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RESUMEN

La investigacion, consiste en reconocer y evaluar su infraestructura,
funcionamiento hidraulico y determinar el Indice de Sostenibilidad del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Centro Poblado Arrayén,
Distrito La Peca - Bagua — Amazonas. Concretizandose a través de visitas
de campo, estudios, medidas, encuestas, entrevistas, analisis y observaciéon
directa dentro del sistema de agua potable. Al inicio de la investigacién se
desarroll6 el reconocimiento y evaluacion de la infraestructura de todo el
sistema de agua, la cual cumple con su labor, pero no a cabalidad,
mostrando ciertas deficiencias y falta de mantenimiento; de la misma manera
se hizo la evaluacion hidraulica del sistema de la cual su funcionamiento se
lleva con normalidad, pero con un excesivo consumo de agua por la
poblacion. Para calcular el indice de sostenibilidad, se tuvo que pasar por un
proceso de estudios la cual empieza con la evaluacion del estado del
Sistema, Gestion Administrativa y Operacion y Mantenimiento, lo cual se
centra en la metodologia propuesta por PROPILAS, aplicando los formatos
N° 01 y 03 del 2008. Segun esta metodologia el estado del sistema tiene una
puntuacion de 3.61, lo cual nos indica que se encuentra en Optimas
condiciones, la Gestibn Administrativa tiene una puntuacion de 3.43, nos
indica que esta en un estado regular; concerniente a la Operacion y
Mantenimiento tiene una puntuacion de 3.75, mostrando asi que se
encuentra en buen estado; dandonos asi un indice de sostenibilidad de 3.60,
teniendo segun la metodologia empleada un sistema sostenible, sin
embargo, al momento en que se desarroll6 la evaluacion de la
infraestructura y funcionamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad de Arrayan se encontré multiples problemas en
su funcionamiento y falta de mantenimiento de sus estructuras, lo cual nos
conlleva a afirmar que el sistema de abastecimiento de agua se encuentra
en proceso de deterioro, por lo que conlleva a afirmar que la metodologia de
PROPILAS no es confiable en la actualidad para realizar una evaluacion de

un sistema de agua.

Palabras claves: Indice de Sostenibilidad, Gestion Administrativa,

Operacién, Mantenimiento, evaluacion hidraulica, JASS y Agua Potable.
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ABSTRACT

The research consists of recognizing and evaluating its infrastructure,
hydraulic operation and determining the Sustainability Index of the Drinking
Water Supply System of the Arrayan Village Center, District La Peca - Bagua
- Amazonas. This was achieved through field visits, studies, measurements,
surveys, interviews, analysis and direct observation within the drinking water
system. At the beginning of the investigation, the infrastructure of the entire
water system was recognized and evaluated, which fulfills its task, but not to
its full extent, showing certain deficiencies and lack of maintenance; in the
same way, the hydraulic evaluation of the system was made and its
operation is normal, but with an excessive consumption of water by the
population. To calculate the sustainability index, we had to go through a
study process which begins with the evaluation of the state of the System,
Administrative Management and Operation and Maintenance, which focuses
on the methodology proposed by PROPILAS, applying formats No. 01 and
03 of 2008. According to this methodology the state of the system has a
score of 3.61, which indicates that it is in optimal conditions, the
Administrative Management has a score of 3.43, indicating that it is in a
regular state; concerning the Operation and Maintenance it has a score of
3.75, thus showing that it is in good condition; thus giving us a sustainability
index of 3.60, having according to the methodology used a sustainable
system, however, at the time the evaluation of the infrastructure and
hydraulic operation of the drinking water supply system of the town of
Arrayan was developed, multiple problems were found in its operation and
lack of maintenance of its structures, which leads us to affirm that the water
supply system is in a process of deterioration, which leads us to affirm that
the PROPILAS methodology is not reliable at present to perform an

evaluation of a water system.

Key words: Sustainability Index, Administrative Management, Operation,

Maintenance, Hydraulic Evaluation, JASS and Drinking Water.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La escasa informacion del estado de los sistemas de suministro de agua
potable y/o el nivel de sostenibilidad que han logrado a lo largo del tiempo, es
el problema que en la actualidad afronta los saneamientos basicos rurales de
nuestro pais y especialmente el Distrito La Peca. Es por ello, que entender el
estado de funcionamiento de nuestros sistemas de abastecimiento de agua
potable en nuestras localidades, es el inicio para desarrollar el mejoramiento,

rehabilitacion y/o gestion de este servicio basico.

El sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado
Arrayan inicio su funcionamiento en el afio 2012 y es administrado por la JASS
(Juntas Administradoras de Servicio de Saneamiento), la cual realiza su trabajo
de manera articulada con la poblacion y asesorada por el ATM (Area Técnica

Municipal) de la Municipalidad Distrital La Peca.

El sistema de agua potable del Centro Poblado Arrayan, viene reflejando
con el pasar de los afios diferentes deficiencias en su servicio; mostrando
tuberias dafiadas, obstrucciones en la captacion y accesorios en mal estado,

reflejando asi el estado del sistema y lo sostenible que puede ser en el tiempo.
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La evaluacién del sistema de agua potable del Centro Poblado Arrayan,

Distrito La Peca, ¢nos permitira identificar su indice de sostenibilidad?
1.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Es de gran importancia tener un buen sistema de abastecimiento de
agua potable, con una infraestructura adecuada; es por ello, que hoy en dia las
autoridades nacionales e internacionales han puesto énfasis en cerrar brechas
y dar una mejor calidad de vida a las personas brindando servicios basicos de

calidad.



Es por ello que se realiza esta investigacion para conocer a detalle el
estado en el que se encuentra este sistema y asi el resultado obtenido permita
que las autoridades competentes tomen medidas correctivas para poder
mejorar el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable del

Centro Poblado Arrayan.
1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se delimitada para su desarrollo en la evaluacion
hidraulica al sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado
Arrayan, Distrito La Peca — Bagua — Amazonas. El presente sistema de agua
potable abastece a 177 familias. La informacion para esta investigacion se
recabo dentro de los meses de julio y octubre del 2023 y se complementé con

informaciéon recabada en los meses de febrero a abril del 2024.
1.4. LIMITACIONES

Durante el desarrollo de la investigacion, la principal limitacion
encontrada fue la escasa informacion disponible sobre el sistema de agua

potable del Centro Poblado Arrayan.
1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Determinar el indice de sostenibilidad del sistema de abastecimiento de
agua potable del Centro Poblado Arrayan, Distrito La Peca — Bagua —

Amazonas - Peru.
1.5.2. Objetivos Especificos

« Evaluar hidraulicamente el sistema de abastecimiento de agua potable
del Centro Poblado Arrayan.

% Reconocer y evaluar la infraestructura del sistema de abastecimiento
agua potable del Centro Poblado Arrayan.

+«+ Verificar la operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de

agua potable del Centro Poblado Arrayan.



+ Evaluar la gestiéon administrativa del sistema de abastecimiento de agua

potable del Centro Poblado Arrayan.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1.1. A Nivel Internacional

OMS y UNICEF (2019). Aproximadamente 2.200 millones de personas
en todo el mundo no tienen acceso a servicios de agua potable seguros, 4.200
millones no cuentan con servicios de saneamiento adecuados y 3.000 millones

no utilizan instalaciones basicas para el lavado de manos.

Macias (2016). En su investigacion: “Evaluacion del sistema de agua
potable de la Cabecera Parroquial Caracol y propuesta de mejoras”, analiza el
funcionamiento del sistema de agua potable en esta localidad y el estudio
afirma que los habitantes de los lugares mas alejadas reciben una cantidad y
presion de agua insuficientes en sus hogares debido al poco volumen de la
fuente de abastecimiento y a la ineficiencia del sistema actual. Para optimizar el
sistema, se propone adecuar un nuevo pozo, instalar una bomba eléctrica
sumergible, y llevar a cabo tratamientos de desinfeccion, aireacién vy filtracion.
Ademas, se sugiere construir un tanque de reserva de baja altura con una
capacidad de 185 m?3 y otro de alta altura con una capacidad de 94 m3. Estas

acciones permitirdn mejorar la cobertura y la continuidad del servicio de agua.
2.1.2. A Nivel Nacional

Diaz y Meza, (2017). Afirma que los sistemas de abastecimiento estan
experimentando transformaciones debido a las diferentes modificaciones en los
habitos, comportamientos y costumbres, lo cual altera la manera en que se
utiliza el recurso. En su estudio, examina las necesidades relacionadas con la
administracion, operacion y mantenimiento de las JASS, promoviendo una
administracion adecuada a través de la solucion de conflictos en areas como la

salubridad, el agua, las enfermedades y la calidad, entre otros aspectos.

Soto Gamarra, (2014), en su tesis: “La sostenibilidad de los sistemas de

agua potable en el Centro Poblado Nuevo Pera, Distrito la Encafiada -
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Cajamarca, 2014”. Se evalué la viabilidad a largo plazo de la infraestructura
sanitaria que abastece de agua potable al Centro Poblado Nuevo Peru. Se
determind que dicho sistema esta en un estado deficiente y en un proceso
severo de deterioro. Por lo tanto, la infraestructura sanitaria no puede
considerarse sostenible, obteniendo una calificacién de 2.39 segun los criterios
de estudio del Proyecto PROPILAS CARE-PERU. Esta puntuacion refleja
condiciones medias, con bajo volumen de agua, calidad deficiente, cobertura

limitada y servicio irregular.

Natividad Carmona, (2014), en sus tesis: “Sostenibilidad de los sistemas
de agua potable del Centro Poblado Otuzco — Distrito de los Bafios del Inca” Se
concluye que la situacion del sistema es el factor principal que determina el
indice de sostenibilidad, con una incidencia del 70 %. A continuacion, la
gestién, operacién y mantenimiento tienen una incidencia del 10 % cada uno en

este indice.
2.1.3. A Nivel Local

Hoyos Reuvilla, (2020), en su tesis: “Calidad de agua de la ciudad de
Bagua — Amazonas”. Afirma que el agua potable en el distrito de Bagua no
cumple con los niveles maximos permitidos segun el DS N° 031-2010-SA, lo

gue podria estar causando enfermedades en quienes la consumen.

Castillo Ramirez, (2023), en su tesis: “Evaluacién y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado El Triunfo, del
Distrito de la Peca, Provincia Bagua, Departamento de Amazonas — 2022”. Se
determina que el sistema de suministro de agua en el centro poblado El Triunfo
tiene un nivel de sostenibilidad, con una condicién sanitaria evaluada en 3.25,
ubicandose dentro del rango de 3 a 4 segun la metodologia SIRAS, lo que

indica un estado considerado como Regular.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Agua Potable

Agua adecuada para el consumo por las personas. (NORMA 0S.020,
pag. 02 del 2009)



2.2.2. Tratamiento de Agua

Eliminar todas las sustancias fisicas del agua, de manera natural o
artificial, con la finalidad de cumplir con los requerimientos de calidad
requeridos para el agua potable. (NORMA 0S.020, pag. 04 del 2009)

2.2.3. Calidad de Agua

Las propiedades fisicas, quimicas y bacteriologicas del liquido elemento
gue la hacen segura para ser consumida por la humanidad, garantizando que
no represente riesgos para la salud. (NORMA 0S.010, pag. 08 del 2009)

2.2.4. Caudal

Volumen del liqguido que pasa por una seccion especifica durante un
cierto periodo de tiempo. (SUNASS, 2004, pag. 253)

2.2.5. Captacioén

Una estructura construida de concreto armado, ciclépeo o de otro
material, disefiada para recolectar las aguas usadas para el suministro de la
poblacion. (SUNASS, 2004, pag. 253)

2.2.6. Camara Himeda

La estructura rectangular de concreto esta diseflada para recolectar
agua del manantial. Incluye una canastilla que permite el flujo del agua hacia la
valvula de salida de la cdmara, asi como una tuberia para limpieza y un cono
de rebosadero situado por debajo del nivel maximo al que puede llegar el agua.
(Guia Para el Disefio y Construccion de Captacién de Manantiales, 2004, pag.
21)

2.2.7. Linea de conduccion.

El sistema se disefi6 para trasladar agua de forma continua de un lugar
a otro, ya sea mediante presion en tuberias o mediante el flujo libre en canales

y conductos. (Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, pag. 19)



2.2.8. Conexién domiciliaria de agua potable

Grupo de dispositivos de plomeria integrados al sistema para proveer
agua a cada parcela. (NORMA 0S.050, pag. 07 del 2009)

2.2.9. Control de calidad del agua potable

Las empresas de servicios llevan a cabo una verificacion constante y
organizada, utilizando programas de muestreo y otros meétodos establecidos,
para asegurar que el agua distribuida cumpla con los requisitos de las
normativas aplicables. (SUNASS, 2004, pag. 254)

2.2.10. Sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema compuesto por instalaciones, infraestructura, equipos y
maquinaria, la cual se utiliza para captar, almacenar y transportar agua sin
tratar, asi como para tratar, almacenar y distribuir agua apta para el consumo.
Asimismo, este sistema abarca los ramales de distribuciéon, las conexiones
individuales (que incluyen los medidores de consumo) y las instalaciones

publicas destinadas al suministro de agua. (SUNASS, 2004, pag. 257)
2.2.11. Juntas Administradoras de servicio de Saneamiento (JASS)

Se trata de una entidad comunitaria sin &nimo de lucrar, responsable de

gestionar, operar y conservar los servicios de saneamiento. (PNSR, 2018)
2.2.12. Fuentes de Abastecimiento

Son fundamentales en el bosquejo de sistemas para proveer agua
potable y deben ser definidos con precision antes de proceder. Esto incluye
determinar donde estaran ubicados, qué tipo seran, cuantos se necesitan y qué
calidad de agua proporcionaran. Dependiendo de la ubicacién de la fuente y las
caracteristicas de la superficie, se distinguen dos modelos principales de
sistemas: los de gravedad y los que requieren bombeo. (Aguero Pitman, 1997,

pag. 27)



2.2.13. Tipos de fuentes de agua
a) Aguade lluvia

Se utiliza en casos donde no es factible adquirir agua de buena calidad
de fuentes superficiales y las precipitaciones son abundantes. El agua se
recoge de las cubiertas de las viviendas u otras superficies impermeables y se
canaliza hacia sistemas cuya capacidad depende del volumen de agua
requerida y de la cantidad de lluvia recibida. (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2004).

b) Aguas superficiales

Estas aguas abarcan cuerpos naturales de agua como arroyos, rios y
lagos que circulan sobre la superficie terrestre. Su uso puede plantear
preocupaciones, especialmente en areas habitadas o utilizadas para pastoreo
en las regiones altas de captacion. A pesar de estas preocupaciones, cuando
no hay otra fuente disponible en la comunidad, es crucial tener informacion
concisa sobre su estado sanitario, la cantidad de agua disponible y su calidad

antes de usarlas. (Organizacion Panamericana. de la Salud, 2004).
c) Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas se forman cuando una parte de la lluvia en una
region se infiltra en la tierra y llega a la capa de saturacion. La extraccién de
estas aguas esta determinada por las propiedades hidroldgicas y geolégicas de
los acuiferos. Para obtener aguas subterrdneas, se utilizan métodos como
manantiales naturales, galerias filtrantes y pozos, ya sean excavados o

tubulares. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2004).
2.2.14. Parametros de disefio para un sistema de agua potable
a) Periodo de disefio

Se consideran factores como el tiempo durante el cual se utilizan los

equipos y estructuras, la situacion de la infraestructura de salud, el aumento



demografico y los beneficios economicos relacionados con el tamafio de la
operacion. (MVCS, 2018)

Tabla 1. Periodo de disefio de una infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO

Fuente de abastecimiento 20 ANOS

Obra de captacion 20 ANOS

PTAP 20 ANOS

Reservorio 20 ANOS

Linea de conduccidon, aduccion. impulsién y distribucion 20 ANOS

Estacion de bombeo 20 ANOS

Equipos de bombeo 10 ANOS

UBS (arrastre hidraulico, compostera y zona inundable) 10 ANOS

Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 ANOS

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018.
b) Poblacion de disefio

Para determinar la poblacion de disefio, se utiliza la ecuacion de calculo
aritmético. (MVCS, 2018)

r*t
100)
Ecuacion 1: Método aritmético (MVCS, 2018).

Pd=Pl*(1+

Donde:

P,: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
P;: Poblacion inicial (habitantes)

r: Taza de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (ahos)

De acuerdo con el método aritmético, el procedimiento para determinar

la tasa de aumento anual es el siguiente:

P, — P
r%=———x100
Pa(tf _ta)

Ecuacion 2: Tasa de crecimiento anual. (MVCS, 2018).
Donde:
r: tasa de crecimiento anual (%)

P,: Poblacion del Gltimo censo (habitantes)



Ps: Poblacion del peniltimo censo (habitantes)

t,: Afo del ultimo censo.

tr: Ao del pentltimo censo.
c) Dotacién

Se refiere al volumen de agua necesaria para cubrir las necesidades del
dia basicas de consumo de cada miembro de las familias. La asignacion de
agua para este proposito se determina segun el sistema de eliminacién de
desechos sanitarios y las condiciones especificas de la region donde se
implementa. (MVCS, 2018)

Tabla 2. Dotacion de agua
Dotacién segun el tipo de opcion tecnologica
Region Ilhab*dia
Sin arrastre hidraulico | Con arrastre hidraulico
Costa 60 a0
Siemra 50 &0
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018.

d) Variaciones de consumo

El uso del liquido elemento en un sistema de saneamiento varia
considerablemente a lo largo del afio debido a diferencias en el consumo
mensual, diario y por hora. Factores como la temperatura, ubicacion geografica
y actividades de la poblacion influyen en estos patrones. Para calcular estos
valores, es esencial emplear coeficientes que reflejen el consumo diario y por
hora. Un sistema se considera eficiente cuando su disefio tiene en cuenta estas
variaciones de consumo y puede satisfacer la maxima demanda de la

ciudadania de manera efectiva. (Rodriguez, 2001).

s Consumo promedio diario anual (Qm)
La cantidad de agua necesaria por persona dentro de un dia tipico del

afio con consumo medio. (Rodriguez, 2001).
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dotacion (ﬁ /dia) * poblacién (hab)
Qp(U/s) = 86400

Ecuacion 3: Caudal promedio diario anual (MVCS, 2018).

% Consumo maximo diario (Qmad)
Se refiere al gasto maximo diario necesario para cubrir las necesidades

de la ciudadania durante un mes de consumo. (CONAGUA, 2012).
de(l/s) =k * Qp(l/s)

Ecuacién 4: Consumo maximo diario (MVCS, 2018).

Donde:

Qma: Caudal maximo diario (l/s)
K1: Coeficiente de variacion de consumo diario.
Qp: Caudal promedio diario anual (l/s)
% Consumo maximo horario (Qmn)
Da a conocer el maximo gasto horario necesario para cubrir las
necesidades de la ciudadania durante un dia. (CONAGUA, 2012).

Qmn(l/s) = kz * Qp(l/s)

Ecuacion 5: Consumo méaximo horario (MVCS, 2018).

Donde:

Qmn: Caudal maximo horario (l/s)
K2: Coeficiente de variaciéon de consumo diario.
Qp: Caudal promedio diario anual (1/s)

e) Caudales de disefio y coeficientes de variaciéon adquiridos en
campo.

% Coeficiente de variacién diaria (K1):
Es la relacion del maximo valor de consumo diario y la media del
consumo diario.

% Coeficiente de variacion horaria (K2):
Es la relacion del maximo valor de consumo horario y la media del
consumo horario.

% Caudal medio (Qm):

Es la relacion del volumen del reservorio y la media del consumo diario.
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+ Caudal maximo diario (Qmd):
Es la multiplicacion del caudal medio (Qm) por el coeficiente de variacion
diaria (K1).

% Caudal maximo horario (Qmh):
Es la multiplicacion del caudal medio (Qm) por el coeficiente de variacion
horaria (K2).

f) Coeficiente de variacion diaria (K1) y coeficientes de variacion

horaria (K2) (segun normativa)

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la norma OS-100 de
2006, estipula que los valores numéricos de los coeficientes de variacion diaria
y horaria tienen que ser considerados de manera técnica. Por lo tanto, se

definen los siguientes valores para K1 y K2:

% Coeficiente de variacion diaria (K1): 1.3

+ Coeficiente de variacion horaria (K2): 1.8-2.5
2.2.15. Sostenibilidad

Cernea (1987), Sostenibilidad implica asegurar que haya beneficios
continuos y aceptables de las inversiones una vez que el proyecto no recibe

mas apoyo financiero o técnico.

