolo B 8 -— ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
d o TESIS : "EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA LA GESTION DE LA
8 P=3217mca N £:29.480m P: 5-10 m.c.a. . 1 8 DEMANDA POBLACIONAL EN LA LOCALIDAD DE YAGEN CORTEGANA, CELENDIN, CAJAMARCA, 2025
g B \ Q:0.18 /s Z@ P=34.14mc.a i g PLANO  : MODELAMIENTO HIDRAULICO - RED DE DISTRIBUCION "ALTO PINGULLO"
g . V=0.64 nv's P—3147 P: S40 m.c.a. . 8‘3 ASESOR : Dr. Ing. MENDEZ CRUZ GASPAR VIRILO UBICACION PLANO Nro.
B P=33.30m.c.a P15 =31.47m.c;a ] ~ LOCALIDAD : YAGEN
P: <60 m.c.a. TESISTA  : Bach. CASTANEDA PASTOR OXANA JHULEYSI DISTRITO : CORTEGANA P o 1
[ 1 PROVINCIA : CELENDIN -
L L L L L ‘ FECHA  :Enero 2026 ESCALA  :1/2000 DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

802650.000 802800.000 802950.000 803100.000 803250.000 803400.000




9279900.000

9279750.000

9279600.000

9279450.000

803100.000 803250.000 803400.000 803550.000
o
| , | S PUNTOS DE PRESION "OJO DE AGUA™
UBICACION DEL RESERVORIO "ALTO PINGULLO" S —— P— — P——
0 \Jiut emento resion ° \fi emento resion
e Nivel . , 8 N Vivienda Asociado (m.c.a) N° Vivienda Asociado (m.c.a)
Componente | Este (m) Norte (m) Elevacién | Caudal Maximo Nivel Nivel Py
P (m) (Ls) Inicial (m) | Minimo (m) ® V79 o Vi TUB-20 7.94 V41 TUB-23 29.04
(m) 19 3 V2 TUB-8 7.76 V42 TUB-23 20.92
RES -1 803128.15 | 9279599.94 | 2533.40 167 253532 | 2534.90 2533.67 B x\)B‘Bl A\ V3 TUB-8 16.72 V43 TUB-16 31.45
L 33 \\\‘_» D'-—"/\s B V4 TUB-8 19.54 Va4 TUB-16 35.04
L T e
UBICACION DE CRP TIPO 7 "0JO DE AGUA" \ V17 NEHEANA V5 TUB-8 13.18 V45 TUB-23 27.27
Caudal | Diametro | Fresid Presi \ Q_Q_QAQ\’ yao V6 TUB-8 18.22 V46 TUB-1 25.17
Elevacion | 2uda’ | biametro | Fresion resion \ : V7 TUB5 19.55 V47 TUB-36 36.0
Componente | Este (m) Norte (m) (m) Horario | Nominal | Llegada Salida Dv7e Ve TUB3 >7 24 Vas TUB36 43.54
CRP7-1 | 803254.08 | 9279563.33 | 2506.54 (1U6$; ggrg{) (n;}cb%) (ngi).g') ; ¥\ Ao/\o v TuB10 1057 V49 TUB-% 1584
: : : : : : : 3\: 2 LN '%,G\i > V10 TUB-40 15.36 V50 TUB-36 50.60
e INOB 0.;)'30) N5 » V11 TUB-40 18.02 V51 TUB-36 50.99
Q0 ﬁ\u};} % N9 B s V12 TUB-40 18.44 V52 TUB-36 54.03
AN S e )—\J V13 TUB-40 22.33 V53 TUB-36 56.76
% \ jga/ﬂ L V4 V14 TUB-40 20.58 V54 TUB-36 60.67
¢k 5 ) vi5 TUB-40 22.11 V55 TUB-25 2563
. i Y S V16 TUB-40 26.20 V56 TUB-18 33.13
i N S [ wit TUB6 523 V57 TUB26 3435
\?\\0043 V13 3 V18 TUB-6 17.92 V58 TUB-26 41.34
AN 5 [ vie TUB6 19.59 V59 TUB26 45.85
3N N V20 TUB-6 23.71 V60 TUB-27 14.57
BN\, L o V21 TUB-6 9.37 V61 TUB-28 51.10
oo v22 TUB-22 12.63 V62 TUB-28 55.52
V23 TUB4 6.75 V63 TUB-14 50.84
"ﬂ V62 V24 TUB-7 29.92 V64 TUB-17 62.38
¥ L V25 TUB-4 7.30 V65 TUB-17 72.02
& % t ° a V26 TUB7 35.72 V66 TUB-17 59.51
=1 t V27 TUB-4 15.41 V67 TUB-30 59.99
Ve © o ] 1 V68 V28 TUB-22 16.31 V68 TUB-30 67.49
\ 2 [ & V67 V29 TUB-22 18.16 V69 TUB-15 39.65
S T N V66 V30 TUB-22 20.45 V70 TUB-32 35.99
! vea V31 TUB-22 2.32 V71 TUB-32 41.46
v ~ V32 TUB-10 26.30 V72 TUB-32 44.95
/\(/@ = e V33 TUB-10 38.20 V73 TUB-13 43.02
8 Ly KV i V34 TUB-2 27.82 V74 TUB-34 43.44
RES -2 & Qg 077 /)j g o V35 TUB2 2950 V75 TUB-34 43.79
V59 97, 75 3 V36 TUB-2 26.83 V76 TUB-33 31.27
S S V37 TUB-2 28.52 V77 TUB-19 26.50
* © V38 TUB-B 25.55 V78 TUB-19 20.28
L.C. 7089 ® ~ V39 TUB-3 25.93 V79 TUB-19 16.43
D=2.00" 007 “L‘S\’S PO ) V40 TUB-23 26.84 V80 TUB-19 27.02
: Q0 \A et
V: Tt ” - " "
s \ Q1670 L/s _\: ave Va2 rf?’g.‘ bk UBICACION DE CAPTACION DE LA FUENTE "0JO DE AGUA
e —— | —— H Iy
CAP _2 ) \-~~.Ps V20 V34 Componente | Este (m) Norte (m) EIeV:1clon Caudal (L/s)
= \2 & Bry1g N P (m)
IS \ KO L.or V44 CAP -2 803057.48 | 9279578.19 | 2540.85 1.07 (Sequia)
B\ o0 2N\ = V29 P ET [V3B(Pefo yoq AN
2\ - CEN D B g0 | V3
o TN aN—_7, SEUE R —
va \ L ~LUBo) S | — TUB-16 -
i o \ a\ 'S / Q/.v” 4 LEYENDA DE TUBERIAS
o w25\, V28 Vg e ) i V:0.01 mis
// ve No IS / 41, Q:0.021 L/s Descripcion Condicion | Longitud (m) | Simbologia
gu& , N\ e NN =" TUB PVC C-10 DN: 1/2" Existente 317.83 |mm & mm w
| SY N, ' VANT UB-23 o [TUBPVCC-10DN: 3/4" Existente | 1014.53
g P ) ; N P s 70 " . z 3 . A P
< 5 0N L N . TUB- N V.05 ms” Slmbologla de Punto de 8 TUB PVC C-10 DN: 1 Ex!stente 278.43
‘i s Ve D:1/2" Va6 \\‘ Q:0.104 L/s Presion 8 TUB PVC C-10 DN: 2 Existente 1062.05 - =
: ~, < Longitud Total (m 2672.84
¥ . \/-'0'25 ms uB-35, SO .ws Rango de Presién Simbolo (% g (m)
Q:0.031L/s ) N .5 2
& 0.09 m/s Vo N0 N
T : 000~ P: 5-10 m.c.a. 'Y ® =
% Q:0.188 L/s .anggmﬁ*\ L g UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
IR N P: <40 m.c.a. B @ FACULTAD DE INGENIERIA
;" < V47 . \ - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
I é': . . \\ P: S 60 m.c.a. . TESIS : "EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA LA GESTION DE LA
Y § V4g \ DEMANDA POBLACIONAL EN LA LOCALIDAD DE YAGEN CORTEGANA, CELENDIN, CAJAMARCA, 2025”
& Vs1 V52 . <) P: >60 m.c.a. . PLANO  :MODELAMIENTO HIDRAULICO - RED DE DISTRIBUCION "0JO DE AGUA"
ﬁ’g& o v53 . ASESOR : Dr. Ing. MENDEZ CRUZ GASPAR VIRILO UBICACION PLANO Nro.
(%: VS4 TESISTA  : Bach. CASTANEDA PASTOR OXANA JHULEYSI II:‘)?S?I'II;II_:'[:)AD ;CYC?ISE:GANA P o O 2
$ : i
LY FECHA  :Octubre2025 | ESCALA  :1/2500 EFE{:Z::‘S\I;ENTO: EEEESE:CA
803100.000 803250.000 803400.000 803550.000
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9279600.000