Escate (2013), Se piensa que la sostenibilidad de los suministros de
agua potable depende de su capacidad para brindar su servicio de manera
autbnoma mediante una estructura organizativa interna solida, garantizando el

suministro de recursos hidricos y proporcionando un servicio eficaz.

Un servicio de abastecimiento de agua es sostenible cuando el servicio

proyectado se brinda de manera eficiente.
2.2.16. Factores De Sostenibilidad

Espinoza (2014), hace mencibn a los siguientes factores de

sostenibilidad:

12



+ Estado del sistema: Se examina las condiciones de la infraestructura
en todos sus aspectos, considerando su relacion con la cantidad,
cobertura, continuidad, calidad y evolucion.

% Gestion Administrativa: Aborda elementos relacionados con la
organizacion, la economia y las relaciones entre instituciones.

% Operacion y mantenimiento: Se refiere a cOmo se gestionan las
valvulas, se realiza la limpieza y desinfeccion, se llevan a cabo las
reparaciones, se asegura la presencia de un operador, se disponen las

herramientas necesarias y se planifica el mantenimiento y servicio.
2.2.17. indice de Sostenibilidad

De acuerdo con PROPILAS (2008), el indice de sostenibilidad se
describe como una valoracion numérica obtenida a partir de la medicién de tres

factores clave:

+ Estado del sistema que representa el 50%.

« Administracion de los servicios ofrecidos mediante sistemas que
representan un cuarto del total.

% La operacién y mantenimiento representa el 25% del total.

Para realizar el calculo del indice de sostenibilidad, se emplea la

formula:
(ESx2) + G + OyM
[.S.=
4
Ecuacién 6: Indice de sostenibilidad
Doénde:

ES = Estado del sistema
G = Gestion Administrativa
OyM = Operacion y Mantenimiento

Los criterios a tomar en cuenta para evaluar los factores de

sostenibilidad son:
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Tabla 3. Clasificacion de la sostenibilidad de los sistemas de agua

i iNDICE DE
ESTADO CALIFICACION
SOSTENIBILIDAD
Bueno Sostenible 351-4
Medianamente sostenible o en
Regular ] 251-350
proceso de deterioro
Mo sostenible o en grave proceso
Malo _ 1.51-250
de deterioro

Muy Malo Colapsado 1.00-150

Fuente: CARE — PROPILAS — COSUDE — PAS - SIRAS (2010)
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacién Geogréaficay Politica

La zona de estudio se encuentra en el Centro Poblado Arrayan, Distrito
La Peca, Provincia de Bagua, Departamento de Amazonas. Sus coordenadas
geograficas en UTM WGS84 Zona 17M son E: 783348 y N: 9380758, con una
altitud de 928 metros sobre el nivel del mar. Limita al este con la cordillera del
Cerro Picuy, al oeste con el Distrito El Parco, al norte con el Centro Poblado
San Isidro y al sur con la capital del Distrito La Peca. Este Centro Poblado esta

situado en la Regidén Natural Rupa Rupa del Peru.

Figura 1. Ubicacion del Distrito de la localidad de la investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Ubicacion del Centro Poblado Arrayan.

3.1.2. Accesibilidad

El Centro Poblado Arrayan se encuentra al norte de la capital del Distrito La

Peca y al este de la capital de la Provincia de Bagua. Se ubica en la region

geografica selva.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Via de acceso al Centro Poblado Arrayan
Acceso | Inicio Fin Medio ESE':?adE Distancia | Tiempo
1 Bagua | La Peca | Temrestire Asfalto 14 km 0.5h
2 La Peca | Arrayan | Termrestre Trocha 2 km 0.1h
Fuente: Elaboracion propia
3.1.3. Poblacion

De acuerdo al censo de poblacién y vivienda desarrollado por el INEI en

2017,
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personas, las cuales cuentan con 177 conexiones del suministro de agua

potable.
3.1.4. Clima

El Centro Poblado Arrayan tiene un clima que va desde templado hasta
calido. La temperatura promedio anual varia de 23 °C a 28 °C. Durante los
meses mas calurosos, las temperaturas mayores pueden superar los 33 °C,
mientras tanto las menores generalmente estan entre 18 °C y 20 °C. Las lluvias

son moderadamente frecuentes entre abril y junio.
3.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion es cuantitativa y cualitativa, ya que se
realiza mediante encuestas, visitas de campo, mediciones Yy analisis
estadisticos. Donde la poblacion es el sistema de abastecimiento de agua y la
muestra para las encuestas realizadas son los usuarios y para ejecutar la
evaluacion a la red de distribucion son las conexiones existentes dentro del

sistema de abastecimiento de agua.
3.2.1. Muestra

En este estudio, se emple6 un método de muestreo por conveniencia,
gue es una técnica no probabilistica. Por consiguiente, se seleccionara al azar

el 15% de todos los beneficiarios para llevar a cabo las encuestas necesarias.

Tabla 5. Beneficiarios a encuestar
Total, de beneficiarios 15 % de beneficiarios Beneficiarios a encuestar
519 77.85 78

Fuente: Elaboracion propia

Para analizar los ramales de distribucion, se seleccion6 el 15% de todas

las conexiones disponibles en el sistema de suministro de agua de la localidad

de Arrayan.
Tabla 6. Conexiones a evaluar
Total, de conexiones 15 % de conexiones Conexiones a evaluar

177 26.55 27
Fuente: Elaboracion propia
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3.3. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Reconocimiento y evaluacion del Estado Actual de Ila

Infraestructura del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Hoy en dia, el sistema atiende a 519 individuos distribuidos en 177
conexiones. Por lo tanto, es fundamental analizar, detallar y valorar todos los
elementos en funcionamiento del sistema, mediante visitas de campo a cada

componente hidraulico para registrar sus particularidades.

+« Captacion

% Linea de Conduccion

« Camaras rompe presion

% Valvula de purga

« Valvula de aire

+ Planta de tratamiento de agua potable
% Reservorio

+ Linea de aduccion

< Red de distribucion

3.3.2. Evaluacién Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable

Se emplearan los criterios de disefio indicados en la Norma Técnica de
Disefio: Alternativas Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en areas
rurales (MVCS, 2018) para calcular los aspectos hidraulicos. Se utilizaran datos
reales recolectados en el terreno y se aplicaran métodos de analisis y

matematicos para evaluar la efectividad de cada componente estudiado.

Puesto que en las viviendas no existen micromedidores, se realiza la
medicion en el reservorio que abastece al Centro Poblado Arrayan, de esta
forma se calcularan los caudales reales consumidos (caudal medio, caudal
maximo diario y caudal maximo horario), a partir de los coeficientes de
variacion de consumo real (K1 Y K2) propios del Centro Poblado Arrayan.
Siguiendo la siguiente metodologia:
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%+ En coordinacion con el presidente de la JASS y operador del sistema de
abastecimiento de agua, se acordé brindar las facilidades para
desarrollar la investigacion durante toda una semana para la toma de
mediciones, cerrando la llave de salida del reservorio a las 4:30 am, para
alcanzar su maximo nivel de agua y reanudar el servicio a las 5:30 am.

% Una vez el reservorio alcance su maximo nivel de agua, se abre la llave
de salida al promediar las 5:30 de cada dia evaluado, para empezar a
medir el consumo de agua en intervalos de una hora y asi empleando el
area de reservorio, conocer el volumen consumido.

« Al momento que el reservorio queda vacio, Se registraran los volumenes
de agua consumidos diariamente y por hora.

% Se realizara también el analisis de los datos recopilados en una libreta
de calculo, con la consigna de establecer los flujos de disefio
necesarios: el caudal medio (Qm), el caudal maximo diario (Qmad) y el
caudal maximo horario (Qmn). Ademas, se calcularan los coeficientes de
variacion diaria (K1) y horaria (K2) correspondientes al Centro Poblado
Arrayan.

+ Para calcular la dotacion de agua, se utiliza la ecuacion N° 01
COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA EVALUADOS
+ Captacion

Para evaluar hidraulicamente la captacion se calculé el caudal ofertado por
la ventana de captacion, el aforo de la fuente de suministro de agua y la

evaluacion hidraulica de la caAmara himeda.
« Linea de Conduccién

Después de determinar el flujo maximo diario (Qmd) y las velocidades
permitidas conforme a la normativa (0.60 m/s - 3.00 m/s), se realiz6 el
calculo del tamafio adecuado del conducto para la linea de conduccién.
Esto se hizo para poder compararlo con la tuberia actualmente instalada en

el sistema agua.
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+ Planta de tratamiento de agua potable

Se realizé una medicidon de la turbidez y un analisis microbiolégico de una
muestra de agua obtenida luego de ser procesada por la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP). La finalidad fue evaluar el impacto de
esta planta en la fase de tratamiento del agua potable y en el sistema de
distribucion del Centro Poblado Arrayan, contrastando los hallazgos con los

estandares establecidos por el Ministerio de Salud (MINSA).
% Reservorio

Para analizar esta estructura, es fundamental considerar el origen de la
fuente. Debido a que los recursos hidricos estan disponibles de manera
constante, segun el informe del MVCS (2018), se recomienda planificar la
construccion de un depésito cuya capacidad sea el 25% del caudal

promedio diario anual (Qm) estimado.
+ Linea de aduccién

Se calcul6 el tamafio adecuado del conducto principal basandose en el
caudal maximo horario (Qmh) y las velocidades aceptadas segun las
normas vigentes (entre 0.60 m/s y 3.00 m/s). Este analisis se llevo a cabo
para contrastarlo con las dimensiones del conducto actualmente utilizado en

el sistema de agua.
% Red de distribucién

Se midid las presiones dindmicas en domicilios estratégicos de los cuales
sus propietarios brindaron permiso para hacer estas mediciones con el
manometro y se hizo la comparacibn de estas medidas con el
modelamiento estético que se realiz6 con el programa WaterCad, en lo cual
se obtuvo las velocidades y caudales de la red de distribucion, para
compararlos con las velocidades establecidas por (0.60 m/s — 3.00 m/s) en
la norma OS 050 del RNE.
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3.3.3. indice de Sostenibilidad del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable.

+ Estado del sistema de abastecimiento de agua.

Se emplea el formato N° 01 del proyecto PROPILAS. Se evallta todo el

sistema teniendo en cuenta los siguientes puntos:

% Ubicacion
+ Cantidad de agua
+ Cobertura del servicio
% Continuidad del servicio
+ Calidad del agua
« Estado de la infraestructura
- Captacion
- Caja 0 buzén de reunion
- Camaras rompe presion CRP - 6
- Linea de conduccion
- Planta de tratamiento de aguas
- Reservorio
- Linea de aduccién y red de distribucion
- Valvulas
- Piletas domiciliarias

% Operacién y mantenimiento del sistema

A través de encuestas, basandose en el formato N° 03 del proyecto
PROPILAS y habiendo realizado visitas al sistema se evalla la operacion y
mantenimiento, con el apoyo de la JASS, vigilante y ciudadania del Centro
Poblado Arrayan.

% Gestion administrativa del sistema

Se emplea el formato N° 03 del proyecto PROPILAS y con la informacion
que brinda la JASS de este Centro Poblado, se recopila informacion para

poder evaluar el funcionamiento de la gestion administrativa del sistema.
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3.4. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS
3.4.1. Trabajo de campo

Se realizd6 mediante la observacion de la infraestructura y
funcionamiento de todo el sistema, el desarrollo de encuestas, toma de
mediciones y toma de muestras de los diferentes componentes de este sistema

de agua a evaluar.

El estudio se desarrollé con el permiso de la JASS del Centro Poblado
Arrayan y el apoyo del vigilante y otras personas familiarizadas con el sistema

de agua.

% Materiales
- Libreta de campo para la anotacion de datos
- Cinta métrica
- Formatos de encuestas
« Equipos
- Cémara fotogréfica
- Laptop
- GPS

- Crondémetro
3.4.2. Gabinete

Abarca la elaboracién de informe de tesis y descripcion de lo observado,
utilizando los datos recolectados de campo, para asi poder procesarlos para

proceder a realizar los calculos y andlisis correspondiente.

% Software
- Microsoft Word
- Microsoft Excel
- Microsoft PowerPoint
- AutoCAD
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se exponen y examinan los datos y resultados
derivados de la inspeccion visual del estado de la infraestructura, el analisis
hidraulico de sus partes y el calculo del indice de sostenibilidad resultante de la
evaluacion integral del sistema de suministro de agua potable del Centro

Poblado Arrayan.

En la primera etapa, se llevo a cabo la identificacion y evaluacion del

estado actual de la infraestructura del sistema.

En la segunda accion, Se llevdé a cabo el analisis hidraulico de los
componentes de este sistema de agua.

En tercer lugar, se procedio a Determinar la medida de sostenibilidad del
sistema que provee agua potable al Centro Poblado Arrayan, empleando

nuestros criterios, basandose en las encuestas de PROPILAS.
4.1. RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA

En la actualidad el sistema que provee agua al Centro Poblado Arrayan
brinda el servicio a 177 conexiones, la cual abarca el 100 % de viviendas

existentes en la localidad.

Se describe y evalia de manera visual cada componente de las
instalaciones actuales del sistema, para asi reconocer las falencias y proponer

mejoras para su 6ptimo funcionamiento.
4.1.1. Captacion

El suministro de agua potable de la localidad de Arrayan proviene de una

captacion situada en la parte superior de la quebrada El Anguyo.

La captacion de Anguyo es una estructura en una quebrada con un
barraje fijo, sin canal de desviacidn, situada en coordenadas UTM WGS84
ZONA 17M E: 783944 - N: 9383592, a una altitud de 1246 metros sobre el nivel

23



del mar. Se accede por el camino que lleva al sector Anguyo Alto,

aproximadamente una hora de camino desde la localidad de Arrayan.

La infraestructura de este componente del sistema de agua potable esta
construida a nivel del terreno natural y de concreto armado. Estad conformado
por un barraje de 2.80 metros de longitud y 0.40 metros de alto, por una
camara humeda con tapa de metal y tuberia de rebose de 2 pulgadas de
didmetro y una caja de valvulas con tapa de metal. Esta captacion no cuenta

con cerco perimétrico.

Foto N°1. Captacion El Anguyo

La estructura se encuentra en buen estado, con un funcionamiento

Optimo; pero con falta de mantenimiento de pintado de la estructura y el retiro

de sedimentos para evitar obstrucciones.
4.1.2. Linea de Conduccion

El sistema de suministro de agua potable de Arrayan tiene una red de
conduccion que abarca 2343 metros lineales. Esta red estd compuesta por
tuberias de PVC C-10 de 3 pulgadas de didmetro y esta completamente

enterrada.

Asimismo, abarca siete pases aéreos los cuales son de material de fierro

galvanizado y tiene las siguientes caracteristicas:
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Tabla 7. Pases aéreos

N® Pase aéreo Longitud Estado
01 550 mi Reqular
02 12.00 mi Regular
03 840 mi Regular
04 400 ml Regular
05 6.80 mi Reqular
06 8.00 ml Mala
07 9.70 ml Mala

Fuente: Elaboracion propia

También en la linea de conduccion encontramos tres camaras rompe
presion tipo 6, las cuales estan construidas de concreto armado y tapa de metal

y se encuentran en estado regular.

Tabla 8. Céamaras rompe presion tipo 6
COORDENADAS UTM
N? CRP ESTADO
ESTE NORTE COTA (m.s.n.m.)
01 783878 9383092 1199 .54 Regular
02 783781 9382791 114353 Regular
03 783513 9381792 1088.22 Regular

Fuente: Elaboracién propia

De la misma manera se inspeccion6 una valvula de aire en mal estado y

una valvula de purga en buen estado, construidas de concreto armado y tapa

de metal.
Tabla 9. Valvulas de aire y purga
. COORDENADAS UTM
TIPO DE VALVULA ESTADO
ESTE NORTE COTA (m.s.n.m.)
Valvula de purga T837T06.75 9382533.54 1114.15 Bueno
Valvula de aire 783687.00 | 9382456.00 1116.00 Malo

Fuente: Elaboracion propia

25



4.1.3. Planta de tratamiento de agua potable

La planta de tratamiento de agua potable estd hecha de concreto
armado a una altitud de 1050.56 metros sobre el nivel del mar. Este disefio

incluye un sedimentador que separa los solidos del agua, ademas de contar

con un pre filtro y un filtro de flujo lento.

< Sedimentador

Es responsable de eliminar las particulas grandes en suspensién y la arena
que tienen un tamafio menor a 0.2 mm y mayor a 0.05 mm. Tiene una forma

rectangular, estd equipado con dos pantallas y sus dimensiones son las

siguientes:

Tabla 10. Sedimentador

MEDIDAS DE SEDIMENTADOR

Largo 540m

Ancho 1.45 m
Altura 01 1.70m
Altura 02 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 2. Sedimentador de la Planta de tratamiento de agua potable
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< Prefiltro

La construccién esta hecha de concreto reforzado e incluye una estructura
de entrada, dos estructuras de filtracion las cuales albergan 3 baterias de

grava cada una y una estructura de salida.

La forma de entrada es rectangular y recibe el agua proveniente del
sedimentador. Tiene dos compuertas y un canal que atraviesa el pre filtro,

ademas de dos vertederos para dirigir el agua hacia la zona de filtracion.

Para la filtracidn se cuenta con 2 estructuras de similares caracteristicas, las

cuales cuentan con 3 baterias de grava y tienen las siguientes medidas:

Tabla 11. Camaras de pre filtro

CAMARAS DE PRE FILTRO
Camaras Largo Ancho Alto
Camara 01 1.95 m 1.95 m 3.50 m
Camara 01 205m 1.95 m 350 m
Camara 01 1.75m 1.95m 3.50m

Fuente: Elaboracion propia

La disposicion de salida consta de dos vertederos de salida, que son
similares a los vertederos de entrada, ademas de un canal de derivacion

que dirige el agua hacia el filtro lento.

Foto N° 3. Pre filtro de la Planta de tratamiento de agua potable
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« Filtro lento

Esta construccion se compone de concreto reforzado e incorpora

componentes como la entrada, el filtrado y la salida.

La estructura de entrada tiene forma rectangular y recibe agua del pre filtro.
Incluye una cadmara de distribucion de dimensiones 1.50 m x 1.00 m, asi
como una cadmara de alivio de 1.00 m x 1.00 m. Desde la camara de
distribucion, el agua fluye hacia un canal distribuidor que atraviesa el filtro

lento, equipado con dos vertederos para ingresar a la zona de filtracion.

La estructura de filtracibn estd compuesta por dos unidades idénticas de
dimensiones 4.70 m x 3.00 m x 2.50 m de profundidad. Es necesario

realizar mantenimiento en la grava y la arena utilizadas en el proceso.

La disposicidn de salida incluye dos camaras para almacenar agua tratada y

una camara para el desague.

Las camaras de reunion de agua, dirigen el liqguido elemento al reservorio

ubicado cerca de la planta de tratamiento de agua.

Foto N° 4. Filtro Lento de la Planta de tratamiento de agua potable
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La infraestructura de toda la PTAP no presenta dafios, sin embargo, los

accesorios en su mayoria ya se encuentran deteriorados.

El funcionamiento de esta estructura no alcanza su funcionamiento
optimo y se realiza de manera trimestral la limpieza y desinfeccion de toda la
infraestructura y desecho de maleza que crece alrededor de toda la PTAP.
Todo el perimetro de esta estructura estd resguardado por una valla que

consiste en alambre de puas y postes de madera.

En tiempos de lluvia el agua sigue manteniendo alta turbidez, lo cual
conlleva a deducir que el sedimentador y los filtros, no cumplen sus funciones a

cabalidad.
4.1.4. Reservorio

Se dispone de una estructura circular de concreto armado situada a
1040.88 m.s.n.m. Esta tiene una capacidad de almacenamiento de 34.89
metros cubicos y su funcion es almacenar el agua tratada, antes de ser

distribuida a toda la poblacion de la ciudad.

Su estructura y accesorios se encuentran en buen estado, generando
asi un buen funcionamiento, cuenta con una caseta de véalvulas y un clorador,
el cual la JASS en coordinacion con el ATM del Distrito La Peca se encargan

de mantener la cloracién constante del agua.

Foto N°5. Reservorio, clorador y caseta de valvulas




4.1.5. Lineade aduccion

La linea de aduccion de sistema de agua se encuentra en buen estado y
cuenta con 665.47 ml de tuberia PVC C-10 de 3” de diametro, la cual se
encuentra cubierta en su totalidad. También existe un pase aéreo de 5.00 ml,

con tuberia de fierro galvanizado.
4.1.6. Red de distribucion

La tuberia de la red de distribucidon se encuentra cubierta totalmente y
reflejando algunas roturas en las conexiones de manera recurrente. Ademas,
cuenta con seis cajas de concreto armado, las cuales albergan seis valvulas de
control de las cuales la N° 01 se encuentra en mal estado y las restantes en
correcto funcionamiento, pero con falta de mantenimiento y limpieza las cajas

de las vélvulas, ya que albergan material no apropiado dentro de ellas.

Tabla 12. Caracteristicas de las Tuberias de la Red de Distribucion

RED DE DISTRIBUCION
Diametro Longitud Material Clase
2" 1710.00 m PVC 10
11/2° 1381.00 m PVC 10
17 1077.00 m PVC 10

Fuente: Elaboracion propia

4.2. EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
4.2.1. Calculo del consumo real de agua potable de la poblacién

Se realiz6 la medicion del descenso de agua en el reservorio consumido
por la poblacion de Arrayan. Asimismo, se calculé el volumen consumido cada
hora, con ayuda de las mediciones tomadas y las dimensiones del reservorio.
Todo este trabajo se realiz6 durante una semana del mes de febrero
(12/02/2024 al 18/02/2024).
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+ Caudal promedio en cada hora en el reservorio
Datos recabados a utilizar:

- Area del reservorio: 18.86 m2

- Altura de reservorio: 1.85 m

- Volumen del reservorio: 34.89 m3
- Conexiones: 177 conexiones

- Habitantes: 519 habitantes

Como se muestra el en anexo N° 06 se toman los datos de cada dia
evaluado en el reservorio, tomando asi las medidas de lo que consume la
poblacién en cada hora, lo cual ayuda al calculo del valor que consume la

poblacion.

Tabla 13.  Caudales promedios y maximos calculados del reservorio.

CAUDALES PROMEDIO Y MAXIMOS POR HJRA
Hora LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO PROMEDIO | MAXIMO
05:30 2.62 241 2.15 272 2.04 2.36 110 2.20
06:30
06:30 3.5 2.88 2.93 3.20 335 37 3.67 3.29
07:30
07:30 157 1.99 168 162 1.99 3.40 3.56 2.26
08:30
08:30 147 1.68 136 1.26 1.62 115 142
09:30
09:30 0.58 0.52 1.00 0.68 0.47 0.65
10:30
10:30 0.37 0.37
11:30
MAXIMO | 3.5 2.88 2.93 3.20 335 3.72 3.67 372
PROMEDIO 170

Fuente: Elaboracion propia

- Valor maximo: 3.72 /s
- Valor promedio: 1.70 I/s

X/

% Coeficiente de variacion horaria (K2)

Primeramente, se calcula el maximo valor de consumo horario, para luego

dividirlo con el promedio de consumo horario.
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Tabla 14. Coeficiente de variacion horaria

Valor maximo = 3.72|lfs
Promedio = 1.70|1/s
K2 = 2.19

Fuente: Elaboracion propia

Entonces se obtiene que el coeficiente de variacion horaria K2 es 2.19.
% Coeficiente de variacién diaria (K1)

Se registré la cantidad de horas de consumo durante cada dia que se

evaluo; seguidamente, se calculé el promedio para asi dividir el dia de

mayor consumo entre el promedio.

Tabla 15. Coeficiente de variacion diaria

Cias LLYNES MARTES MIERCOLES JUEVES WIERNES SABADD DOMINGD | PROMEDIO K1

HORAS 5.00 5.00 6.00 5.0 5.0 3.00 4.00 471 127

Fuente: Elaboracion propia

+» Caudal medio (Qm)
Se utilizé los siguientes datos:

- Volumen de reservorio: 34.89 m3

- Promedio de consumo diario: 4.71 h

_ volumen
™ promedio
B 34.89 m3 B 740m3 2061
Om =77 = 7407 =2061/s

% Caudal maximo diario (Qmd)

Es la multiplicacion del caudal medio por el coeficiente de variacion diaria y

se utilizé la ecuacion N° 04.

Qma = Qm * k1
Qma = 2.06 x1.27
Qma = 2.621/s
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% Caudal maximo horario (Qmn)
Se empleo la ecuacion N° 05
Qmn = Qm * k2
Qmn = 2.06 % 2.19
Qmn = 4.501/s

Figura 3. Resumen grafico del consumo diario de la poblacion de Arrayan
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Fuente: Elaboracién propia

< Dotacioén

Debido a la ausencia de micromedidores en el sistema de agua de esta
area, fue necesario llevar a cabo este proceso para determinar la cantidad

de agua requerida para satisfacer las necesidades de los moradores.

Habiendo calculado el caudal medio de disefio y conociendo el nimero de
familias que se benefician de este servicio se calculé la dotacion de

consumo promedio.

D - Q. * 86400
B Hab.

Ecuacién 7: Dotacién (MVCS, 2018)
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2.06 L 86400
D=—2=
519 hab.

D = 342.20 /hab/dia

Se obtuvo que la dotacion de agua promedio de la localidad de Arrayan es

de 342.20 litros por habitante por dia.
4.2.2. Evaluacion hidraulica de cada componente del sistema de agua
+ Captacion

Primeramente, se aforo el caudal de la fuente de la quebrada Anguyo, en
tiempo de estiaje y en tiempo de invierno, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 16.  Caudal de la fuente de agua

AFORO DEL CAUDAL DE LA QUEBRADA ANGUYO
ESTIAJE INVIERNO
(20/11/2023) (16/04/2024)

0.1058 | 0.1041 | 0.1003 | 0.1495 | 0.1539 | 0.1514
0.1034 m¥s 0.1516 m¥/s

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se calcul6 el caudal ofertado por la ventana de captacién,
utilizando la ecuacion del (MVCS, 2018):

Qo = C*Ax(2%g*hy)/?

Ecuacién 8: Caudal ofertado por ventana de captacion (MVCS, 2018)

Qo = 0.6 * (0.1 % 0.15) = V2 %9.81 % 0.15
m3
Qo = 0.0154T =15.41/s

Este caudal se tom6 en tiempo de estiaje, el 20 de noviembre del 2023.
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< Camara humeda

Haciendo uso de los valores obtenidos del caudal maximo diario, se
compara este caudal con el caudal ofertante por la captaciéon en época de

estigje.
de < Qofer
2.621/s <1541/s

Se comprueba que el caudal de disefio es menor al caudal ofertado en

tiempo de estiaje.

Asimismo, se determiné la capacidad de la camara humeda, aclarando que
se debe disefar para ser abastecido de 3 a 5 minutos segun normativa,

para lo cual se consideré el tiempo minimo, siendo 180 segundos.
V=0=*t
V =262%180=471.61

Se evaluo el volumen de la cAmara humeda segun sus dimensiones que se

utilizaron para su construccion.
V=0.8%08%09 =0576 m3 =576.001

Por lo tanto, comparamos el volumen minimo que se necesita que capte la

camara himeda con el volumen de su estructura construida:
47161 < 576.001

Se determina que la camara humeda tiene un dimensionamiento hidraulico

adecuado.
< Linea de conduccion
Dimensionamiento de diametros:

Se calculo la dimension de la tuberia de la linea de conduccion, empleando

el caudal maximo diario, y la siguiente ecuacion.
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4xQ

T*xv

)
Il

Ecuacion 9: Diametro de tuberias (MVCS,2018)

l
Qma = 2.62; = 0.00262 m3/s

Vmax = 3.00m/s Upmin = 0.6 m/s

Didmetro minimo de la tuberia:

4 % (0.00262
Dpin = Q3

Dpin = 0.033m = 1.31"
Diametro comercial =11/2"

Diametro méaximo de la tuberia:

o _ |4=0.00262
max m* 0.6

Dpax = 0.075m = 2.94"
Diametro comercial = 3"

El diametro real encontrado en campo es de 3”, lo cual indica que la tuberia

de transporte se construy6 con el maximo diametro calculado.

Calculo de velocidad en tuberia de linea de conduccion:

En relacion al caudal maximo diario calculamos la velocidad:
Q=v+A

_4Q  4%0.00262
" wD? % 0.08852

v

v=0426m/s
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Comparando el rango de velocidades admisibles por el RNE OS 010,
verificamos que la velocidad que tiene la linea de conduccién de este
sistema de agua, no esta dentro del rango de velocidades de 0.6 m/s y 3.00
m/s, por lo cual existe la posibilidad de que en algidn momento llegué a

tener problemas de sedimentacion dentro de la tuberia.
+ Planta de tratamiento de agua potable

Después de completar el tratamiento del agua en la planta, se extrajo una
muestra del agua antes de ingresar al reservorio. Esta muestra fue llevada
al laboratorio para ser analizada y los resultados obtenidos se compararon
con los limites maximos permitidos por el MINSA. (ver anexo N° 05).

Tabla 17. Ensayos fisicoquimicos
Resultado de | Limites Maximos
Ensayo Unidades Observacion
laboratorio permisibles
Conductividad
L pSlcm 2687 1500 (MINSA) CUMPLE
eléctrica
Potencial de iones Unidades
) 6.86 6.5 — 8.5 (MINSA) CUMPLE
de hidrogeno de pH
Dureza total mgCaCOa/L 240 500 (MINSA) CUMPLE
Calcio mgCa*?/L 80 80 (OMS) CUMPLE
Color UCV-Pt-Co 440 15.0 (MINSA) NO CUMPLE
Cloruros mgCl/L 375 250 (MINSA) CUMPLE
Cloro ma/L 025 50 (MINSA) CUMPLE
Turbiedad NTU 057 50 (MINSA) CUMPLE
Solidos totales en
. mgSTSIL 0.0 25 (SUNASS) CUMPLE
suspension
Solidos totales
mgSTD/L 13.43 1000 (MINSA) CUMPLE
sueltos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18.  Ensayos microbiol6gicos
Resultado de | Limites Maximos
Ensayo Unidades Observacion
laboratorio permisibles
Coliformes
NMP/1000mL 36 0.0 (MINSA) NO CUMPLE
totales
Coliformes termo
NMP/1000mL 0.0 0.0 (MINSA) CUMPLE
tolerantes

Fuente: Elaboracion propia
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< Reservorio

Segun el MVCS nos especifica que el volumen del reservorio debe ser del
25 a 30 % del caudal medio diario, para lo cual se debe utilizar la siguiente

ecuacion.

V = 25% * Q,,

|4

5
= Too* 2.061/s *86400/1000

V = 44,496 m3

De la misma manera se realiz6 la evaluacién hidraulica del reservorio
mediante el diagrama de masas, con los datos de consumo obtenidos

durante las 24 horas del dia, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 19.  Volumenes de consumo de agua en un dia.

VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA EN UN DiA
= Q Oferta g Qdema_nda Diferencia
Hora Dfert:a acumulada deman.nla horaria Oferta

horaria horaria acumulada

m3/h m3/h m3/h m3/h Demanda
00:00 - 01:00 7.40 7.40 0.38 0.38 7.02
01:00 - 02:00 7.40 14.80 0.38 0.75 14.05
02:00 - 03:00 7.40 22.20 0.38 1.13 21.07
03:00 - 04:00 7.40 259.61 0.38 1.51 28.10
04:00 - 05:00 7.40 37.01 0.94 2.45 34 56
05:00 - 06:00 7.40 4441 5.03 B.4% 3592
06:00 - 07:00 7.40 51.81 13.39 21.87 29.94
07:00 - 08:00 7.40 59.21 12.26 34.13 25.08
08:00 - 09:00 7.40 B6.61 11.50 45.83 20.98
09:00 - 10:00 7.40 74.02 11.13 56.76 17.25
10:00 - 11:00 7.40 81.42 12.07 68.83 12.59
11:00 - 12:00 7.40 BR.B2 12.45 B1.28 7.54
12:00 - 13:00 7.40 96.22 12.26 593.53 2.69
13:00 - 14:00 7.40 103.62 11.13 104.66 -1.04
14:00 - 15:00 7.40 111.02 9.43 11409 -3.06
15:00 - 16:00 7.40 118.42 9.99 124 08 -5.66
16:00 - 17:00 7.40 12583 9.05 133.13 -7.31
17:00 - 18:00 7.40 133.23 1094 14407 -10.84
18:00 - 19:00 7.40 140.63 10.75 154 82 -14.19
19:00 - 20:00 7.40 148.03 9.43 164.25 -16.22
20:00 - 21:00 7.40 155.43 7.35 17160 -16.17
21:00-22:00 7.40 162.83 453 176.13 -13.29
22:00 - 23:00 7.40 170.24 113 177.26 -7.02
23:00 - 24:00 7.40 177.64 0.38 177.64 0.00

TOTAL 177.64 177.64

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Diagrama de Masas
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Fuente: Elaboracion propia

Célculo del volumen de regulacién del reservorio:

Tabla 20.  Volumen de regulacion del reservorio.
volumen de regulacion del
resenvorio
Dif maxima 35.92
Dif minima -16.22
vol reservorio (m3) 52.14

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determina que el reservorio no
cuenta con la capacidad suficiente para satisfacer las necesidades de la
poblacién, ya que su volumen real es de 34.89 m3, mientras que el volumen

recomendado por el MVCS es de 44.496 m3 y segun el diagrama de masas

es de 52.14 m3.

39




+ Linea de aduccién
Dimensionamiento de diametros:

Se determiné el tamafio de la tuberia en la linea de aduccion, empleando el

caudal maximo horario, y la siguiente ecuacion.

4x%Q

T*xv

D =

Ecuacion 10: Diametro de tuberias (MVCS,2018)

!
Qmn = 4.504; = 0.00450 m3/s

Vmax = 3.00m/s Umin = 0.6 m/s

Diametro minimo de la tuberia;

4 % (0.00450
Dpin = Q3

Dppin = 0.0437 m = 1.72"
Didmetro comercial = 2"

Diametro méaximo de la tuberia:

b [4000450
max % 0.6

Dpax = 0.0977 m = 3.85"
Diametro comercial = 4"

El diametro real encontrado en campo es de 3”, con el cual se concluye que
la linea de aduccién se construyé con un diametro que esta dentro del
rango del didmetro minimo y maximo que debid construirse segun los datos

recabados en campo.
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Calculo de velocidad en tuberia de linea de aduccion:
En relacion al caudal maximo horario calculamos la velocidad:
Q=v+A

4Q  4%0.0045
D2 1 % 0.08852

v =

v=0.731m/s

Comparando el rango de velocidades admisibles por el RNE OS 010,
verificamos que la velocidad que tiene la linea de aduccion de este sistema
de agua, si esta dentro del rango de velocidades de 0.6 m/s y 3.00 m/s

permitidas.
< Red de distribucién

En la evaluacién de la red de distribucion se realizé el andlisis estatico y
dinamico. Para la evaluacion estatica se realizo la inspeccién de toda la red
y conexiones domiciliarias y se tomo la medida de presiones con ayuda de
un barémetro. Para la evaluacion dindmica se hizo el modelado en el
programa WATER CAD, donde se analiz6 las presiones en los diferentes

nodos y caudales.

Al evaluar la red de distribucion, es fundamental considerar los criterios

establecidos por el MVCS:

- La presibn minima necesaria en cualquier parte del sistema de
distribucion de agua no debe ser inferior a 5 metros de columna de
agua.

- La presién estatica debe mantenerse por debajo de los 60 metros de

columna de agua.

Se tomaron las lecturas de presion en las conexiones de las casas el
domingo, durante el periodo de mayor consumo de 7.30 a 9.30 de la

mafana.
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PRESION DINAMICA:

Se llevaron a cabo mediciones de las presiones dinamicas en el 10% de las
conexiones de hogares que estan actualmente en uso, evaluandose un total
de 18 conexiones seleccionadas de manera estratégica, abarcando todo el

territorio donde se ubican las conexiones domiciliarias. Ver tabla N° 21.

Tabla 21.

De acuerdo a la evaluaciobn en tiempo real de las presiones en las

conexiones de agua potable de las casas en Arrayan, se determind que las

Presiones dindmicas en conexiones domiciliarias.

PRESIONES EN CONEXIONES DOMICILIARIAS

Ne DE COORDENADAS PRESION
VIVIENDA ESTE NORTE | ALTURA | (M.C.A)
77 783306.252 | 9380686.02 | 992.34 44.5
31 783257.682 | 9380750.21 | 993.01 64.2
38 783360.25 | 9380605.15 | 991.87 21.3
12 783432.488 | 9380892.7 | 994.52 36.7
101 783497.929 | 9380690.34 | 992.54 41.5
70 783407.576 | 9380691.08 | 992.89 32.8
48 783415.936 | 9380791.97 | 993.86 37.4
25 783308.131 | 9380807.4 | 993.41 42.6
106 783389.868 | 9380539.04 | 991.28 ag.7
110 783301.051 | 9380537.44 | 991.08 40.4
149 783303.26 | 9380423.46 | 990.49 26.5
159 783311.857 | 9380321.75 | 990.16 49.8
142 783240.852 | 9380384.13 | 990.03 39.4
135 783080.624 | 9380382.54 | 938.62 53.1
131 783125.152 | 9380435.8 | 990.43 49.2
173 783111.596 | 9380125.56 | 983.63 58.6
165 783045.935 | 9380241.03 | 587.6 46.1
162 783176 9380301.25 | 988.74 38.4

Fuente: Elaboracion propia

presiones estan dentro de los limites permitidos por el MVCS.

PRESION ESTATICA:

Se realizo la medida de las presiones estaticas, para lo cual se hizo el

modelamiento en el programa WATERDCAD. Ver tabla N° 22.

42




Tabla 22. Presiones estaticas en conexiones domiciliarias.

nopo | COTATOPOGRAFICA COTA PRESION (m
{m) PIEZOMETRICA (m} H20)
164 894.04 1036.91 41.889
169 988.27 1031.04 42686
170 990,35 1031.12 40685
175 992.6 103241 39.732
176 992.21 1032.23 39.942
179 9931 103253 39.353
1-80 994.03 1032.89 38.726
181 99354 1032.84 39.223
1-B6 892.24 1032.27 39.958
)-B7 990,87 1031.14 40.181
1-50 893.04 103249 39.374
151 99348 1032.61 39.052
1-63 9947 1033.91 39.133
184 894.17 1033.91 39.655
1-86 990,56 10311 40.157
157 994.91 1033.41 38.422
J-58 99163 1031.24 39.53
1-100 1000.59 1034.89 33.933
1-102 993 84 103258 38.653
1-103 890.04 1031.06 40.941
1104 98899 1031.04 41.969
J-106 990.03 1031.08 40.915
1109 992,51 103245 39.86
111 98825 103093 42,601
114 99147 103198 40.427
1117 993 36 103258 39.132
1120 993.8 103256 38.678
1121 987.15 1030.94 437
1122 982,93 103093 47.907
1123 994.89 1034.93 39.957
)-126 994.59 103479 39.817
1127 894.14 1033.19 38.98
)-128 994.31 103341 39.011
1129 992.17 1032.18 39.935
1130 994.01 1033.07 38.982
1131 99345 10327 39.168
1132 992.75 103249 39.653
1-134 993.31 103256 39.164
)-135 992.16 103237 40.126
1136 99164 1032.15 40.422
1-137 99278 103251 39.642
J-138 993.06 103249 39.356
1-138 89114 103183 40.616
1140 99103 103124 40.122
1141 990,68 103111 40.352
1-143 990.01 1031.07 40.98
1144 990,63 103112 40.411
1145 99059 103111 40.444
1146 990,37 1031.08 40,634
1-147 990 1031.08 40.998
1148 988,65 1031.04 42.306
1143 988 07 103094 42778
1150 988 94 1031.05 42,026
J-151 994.94 1032 89 37.876
)-152 1007 1037.88 30.82
)-153 1017.72 1038 85 21.087
1188 1028.95 1039.72 10.758
1189 1011.72 1038.33 26,559
1181 994.96 1037.08 42,038

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al analisis hidraulico realizado, se determind que las presiones
de agua en el sistema de suministro de agua potable de Arrayan se

encuentran dentro de los limites aceptables.
CAUDALES EN RED DE DISTRIBUCION:

Se realizé el modelamiento en el programa WATERDCAD, para analizar el
comportamiento hidraulico en estado estatico, para asi conocer los

caudales y velocidades de la red de distribucién. Ver tabla N° 23.