9279450.000

9279300.000

9279150.000

803100.000 803250.000 803400.000 803550.000 803700.000
T
| N
UBICACION DE CRP TIPO 7 "LA GUABILLA"
Componen Elevacién Caudal Diametro | Presion | Presion
P Este (m) Norte (m) . Nominal | Llegada | Salida
te (m) Horario (L/s)
(mm) (m.c.a.) | (m.c.a.)
CRP 7 -1 803291.36 | 9279478.44 | 249485 Variable 50.80 28.22 0.00
Total 1.00
1% g e
A
CRP7-1]
- Vi [
CAP-3 B> N
w Mot ¥
U
\)
o A
= /) IN TR 3
QPAb s m %&0 2 '%‘%?’).VM V78 e
a T Jmr #\ .v77 » &
V2 y TUB-25
S’g 3 P68
N B2 V053 mis
™ w %’i \é?% 'S Q108315 E:
N
Voo
2
V69
.V‘IO .
op26 L & 45
Vi1 o
V89 &S
(‘"\
V71. o ‘23“ v
Vo1
V13 . WA V.C5
U8 b
| B r{ N
V74 Vo~ N
T e )
ﬁ V53 vsi O
V75 V55 2420
o - V92
NG \ \,7 { Py ,;}\(:
o7 POVl ST
' bt _pg i Y
& P32 L737.18n B210V ! »]
%?jp\/vi&?"g‘éém e B 4
,\/\%}%%g\\ﬁ V23 o4 \ V25 V417.111\ %437 l\},m
5 B | .st Va8 L‘.v45‘ Ve
‘ N Va7 T
B g \n. e
V20 . V38
o » V39
N Q0078 s ~ Pp12
V.C-8 Va‘ Vs V37’Z//\ O
NG o &P m 95!
23 B Va2
' V43
» V44
. ]
P36 - s
Simbologia de Punto de
Vitnres Bt e —| Diimetro | Mateia | Ciase LEYENDA DE TUBERIAS Presion
V.C-1 | 80318957 | 9279489.78 2+ PVC 10 Descripcion Condiciéon | Longitud (m)| Simbologia S i P sl
V.C-2 | 803181.97 | 9279480.41 2 PVC 10 . A ) P: 5-10 m.ca. .
V.C-3 | 80333655 | 9279431.15 2 PVC 10 TUB PVC C-10 DN: 1/2 Existente 497.81
V.C-4 | 80342098 | 9279363.71 2 PVC 10 TUB PVC C-10 DN: 3/4" Existente 688.64 - = ou P: <40 m.c.a. .
V.C-5 | 80356069 | 9279334.47 %" PVC 10 —
V.C-6 80328820 | 9279248.90 17 PVC 10 TUB PVC C-10DN: 1 Existente 251.14 P:<60m.c.a .
V.C-7 803350.88 | 9279260.28 i PVC 10 TUB PVC C-10 DN: 2" Existente 873.16 - s mm ow . R
V.C-8 | 80330814 | 9279189.99 i PVC 10
Nimaro Rtal de Vilwiasde Cartrd s Total 2310.75 m P: >60m.c.a. B
803100.000 803250.000 803400.000 803550.000 803700.000