Tabla 23. Caudales y velocidades en conexiones domiciliarias.

LONGITUD | NODO | NODO | DIAMETRO MATERIAL | CAUDAL | VELOCIDAD
M) INICIAL | FINAL [ [MM) (L/s) M/5)
75.00 180 | J-B1 48 PVC 0.271 0.15
33.00 o3 | )4 a3 PVC 0.025 0.12
60.00 1103 | J-104 a3 PVC 0.076 0.02
22000 | 111 | 1122 a3 PVC 0.203 0.12
44,00 64 | 1123 60 PVC 1428 1.69
59.00 1123 | J-100 a3 PVC 0.051 0.12
3.00 1123 | 1286 60 PVC 4377 1.64
69.00 1126 | 183 48 PVC 1.256 0.75
64.00 1126 | J-128 &0 PVC 3121 1.14
68.00 1128 | 1127 60 PVC 1.125 0.40
45.00 128 | 187 a3 PVC 0.076 0.12
71.00 128 | 180 &0 PVC 1.788 0.63
77.00 180 | 1117 60 PVC 1.315 0.47
50,00 1117 | 1102 a3 PVC 0.051 0.12
64.00 S B0 PVC 0.705 0.35
65.00 75 | 186 48 PVC 0.502 0.28
£.00 186 | 176 48 PVC 1.058 0.58
5.00 176 | J-129 48 PVC 1.058 0.58
68.00 129 | 114 48 PVC 0.610 0.34
10.00 1127 | 1130 B0 PVC 2.352 0.53
£5.00 130 | 181 48 PVC 0.670 0.37
£.00 81 | 181 a3 PVC 0.941 1.10
68.00 o1 | 180 48 PVC 0.454 0.25
67.00 1130 | 1131 B0 PVC 1.556 0.55
71.00 1131 | 179 48 PVC 0.538 0.30
69.00 79 | 175 48 PVC 0.460 0.25
71.00 179 | 1132 48 PVC 0.260 0.14
71.00 S 48 PVC 0.358 0.20
74.00 1131 | 1134 60 PVC 0.864 0.31
71.00 1134 | 132 B0 PVC 0.610 0.22
B9.00 1134 | 1120 a3 PVC 0.076 0.12
69.00 1132 | 1135 60 PVC 0.812 0.29
69.00 1135 | 1138 60 PVC 1.152 0.41
71.00 1129 | 1136 48 PVC 0.245 0.14
63.00 1117 | 1137 48 PVC 0.360 0.20
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£58.00 1137 J-105 48 PVC 0.303 0.17
70.00 117 J-138 (=] PVC 0.67% 0.24
5.00 J-138 1-80 BES PVC 0.327 0.05
£5.00 J-138 J-10% 48 FvC 0.272 .15
70.00 J-136 1-135 &0 FvC 1372 0.4%
75.00 J-133 1-140 &0 FvC 1.230 0.65
55.00 J-140 1-98 EE] FVC 0.051 0.12
63.00 J-140 1-87 &0 FvC 0.775 0.27
34.00 1-27 1-141 &0 FvC 0.524 0.19
78.00 J-141 J-143 =] FVC 0422 15
20.00 J-143 1-103 &0 FVC 0.357 0.14
65.00 J-140 1-144 &0 FVC 0824 0.2%
64.00 144 1-70 48 FVC 0.082 0.05
5.00 J-144 J-145 =] FVC 0.692 0.24
42.00 J-145 -85 33 FVC 0.051 0.03
£58.00 J-145 J-148 &0 FVC 0.387 0.14
&4.00 J-146 J-10& 33 FVC 0.203 0.12
66.00 J-146 1-147 [=H] PVC 0.133 0.05
£4.00 1-287 1-70 48 PVC 0.177 0.10
74.00 1-70 1-147 48 PVC 0.233 0.13
33.00 J-148 1-69 &0 PVC 0.025 0.08
71.00 J-143 J-111 EE] PVC 0.032 0.04
71.00 J-143 J-121 EE] PVC 0.102 0.12
E8.00 J-148 1-145 23 PVC 0.124 0.19
55.00 1-147 J-150 [=H] PVC 0.31% 0.11
&6.00 J-150 J-148 [=H] PVC 0.210 0.08
EB8.00 102 J-150 [=H] PVC 0.213 0.08
£58.00 J-150 J-111 EE] PVC 0.273 0.20
71.00 114 J-135 48 PVC 0.508 0.28
70.00 109 1-B5 48 PVC 0.555 0.21
150.00 RESERW.| J-1B8 BES PVC 4504 0.79
126.00 J-1BE J-153 BES FvC 4504 0.79
74.00 J-153 1185 BES FvC 4504 0.79
£5.00 J-183 J-152 BES FvC 4504 0.79
115.00 J-152 J-181 BES FVC 4504 0.79
24.00 J-151 1-64 885 FvC 2473 0.78
66.00 1-20 J-151 33 FvC 0.025 0.12
77.00 1-75 J-135 =] FVC 0.435 .15
67.00 1-33 1-127 48 FVC 1.123 0.63

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3. Discusion De Resultados De La Evaluaciéon Hidraulica

% Captacion

Segun lo evaluado se tiene que el caudal maximo diario calculado es 2.62
I/'s y el caudal ofertado por la captacion es 15.4 I/s, lo cual nos permite

concluir que la captacion cumple para abastecer de agua al Centro Poblado

Arrayan.
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+ Linea de conduccion

Después de completar los calculos del tamafio del diametro y las

velocidades de la tuberia, obtenemos:

- Diametro minimo =1 %"

- Didametro maximo = 3”

- Diametro encontrado en campo = 3”
- Velocidad: 0.426 m/s

Se comprende que se ha empleado el diametro maximo en la construccion
de la tuberia para cumplir con las necesidades de agua de la comunidad de
Arrayan. Sin embargo, la velocidad con la que transcurre el flujo de agua
supera los limites permitidos segun el RNE OS 010, lo que podria resultar
en problemas de sedimentacion de solidos transportados por el liquido con

el tiempo.
+ Planta de tratamiento de agua potable

Segun los ensayos fisicoquimicos y microbiolégicos realizados al agua
tratada, nos da a conocer que el color y los coliformes totales encontrados
en el agua analizada se exceden a los parametros permitidos por el MINSA.

< Reservorio

Una vez realizada la investigacion, obtenemos que la dotacion de agua de
la poblacion de Arraydn es de 342.20 I/hab/dia, lo cual se excede
excesivamente a lo que especifica el (NTP [.S. 010) que es 150.00
I/hab/dia.

Los coeficientes de variacion diaria y horaria promedio son 1.27 y 2.19
respectivamente. Segun lo establecido en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (norma OS-100, 2006), los valores obtenidos estan dentro de

los limites aceptables.

Basandose en el (MVCS, 2018) se obtiene que el volumen del reservorio

deberia ser de 44.496 m3 y segun el célculo de volumen de regulacién del
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reservorio diagrama de masas se obtuvo que el volumen del reservorio
deberia ser de 52.14, por lo cual si nos basamos en cualquiera de los dos
métodos se verificaria que el reservorio existente no satisface las

necesidades de los usuarios ya que su volumen es de 34.89 m3.
% Linea de aduccion

Se procedié a calcular el tamafio y las velocidades de la tuberia, resultando

en:

- Diametro minimo = 2”

- Diametro méaximo = 4”

- Diametro encontrado en campo = 3”
- Velocidad: 0.731 m/s

La linea de aduccién se construy6 utilizando un didmetro intermedio a lo
permitido, cual cumple con lo requerido para abastecer de agua al pueblo
de Arrayan y la velocidad del flujo de agua generada se encuentra dentro de

los pardmetros permitidos por el RNE 0S 010.
% Red de distribucion

La estructura de distribucion del sistema de agua de Arrayan se encuentra
conformada por tuberias de 17, 1 /2" y 2”. Solo el 20% de las velocidades
del flujo de agua en las tuberias de la localidad en estudio cumplen con los

parametros minimos requeridos segun el (RNE 0S 050)

De la misma manera se realiz6 la toma de presiones dindmicas en las
conexiones domiciliarias, las cuales nos dio una presion minima y maxima
de 21.3 y 64.2 m.c.a respectivamente, lo cual cumple con el RNE OS 010

que nos dice que la presion dinamica no debe ser menos a 10 m.c.a.

Se llevd a cabo la simulacién hidraulica de la red de distribucién utilizando el
software WATERCAD. De acuerdo con los resultados obtenidos, las
presiones estaticas minima y maxima fueron de 10.758 y 47.907 m.c.a.

respectivamente. Estos valores cumplen con la normativa RNE OS 010, la
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cual establece que la presion estatica maxima no debe superar los 50

m.c.a.

4.3. INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE.

« Estado del sistema de abastecimiento de agua.

Se emplea el formato N° 01 del proyecto PROPILAS. Se evalta todo el

sistema teniendo en cuenta los siguientes puntos:

¢ Ubicacién
+ Cantidad de agua
% Cobertura del servicio
% Continuidad del servicio
+« Calidad del agua
% Estado de la infraestructura
- Captacion
- Caja o buzdn de reunion
- Camaras rompe presion CRP - 6
- Linea de conduccion
- Planta de tratamiento de aguas
- Reservorio
- Linea de aduccién y red de distribucion
- Valvulas
- Piletas domiciliarias

% Operacién y mantenimiento del sistema

A través de encuestas, basandose en el formato N° 03 del proyecto
PROPILAS y habiendo realizado visitas al sistema se evalla la operacion y
mantenimiento, con las facilidades brindadas por la JASS, vigilante y

ciudadania de Arrayan.
< Gestion administrativa del sistema

Haciendo uso del formato N° 03 del proyecto PROPILAS y con la

informacion que brinda la JASS de este Centro Poblado, se recopila
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informacion para poder evaluar el funcionamiento de la gestion

administrativa del sistema.

4.3.1. Evaluacion Del Estado Del Sistema De Abastecimiento De Agua

Potable Del Centro Poblado Arrayan

El Proyecto Piloto de Agua y Saneamiento PROPILAS CARE — PERU,
en su formato N° 01 de las encuestas asignadas; dentro de las 15 primeras
preguntas (P1 — P15), recaba informacion general del lugar de estudio, lo cual
no otorga puntuacion, de tal manera no se tomara en cuenta en este analisis de

resultados.
Estado del Sistema
+ Cantidad de Agua (Al)

Se evalud la cantidad de agua en el sistema de agua del Centro Poblado
Arrayan comparando el volumen ofrecido con el volumen requerido. Se
encontré que el volumen ofrecido superaba significativamente al volumen
demandado, lo cual se consideré obtener la puntuacion maxima segun los

criterios establecidos.

Figura 5. Cantidad de Agua

CANTIDADDE AGUA
1400000.00 1330560.00

L)
3 1200000.00
<  1000000.00
2
- 800000.00
w
[a]
= 600000.00
% 400000.00 230708.84
2 [

0.00
CANTIDAD DE AGUA
= VOL OFERTADO = 1330560.00
= \VOL DEMANDAD = 230708.84

Fuente: Elaboracion propia
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« Cobertura del Servicio (A2)

Se evaluo la cobertura del servicio de suministro de agua potable en la
localidad de Arrayan comparando el nimero de personas que reciben el
servicio con el numero total de personas que podrian recibirlo. Se encontr
que la cantidad de personas que podrian recibir el servicio es
significativamente mayor que aquellos que efectivamente lo reciben, lo que

resulté en la obtencién del puntaje mas alto.

Fi_gura 6. Cobertura del Servicio

COBERTURA DEL SERVICIO

4500.00 SRR 00
4000.00

3500.00
3000.00
250000
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00

N2 DE PERSOMNAS

515.00

COBERTURA DE AGUA

# NUMERD DE PERSONAS
ATEMDIBLES =

NUMERC DE PERSONAS
ATENDIDAS =

388500

515.00

Fuente: Elaboracion propia

« Continuidad del Servicio (A3)

La continuidad del servicio desarrollo de acuerdo a la disponibilidad de la
oferta en la fuente de agua y de asegurar un servicio continuo a los
beneficiarios. Segun este estudio, se observa que, aunque la fuente de
agua tiene una permanencia baja, no se agota completamente. Ademas, se
destaca que, en los finales doce meses, el sistema de agua de Arrayan ha
mantenido un suministro constante durante todo el dia y todos los dias del

ano.

50



PUNTAIJE

B A3. CONTINU

+ Calidad del Agua (A4)

Figura 7. Continuidad del Servicio

CONTINUIDAD DELSERVICIO

4.00

3.50

3.00

2.50

IDAD =

3.50

A3. CONTINUIDAD
3.50

Fuente: Elaboracién propia

La evaluacion de la calidad del agua en el sistema de Arrayan se realizo

mediante la medicion del nivel de cloro residual, andlisis bacteriolégicos y

supervision por la entidad responsable de garantizar esta calidad.

Tabla 24. Estudio del nivel de cloro residual

Parte alta 0.25 mg/lt
Parte media 0.25 mg/lt
Parte baja 0.25 mg/lt

PUNTAIJE

m A4, CALIDAD DEL AGUA =

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Calidad del Agua

CALIDADDELAGUA

3.60

A4, CALIDAD DEL AGUA
3.60

Fuente: Elaboracion propia
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< Infraestructura (A5)

a) Captacién

La evaluacion de la captacion "El Anguyo”, que es una captacion ubicada
en la ladera, se realizé considerando la condicién de la estructura, el cerco
perimétrico, las vélvulas, la tapa sanitaria y otros accesorios. El puntaje
promedio obtenido fue de 2.80 puntos.

Tabla25. Puntaje de la Captacion

a) Captacién Cerco perimétrico = 1
Estado de la B 3
estructura
Valvulas = 4
Tapa sanitaria = 3
Accesorios = 3
______________________________ | a) Captacion = 2.80

Fuente: Elaboracion propia

b) Caja o buzoén de reunién

Se evalud la condicion de la caja o buzdon de inspeccidon mediante la
revision del estado de la estructura, el cerco alrededor, la tapa de acceso, la
canaleta, las tuberias de drenaje y el borde protector. Obteniendo asi un
puntaje promedio de 1.83, siendo muy bajo por estar algunos puntos de

evaluacion en pésimo estado y por no contar con algunos de ellos.

Tabla26. Puntaje de Caja o Buz6n de Reunion

b) Caja o buzoén de reunion - Cerco perimétricol =

Tapa sanitaria =
Estructura =
Canastilla =
Tuberia de

limpia o rebose

Dado de

proteccion

R lw|s |~

| b) Caja o buzdn de reunién = 1.83

Fuente: Elaboracion propia

c) Camara rompe presion CRP 6

Se ha evaluado el estado de las camaras de presion en funcién de la

condicion de la estructura, la tapa metalica, las canastillas, las tuberias de
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limpieza o desbordamiento, asi como el dado de proteccion de cada una de
estas camaras. Obteniendo una puntuacion promedio de 3.27 segun la

evaluacion de las tres CRP 6 existentes en este sistema.

Tabla27.  Puntuacion de Camaras Rompe Presion CRP 6

Cdmara rompe presion CRP 6 - 01 - Tapa sanitaria = 4
Estructura = 4
Canastillas = 1
Tuberia de
L = 4
limpia o rebose
Dado de B 4
proteccion
Cédmara rompe presién CRP 6- 01 = 3.40
Cdmara rompe presion CRP 6 - 02 - Tapa sanitaria = 4
Estructura =
Canastillas = 1
Tuberia de
L = 4
limpia o rebose
Dado de _
proteccion - 4
Cémara rompe presién CRP 6 - 02 = 3.40
Cdamara rompe presion CRP 6 - 03 - Tapa sanitaria = 2
Estructura =
Canastillas = 1
Tuberia de _ 4
limpia o rebose
Dado de _ 4
proteccion
| Cémara rompe presion CRP 6- 03 = 3.00
| c) Cdmara rompe presion CRP 6 = 3.27

Fuente: Elaboracion propia
d) Linea de conduccion
La condicion de la linea de conduccion, depende tanto de la condicion de
las tuberias como de la de los pasos aéreos. Teniendo una tuberia

totalmente cubierta y un estado promedio de los pases aéreos regular;

obteniendo asi una puntuacion de 3.36 puntos.
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Tabla 28. Puntuacion de Linea de Conduccion

Estado de los pases aéreos - Pase agreo (1 =
Pase agreo (2 =
Pase agreo (3 =
Pase agreo (4 =
Pase agreo (6 =
Pase agreo 06 =
Pase aéreo 07 =

(S [ TEY BT FTER POy (16

Estado de los pases aéreos = 271

d) Linea de Condueddn Como estd 2 - 4
twberia
Silo tuviera.
Estado de los = 271
pases adreos

| d) Linea de Conducd 6n = 3.36

Fuente: Elaboracion propia

e) Planta de tratamiento de aguas

Durante la inspeccion de la planta de tratamiento de aguas, se examinaron
tanto la condicion de la estructura como la del cerco perimétrico, resultando

en una calificacion promedio de 3 puntos.

Tabla29. Puntuacion de Planta de Tratamiento de Aguas

e] Planta de tratamiento de agu as - Cerco perimeétrico = 3
Estado de la _ 3
estructura B
| e) Planta de tratamientode aguas = 3.00

Fuente: Elaboracion propia

f) Reservorio

Se llevé a cabo una inspeccion del reservorio tomando en cuenta diversos
elementos como el perimetro cercado, las tapas metalicas, el tanque de
almacenamiento, la caja de valvulas, la canastilla, la tuberia de desagie o
rebosadero, el conducto de ventilacion, el equipo de cloracién, las valvulas y
la base de protecciéon. Como resultado de esta evaluacion, se obtuvo una

puntuacion media de 3.06 puntos.
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Tabla 30.

f) Reservorio

Puntuacion de Reservorio

Cerco perimétricol

Tapa sanitaria

Tapa sanitaria
con seguro

Tanque de
almacenamiento

Caja de vaélvulas

Canastilla

Tuberia de
limpia o rebose

Tubo de
ventilacion

Hipoclorador

Valvula flotadora

Vilvula de
entrada

Valvula de salida

Valvula de
desague

Nivel estatico

Dado de
proteccion

cloracién por
goteo

Grifo de
enjuague

I f) Reservorio

3.06

Fuente: Elaboracion propia

g) Linea de aducciény red de distribucion

La evaluacién a la linea de aduccion y red de distribucion se da segun las

condiciones en que se encuentra la tuberia y los pases aéreos. Teniendo

una tuberia cubierta parcialmente y un estado regular de los pases aéreos,

obteniendo una puntuacién de 3 puntos.

Tabla 31.

Estado de los pases aéreos

g) Linea de aduccion y red de
distribucion

Puntuacion de Linea de Aduccion y Red de Distribucién

--- | Pase aéreo 01 | = | 3
Estado de los pases aéreos = 3
-- Tuberia = 3
Estado de pases
aéreos (si = 3
hubiera)
Linea de Aduccién y red de distribuci = 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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h) Valvulas

Se realizaron tres tipos de evaluacion para las valvulas: la primera para las
valvulas de aire, la segunda para las valvulas de purga y la tercera para las

valvulas de control.

El sistema abarca 1 valvula de aire, la cual esta situada en la linea de

conduccion y se encuentra en mal estado.

La valvula de purga esta situada en la linea de conduccién, encontrandose

en buenas condiciones.

Las valvulas de control se ubican dentro de la red de distribucién, las cuales

existen seis valvulas, teniendo 5 en estado 6ptimo y 1 valvula malograda.

Las valvulas del sistema de abastecimiento de agua potable de Arrayan,

nos dan una puntuacion de 3.22 puntos.

Tabla 32. Puntuacién de Véalvulas

Vidlvulas de aire | valdeairent | = | 2
______ II-'745']-’;1';—"_‘5';-'sz;g:i\'__________-_--____| Vil. de purga | = | 4
Vidlvulas de control - Val.de control 01 = 2
Val.de control 02 = 4
Val. de control 03 = 4
Wil de control 0 = 4
Val.de control 05 = 4
Val. de control O = 4
I Val. de control = 3.67
| m)vsivulas _ 322

Fuente: Elaboracion propia

i) Piletas domiciliarias

Se ejecuto una evaluacion de los grifos domiciliarios utilizando una muestra
gue representaba el 15 % del total de conexiones domiciliarias en el sistema

de suministro de agua potable de Arrayan.

Se evaluaron 27 domicilios, verificando el estado de los pedestales, valvulas

de paso y grifo. Se obtuvo un resultado de 3.06 puntos.
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« Estado de la Infraestructura

Se determind la puntuacion general de la infraestructura del sistema de
suministro de agua potable de Arrayan mediante el promedio de las
evaluaciones de todas las secciones incluidas en este capitulo, tales como:
(Captacion, caja o buzén de reunién, camara rompe presiéon CRP 6, linea de
conduccion, planta de tratamiento de agua potable, reservorio, linea de

aduccioén y red de distribucion, valvulas y piletas domiciliarias).

Este sistema tiene una puntuacion de 2.96 puntos, lo que sugiere que,
en términos de sostenibilidad de infraestructuras, esta en un estado medio y
esta experimentando un proceso de deterioro. Con el tiempo, se evidencian los

efectos del envejecimiento en estas estructuras.

Tabla 33. Puntuacioén del Estado de la Infraestructura

A5. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA ---

RESUMEN DE ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
a) Captacion 2.80
b) Caja o buzén de reunién 1.83
c) Camara rompe presion CRP 6 3.27
d) Linea de Conduccion 3.36
e) Planta de tratamiento de aguas 3.00
f) Reservorio 3.06
g) Linea de Aduccion y red de 3.00
h) Valvulas 3.22
i) Piletas domiciliarias 3.06

}\5. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA = 2.96

Fuente: Elaboracion propia
Estado del sistema de abastecimiento de agua potable
La condicion del sistema de suministro de agua potable en el Centro

Poblado Arrayan se determina calculando el promedio de los factores que han

sido evaluados.

El sistema del Centro Poblado Arrayan se encuentra en un estado
sostenible con una puntuacién de 3.66, con una infraestructura en condiciones

regulares.
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Tabla 34. Puntuacion del Estado del Sistema

RESUMEN DEL ESTADO DELSISTEMA
AL CANTIDAD = 4.00
A2 COBERTURA = 4.00
A3. CONTINUIDAD = 3.50
Ad. CALIDAD DEL AGUA = 3.60
____________________ h5. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA = 2.96

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Estado del Sistema

ESTADO DELSISTEMA

4.50

4.00 4.00
4.00 3.50 3.60
3.50 2.96
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00 - - - -

PUNTAIJE

A5, ESTADO DE

A2. A3, A4. CALIDAD LA
AL CANTIDAD COBERTURA CONTINUIDAD DEL AGUA INFRAESTRUCT
URA
W Series2 4.00 4.00 3.50 3.60 2.96

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Gestion Administrativa

La gestion administrativa del sistema del suministro de agua potable del
Centro Poblado Arrayan ha sido evaluada en base a quien la administra,
tenencia del expediente técnico, herramientas de gestion, numeros de
usuarios, cuota familiar, morosidad, reuniones con usuarios, cambios de

directiva, mujeres participantes en la gestion, capacitaciones e inversiones.

Segun la investigacion realizada se determina que el sistema es
administrado por la JASS, conformada por cuatro varones y dos mujeres;
cuentan con instrumentos de gestion: Reglamentos y estatutos, Padron de
asociados y control de recaudos, libro de actas, libro de caja y recibo de pago
de cuota familiar. Al mismo tiempo se desconoce de la tenencia del expediente

técnico. La cuota familiar es de tres nuevos soles por conexion, la gestion por
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lo regular se retne cuando es necesario, de una a dos veces al afio como

minimo; la renovacién de directiva se ejecuta cada dos afos.

Las capacitaciones las han recibido la directiva y el operador, brindadas

por la Municipalidad Distrital La Peca y el MINSA.

El modelo de piletas seleccioné el usuario; después de su ejecucion se

han realizado nuevas inversiones en mejoras y reparaciones.

Al evaluar todos estos factores de la gestion administrativa nos da una

puntuacion de 3.43 puntos.

Tabla 35. Puntuacién de la Gestion Administrativa

B. GESTIOM:
(a+h+c+d +o+fag+hsi+j+kHd+m+n) f14

@) Responsable
dela
administracion
del servido

b) Tenenciade
) Herramientas
d) Numero de
e} Cuota familiar

f) Cuantoes la
&) Morosidad
hj Numero de

il
BN LR o L R ]

reunionesde
directiva con
usuarios

i) Cambiosen la
directiva
i) Quien escoge
modelo de la = 4
pileta
k) N*de mujeres
gque participan
en gestion del
sistema
) Han recibido

cursosde = 4
capacitacion
m) Que cursos = 4

n) Se han
realizado nuevas = 4
inversiones

| B.GEsmomn: 3.43

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Operacion y Mantenimiento

Se ha examinado como se administra y se cuida el sistema de
suministro de agua en Arrayan, considerando la presencia de un plan de
mantenimiento, la participacién de los habitantes, la regularidad de las tareas
de limpieza y cloracion, las tacticas para conservar la fuente de agua, la
formacion del personal responsable de las reparaciones, asi como la

disponibilidad de herramientas adecuadas para mantener y operar el sistema.

Segun el estudio llevado a cabo, se encontr6 que el sistema tiene un
programa de mantenimiento que se ejecuta Unicamente con la colaboracion de
la JASS.

La limpieza se realiza cuatro veces al afio y la cloracion de manera
quincenal. Se utiliza la conservacion de la vegetacion natural para asi poder

mantener la fuente de agua.

En lo que concierne al servicio de gasfiteria lo asume la directiva, siendo
ellos, los encargados de contratar y remunerar a la persona idonea para dichos
trabajos, brindandole las herramientas con las cuales cuentan y accesorios

necesarios.

Después de considerar todos los aspectos relevantes, la gestion y
cuidado del sistema de suministro de agua en Arrayan obtiene una calificacion

de 3.75 puntos.
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Tabla 36.  Puntuacion de la Operacion y Mantenimiento

C. OPERACION ¥ MANTEN IMIENTO
(a+b+crdresfrg+h) /8

a) Plan de
maenimiento

b) Participacion
de usuarios
c) Cadatiempo

realizan la = 4
impieza

d) Cadaque

tiempo realizan = 4
acloradon

) Practicas de

conservadon de = 4

afuente
fi Quiense
encargade los
servidosde
gesfiteria
£) remuneracion
del gasfitero
hjCuentacon
herramientas

€. OPERACION ¥
MANT.

= 3.75

Fuente: Elaboracion propia
4.3.4. indice De Sostenibilidad

Se resumieron los valores del estado del sistema, la gestion
administrativa, y la operacion y mantenimiento para calcular el indice de
sostenibilidad utilizando la metodologia de PROPILAS.

Tabla37.  Valor de los factores para encontrar el indice de Sostenibilidad

SISTEMA CENTRO POBLADO ARRAYAN
PUNTAJE
ESTADO DEL SISTEMA = 3.61
GESTION = 3.43
OPERACION Y MANTENIMIENTO = 3.75

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Valor de los factores para encontrar el indice de Sostenibilidad

Factores para Indice de Sostenibilidad

3.80 3.75
370
361

3.60

3.50 3.43

3.40

3.30

3.20

; OPERACION Y
ESTADO DEL SISTEMA GESTION MANTEMIMIENTO

B Series? 3.61 3.43 375

Fuente: Elaboracion propia

Segun Metodologia PROPILAS:

Si utilizamos el método PROPILAS para calcular el indice de
sostenibilidad del sistema, empleamos la férmula nimero 06, la cual nos arroja

los siguientes resultados.

Tabla38. Indice de sostenibilidad segin PROPILAS

SISTEMA CENTRO POBLADO ARRAYAN
PUNTAIE % ASUMIDO
ESTADO DEL SISTEMA = 3.61 50.00%
GESTION = 3.43 25.00%
OPERACION Y MANTEN IMIENTO = 3.75 25.00%
INDICE DE SUSTEHII%ILIDAD = 3.60 Segin PROPILAS
INTERPRETACION = SOSTENIBLE

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla mostrada y siguiendo la metodologia de PROPILAS, se
concluye que el sistema de suministro de agua del Centro Poblado Arrayan
alcanza un indice de sostenibilidad de 3.60. Esto sefiala que el sistema cumple

con los estandares de sostenibilidad establecidos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se llevo a cabo la evaluacién del sistema de suministro de agua potable
en el Centro Poblado Arrayan, con atencion en la descripcion y analisis de la
infraestructura y el funcionamiento del sistema hidraulico. Aunque el sistema
sigue satisfaciendo las necesidades de la poblacion de Arrayan, presenta

algunas areas con oportunidades de mejora.

Se evaluo el estado y funcionamiento de los componentes del sistema
de agua del Centro Poblado Arrayan: la captacion se encuentra en proceso de
deterioro ya que no cuenta con cerco perimetro, los accesorios sanitarios se
encuentran en buen estado ya que han sido cambiados recientemente, la
camara humeda no cuenta con canastilla y las tapas de metal no cuentan con
seguro; en la parte de la infraestructura se encuentra en buen estado, pero con
deficiencias en el pintado de sus estructuras. La linea de conduccién refleja un
estado regular, muestra 1 fuga de agua, pases aéreos deteriorados y camaras
rompe presion, valvulas de purga y aire con falta de mantenimiento. La planta
de tratamiento de agua potable cumple su funcion, pero no a cabalidad, existen
llaves de control deterioradas, estructuras con sedimentos y tapas metdlicas
averiadas. El reservorio cuenta con una caseta de valvulas y una caseta de
cloracion, las cuales cumplen su rol y se encuentran en buen estado, pero es
muy pequefio para satisfacer las necesidades de la poblacion. La linea de
aduccién se encuentra en estado regular, mostrando un tramo de la tuberia
descubierta a la intemperie y un pase aéreo en estado regular. En la red de
distribucién existen conexiones domiciliarias que se encuentran deterioradas y
con fugas de agua, ademas existen tuberias expuesta medianamente a la

intemperie, las cuales presentan roturas de manera contante.

Asimismo, este sistema de agua potable se evalu6 mediante un estudio
de demanda de agua donde los caudales para el reservorio existente son: Qm =
2.056 I/s, Qmd = 2.616 I/s y Qmn = 4.504 I/s; de la misma manera para poder

encontrar esos valores primeramente se encontrd los coeficientes de variacion
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diaria (K1) y horaria (K2) siendo 1.27 y 2.19 respectivamente. Mediante esta
evaluacion se encontr6é que la dotacién de agua de la poblacién es de 342.20
I’hab/dia, manifestado asi un excesivo consumo de agua por parte de la
poblacién de Arrayan, siendo una causa de ello la falta de micromedidores en

las viviendas domiciliarias.

Se evalud la parte hidraulica de los componentes del sistema de agua.
En la captacion primeramente se aforo el caudal de la fuente de agua siendo
asi que en tiempo de estiaje e invierno esta fuente nos brinda 0.1034 m3/s y
0.1516 m3/s respectivamente y la estructura de la captacion en tiempo de
estiaje capta 15.40 I/s. la linea de conduccion es de PVC y de 3” de diametro,
el cual ha sido construido con su mayor didmetro determinado, la velocidad de
su flujo es de 0.73 m/s la cual se encuentra dentro de los parametros
permitidos por la NTP OS 010; en todo su recorrido cuenta con 4 camaras
rompe presion en estado regular, 1 valvula de purga en buen estado y una
valvula de aire averiada. El reservorio tiene un volumen calculado de 52.14 m3
y en campo tiene un volumen de 34.89 m3, lo cual se encuentra por debajo de
lo calculado. En la red de distribucion las presiones se encuentran dentro de lo
permitido, pero las velocidades del flujo de agua el 80 % de los tramos de la
red de distribucién no se encuentran dentro del rango permitido por el RNE OS

050, esto debido al exceso de diametro en la tuberia existente.

Segun PROPILAS (Proyecto Piloto para Mejorar la Gestion y la
Sostenibilidad Distrital en Agua y Saneamiento) el indice de sostenibilidad
obtenido en este sistema de agua potable es de 3.60, lo cual segun la
metodologia empleada nos indica que el sistema se encuentra en un estado
sostenible., sin embargo con la evaluacion realizada en campo se pudo
comprobar que el sistema se encuentra en proceso de deterioro, mostrando
multiples deficiencias; por lo que concluyo que la evaluacién segun la

metodologia de PROPILAS, no es confiable.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda la mejora de las estructuras hidraulicas en mal estado,
tales como: tapas metalicas, dados de proteccion, canastillas, valvulas,

tuberias y piletas domiciliarias.

Los pases aéreos cuentan con tuberias de fierro galvanizado en mal
estado para lo cual se recomienda cambiar por tuberias de fierro galvanizado

con fibra HDPE para evitar la corrosion.

De los resultados obtenidos de los ensayos realizados al agua, se
recomienda incorporar un sistema de filtro de carbon activado para eliminar el
color del agua y para la desinfeccion total y eliminacion de coliformes, se
recomienda la cloracion permanente en un sistema por goteo empleando

solucion de hipoclorito de calcio.

Se recomienda a las JASS hacer una inspeccién a todos los domicilios y
sistema en general para verificar el estado de las conexiones domiciliarias,
corroborando que no haya fugas de agua y mal uso del liquido elemento, por el
motivo de que la dotacion de consumo de agua es excesiva comparandolos

con los datos de disefio que nos da el MVCS.

Es aconsejable implementar Micromedidores para supervisar el uso de

agua por parte de la poblacion.

Se recomienda cambiar la tuberia de la red de distribuciébn donde las
velocidades estan por debajo de lo estipulado por la norma (RNE OS 050), esto

debido al exceso de diametro de la tuberia existente.

Se recomienda a la JASS implementar capacitaciones para sensibilizar
el correcto uso del agua por parte de los usuarios, en coordinacion con el Area

Técnica Municipal (ATM) de la Municipalidad Distrital La Peca.

Se recomienda verificar datos del modelamiento hidraulico.
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CAPITULO VII
PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 6. Captacion del sistema de abastecimiento

Foto N° 7. Llenado de formatos en captacion
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Foto N°8. Evaluacion de estructuras en captacion

Foto N°9. Camara Rompe Presion Tipo 6 — 02
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Foto N° 10. Camara Rompe Presion Tipo 6 — 03
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Foto N° 12. Pase Aéreo N° 05
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Foto N° 13. Valvula de Aire N° 01




Foto N° 14. Valvula de Control N° 03
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Foto N° 16. Planta de Tratamiento de Agua Potable
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Foto N° 18. Reservorio, Caseta de Valvulas y Caseta de Cloracién

Foto N° 19. Caseta de Cloracion
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Foto N° 20. Entrada y Salida de Tuberias en Caseta de Valvulas
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Foto N° 21. Caseta de Valvulas
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Foto N° 22. Obtencidén de Muestra para la Evaluacion del Agua

Foto N° 23. Muestra para la Evaluacion del Agua
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Foto N° 24. Inicio de toma de medidas para la evaluacion hidraulica.
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Foto N° 26. Medida de las estructuras de la PTAP.




Foto N° 28. Toma de presiones en los domicilios
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Foto N° 29. Toma de presiones en los domicilios
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Foto N° 30. Inspeccion ala PTAP
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Foto N° 32. Toma de presiones en los domicilios
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CAPITULO VIII
ANEXOS

ANEXO 01: Formato N° 01 para el registro del estado del sistema de

abastecimiento de agua.

l ~ FORMATON"01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASFRIO /COMUNIDAD.

A Ubicaciaon:

I. Comunidad / Caserio: ..t P ARROYAN

1. Codigo del lugar (no llenar):Centre Poblado

3. Anexo/sector: . G A RRAYAR .ccrerenanen 4 Distrito: ....lud....?.ﬁ.c.d ........
5. Provimeia: ... BABLA ... 6. Departamento: . A4 000685,
7. Altura(m.s.n.m.): CI&S e Lx.-aessqg JIY:QJ&O?SS ]

8, Cuantas familias ticne ¢l caserio / anexo o sector:

9. Promedios integrantes / familia (dato del INEL no llenar): @

10, JExplique como se llega al caserio / ancxo o sector desde la capital del distrito?

Medio de Distancia Tiempo
Desde Hasta Tipo de via Transporte (Km.) (horas)
Basua Lo Psca ArFacie | Towegss 1Y 0.5
L& Paco Agnayoay | Taocss aﬁﬁ:ﬁ_' 2 o/
L & Qué servicios publicos tiene el easerio? Marque con unn X
» Establecimiento de Salud sl Ino
~ Centro Educative @ Si D NO
Inicial  [X] Primaria Seeundaria ||
»  Emergia Eléctrica sl [I~o

12. Fecha en que se concluyé la construccién del sistema de agua potable:
A28 JERLE dd [ mm jaa

13, Institucion ejecutora; LGEEN LA, ... S, LEbiona s Bogua,
14. +Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Manantial D l’omD Agua Superficial E]
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15, 1,(‘6.:6 s ¢l sistema de abastecimiento? Marque con una X

Porgravedad [ Porbombeo [ ]

B8 Cobertura del Servicio:

16. ;Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nomero)

22

C. Cantidad de Agua:

17, (Cuil es el candal de la fuente en ¢poca de seguia” En litros / segundo
18. ;Cudntas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar ¢l nimero)

19. +Elsistema tiene piletas pablicas? Marque con una X.
st [ ~o (Pasar a la pgta. 21)

20 ;Cudntas piletas pablicas tiene su sistema? (Indicar ¢l nimero)

-~
-v |
A

i

D, Continuidad de! Servicio:

21, ;Como son las fuentes de agua? Marque con una X

DESCRIPCION Medwiones
o Haja Seseca
NOMBRE DE LAS 2
RIS oo hc:::m s M:»::: v r ’ ¢ | CAUDAL
weca moses
r':fc Anguye X g | (See| 15-9 | 45,1 | 6.y /5.7%
22, ;En los Gltimos doce (12) meses, cudnto tiempo han tenido el servicio de agua? Marquecon
una X

Todo el dia durante todo el aiio
Por horas sdlo en época de sequia D
Por horas todo el afo X D

Solamente algunos dias por semuna D
E Calidad del Agua:

23.; Colocan cloro en el agua en forma periddica? Marque con una X

St NO D (Pasar ala pgta, 25)
24. ;Cual es el nivel de cloro residual? Marque con una X
- J DESCRIPCION
Lusn:mw:::u - Bagu clorucain Ideal Altn cloracién
(0 - 04 mg/h) (0.5 - 09 mgly (1.0 - LEmghy)
Parte alta Cel5 “\’/Ib
Parte media 0.35 wms/[t
Purte baja Q25 wms/ie
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25, (Como es el agua que consumen? Marque con una X
Agua turbia [

Agua clara

Agua con elementos extrafios
26. ;Se ha realizado el andlisis bacterioldgico en los altimos doce mescs? Marqgue con una X

st [ No []
27, (Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X
Municipalidad [] MINSA JASS
Otro  [] (nombrarlo) Nadie [ ]
F. Estado de la Infraestructura; . :
o Captasido. [x3g39qq  |[re383592 |

28. ;Cuintas captaciones tiene ¢l sistema?

(Indicar el ndmero)

29. Describa el cerco perimétrico v ¢l material de construceion de las captaciones. Marque con

una X
Estado del Material de construccion de
Cerco Perimétrico la captacion
Captacion Si tiene
En buen Ex mal Notiene. | Concreto. | Artesanul.
estido. estado, 3 =
Capt. | x x

30. Determine el tipo de captaciin y describu ol estado de 1a infraestructura. Marcar con una

X

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

B
R
M

Bueno
Regular
Malo
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ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA
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0

3'.