9279600.000

9279450.000

9279300.000

9279150.000

Elemento Vivienda Presién | Elemento Vivienda Presién
Asociado (m.c.a.) | Asociado (m.c.a.)
TUB-25 V1 13.17 TUB-23 V47 66.32
TUB-51 V2 4.08 TUB-23 V48 66.19
TUB-51 V3 3.54 TUB-22 V49 68.9
TUB-51 V4 5.75 TUB-22 V50 65.74
TUB-51 V5 7.59 TUB-22 V51 65.84
TUB-39 V6 21.24 TUB-22 V52 64.83
TUB-39 V7 21.44 TUB-6 V53 72.84
TUB-39 V8 10.57 TUB-6 V54 74.32
TUB-26 V9 22.44 TUB-7 V55 76.83
TUB-26 V10 31.96 TUB-7 V56 78.26
TUB-26 V11 34.1 TUB-10 V57 7.86
TUB-24 V12 22.29 TUB-10 V58 8.11
TUB-24 V13 33.54 TUB-49 V59 8.6
TUB-24 V14 35.3 TUB-49 V60 9.16
TUB-21 V15 26.66 TUB-49 V61 23.43
TUB-21 V16 34.03 TUB-17 V62 3.15
TUB-28 V17 335 TUB-17 V63 3.27
TUB-28 V18 36.75 TUB-43 V64 10.03
TUB-29 V19 40.39 TUB-43 V65 9.92
TUB-29 V20 38.27 TUB-16 V66 13.26
TUB-29 V21 34.55 TUB-16 V67 19.1
TUB-32 V22 48.32 TUB-16 V68 17.27
TUB-47 V23 49.76 TUB-4 V69 11.18
TUB-47 V24 49.25 TUB-4 V70 12.23
TUB-46 V25 52.17 TUB-4 V71 13.32
TUB-48 V26 61.41 TUB-4 V72 18.5
TUB-48 V27 61.63 TUB-4 V73 12.43
TUB-46 V28 63.3 TUB-4 V74 17.71
TUB-46 V29 65.85 TUB-5 V75 18.48
TUB-14 V30 41.87 TUB-5 V76 13.75
TUB-15 V31 43.68 TUB-43 V77 14.35
TUB-15 V32 35.97 TUB-52 V78 17.13
TUB-27 V33 18.48 TUB-52 V79 13.68
TUB-27 V34 32.68 TUB-52 V80 16.1
TUB-11 V35 52.99 TUB-52 V81 19.61
TUB-11 V36 54.76 TUB-52 V82 23.76
TUB-12 V37 71.15 TUB-52 V83 37.52
TUB-12 V38 70.66 TUB-45 V84 43.8
TUB-31 V39 75.69 TUB-13 V85 46.52
TUB-31 V40 71.33 TUB-13 V86 47.39
TUB-36 V41 56.6 TUB-33 V87 54.9
TUB-36 V42 53.86 TUB-34 V88 62.6
TUB-36 V43 61.95 TUB-34 V89 59.24
TUB-36 V44 72.53 TUB-34 Vo0 63.39
TUB-19 V45 69.36 TUB-38 Vo1 66.03
TUB-19 V46 73.64 TUB-38 V92 77.18

UBICACION DE CAPTACIONES DEL SISTEMA "LA GUABILLA"

Fuente Este (m) Norte (m) Ele‘(’::j'o" Caudal (L/s)
CAP 3 (La Guabilla) 803140.89 9279501.70| 2540.85 0.401 (Sequia)
CAP -3 (Chahuarpata) 802947.72 9278902.33| 2644.19 0.164 (Sequia)
Total 2.00
UBICACION DEL RESERVORIO "LA GUABILLA"
Componen Elevacion LLT) Wiy L)
fe Este (m) Norte (m) (m) Caudal (L/s) | Maximo Inicial | Minimo
(m) (m) (m)
RES -3 803151.74 | 9279493.75 | 2523.84 Variable 252534 | 2522.84 | 252357
Total 1.00