Caja 0 buzdn de reunidn,

cTiene caja de reunion?

st ]

~No [

Murgue con una X

32, Describa el cerco perimétrico v el material de construccion de las cajas o buzones de

RER

reunion. Marque con una X

Caja o buzdn de
Reunion

Estado de! Cerco Perimétrico

Matenal de construccion de
la Caja d¢ Reunidn

Si tiene

En buen
estado

En mal
estado

No tiene

Conereto

Artesanal

Cl

e

Xx

C2

. Describa el estado de la estructura, Marque con una X

Las condiciones se expresan en ¢l cuadro de la siguiente manera:

R = Regular

M = Malo

Tapa Sanstaria

Descnpeitn

St tigne

Concreto | Mel

M

neoe
M

b}

- ———

ricne

Segury

~—— -~ —d

Estroctura

Canastella

ubena

limpia 9
proteccun

S
nene

qhh

9

fiene

Si
tene

No Si

tiene

1]

No

w [

B

— T

Camara rompe presion CRP-6,

i Tiene camara rompe presion CRP-67

[

35, ;Cudintas cimaras rompe presion tiene el sistema?

S1

~No []

Marque con una X

(Pasar a la pgta. 38)

86

(Indicar el niimero)



36, Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cimaras rompe
presion (CRP-6). Marque con una X

Estado dol Cerco Perimétrico. |~ werial iyt -
CRP 6 Si tiene
En buen En mal No tiene. Congreto Artesaral
estado. estudo.
CRPS s >
CRPG 2 > %
CRPa 3 X X
CRPS 4 / /
CRPS 5 e il
CRI* 6 S

37, Describir ¢l estado de la infraestructura. Marque con una X:
Las condiciones s¢ expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno
R = Regular
M = Malo
Tupn Sanitars ; ' Tuberia de Dad d¢
%1 denie Segan Canastilla Limgyin y proscceida
Estractur rebose
. S S Se
Concreio) Mctal | M tiene Tiene tene
A
Doacripoide r::a | D{M]| S No No No
AT i bl P e DL i A Y il D Y
R
A
CRP L | ~ x | x x » x
CRP2 | x x I x 2 x »
CRP3 | x x | x * x S
CRIPA N P o v
CRP 3 L / P Zd
CRP & - | P # #
8. ; Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccion? Marque con una X
SI D NQ E (Pasar a la pgta. 40)
39, En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X
. Tubos rompe carga
Descripcion [N p T N2 T N3 [ N4 NS [ N6 [ N7
Bueno
Malo — I
o Linga de conduccion,
40. ; Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X
N No [] (Pasar a la pgta. 44)
41, ;Como esti In tuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente E Enterrada en forma parcial E]
Malograda D Colapsada
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42, ;Tiene cruces / pases aéreos?
St [x] No []
43. ;En qué estado se encuentra el cruce ‘pase aéreo? Marque con una X
Bucno D Regular E] Malo [:] Colapsado :,'
o Planta de Trutamiento de Aguas.

44. Elsistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas? Marque con una X

SI [1] NO [_] (Pasar ala pgta. 47)
45, ;Tiene cerco perimétrico ln estructura? Murque con unas X
SI, en buen estado [:_j SI, en mal estado [_7_(] No tiene U
46, ; En qué estado se encuentra la estructura? Marque con una X

Bueno :] Regular [E] Malo D

[x: 28359¢ |[v938/192 9

o Reservorio

47, ;Tiene reservorio? Murque con una X

st [¢] No [

48, [ Tiene cerco perimetrico la estructura? Marque con una X

Sl en buen estado D Sk oen mal estado No tiene {_]
49, :Cudl es el material de construccion del reservorio? Marque con una X
De concreto [z] Artesanul E:l

50. ;Describir el estado de la estructura? Marque con una X,

| ESTADO ACTUAL
DESCRIPCION St Tene | Seguro
————— 4 < ... M ]
Volumen: m* | Notiens Hueno { Regulur Mals | 81 Tiene | No tigne
e concretn,
Tupa saniturin | Metalica, X 2<
Madera
e concretn,
Metalica.

Tapa sanhtaria 2
Maders,

Reservorio / Tangue de
almacenamicnte

Cuja de valvulas
Canastilla
Tuberin de limpia y rebose
Tubo de ventilackin
Hipoclorador
Vilvula Dotadora
Vilvula de entrada

Vilvula de salida

- W

N alvala de desagiie

_;'}h ¢l estatico

—_—

Dudo de Prutﬂrh‘m
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Cloruciin per goten 5
Grifo de emjuague 2%

En el caso de que hirhiese mds de wn reservovie, utilizar un coadro por coda wno de ¢llos y adfuntar @ la encuesia.

o Linea de Aduccion y red de distribucion,

51 ;Céomo estit la tuberia? Marque con una X
Cubierta totalmente D Cubicrta en forma parcial [73

Malograda [ | Colapsada [_| No tiene [

52, ;Tiene cruces / pases afreos? Marque con una X

st [x] No [

53 o En qué estado se encuentra el cruce / pases aéreos? Marque con una X

Bueno D Regular B Mulo D Colapsado [:]

o Vilvulas.

54. Describa el estado de las vilvalas del sistema. Marque con una X ¢ indique elnimero:

DESCRIPCION SITIENE NO TIENE
Bueno | .\1111_0 | Cantidad | Necesita | No Necesita
Valvalas de aire = o{
Vilvulas de purgn x o/l
Vilvulas de control X ob

o

55, (Tiene camaras rompe presién CRP-7? Marque con una X

s1 No [+

56. ;Cuantas camaras rompe presion tipo 7 tiene ¢l sistema D (Indicar ¢l ndmero)

57. Deseriba el cerco perimétrico y material de construccion de las CRP-7, Margue conuna X

Material & comstruccion
g Cerco Perimesrico CRM
CRP7 Si niene
En biee Fn mal No tiene Concrcta Anesanal,
¢stodo estado
CRPT 1 / /
CRP? 2 //
| CwP7 3 g

58, ;Describir el estado de la infraestructura” Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B = Bueno

R =« Regular
M = Malo

89



SITUACION ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA
Tapa Sersara 2 foup de véhvolas)

Dado de

Vakub

MdeCmJ

Tuberts de g |,
rebose

F A “--urw

ze e

o oSU-D e

xe -—enw

A2 wven

Metd

Cancan

z» -— - wew

Taps Santesw 1

® - - -wveEns

ol

P “- -

Z o9 veo

Lo

Commrons

DESCRIPCION] ©

CRFMI NS

CRPIN'2

CRP-I N2 //
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o Piletas piblicas,
59. Describir ¢l estado de las piletas piblicas. Marque con una X

PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRITO
DESCRIPCION No No
Bueeo | Regular | Malo [Notienc| Baeno | Malo | ens | Bueno | Malo | one
Pl x x x
P2 x x X
r3 o x ay

60. Describir el estado de las piletas domiciliarias, Marque con una X
(muestra de 15% del total de vivienday con pileta domsiciliaria)

DESCRIP PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO
No No

CION | Bueno | Regular | Malo | No tese | Bueno | Malko tiene | Bueno | Malo | o
Casa | P

Casa 2 ¢
Casa 3 ¢
Cana 4

Casa §

X

% % e [k

\k?;

Casa 6

Casa 7 A

x

e D |x ¢
v

Casn 8 x
Casa 9 s o
Cass 10 B
Casa 11
Clasa 12
Casa 11 2

N ¥
% R PefX

Casa 14 !

Casa 15

X
i

Casa 16 e

X

Casa 17
Casa 1§

Casz 19
Clasa 20
Casa 21
Casa 22

Casa 23

Coasa 24

Can 23

e D (e e be X R [R
% be [% I

e %

Casa 26 2

¥ [
X I e[ I B D e 1%l be e | Be % e X

%
[« %
%

Casa 27
Casa 28
Casa 29
Casa 30

ENCUESTADO: _ [/ L i 0n e3P enA -zL/.

DNI: _ /930 7)) FECHA. 2 FIRMA: g
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8.2.

Anexo 02. Formato N° 03 Encuesta sobre la administracién y

operacion y mantenimiento de los servicios de agua y saneamiento

| FORMATO N° 03

ENCUESTA  SOBRE  ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS (CONCEJO
DIRECTIVO)

Comunidad / Caserio....... Gt Pr BRBAZAL oo

'
ANEXOSECIO: v o Lo AREAYQN

Centro Poblado ......... 6" p'(’iﬂ"ﬂf"

Distrito: 4., 2664...... Provincia: ... 80842, ........... Departamento: . AMA82omals

81, ;Quién ¢s responsable de la administracion del servicio de agua”? Margue con una X

= Municipalidad................ - Autoridades.....con.
- Niicleo ejecwtor / Comiré ..., o NS G iiiiiianrins
- Junta Administradora, ... LR o o : SRR ARt

< JASS reconocads ...

82. ;ldentificar a cada uno de los integrantes del Concejo Directivo” Margue con una X sifue
entrevistado

Nombres y Apellidos DL Curgo Entrevistado

 Mee7aon Bivainiaia feopes | 20 | Besipenie o

Aroe Liua Expnbvosr S EcrEToRIA

| Cortunns Roseicuce  P- JiloréEe o

Qﬁglg Yy égaj Lrce &Ly Q/pg_dc

MopSesio ViegsreORBos S Vo e

Ever Lisno  Meonseniigo Lescne

83. [ Quién tiene ¢l expediente téenico, memoria descriptiva o expediente replanteado?Marque con

una X
- Municipalidad ..., EPS  coiniacisian
- Comunidad, ‘ Entidad cjecutora. ..
- Nicleo ejecutor ., No sabe.............. E
R L A

- No existe............
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84. ) Qué instrumentos de gestion usan? Margue con una X

- Reglamento y Estatulos ........c.ccccouericrnomiarionsns
- Padron de asociados v control de recaudos., ., ...
o LIDN0 08 BEIIR . cociicmmsessssrssipissssmmismispripsasuriors
« LADOO CORL e
- Recibos de pago de cuota famibiar............cvn,
= No usan ninguna de las anteriores............

85, ; Cudntos usuanios existen en el padrin de asociados del sistema (Indicar nimero)
86. [ Existe una cuots familiar establecida para ¢l servicio de agua potable? Margue con una X.
S ~o [ (Pasar o la pgta, 90)

87, (Cuanto es la cuota por el servicio de agua? {Indicar en Nuevos Soles)

88. ; Cudntos no pagan la cuota familiar J. ec (Indicar el nimero)

89. ;Cudntas veces se retine la directiva con los usunrios del sistema? Marque conuna X

= Mensual ....ccreeririssasssiisienias - Solo cuando s necesario ...,
= 3 veces por afio O mis ... S (VT TCE T S—
= 162 veces por afio..........

90. ; Cada gué tiempo cambian In Junta Directiva? Marque con una X

= AN R0 i daissidiiakiosiorminmens D = A IS tres AR08 L..venannianiaieass D
< Alosdos afos ... = Mas de tres aNos ..o D
91, Quién ha escogido ¢l modclo de pileta que tenen? Margue con una X

- Lacsposa ..., > - La familia. ...

- El esposo........cc..... El proyecto................. D

92, [ Cuintas mugeres participan de la Directiva del Sistema’ Marque con una X

- De mujeres a mids .. E] < Tmujer ... D - Ninguna ... D

93, ;Han recibido cursos de capacn'acidn? Margue con una X
SI E NO D Charlas a veces D
94, ; Que upo de cursos han recibido?
Marque con una X: cuando se trate de los directivos,

Cuando se trate de Jos usuarios, colocar el niumero de los que se beneficiaron,

TEMAS DE CAPACTTACION
DESCRIPCION Limpicza, desinfeccion | Operacion y reparacion Manejo
y cloracidn del sistema. administrative
A Directivos:
F’raidcnlc » 2 >
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Secretario o >

Tesorero

-
X

Vocal |

Vocal 2

1scal

A Usuarios: ' |

95. (Se han realizado nuevas inversiones, después de haber entregado ¢l sistema de aguu potable a
la comunidad? Marque con una X

s1[#] No [
96. (En qué se ha invertido? Marque con una X

Reparacion.. [  Mcjoramiento., [} Ampliacién... 0O
Capacitacién. . O

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

97. (Existe un plan de mantemimento? Margue conuna X

- SL y se cumple................. - Sl pero no se cumple D
- SL se cumple a veces, ...... D = NO e s vicciiaciniisiigind D
98. (Los usuarios participan en la cjecucion del plan de mantenimiento? Marque conuna X

o TGl it D A veces algunos...,

NO.... ideneinn D Solo la Juma ... Q

e (‘uda que ncmpo nalmm la limpieza y desinfeceién del sistema? Mnrcnt con una X

- Una vez al ado.................. D - Cuatro veees al afio.......... B
= Dos veces al afo............... D . Misdccuauoveccsalaﬂo....D
- Tres veces al afio.............. D - Noschu'c............‘.................D
100.  ;Cada qué tiempo cloran el agua? Marcar con una X

- Entre 15 y 30 dias.......... [ - Mas de 3 meses . WL |

101, /Qué pricticas de conservacion de la fuente de agua, en ¢l drea de mfluenciadel manantial
existen? Marque con una X

- Zanjas de infiltracidn...... a )
Conservacion de la vegetacion natural ..
- Forestacion................. B
» INOBIO i
102, ;Quién so encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una X
- Gasfilero / operador ... .. D - Los usuarios ..............[ ]
- Los directivos...........c....... m = Nadie. i D

103.  ,Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria? Marque con unaX

st [] ~o [
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14, ;Cuenta el sistema con hermmientas necesarias para la operacion v mantenimiento?

Margue con una X
SR 5 IS— = SR\ —
N | [— il - Son del gashitero....... [_]

ENCUESTADO: Mic7ibr Mivpspiass Erowes

DNI: /630574 FECHA: <2 /-a/c7  FIRMA: kai
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8.3. Anexo 03. Indicadores para la evaluaciéon de los sistemas de agua
potable
EN GRAVE
FACTORES O DETERMINANTES SOSTEMIBLE ENIJPI::':.'EDI;:E;[]UEE PROCESD DE COLAPSADO
DETERIDRD
PUMTOS & CALIFICAR 4 E] 2 1
A, ESTADD DEL SISTEMA:
{Al+AZ+AT+A ALY
Al CANTIDAD
a) valumen ofertado _ _
b) wolumen demandado b a=b a<h a=0
A2, COBERTURA
a) valumen demandado
:lb =h‘ h :D
b)] Mumero de persanas atendidas ? . = 2
Al CONTINUIDAD {a+b)/2
2} Permanancia del agua en la fuente Permanente Bajaperonose | 3e secatotalmente 5eco totalmente
5ECa en algunas meses

Todao el dia cuando

b} Permanencia del agua en los ultimas 12 | Tadoeldiaytodo | hayagua y por | Por haras todo el .
_ _ Algunos dias
meses en la fuente el ano horas cuando se ano
5eCa
Ad. CAUDAD DEL AGUA {a+b+c+d+e)f5
aj colacacidn o na gel cloro en el agua 5i — — L)
b) Miwel de cloro residual en el agua Claro: 0.5-0.3 Baja n:I-:-ra::|!:|.n / - Mo tiene cloro
mg/it Alta cloracidn
] comao es el agua Que ConSUMen agua clara agua turbia cen E|EI‘I!1EHTCG- Mo hay agua
autrafios
d] Andlisis bacteroldgico en agua 5i se naalizo - - Mo se realizg
:LI_,TNUEIM que superyisa la calidad del MINSA/IASS Municipalidad Otro Nadie
A5, ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA
[a+b+ordes F4prhHis+h) 10
a) Captacidn
Cerco perimétrico Sitiena en buen Si tiene en mal . No tiene
estado estado
Estado de la estructura Buenn Regular Malo No tiene
Valvulas Bueno Regular Malo Mo tiene
Tapa sanitaria Buemo Regular Malo No tiene
Accesorios Buens Regular Malo Mo tiene
b} Caja o buzdn de reunicn
Cerca perimétrico Sitiene en buen _ Si tiene en mal No tiene
estado estado
Tapa sanitaria Buenn Regular Malo No tiene
Estructura Buens Regular Malo Mo tiene
Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
Tuberia de limpia o rebose Bueno Regular Malo No tiene
Dado de proteccidn Bueno Regular Malo No tiene
) Camara rompe presion CAP B
Tapa sanitaria Buemo Regular Malo No tiene
Estructura Bueno Regular Malo No tiene
Canastillas Bueno Regular Malo No tiene
Tuberia de limpia o rebase Buens Regular Malo No tiene
Dado de proteccidn Bueno Regular Malo Mo tiene
d] Limea de Conduccidn
: ) Cubierta - .
Como estd la tuberia totalmente Cubierta parcial Malograda Colapsada
5ilo tuviera. Estado de los pases aéreos Buens Regular Malo Colapsada

2] Planta de tratamiento de aguas
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Cerco perimétrico 5i en buen estado — i en mal estado Mo tiene
Estado de la estructura Bueno Regular Malo Colapsada
f} Reservario
Carco perimétrico 5i en buen estado | No en mal estado --- Mo tieme
Tapa sanitaria Bueno Regular Malo Mo tiene
Tapa sanitaria con seguro Bueno — - Mo tiene
Tangue de almacenamiento Bueno Regular Malo -
Caja de valvulas Buemno Regular Malo Mo tieme
Canastilla Bueno — Malo Mo tiene
Tuberia de limpia o rebase Bueno — Malo Mo tiene
Tubo de ventilacidn Bueno — Malo Mo tiene
Hipoclorador Bueno — Malo Mo tieme
Vilvula flatadara Bueno — Malo Mo tiene
Vilvula de entrada Bueno — Malo Mo tiene
Walvula de salida Bueno — hMalo Mo tiene
Walvula de desague Bueno — Malo Mo tieme
Nivel estdtico Bueno — Malo Mo tiene
Dado de proteccidn cloracidn por gateo Bueno — Malo Mo tiene
Grifo da enjuague Bueno — Malo Mo tiene
g} Linea de aduccidn y red da distribucidn
. Cubierta . .
Tuberia ttalmente Cubierta parcial Malograda -
Estado de pases aéreos [si hubiera) Bueno Regular Malo Colapsada
h} Wahulas
Wilvulas de aire Bueno — Malo No tiene y nacasita
Walvulas de purga Bueno — Malo No tiene y necasita
Wilvulas de control Bueno — Malo No tiene y nacasita
iy Camara rompe prasion CRP 7
Carco perimétrico Bueno Regular Malo Mo tiene
Tapa sanitaria Bueno Regular Malo Mo tiene
Tapa de caja de valvulas Bueno Regular Malo Mo tiene
Estructura Bueno Regular Malo Mo tiene
Canastilla Buemno Regular Malo Mo tieme
Tuberia de limpia o rebase Bueno Regular Malo Mo tiene
Walvula de control Bueno Regular Malo Mo tiene
Walvula flatadara Bueno Regular Malo Mo tiene
Dado de proteccidn Bueno Regular halo Mo tiene
i1 Filetas puiblicas
Padestal Bueno Regular Malo Mo tiene
Walvula de paso Bueno Regular Malo Mo tiene
Grifo Bueno Regular halo Mo tiene
k) Piletas domiciliarias
Padestal Bueno Regular Malo Mo tiene
Walvulo de paso Bueno Regular Malo Mo tiene
Grifo Bueno Regular Malo Mo tiene
B. GESTION:
{a+b+c+d+e-ti+gHh+i++ kel men)f 14
aj H?s.punsa ble de la administracion del Admir:i::rta:ura o| Nucleo ejecutor MuniciF-aIidad ! Nadie
SEMViCio Autoridades
JA5S
b] Tenencia del expediente técnico JASS [ |ap L'_umunl_dad / Municipalidad Mo sabe
Micleo Ejscutor
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Estatutos, Padrdn

de asociados, Libra| Al menas 3 al Loncian | N i
c] Harramientas de gestion de caja, Recibos de| opciones de la MENDS |:l.|:|n:|un 9 uzan nln.guna
. . de |as anteriores | de las anteriores
pago, Libro de anterior
actos
Esigual a N* de Es manar que el N* i
. . . - - Mo hay padrén o
d) Nimero de usuarias en padron de familias que 5 _ da familias que se na hav ninetin
asoiados abastacan con el abastecen con el .l'l . B .
) _ USUATia inscrita
sistema sisbarma
a) Cuata familiar Si hay — - Ma pagan
f] Cuanto es la cucta Mayorde 3soles | Delda3soles 0.1a1sal MNa pagan
g) Morosidad Menar del 10 % 10121509 % 51% al B5.5% S0% a 100%
h) Numero de reuniones de directiva con 3 veces al afio / - solo cuando es
1 o2 veres al afo ) Mo se reunen
mensual necesaria
i) Cambias en la directiva Alos 2 afos Alos3anos | E'"”E'I"ﬁ';':’*dﬂ No hayjunta
j} Cuien escage modelo de |a pileta Esposa { [a familia El esposo El proyecto No hay pileta
k| N _de mujeres que participan en gastidn 2 mujeres 1 mujer . Minguna
del sistema
Iy Han recibido cursos de capacitacion 5i — - Mo
Limpieza cloracion
y desinfaccidn,
Operacion y Al manas 2 temas | Al menos 1 tema L
N te
) Que cursos reparaciondel | de los anteriores | de los anteriores 'MEHILn Fema
sistemna, Manejo
adminisfrativo
n] 5e han realizado nuevas inversiones Si — - N
C. OPERACION ¥ MANTENIMIENTOD
(a+b+o+dse+f1geh) 8
a) Plan de matenimiento 5i e cumple Si, pera a veces S, F:E:pl:: * No existe
b] Participacion de usuarios 5i 5dlo la junta A vacas - algunos Mo
¢] Cada tiempo realizan la limpieza 4 ‘IEEE;;LHM . Ivecesalano | 1o2vecesal ano No se sabe
d] Cada que tiempa realizan |3 cloracidn antre 153 30 dias | Cadatres meses | Mas de 3 meses Nunca
Farestacidn f
a) Practicas de conservacion de la fuente  |Wegetacidn natural Tanjas de — Mo existe
infiltracicn
f] Qwien se encarga de los servicios de Gasfitero / Los directivos Lot Lsuarios Nadie
operador
g) remuneracion del gasfitero Si — - Mo
h)Cuenta con herramientas Si — - Mo
EN GRAVE
EN PROCESOD DE
FACTORES O DETERMINANTES SOSTENIBLE PROCESO DE CMAPSADD
DETERIORD
DETERIDRO
PLUNTAIES A CALIFICAR 4 3 2 1
TOTAL DE PROMEDNOS:
3bl-4 251-350 151-250 1-150
Af0.501+B(0. 25)+C/0 25)
EM GRAVE
INTERPRETACION SOSTEMIELE EMDFIIEEI;::E}:}GDE PROCESD DE COLAPSADD
DETERIORD
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8.4. Anexo 04. Permiso para desarrollar la investigacion

"Ano de la Unidad, La Paz y el Desarrollo”

Arrayan, 11 de Julio de 2023

CARTA N°001-2023 G.R AMAZONAS/ BAGUA /LA PECA/C.P
ARAYAN/DE

Senor:
JORWIN HENRICH NEIRA REQUEJO
Bachiller en Ingenieria Civil

Presente.
ASUNTO : AUTORIZAR PERMISO Y FACILIDADES PARA INGRESO AL SISSTEMA
DE AGUA C.P ARRAYAN

Por intermedio de la presente se le comunica a Ud. Que se autoriza permiso para
ingreso al sistema de agua POTABLE del C.P Arrayan con motivos de que desarrolle
su Plan de tesis titulado “INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO ARRAYAN, DEL
DISTRITO DE LA PECA-BAGUA- AMAZONAS’. Asi mismo rogamos nos comunique
hallazgos deterioro o averias durante en el recorrido que necesiten mejorar fa
conservacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

Sin otro particular quedo de Usted.

Atentamente.
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8.5.

N &

ANALISIS GUMICO ¥ MICR 1CC
D SURLOS ¥ AGUASH IS

ENSAYO DE AGUAS OIKOSLAB SAC - N° 2097-2023

Anexo 05. Ensayo de agua del Centro Poblado Arrayan

Solicitante Jorwin Henrich Newa Requejo
Fecha de ingreso 27.09-2023
Tipo de muestra : Agua tratada y clorada
Recipiente Frasco de plastico esterilizado
Lugar de muestreo Reservono
Distrito La Peca
Provincia Bagua
Region Amazonas
Investigacion Indice de sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable
del Centro Poblado Arrayin, Distrito La Peca - Bagua ~ Amazonas
1. Resultados Obtenidos:
Ensayos fisicoquimicos
B | | 7 Limites
Easayos Unsdades Resultados Noema técnica Metodologi Maxi
" | Permisibles (*) |
P dad Norma SMEWW-APHA-AWWA-WEF 1500
°“‘“"d “. uSicm , Pat 2510 B, 220d Ed Titlo | Conductivimetria Fuente.
L e ¥, Canductivity. Method MINSA
[ Potoncial dojoncs | Unidsdesde | gac 3 R ,’:‘;;‘:
hidedgeao pH MINSA
[ SMEWW - APHA - AWWA - WEF Pan | 500
Durcza total mgCaCOVL 140 2340 B, 22nd Ed Titulo. Hardecss Fuente
\ Hardness by Calculation S MINSA
[ SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part |
\ Cakio mgCa¥L 80 | 2340 5. 2204 Ed Touky: Hardncss Vm"‘ (o
ey <
_ Estandar  Platimo-Cobalto o 15.0
Color UCV-Pi-Co ! Hooo Natioaal Coundil for Aw snd Sircem Fotocolonmetna :AT?:‘;A
| Improvement (NCASI) 1
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Pan 250
. 8 | 4300-C1B, 22nd Ed. (Incluye mucstreo) |  Volumetria de
Chiumoe mgCriL. 37 | Tiulo: Chloride. Argentometric Method. | precipitacion _—
[— Mésodo de Mbor i
Cloro mg/L 025 | Méodo colorimétrico Colormeria | . &0
SMEWW-APHA-AAWWA-WEF  Pan &0
Turbidedad NTU | 057 | 2130 B, 220d Ed Turbidity. Titwlo: | Turbidimetria Fuente
\ \ \ | N ic Method MINSA
1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Pant
i | 2540 C, 220d Ed. Solids Total Dissolved 25
Stidoswideren | egTSA 00 | Solids Dried m 180 °C. Ademis | Fotocolometria |  Fuento
i oo | confirmacién com el equipo HACH DR- | SUNASS
S 900 previa mezcla homogéneay filtracsdn
Gravimetria 000 .
Sohdos totales L 13.43 SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Pan 2540 C, Soluds. Tt - %
disucltos mgSTD/ 220 B4 Dissofved Scis f

100



—c
1 ANAUSIS QUIWCO Y MCRO o
\ D€ SUELOS Y AGUAS b

oKoslabo
=0

Ensavos Microbioldgico
[ T B Limites
| Ensayos Unsdades | Resultados Norma técnica Metodologi Maxy
1 ; M 2250 Permisibles(*)
Normx SMEWW-APHA-
AWWAWEF Pant 9221 B,
| 22n0d Ed (Except stem |
Samples) Titwlo: Multiph
g NMP 100 Tube F Techmigue | Ni nsis 0 (Ausencin)
Coliformes totales mL 35 for Mcmbers of the Coliform “ probable Feente: MINSA
Group Sundsd  Totad ‘
Coliform Fermentation
’ Tochnique
I T Norma  SMEWW-APHA- |
AWWA-WEF Pan 9221 E-2,
2ed Ed Tiulo: Multiple-
Colformes NMP/100 ° Tube Fermemtation Technaque Numero mas 0 (Ausencia)
termotolorastes mL for Members of the Coliform probable Fuente: MINSA
| Group.  Fecal  Coliform
“VI e —
J
/
(*) Limites maxmmos permisibles para que la muestra sea considerada agua de consumo humano
K . .‘"I
I1. Conclusion \ %xﬁ;&‘

Para el ENSAYO DE AGUAS OIKOSLAB SAC - N° 2097-2023:

Respecto a la normativa fisico quimica, presenta resultados por encima de los limites méximos permisibles
establecidos por ¢l Ministerio de Salud, para el parametro color

Respecio a la mormativa microbiologica, existe la presencia de coliformes iotales. La cloracion no s
recomendable, mientras exista la presencia de color en el agua

1. Recomendacion

De acuerdo a los resultados hallados, para elimmar el color debe incorporarse un sistema de filtro de carbon
activado y para la desinfeccion total y eliminacion de los coliformes, se recomienda la cloracion permanente
en un sistema por goteo empleando solucion de hipoclorito de calcio.

.......

G RZSPONSABLE
/CIP, 56757
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8.6. Anexo 06. Calculo de caudales promedio para el Centro Poblado

Arrayén.
LUNES (12/02/2024)
Hora Lectura (m) | Diferencia (m) | vol. Cons. (m3) | Qh(l/s)
05:30 0.50 0.50 9.43 2.62
06:30
630 1.12 0.62 11.69 3.25
07:30
S0 1.42 0.30 5.66 1.57
08:30
L 1.70 0.28 5.28 1.47
09:30
L 1.81 0.11 2.07 0.58
10:30
10:30
11:30
MARTES (13/02/2024)

Hora Lectura (m) | Diferencia (m) | vol. Cons. (m3) | Qh(l/s)
05:30 0.46 0.46 8.67 2.41
06:30
L 1.01 0.55 10.37 2.88
07:30
LI 1.39 0.38 7.17 1.99
08:30
LE 1.71 0.32 6.03 1.68
09:30
Lo 1.81 0.10 1.89 0.52
10:30
10:30
11:30
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MIERCOLES (14/02/2024)

Hora Lectura (m) | Diferencia(m) | vol. Cons. (m3) [ Qh(l/s)
LpE 0.41 0.41 7.73 2.15
06:30
L 0.97 0.56 10.56 2.93
07:30
L 1.29 0.32 6.03 1.68
08:30
0850 1.55 0.26 4.90 1.36
09:30
o3 1.74 0.19 3.58 1.00
10:30
1020 1.81 0.07 1.32 0.37
11:30
JUEVES (15/02/2024)
Hora Lectura (m) | Diferencia(m) | vol. Cons. (m3) [ Qh(l/s)
L 0.52 0.52 9.81 2.72
06:30
LD 1.13 0.61 11.50 3.20
07:30
LD 1.44 0.31 5.85 1.62
08:30
LY 1.68 0.24 4.53 1.26
09:30
Lk D 1.81 0.13 2.45 0.68
10:30
10:30
11:30
VIERNES (16/02/2024)
Hora Lectura (m) | Diferencia(m) | vol. Cons. (m3) [ Qh(l/s)
LerE 0.39 0.39 7.35 2.04
06:30
LED 1.03 0.64 12.07 3.35
07:30
LAY 1.41 0.38 7.17 1.99
08:30
LD 1.72 0.31 5.85 1.62
09:30
Lece ) 1.81 0.09 1.70 0.47
10:30
10:30
11:30
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SABADO (17/02/2024)

Hora

Lectura (m)

Diferencia (m)

vol. Cons. (m3)

Qh(l/s)

05:30

06:30

0.45

0.45

8.485834456

2.36

06:30

07:30

1.16

0.71

13.38876103

3.72

07:30

08:30

1.81

0.65

12.25731644

3.40

08:30

09:30

09:30

10:30

10:30

11:30

O

OMINGO (18/02/2024)

Hora

Lectura (m)

Diferencia (m)

vol. Cons. (m3)

Qh(l/s)

05:30

06:30

0.21

0.21

3.96

1.10

06:30

07:30

0.91

0.70

13.20

3.67

07:30

08:30

1.59

0.68

12.82

3.56

08:30

09:30

1.81

0.22

4.15

1.15

09:30

10:30

10:30

11:30
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8.7. Anexo 07. Hojas de calculo trabajadas para la obtencion del indice
de sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable

del Centro Poblado Arrayan.

INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIETO DE AGUA DEL CENTRO

POBLADO ARRAYAN
EN GRAVE
FACTORES O DETERMINANTES SOSTENIBLE EN PROCESO DE PROCESO DE COLAPSADO
DETERIORO
DETERIORO
PUNTOS A CALIFICAR 4 3 2 1
A. ESTADO DEL SISTEMA:
(A1+A2+A3+A4+A5)/5
Al. CANTIDAD
a) volumen ofertado ash a=b a<h =0
b) volumen demandado
VOL OFERTADO = P17*86400 -- P17 = 15.40
COEF.= 86400.00

VOL DEMANDADO = P18*P9*D*1.3 --- P18 = 177
P9 = 2.93
D= 342.20
COEF.= 1.30
VOLDEMANDADO 230708.8446 L/DiA
CENTRO POBLADO ARRAYAN
CANTIDAD DE AGUA
= 1330560.00
VOL DEMANDAD = 230708.84
CANTIDAD DE AGUA
1400000.00 1330560.00
§ 1200000.00
<  1000000.00
=}
2 800000.00
w
S 600000.00
5 400000.00 230708.84
Q 200000.00 -
0.00
CANTIDAD DE AGUA
B VOL OFERTADO = 1330560.00
H VOL DEMANDAD = 230708.84
Al. CANTIDAD = 4.00
A2. COBERTURA
a) Ntfmero de personas atendl.bles ash a=b a<h =0
b) Nimero de personas atendidas
N DE PER ATENDIBLES = P17*86400/D --- P17 = 15.40
COEF.= 86400.00
D= 342.20
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Baja pero no se

N2 DE PER ATENDIDAS = P16*P9 P16= 177
P9 = 2.93
NUMERO DE PERSONAS ATENDIDAS 519.00
CENTRO POBLADO ARRAYAN
COBERTURA DE AGUA
= 3889.00
NUMERO DE
PERSONAS = 519.00
ATENDIDAS
COBERTURADEL SERVICIO
4500.00 ST
4000.00
" 3500.00
<
z 3000.00
2 2500.00
a 2000.00
w
o 1500.00
z 1000.00 519.00
500.00
0.00 I
' COBERTURA DE AGUA
# NUMERO DE PERSONAS
ATENDIBLES = 3889.00
# NUMERO DE PERSONAS
ATENDIDAS = 519.00
A2. COBERTURA = 4.00
A3. CONTINUIDAD (a+b)/2
Se seca

PUNTAJE
)
o
S

a) Permanencia del agua en la fuente Permanente seca totalmente en | Seco totalmente
algunos meses
Todo el dia
b) Permanencia del agua en los ultimos | Todoeldiay |cuando hay agua |Por horastodo el Aleunos dias
12 meses en la fuente todo el afio y por horas afio &
cuando se seca
CONTINUIDAD = (a+b)/2 --- a= 3
b= 4
| A3. CONTINUIDAD = 3.50

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

B A3. CONTINUIDAD =

3.50

A3. CONTINUIDAD
3.50
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A4. CALIDAD DEL AGUA (a+b+c+d+e)/5
a) Colocacion o no del cloro en el agua si no
Cloro:0.5-0.9 | Bajacloracion
b) Nivel de cloro residual en el agua ) L, / No tiene cloro
mg/It Alta cloracion
c) como es el agua que consumen agua clara agua turbia con elementos No hay agua
guaqa & & extrafos v ag
d) Andlisis bacterioldgico en agua Si se realizd --- - No se realizé
e) Institucion que supervisa la calidad
) que sup MINSA/JASS | Municipalidad Otro Nadie
del agua
A4. CALIDAD DEL AGUA (a+b+c+d+e)/5 --- a= 4
b= 3
c= 3
d= 4
e= 4
| A4. CALIDAD DEL AGUA = 3.60
CALIDAD DELAGUA
4.00 5
3.50
3.00
- 2.50
2
E 2.00
2
& 1.50
1.00
0.50
0.00
A4. CALIDAD DEL AGUA
A4. CALIDAD DEL AGUA = 3.60
A5. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA
(at+b+c+d+e+f+g+h+i)/9
a) Captacion
L Sitiene en buen | Sitiene en mal .
Cerco perimétrico --- No tiene
estado estado
Estado de la estructura Bueno Regular Malo No tiene
Valvulas Bueno Regular Malo No tiene
Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
Accesorios Bueno Regular Malo No tiene
a) Captacion Cerco perimétrico = 1
Estadode la _ 3
estructura -
Valvulas = 4
Tapa sanitaria = 3
Accesorios = 3
| a) Captacion = 2.80
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b) Caja o buzén de reunién
L Si tiene en buen Si tiene en mal .
Cerco perimétrico No tiene
estado estado
Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
Estructura Bueno Regular Malo No tiene
Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
Tuberia de limpia o rebose Bueno Regular Malo No tiene
Dado de proteccidn Bueno Regular Malo No tiene
b) Caja o buzon de reunion --- Cerco perimétrico = 1
Tapa sanitaria = 4
Estructura = 3
Canastilla = 1
Tuberia de _ 1
limpia o rebose
Dado de _ 1
proteccion
| b) Caja o buzoén de reunion = 1.83
c) Camara rompe presion CRP 6
Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
Estructura Bueno Regular Malo No tiene
Canastillas Bueno Regular Malo No tiene
Tuberia de limpia o rebose Bueno Regular Malo No tiene
Dado de proteccidn Bueno Regular Malo No tiene
Camara rompe presion CRP 6 - 01 --- Tapa sanitaria = 4
Estructura = 4
Canastillas = 1
Tuberia de _ 4
limpia o rebose
Dado de _ 4
proteccion
Camara rompe presién CRP 6- 01 = 3.40
Camara rompe presion CRP 6 - 02 --- Tapa sanitaria = 4
Estructura = 4
Canastillas = 1
Tuberia de _ 4
limpia o rebose
Dado de _ 4
proteccion
Camara rompe presion CRP 6 - 02 = 3.40
Cdmara rompe presién CRP 6 - 03 Tapa sanitaria = 2
Estructura = 4
Canastillas = 1
Tuberia de
Lo = 4
limpia o rebose
Dado de _ 4
proteccidn
[ camara rompe presién CRP 6- 03 = 3.00
| c) Camara rompe presion CRP 6 = 3.27

108




d) Linea de Conduccion
Como esta la tuberia Cubierta Cubierta parcial Malograda Colapsada
totalmente
Si lo tuviera. Estado de los pases aéreos Bueno Regular Malo Colapsada
Estado de los pases aéreos --- Pase aéreo 01 = 3
Pase aéreo 02 = 3
Pase aéreo 03 = 3
Pase aéreo 04 = 3
Pase aéreo 05 = 3
Pase aéreo 06 = 2
Pase aéreo 07 = 2
Estado de los pases aéreos = 2.71
d) Linea de Conduccion Como es.ta la = 4
tuberia
Si lo tuviera.
Estado de los = 2.71
pases aéreos
| d) Linea de Conduccion = 3.36
e) Planta de tratamiento de aguas
Cerco perimétrico Si en buen estado| Si en mal estado - No tiene
Estado de la estructura Bueno Regular Malo Colapsada
e) Planta de tratamiento de aguas --- Cerco perimétrico = 3
Estado de la _ 3
estructura
| e) Planta de tratamiento de aguas = 3.00
f) Reservorio
Cerco perimétrico Si, en buen estadqSi, en mal estado --- No tiene
Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
Tapa sanitaria con seguro Bueno No tiene
Tanque de almacenamiento Bueno Regular Malo ---
Caja de valvulas Bueno Regular Malo No tiene
Canastilla Bueno Malo No tiene
Tuberia de limpia o rebose Bueno Malo No tiene
Tubo de ventilacion Bueno --- Malo No tiene
Hipoclorador Bueno --- Malo No tiene
Valvula flotadora Bueno Malo No tiene
Valvula de entrada Bueno --- Malo No tiene
Valvula de salida Bueno --- Malo No tiene
Valvula de desague Bueno Malo No tiene
Nivel estatico Bueno Malo No tiene
Dado de proteccion Bueno --- Malo No tiene
cloracién por goteo Bueno --- Malo No tiene
Grifo de enjuague Bueno Malo No tiene
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f) Reservorio --- Cerco perimétrico = 3
Tapa sanitaria = 4
Tapa sanitaria _ 1
con seguro -
Tanque de _ 4
almacenamiento )
Caja de valvulas = 4
Canastilla = 1
Tuberia de
_— = 4
limpia o rebose
Tubo de _ 4
ventilacion )
Hipoclorador = 4
Valvula flotadora = 1
Valvula de
= 4
entrada
Vilvula de salida = 4
Valvula de
= 4
desague
Nivel estatico = 4
Dado de _ 1
proteccién
cloracién por 4
goteo
Grifo de B 1
enjuague -
| f) Reservorio = 3.06
g) Linea de aduccién y red de
distribucion
Tuberia ubierta totalment| Cubierta parcial Malograda
Estado de pases aéreos (si hubiera) Bueno Regular Malo Colapsada
Estado de los pases aéreos Pase aéreo 01 = 3
Estado de los pases aéreos = 3
Linea de aduccién y red de
9) PPgn y Tuberia = 3
distribucion
Estado de pases
aéreos (si = 3
hubiera)
l_inea de Aduccidn y red de distribuci = 3.00
h) Valvulas
i . No tieney
Valvulas de aire Bueno --- Malo .
necesita
No tieney
Valvulas de purga Bueno Malo .
necesita
. No tieney
Valvulas de control Bueno --- Malo .
necesita
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Vdlvulas de aire | Val. de aire 01 | = 2
______ ;dTv;I;s_d;;u_rg}__________:-___ | Val. de purga | = 4
Vdlvulas de control Val. de control 01 = 2
Val. de control 02 = 4
Val. de control 03 = 4
Val. de control 04 = 4
Val. de control 05 = 4
Val. de control 06 = 4
| Val. de control = 3.67
[ h)valvulas = 3.22
i) Piletas domiciliarias
Pedestal Bueno Regular Malo No tiene
Valvulo de paso Bueno Regular Malo No tiene
Grifo Bueno Regular Malo No tiene
Usuario N2 01 Pedestal = 3
LUIS VASQUEZ ILATOMA Valvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 01 = 3.67
Usuario N2 02 --- Pedestal =
DERMALI CARHUATANTA CARBAJAL Vilvulo de paso =
Grifo =
Usuario N2 02 = 2.33
Usuario N2 03 Pedestal = 1
DANIEL MOLINA GOMEZ Valvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 03 = 3.00
Usuario N2 04 --- Pedestal = 3
ABRAHAM REQUEJO DiAZ Valvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 04 = 3.67
Usuario N2 05 Pedestal = 3
ROGER FERNANDEZ PAREDES Valvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 05 = 3.67
Usuario N2 06 Pedestal = 3
WILDOR REQUEJO DIiAZ Valvulo de paso = 4
Grifo = 2
[ usuario N2 06 = 3.00
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Usuario N2 07 ---