Vo

- §UNIVERSI
g

DAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS  :"EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA LA GESTION DE LA
DEMANDA POBLACIONAL EN LA LOCALIDAD DE YAGEN CORTEGANA, CELENDIN, CAJAMARCA, 2025
PLANO  : MODELAMIENTO HIDRAULICO - RED DE DISTRIBUCION "LA GUABILLA"
ASESOR  : Dr. Ing. MENDEZ CRUZ GASPAR VIRILO UBICACION PLANO Nro.
) LOCALIDAD  : YAGEN
TESISTA  : Bach. CASTANEDA PASTOR OXANA JHULEYSI | pero | CORTEGANA P - O 5
PROVINCIA  : CELENDIN
FECHA  :Octubre 2025 ESCALA  :1/2000 DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
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802650.000 802800.000 802950.000 803100.000 803250.000 803400.000

9280200.000

9280050.000

9279900.000

9279750.000

9279600.000

T T T

- M Elemento o st .

REPORTES DE CAUDALES Y VELOCIDADES "ALTO PINGULLO" N . N° Vivienda Presion (m.c.a.)

B : Asociado

Presion | Presion

L L Nodo de| Nodo |Diametro . Longitu |Caudal | Velocidad . ! ]

Bfqueta | "yicio | Final | (pulg) | VPt qlmy | ws) | (mis) (:‘]"::‘) ("F]':‘:) TUB-20 V1 9.64

B TUB-1 RES-1 P1 2 PVC | 121.47 | 1.39 0.69 1.06 6.76 I TUB-15 V2 26.44

- TUB-2 P11 P2 3/4 PVC | 2936 | 0.8 0.64 2597 | 27.66 1 o TUB-16 V3 24.84

TUB-3 P2 P3 3/4 PVC 1717 | 0.06 0.21 2766 | 3262 o\ oo o
B TUB-4 P2 P4 112 PVC 18.86 | 0.03 0.24 2766 | 29.70 2=\ 2 ] g TUB-16 VA 17.19
TUB-5 CRP7-1 Ps 2 PVC 3676|085 0.42 0.00 6.61 - ‘;;\: 833 8 -IUB_21 \5 16.23
TUB-6 P& P7 112 PVC 4038 | 003 0.24 6.61 9.68 i @@ o
I TUB-7 CV-1 P8 112 PVC 5876 | 0.2 0.95 1419 | 27.31 ] ﬁ TuB-17 V6 29.79
u TuB-8 P11 P9 12 PVC | 6385 | 006 | 048 | 2597 | 3309 | o TUB-17 V7 47.54
TUB-9 P6 P10 2 PVC 81.74 | 079 0.39 6.61 26.88 S B-6 V) 10.28
B TUB-10 P10 P11 3/4 PVC 7359 | 042 1.48 26.88 | 2597 P1 i U ’
B ThB-11 P8 P12 12 PVC | 19894 | 009 | 072 | 2731 | 2851 R 1 TUB-10 VO 24.83
- 8 oy
i TUB-12 P12 P13 1/2 PVC 70.60 0.03 0.24 28.51 33.35 R \(C% Q@Qg P8 | TUB'1 0 V1 O 2648
TUB-13 P10 P15 3/4 PVC | 11873 | 012 0.42 2688 | 3431 / PN © A
B TUB-14 P1 | P16 2 PVC | 2860 | 127 | o063 676 | 708 2 \‘0919}\0’ @i?i o8 /G\ ~ | TUB-10 V11 26.8
055 s
TUB-15 P20 P17 2 PVC 81.04 | 1.00 0.49 1455 | 2416 / % \ ngg%%\&z% ~a TUB-10 Vi2 26.63
B TUB-16 P17 P18 12 PVC | 161.15 | 0.06 0.48 2416 | 13.56 & Qe .02, N
e S g
| TUB-17 P21 P19 112 PVC 7677 | 0.06 0.48 3492 | 4545 Q)z& & o \/ ¥ L0 /@V;@fs?// | TUB-8 V13 34.3
NNV Z " & 5 ) o
TUB-18 P17 | CRP7-1 2 PVC | 11117 | 0585 0.42 2416 | 47.40 /\0'(3’?\',‘36\ &3 § Oﬁ%( > 8 TUB-8 V14 27.98
- TUB-19 P16 P20 2 PVC 63.61 | 1.09 0.54 7.08 1455 LN ¢,@\ n )
XA
TUB-20 P5 P20 172 PVC 2791 | -0.03 0.24 9.01 1455 ~ /@\‘3’ \ 8 TUB-3 V15 31.76
TUB-21 P16 | P21 34 | PVC | 18969 | 015 | 053 | 708 | 3492 )4 N & > S TUB-3 V16 34.14

- TUB-22 P1 CV-1 12 PVC 86.25 | 0.12 0.95 6.76 1419 ; -H

/ 9 TUB-4 V17 31.47
i P=25.30 m.ca. TUB-13 V18 27.65

i ) 8 | TUB-13 V19 34.61

i P12 ﬁb/ | TUB-13 V20 32.17

i ¥ 1 TUB-13 V21 33.3

B & I 5‘; v ’ TUB-11 V22 25.34

SNV E n
i F5e 1S TUB-12 V23 34.02
e - O\rQ/
I ¥ - 1 o UBICACION DE CAPTACION DE LA FUENTE "ALTO PINGULLO"
| P1 ] 8 Componente Este (m) Norte (m) Elevacién (m) Caudal (L/s)
& 3 ‘ P=33.99 m.c.a o CAP 1 803028.85 9280256.69 2633 81 0.942 (Sequia)
\ o
\| Val-Purga (1 D -
. \’T/zguu g UBICACION DEL RESERVORIO "ALTO PINGULLO"
o Es : m
’ N Elevacion Nivel Nivel | Nivel
| A\ P21 | o Componente Este (m) Norte (m) ) Caudal (L/s) Méximo | Inicial | Minimo
" RES -1 50.80 47.40 262817 1.39 2630.09 | 2629.67 | 262844
&
B I ke M -
R j,?;&‘ UBICACION DE CRP TIPO 7 "ALTO PINGULLO"

L Po \ oG P=29.79 m.c.a u 5 = =
B2 aas, o) \: o2 R Elevacion Caudal |Diametro | Presion | Presion
2c¥Yz @ oS0 “ Componente Este (m) Norte (m) Horario | Nominal | Llegada | Salida

B e 53327 | (m) ws | (mm |(mca)|(mca)

B 2513 P=47.54 m-c.a | CRP7-1 80208564 | 927977815 | 257692 139 5080 | 4740 | 000

u i CRP7-1 B/ | LEYENDA DE TUBERIAS

A P19 Descripcion Condicion Longitud (m) Simbologia
B 1 o TUB PVC C-10 DN: 1/2" B 798.86 e
o TUB PVC C-10 DN: 3/4" = 42854 [
B P h < TUB PVC C-10 DN: 2" Existente 719.40 — = s e omw s
o
P6 Q, 7 ﬁ UBICACION DE VALVULAS DE PURGA PROYECTADAS

- 8 TUBS H ‘,2 Descripcion Este (m) Norte (m) Elevacion (m) Diametro (pulg)
2 DA2) (5?%/%) S Val-Purga (1) 803243.44 | 9279912.99 2564.49 112

i Q03 Lis LN 00 ] Val-Purga (2) 803139.121 | 9279624.28 2532.00 314

i y=0 31#@‘5 ?‘&%,%/Y a n Val-Purga (3) 803063.117 | 9279577.92 2540.13 314

v 25 € o
v AT o i OPTIMZACION DE DIAMETROS EN LA RED
& 3 S ¢ i
e g )PE__‘A_ S 3 p ( % | Descripcion Tramo | Condicion "°"(9"‘:)"“° Simbologia
; & ‘ N
1:119.10m - 2 X S TUB PVC C-10 DN: 1/2" P1-P13 | Proyecdén | 40993 |= = == = == = = o o=
Q0121 V10 | NS a T ” e e ==
X043 e p-258 i\ TUB PVC C-10 DN: 1/2 P21-P19 | Proyeccién 7677
P=327_65 — < Precibn 1 o B3 FACULTAD DE INGENIERIA
'\ 8 —_ ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
[=]] P=34.61m.ca \ Rango de Presion Simbolo 1 =
V20 y 1uBl2 | P \ Val-Purga 8 TESIS : "EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA LA GESTION DE LA
— D075 PULG | 03/4" DEMANDA POBLACIONAL EN LA LOCALIDAD DE YAGEN CORTEGANA, CELENDIN, CAJAMARCA, 2025"
P=32.17 m.c.a.\.\, :337 gn . P=34.14 m.c.a P: 5-10 m.c.a. . 8 - -
\b:.' 9% L/g ' || N~ PLANO : MODELAMIENTO HIDRAULICO PROYECTADO - RED DE DISTRIBUCION "ALTO PINGULLO"
@\ . & - N ’ P: <40 m.c.a. . 8 ASESOR  : Dr. Ing. MENDEZ CRUZ GASPAR VIRILO UBICACION PLANO Nro.
. Val-Burga (3) P=31.47 m.ca H -
P=33.30 m.c.a. P15 D:B/4" TESISTA  : Bach. CASTANEDA PASTOR OXANA JHULEYSI LOCALIDAD | YAGEN
. - < . : : DISTRITO : CORTEGANA -
P: =50 m.ca. ] PROVINCIA : CELENDIN P 04
! ! ! ! ! ! ! | | ! | | | | | | | | | | | FECHA  :Enero 2026 ESCALA ;172000 DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

802650.000 802800.000 802950.000 803100.000 803250.000 803400.000




9279900.000

9279750.000

9279600.000

9279450.000

803100.000 803250.000 803400.000 803550.000 S
o
‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ "N o PRESIONES EN VIVIENDAS RED 0JO DE AGUA
1 UBICACION DE VALVULAS DE PURGA "0JO DE AGUA" 8 - o - ° -
Diametro > Tuberia N° Vivienda Presion Tuberia N Presion
. Elevacion : V78 N~ Asociada (m.c.a) Asociada | Vivienda (m.c.a)
Accesorio Este (m) Norte (m) m Nominal N
(m) (mm) V79 o TUB-39 Vi 7.94 TUB-14 V41 2879
VP -1* | 803572.04 | 9279693.12 2467.83] 2540 \ /"B TUB-12 V2 512 TUB14 Va2 2963
VP-2* 803395.00 9279623.71 2504.47 19.05 TUB.
VP-3* | 80342155 | 9279570.15 2470.00] 1905 A 427 7 Vg0 UB-12 V3 1338 TUB-15 Va3 31.06
VP-4 803504.91 | 9279386.52 244489 19.05 Tupao | X ‘ ;%’f e TUB-12 V4 14.89 TUB-15 Va4 34.54
_D:3/4" \ Q:0.042 L/s TUB-12 V5 82 TUB-14 V45 27.07
UBICACION DE VALVULAS DE CONTROL "0JO DE AGUA”" S Yoy \ B2 % 29 B3 Va6 5
.. | Diametro \
Accesorio Este (m) Norte (m) Elevacicn Nominal | Caudal (L/s) Q &. TUB-30 Vi 1299 TUB-42 Va7 35.54
(m) (Puig) NG TUB-13 V8 20.69 TUB-38 5 622
VC-1 803168.72 9279606.42 2525.50 2 0.918 P&%"ﬁ . 0 Q'L%,%V TUB-41 Vo 10.34 TUB-38 V49 8.46
VC-2 803363.26 9279506.14 2481.14 3/4 0.125 (%’(’))/S\ TUB-41 V10 15.32 TUB 38 V50 913
VC-3* 803362.12 9279496.88 2481.50 2 0.167 NS ) \ .
VC-4" | 80327562 | 9279721.33 | 251857 3/4 0.104 OONE \ ez My V5 TUB-41 Vi 17.97 TUB-38 Vol 949
VC5 80343459 | 9279811.83 | 2506.08 3/4 0.083 . 5548 XTBoN . via TUB-41 V12 18.38 TUB-38 V52 124
VC-6 80349820 | 9279856.46 | 250507 3/4 0.083 » &/7;8 29mjé g R 69 gl TB41 Vi3 2226 TUB38 V53 15.05
-7* 0. S = [y A
VC-7 . 803160.58 9279580.06 2526.05 3/4 0.188 %(b ,\ \D * Q & TUB-41 V14 20.51 TUB-38 54 1887
* Accesorios proyectados \) N . P8-S
N Vs, % ORP7-3 " s = TUB-41 Vi5 2225 TUB-20 V5 25,52
%. - . o TUB-41 V16 26.12 TUB-21 V56 33.01
P Y 3 TUB-23 VA7 523 TUB-35 V57 33.86
° S U \ > TUB-23 V18 17.92 TUB-35 V58 40.56
7/ \ a TUB-23 V19 19.59 TUB-35 V59 44.87
o R,
- ] X o TUB-23 V20 2371 TUB-36 V60 1258
Pl 20 TUB-23 V21 937 TUB8 V61 28.24
N P Q' ";%-\ & TUB-24 V2 12,63 TUB-8 V62 33.84
s . 47/ Vo~
# \)%,’50“ _ erd 04 185 TUB-17 V23 6.75 TUB-9 V63 36.49
& a0 = o2 s /! ¥ . TUB-33 V24 2877 TUB-19 VB4 38.54
Of\ 7l « NE : P TUB-17 V25 73 TUB-19 V65 41.83
ABAEA ) TUB-33 V26 34.48 TUB-19 V66 35.73
N2 % 4 By V68
O-Q : TUB-17 27 15.41 TUB-37 V67 36.36
/ & TUB-24 V28 16.32 TUB-37 V68 43.84
( g - U—C‘ TUB-24 V29 18.16 TUB-11 VB9 39.66
St 2t
R O o S% TUB-24 V30 20,45 TUB32 V70 35.89
l =1 A Q%0 e”@»’*" TUB-24 V31 2232 TUB-32 V71 4126
| \TuB-44 &\ O~z i
i wea | D U 7 0% = ) TUB25 Va2 26.25 TUB-32 V72 44.49
D:200" | [V:0.45 m/s S—— g * ¥ TUB-25 Va3 38 TUB-5 V73 4287
RES -2 voszmis 1/Q0.918Lis e ‘ :
:0. VP2 o
| é.‘l .670L ) 4 &8 TUB-7 V34 27.83 TUB-28 V74 43.29
ohd w g TUB7 V35 2951 TUB-28 V75 4364
! S TUB-7 Va6 26.84 TUB-4 V76 312
* © 8 TUB-7 V37 28.53 TUB-27 V77 26.51
e
C R P7 1 § TUB-14 V38 25.52 TUB-27 V78 20.29
TUB-14 V39 25.85 TUB-27 V79 16.44
TUB-14 V40 26.69 TUB-27 V80 27.04
CAP '2 TUB-23 V18
e Q_?)&. ]
V:0.18 MIS i 5 5 . .
300052 Uh UBICACION DE CAPTACION DE LA FUENTE "0JO DE AGUA'
B 1 B Componente Este (m) Norte (m) Eler:;ién Caudal (L/s)
V22 120 TUB-45 CAP 2 80305748 9279578.19 2540.85 1.07 (Sequia)
V0.4 -
—— U 54@ 0.12 UBICACION DEL RESERVORIO "0JO DE AGUA™
- A (5 " — Elevacién Nivel Nivel inicial |Nivel Minimo
V28
\ .QVOOTGF/? / ‘\?1 Componente | Este (m) Norte (m) (m) Caudal (L/s) $ximo (m) (m) (m)
V26 \ :0.532 I_/io \/wc " RES-2 | 803128.15 | 9279509.94 | 2533.40 1.67 2535.32 2534.90 2533.67
| / 1 P P N
/ b QO“OO'OQ >, B UBICACION DE CRP TIPO 7 "0JO DE AGUA"
L Qm; '0‘;35\ w2t _ Elevacién Diametro Presion Presion
;j’f; . 7 (j)/& k Componente | Este(m) |Norte (m) m) Nominal |Caudal (L/s) Hegada Salida
=) .C. .C.
B g 5 " ;%7 M%Li 3" ? " 1 8 CRP7-1__| 803254.01 | 9279563.40 | 250654 (mzm ’ 0.751 (';7.632) (e
TE o T g C R P7-2 3 CRP7T-2° | 80341862 | 927942933 | 2464.32 1 0.146 062 0
g o s S CRP7-3* | 803383.23 | 9279754.35 | 2504.47 i 0.167 2064 0
o) * Accesorios prooyectados
)
<
) L ) o
$ vag : ‘ »
i vg & b & Simbologia de Punto de 1 S | s UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
| & vp7 V50 Presion 1 ! § FACULTAD DE INGENIERIA
LEYENDA DE TUBERIAS » a Rango de Presién | Simbolo e ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
. rYe .r . " P § N V49 TESIS : "EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA LA GESTION DE LA
- Descr Ipcion Condicion Longrtud (m) Slmbologra & vs1 . P: 5-10 m.c.a. . ] DEMANDA POBLACIONAL EN LA LOCALIDAD DE YAGEN CORTEGANA, CELENDIN, CAJAMARCA, 2025”
.. &
TUB PVC C-10 DN: 1/2" Optl mizado 317.83 = § == w 4 8 V.SZ VP-4 PLANO  : MODELAMIENTO HIDRAULICO PROYECTADO - RED DE DISTRIBUCION "0JO DE AGUA"
" ITUB PVC C-10 DN: 3/4" Optimizado 393,225 - o mm w & ‘53 ms P: <40 m.c.a. . 1 ASESOR  : Dr. Ing. MENDEZ CRUZ GASPAR VIRILO UBICACION PLANO Nro.
| |TUB PVC C-10 DN: 1" Optimizado|  515.287 W&ﬁ P: < 50 m.c.a. » | TESISTA Bach CASTANEDA PASTOR OxaNA wuLEYS! | piifB? % OOR P_05
. " H N PROVINCIA : CELENDIN
i T‘UB PYC C‘-'I 0 [‘)N. 2 | FX|st<?nte | 5‘92. 4(?3 ‘ — | . T . | | s | ‘ | FECHA  :Enero2026 ESCALA  :1/2000 DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
803100.000 803250.000 803400.000 803550.000
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9279450.000 9279600.000

9279300.000

9279150.000

803100.000 803250.000 803400.000 803550.000 803700.000

T ‘ T T T T T ‘ ‘ T T T T T ‘

N° Coordenadas e : . Coordenadas - .

Valvulas | Este (m) | Norte (m) Diametro | Material| Clase N° Valvulas Purga Este (m) | Norte (m) Didametro | Material

e  See e 1 i L., Val - Purga (1) 803679.52 | 9279273.05 3/4" PVC

V.C-2 | 803181.97 | 9279450.41 2 Ve 10 Val - Purga (2) 803386.19 | 9279146.12 3/4" PVC

V.C-3 | 80333655 | 927943115 2 PVC 10 Val - Purga (3) 803478.26 | 9279307.54 1/2" PVC

ves Tommom [ armu | o T o | oo G Vil o Py 3

V.C-7 803359.88 | 9279260.28 1" PVC 10

Nimero Total de Valvulas de Cortrol 6

<§ (L{? gj L}f 3 L‘l? éJS) ’(SSQ (3(1{’? <2
RES'3 B & & & & v v v
CAP-3 B
S
e
M o0
V2 V.C-3 Va1
B3k 3 68871/ V79
i al"c \%
V4 Vo0
. \‘ o P44 V82 .
V5 \ .vm - ng P2 Rﬁ o“é:%: %‘@‘ﬁ\\g P34
P50 '[m oP26 Vg N vey 5,%5?39»
%g V9 .v11 'S \N% ] \7;9 $
,g.\m vriil »
505 Popg (,% Vi3 v.es .\m
0,05 m/s 2 V73 yr2
™ L/.vts “\%‘% .oP u W & V33 R e"‘j%é?g'?
’(20\ o A 2% op2 ngo?//:
N e s L
" \'\ V17 T V75 9/ 7, .ng
X crp7-2] 'R g0
e\ P47 ' /
zer i+ \ZC'S 3@ \‘. &% i %EL ; al—Purga (1
BBV TN g < vy i Vb5 V2 AN D:3/4
35 Ml O W‘t Mo e
V19 A Vas gy
. P23
$83%T V20 pus° ¥
| CRP7-4
28 \ca3
bAC:
:.:3
g/21
PZQJ:
~{__Val—Purga (2
D:3/4
UBICACION DE CRP TIPO 7 "LA GUABILLA" LEYENDA DE TUBERIAS Simbologia de Punto de
Ll Diametro | Presién | Presion PRy T . . . Presion
Comfonen Este(m) | Norte (m) Elevacion u Caz_ldal/ Nominal | Llegada | Salida Descripcion Condiciéon |Longitud (m)| Simbologia = .

e (m) orario (Ls) | "y | (m.c.a) | (m.c.a) TUB PVC C-10 DN: 1/2" Exsislenio 321.48 Rango de Presion |  Simbolo
CRP7-1 | 803291.36 |9279478.44 | 2494.85 1.67 50.80 28.22 0.00 TUB PVC C-10 DN: 3/4" Optimizado 826.97 |= ® = °© P: 5-10m.c.a. .
CRP7-2 | 803257.79 | 9279238.76 | 2477.24 167 50.80 4466 0.00 TUB PVC C-10 DN: 1" Optimizado 566.60
CRP7-3 | 803429.75 | 9279360.74 | 2455.76 167 25.40 37.90 0.00 TUB PVC C-10 DN. 2" ) 616.77 |m= = mm = P: <40m.c.a. .
CRP 7-4 | 803300.57 |9279198.78 | 2471.89 176 25.40 49.47 0.00 - : Existente :

Total 4.00 Total 2331.82 m P: < 50m.ca. .
| | | | |
803100.000 803250.000 803400.000 803550.000 803700.000

9279450.000 9279600.000

9279300.000

9279150.000

Elemento Vivienda Presién | Elemento Vivienda Presién
Asociado (m.c.a.) | Asociado (m.c.a.)
TUB-25 \'4 13.27 TUB-23 V47 2221
TUB-51 V2 5.50 TUB-23 V438 22.08
TUB-51 V3 5.00 TUB-22 V49 24.75
TUB-51 V4 5.57 TUB-22 V50 21.58
TUB-51 V5 7.39 TUB-22 V51 21.65
TUB-39 \6 21.02 TUB-22 V52 20.58
TUB-39 V7 21.22 TUB-6 V53 28.40
TUB-39 V8 10.34 TUB-6 54 29.40
TUB-26 A%l 22.68 TUB-7 V55 31.71
TUB-26 V10 32.20 TUB-7 /56 33.14
TUB-26 V11 34.34 TUB-10 V57 7.84
TUB-24 V12 22.60 TUB-10 V58 8.09
TUB-24 V13 33.84 TUB-49 V59 8.56
TUB-24 V14 35.61 TUB-49 B0 9.10
TUB-21 V15 27.01 TUB-49 61 23.31
TUB-21 V16 34.38 TUB-17 62 6.14
TUB-28 V17 33.93 TUB-17 B3 5.26
TUB-28 V18 37.20 TUB-43 \64 9.98
TUB-29 V19 40.89 TUB-43 V65 9.87
TUB-29 V20 38.77 TUB-16 66 13.19
TUB-29 V21 35.05 TUB-16 \B7 19.03
TUB-32 V22 522 TUB-16 68 17.21
TUB-47 V23 5.67 TUB-4 VB9 11.11
TUB-47 \24 5.15 TUB-4 V70 12.17
TUB-46 V25 8.07 TUB-4 V71 13.26
TUB-48 V26 17.31 TUB-4 V72 18.44
TUB-48 V27 17.53 TUB-4 V73 12.36
TUB-46 V28 19.20 TUB-4 V74 17.64
TUB-46 V29 21.74 TUB-5 V75 18.41
TUB-14 V30 12.60 TUB-5 V76 13.69
TUB-15 V31 23.76 TUB-43 V77 14.29
TUB-15 V32 16.05 TUB-53 V78 17.04
TUB-27 V33 15.68 TUB-53 V79 13.57
TUB-27 V34 35.68 TUB-53 V80 15.92
TUB-11 V35 5.43 TUB-53 V81 19.37
TUB-11 V36 5.81 TUB-53 V82 23.32
TUB-12 V37 22.20 TUB-53 83 36.71
TUB-12 V38 21.7 TUB-45 84 5.07
TUB-31 V39 26.73 TUB-13 85 7.38
TUB-31 V40 22.38 TUB-13 \/86 8.23
TUB-36 V41 7.64 TUB-33 87 15.65
TUB-36 V42 5.65 TUB-34 /88 23.25
TUB-36 V43 12.99 TUB-34 89 19.89
TUB-36 V44 23.58 TUB-34 Vo0 24.00
TUB-19 V45 25.26 TUB-38 Vo1 26.66
TUB-19 V46 29.54 TUB-38 Vo2 37.75
UBICACION DE CAPTACIONES DEL SISTEMA "LA GUABILLA"
Fuente Este (m) Norte (m) Eleze:;ién Caudal (L/s)
CAP 3 (La Guabilla) 803140.89 9279501.70| 2540.85 0.401 (Sequia)
CAP -3 (Chahuarpata) 802947.72 9278902.33| 2644.19 0.164 (Sequia)
CAP -4 (Chahuarpata) 802947.72 9278902.33| 2651.21 0.500
Total 2.00
UBICACION DEL RESERVORIO "LA GUABILLA"
Componen Elevacion A{i\{el N{'v_el vael
te Este (m) Norte (m) m) Caudal (L/s) | Maximo Inicial | Minimo
(m) (m) (m)
RES -3 803151.74 | 9279493.75| 2523.84 1.67 252534 | 252284 | 252357
Total 1.00

Vo
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- §UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
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