MOISES FERNANDEZ ALTAMIRANO

Usuario N2 08 ---
JOSE NEIRA CONDEZO

Usuario N2 09 ---
JONHY EDILGAR NEIRA MEZA

Usuario N2 10 ---
JORGE MENDOZA REQUEJO

Usuario N2 11 ---
MESIAS FERNANDEZ CORONEL

Usuario N2 12 ---
MARTHA REQUEJO VILLEGAS

Usuario N2 13 S
EVER OLANO MONTENEGRO

Usuario N2 14 ---
CARLOS QUIROZ MOLINA

Usuario N2 15 ---
CESAR MOLINA VILLEGAS

Usuario N2 16 ---
JHOJANI BARRANTES PAREDES

Pedestal = 4
Vdlvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 07 = 4.00
Pedestal = 1
Vilvulo de paso = 4
Grifo = 2
Usuario N2 08 = 2.33
Pedestal = 4
Vilvulo de paso = 2
Grifo = 4
Usuario N2 09 = 3.33
Pedestal = 2
Vilvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 10 = 3.33
Pedestal = 3
Vilvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 11 = 3.67
Pedestal = 3
Vilvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 12 = 3.67
Pedestal = 4
Valvulo de paso = 4
Grifo = 2
Usuario N2 13 = 3.33
Pedestal = 3
Vilvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 14 = 3.67
Pedestal = 1
Valvulo de paso = 2
Grifo =
Usuario N2 15 = 2.33
Pedestal = 4
Vilvulo de paso = 4
Grifo = 4
| Usuario N2 16 = 4.00
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Usuario N° 17
ANGEL CUEVA HERNANDEZ

Usuario N2 18
JUAN VILLALOBOS VILLEGAS

Usuario N° 19
NELSON CARHUATANTA BECERRA

Usuario N° 20
BERNABE FLORES SUAREZ

Usuario N° 21
SANTOS DIAZ VILLEGAS

Usuario N2 22
LOIDA PORTAL MIRANDA

Usuario N2 23
SEGUNDO PAREDES DiAZ

Usuario N2 24
ADRIANA CONTRERAS CARRASCO

Usuario N° 25
GUSTAVO CARHUATANTA CARBAJAL

Pedestal

Vilvulo de paso

Grifo =
Usuario N2 17 = 2.33
Pedestal = 1
Valvulo de paso = 2
Grifo =
Usuario N2 18 = 2.33
Pedestal = 1
Valvulo de paso = 2
Grifo = 4
Usuario N2 19 = 2.33
Pedestal = 1
Valvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 20 = 3.00
Pedestal = 1
Valvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 21 = 3.00
Pedestal = 1
Vilvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 22 = 3.00
Pedestal = 1
Valvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 23 = 3.00
Pedestal = 1
Valvulo de paso = 2
Grifo =
Usuario N2 24 = 2.33
Pedestal = 1
Valvulo de paso = 2
Grifo =
Usuario N2 25 = 2.33
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Usuario N2 26
WILMER GOMEZ VISLAO

Usuario N2 27 -
ORFELINDA REQUEJO DIAZ

Pedestal = 3
Valvulo de paso = 4
Grifo = 4
Usuario N2 26 = 3.67
Pedestal = 1
Vilvulo de paso = 4
Grifo = 2
Usuario N2 27 = 2.33
| i) Piletas domiciliarias = 3.06

A5. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA ==

PUNTAJE

RESUMEN DE ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

a) Captacion = 2.80

b) Caja o buzdn de reunion = 1.83

c) Camara rompe presion CRP 6 = 3.27

d) Linea de Conduccion = 3.36

e) Planta de tratamiento de aguas = 3.00
f) Reservorio = 3.06

g) Linea de Aducciéon y red de = 3.00

h) Valvulas = 3.22

i) Piletas domiciliarias = 3.06

hS. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA = 2.96

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

3.50

3.00

2.50

A5. ESTADO DELA
INFRAESTRUCTURA

AS5. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

2.96
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RESUMEN DEL ESTADO DEL SISTEMA
A1. CANTIDAD = 4.00
A2. COBERTURA = 4.00
A3. CONTINUIDAD = 3.50
A4. CALIDAD DEL AGUA = 3.60
____________________ \5. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA = 2.96

ESTADO DEL SISTEMA

4.50 4.00 4.00
4.00 3.50 3.60
3.50 2.96
y 3.00
5 700
2
& 150
1.00
0.50
0.00 - - - - -
A5. ESTADO DE
A2. A3. A4. CALIDAD LA
AL. CANTIDAD COBERTURA CONTINUIDAD DEL AGUA INFRAESTRUCT
URA
B Seriesl 4.00 4.00 3.50 3.60 2.96
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B. GESTION:
(atb+ctd+e+f+g+h+i+j+k++m+n)/14

a) Responsable de la administracién del

Junta

Municipalidad /

. Administradora o| Nucleo ejecutor ] Nadie
servicio Autoridades
JASS
i Comunidad
b) Tenencia del expediente técnico JASS / JAP i . / Municipalidad No sabe
Nucleo Ejecutor
Estatutos,
Padrén de
. . Al menos 3 Al menos 1 .
. L, asociados, Libro . o, No usan ninguna
c) Herramientas de gestion . . opciones de la opcidén de las .
de caja, Recibos . . de las anteriores
anterior anteriores

de pago, Libro de
actos

d) NUumero de usuarios en padrén de
asociados

Esigual aN°de
familias que se
abastecen con el

Es menor que el
N° de familias
que se abastecen

No hay padrén o
no hay ningun
usuario inscrito

sistema con el sistema
e) Cuota familiar Si hay - No pagan
f) Cuanto es la cuota Mayor de 3soles| De 1.1a3soles 0.1a1lsol No pagan

g) Morosidad

Menor del 10 %

10.1al 50.9 %

51 % al 89.9%

90% a 100%

h) Niumero de reuniones de directiva

3veces al afio/

10 2veces al afio

solo cuando es

No se reunen

con usuarios mensual necesario
i) Cambios en la directiva Alos 2 afios Alos 3 afios Al anoa/ﬁrzjs de3 No hay junta
j) Quien escoge modelo de la pileta Esposa / la familia El esposo El proyecto No hay pileta
k) N° de mujeres que participan en . . .
., . 2 mujeres 1 mujer - Ninguna
gestién del sistema
I) Han recibido cursos de capacitacidn Si --- - No
Limpieza
cloraciony
desinfeccion, Al menos 2

m) Que cursos

Operaciény
reparaciéndel
sistema, Manejo
administrativo

temas de los
anteriores

Al menos 1tema
de los anteriores

Ninguun tema

n) Se han realizado nuevas inversiones

Si

No
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4.00
3.50
3.00
2.50

2.00

PUNTAIJE

1.50

1.00

0.50

0.00

H B, GESTION:

a) Responsable
dela
administracion
del servicio
b) Tenencia del =
c) Herramientas =
d) Numero de =
e) Cuota familiar =
f) Cuantoesla =

g) Morosidad =
h) Nimero de
reuniones de
directiva con
usuarios
i) Cambios en la
directiva
j) Quien escoge
modelo de la = 4
pileta
k) N° de mujeres
gue participan
en gestidn del
sistema
1) Han recibido
cursos de = 4
capacitacién
m) Que cursos = 4
n) Se han
realizado nuevas = 4

BlWB[IN|[S |-

inversiones

GESTION ADMINISTRATIVA

3.43

B. GESTION:
3.43

117



C. OPERACION Y MANTENIMIENTO
(at+b+c+d+e+f+g+h)/8

Si, pero no se

a) Plan de matenimiento Si se cumple Si, pero aveces No existe
cumple
b) Participacién de usuarios Si Sololajunta  |Aveces -algunos No
4veces al afio o " "
c) Cada tiempo realizan la limpieza mis 3vecesal afio |1o2vecesalafio No se sabe
d) Cada que tiempo realizan la cloracién|entre 15 a 30 dias | Cada tres meses | Mds de 3 meses Nunca
e L, L, Forestacion /
e) Practicas de conservacion de la Vegetacion . .
zanjas de - No existe
fuente natural . L,
infiltracion
f) Quien se encarga de los servicios de Gasfitero / . . . .
L Los directivos Los usuarios Nadie
gasfiteria operador
g) remuneracién del gasfitero Si --- --- No
h)Cuenta con herramientas Si - No
a) Plan de _ 4
matenimiento
b) Participacion _ B
de usuarios
c) Cada tiempo
realizan la = 4
limpieza
d) Cada que
tiempo realizan = 4
la cloracién
e) Practicas de
conservacion de = 4
lafuente
f) Quien se
encarga de los
- = 3
servicios de
gasfiteria
g) remuneracion _ 2
del gasfitero )
h)Cuenta con _ 4

4

3.5

3

2.5

2

PUNTAJE

15

1

0.5

0

H C. OPERACION Y MANT.

herramientas

C. OPERACION Y MANT.
3.75
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EVALUACION DEL INDICE DE SOSTENIBILIDAD

EN PROCESO DE EN GRAVE
FACTORES O DETERMINANTES SOSTENIBLE PROCESO DE COLAPSADO
DETERIORO
DETERIORO
PUNTAJES A CALIFICAR 4 3 2 1
L DE EDIOS:
TOTAL DE PROMEDIOS 3.51-4 2.51-3.50 1.51-2.50 1-1.50
A(0.50)+B(0.25)+C(0.25)
EN GRAVE
. EN PROCESO DE
INTERPRETACION SOSTENIBLE PROCESO DE COLAPSADO
DETERIORO
DETERIORO
SISTEMA CENTRO POBLADO ARRAYAN
PUNTAJE
ESTADO DEL SISTEMA = 3.61
GESTION = 3.43
OPERACION Y MANTENIMIENTO = 3.75
INDICE DE SOSTENIBILIDAD = 3.60
INTERPRETACION = SOSTENIBLE
Factores para Indice de Sostenibilidad
3.80 3.75
3.70
3.61
3.60
3.50 3.43
3.40
3.30
3.20 - - .
. OPERACION Y
ESTADO DEL SISTEMA GESTION MANTENIMIENTO
B Seriesl 3.61 3.43 3.75
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LONGITUD| NODO | NODO |DIAMETRO CAUDAL|VELOCIDAD
MATERIAL
(M) | INICIAL | FINAL | (MM) (ws) | (w/s)
75.00 J-80 J-81 48 PVC 0.271 0.15
33.00 J-93 J-94 33 PVC 0.025 0.12
60.00 J-103 J-104 33 PVC 0.076 0.09
220.00 J-111 J-122 33 PVC 0.203 0.12
44.00 J-64 J-123 60 PVC 4.428 1.69
59.00 J-123 J-100 33 PVC 0.051 0.12
3.00 J-123 J-126 60 PVC 4.377 1.64
69.00 J-126 J-93 48 PVC 1.256 0.75
64.00 J-126 J-128 60 PVC 3.121 1.14
68.00 J-128 J-127 60 PVC 1.125 0.40
45.00 J-128 J-97 33 PVC 0.076 0.12
71.00 J-128 J-80 60 PVC 1.789 0.63
77.00 J-80 J-117 60 PVC 1.315 0.47
59.00 J-117 J-102 33 PVC 0.051 0.12
64.00 J-90 J-75 60 PVC 0.705 0.25
65.00 J-75 J-86 48 PVC 0.502 0.28
6.00 J-86 J-76 418 PVC 1.058 0.58
5.00 J-76 J-129 48 PVC 1.058 0.58
68.00 J-129 J-114 48 PVC 0.610 0.34
10.00 J-127 | J-130 60 PVC 2.352 0.83
65.00 J-130 J-81 48 PVC 0.670 0.37
6.00 J-81 J-91 33 PVC 0.941 1.10
68.00 J-91 J-90 48 PVC 0.454 0.25
67.00 J-130 J-131 60 PVC 1.556 0.55
71.00 J-131 J-79 48 PVC 0.539 0.30
69.00 J-79 J-75 418 PVC 0.460 0.25
71.00 J-79 J-132 48 PVC 0.260 0.14
71.00 J-91 J-79 48 PVC 0.359 0.20
74.00 J-131 J-134 60 PVC 0.864 0.31
71.00 J-134 | J-132 60 PVC 0.610 0.22
89.00 J-134 | J-120 33 PVC 0.076 0.12
69.00 J-132 J-135 60 PVC 0.819 0.29
69.00 J-135 | J-136 60 PVC 1.152 0.41
71.00 J-129 J-136 48 PVC 0.245 0.14
63.00 J-117 | J-137 418 PVC 0.360 0.20
69.00 J-137 | J-109 48 PVC 0.309 0.17
70.00 J-117 J-138 60 PVC 0.675 0.24
5.00 J-138 J-90 88.5 PVC 0.327 0.05
65.00 J-138 J-109 48 PVC 0.272 0.15
70.00 J-136 J-139 60 PVC 1.372 0.49
79.00 J-139 | J-140 60 PVC 1.830 0.65
55.00 J-140 J-98 33 PVC 0.051 0.12
63.00 J-140 J-87 60 PVC 0.776 0.27
34.00 J-87 J-141 60 PVC 0.524 0.19
78.00 J-141 J-143 60 PVC 0.422 0.15
20.00 J-143 J-103 60 PVC 0.397 0.14
65.00 J-140 J-144 60 PVC 0.824 0.29
64.00 J-144 J-70 48 PVC 0.082 0.05
6.00 J-144 J-145 60 PVC 0.692 0.24
42.00 J-145 J-96 33 PVC 0.051 0.09
69.00 J-145 J-146 60 PVC 0.387 0.14
64.00 J-146 J-106 33 PVC 0.203 0.12
66.00 J-146 1-147 60 PVC 0.133 0.05
64.00 J-87 J-70 418 PVC 0.177 0.10
74.00 J-70 J-147 48 PVC 0.233 0.13
33.00 J-148 J-69 60 PVC 0.025 0.08
71.00 J-149 J-111 33 PVC 0.032 0.04
71.00 J-149 J-121 33 PVC 0.102 0.12
68.00 J-148 J-149 33 PVC 0.184 0.19
95.00 J-147 J-150 60 PVC 0.315 0.11
66.00 J-150 J-148 60 PVC 0.210 0.08
68.00 J-103 J-150 60 PVC 0.219 0.08
69.00 J-150 J-111 33 PVC 0.279 0.20
71.00 J-114 J-139 48 PVC 0.508 0.28
70.00 J-109 J-86 48 PVC 0.556 0.31
150.00 ([RESERV.| J-188 88.5 PVC 4.504 0.79
126.00 J-188 J-153 88.5 PVC 4.504 0.79
74.00 J-153 J-189 88.5 PVC 4,504 0.79
65.00 J-189 J-152 88.5 PVC 4.504 0.79
115.00 J-152 J-191 88.5 PVC 4.504 0.79
24.00 J-191 J-64 88.5 PVC 4.479 0.78
66.00 J-80 J-151 33 PVC 0.025 0.12
77.00 J-75 J-135 60 PVC 0.435 0.15
67.00 J-93 J-127 48 PVC 1.129 0.68
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783625 m.E

9380500 m.N

NODO |COTA TOPOGRAFICA (m) | COTA PIEZOMETRICA (m) |PRESION (m H20)
J-64 994.94 1036.91 41.889
J-69 988.27 1031.04 42.686
J-70 990.35 1031.12 40.685
J-75 992.6 1032.41 39.732 9381375 mN
1-76 992.21 1032.23 39.942
J-79 993.1 1032.53 39.353
J-80 994.09 1032.89 38.726
J-81 993.54 1032.84 39.223
J-86 992.24 1032.27 39.958
J-87 990.87 1031.14 40.181
J-90 993.04 1032.49 39.374
J-91 993.48 1032.61 39.052
J-93 994.7 1033.91 39.133
1-94 994.17 1033.91 39.655
J-96 990.86 1031.1 40.157
1-97 994.91 1033.41 38.422
J-98 991.63 1031.24 39.53
J-100 1000.89 1034.89 33.933
J-102 993.84 1032.58 38.653
J-103 990.04 1031.06 40.941
J-104 988.99 1031.04 41.969
J-106 990.09 1031.08 40.915
1-109 992.51 1032.45 39.86 9381250 m.N
J-111 988.25 1030.93 42.601
J-114 991.47 1031.98 40.427
J-117 993.36 1032.58 39.132
J-120 993.8 1032.56 38.678
J-121 987.15 1030.94 43.7
1-122 982.93 1030.93 47.907
J-123 994.89 1034.93 39.957
J-126 994.89 1034.79 39.817
1-127 994.14 1033.19 38.98
J-128 994.31 1033.41 39.011
J-129 992.17 1032.18 39.935
J-130 994.01 1033.07 38.982
J-131 993.45 1032.7 39.168
J-132 992.75 1032.49 39.653
J-134 993.31 1032.56 39.164
J-135 992.16 1032.37 40.126
J-136 991.64 1032.15 40.422
J-137 992.78 1032.51 39.642
J-138 993.06 1032.49 39.356 9381125 mN
J-139 991.14 1031.83 40.616
J-140 991.03 1031.24 40.122
J-141 990.68 1031.11 40.352
J-143 990.01 1031.07 40.98
J-144 990.63 1031.12 40.411
J-145 990.59 1031.11 40.444
J-146 990.37 1031.08 40.634
J-147 990 1031.08 40.998
J-148 988.65 1031.04 42.306
J-149 988.07 1030.94 42.778
J-150 988.94 1031.05 42.026
J-151 994.94 1032.89 37.876
J-152 1007 1037.88 30.82
J-153 1017.72 1038.85 21.087
J-188 1028.95 1039.72 10.758
J-189 1011.72 1038.33 26.559
J-191 994.96 1037.08 42.038
9381000 m.N 9381000 m.N
9380875 m.N 9380875 m.N
LEYENDA
SENTIDO DEL FLWO >
VIVIENDAS o
PRESIONES < 5 m H20 O
PRESIONES 5-60 m H20
PRESIONES > 60 m H20 O
ALTURA DEL TERRENO
PRESION
NOMBRE DEL NODO
VELOCIDAD V=0.16 m/s
9380750 m.N AL 0=0283 Us 9380750 m.N
DIAMETRO DE TUBERIA D=33.0 mm
LAS PRESIONES SE EVALUAN
MEDIANTE LA NORMA MVCS 2018
DATUM: WGS84 SISTEMA DE PROYECCION
ZONA: 17 EMISFERIO SUR
9380625 m.N 9380625 m.N
Yy
g
R
9380500 m.N
TSI "INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE LAMINA :

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO ARRAYA, DISTRITO LA PECA - BAGUA -

01

AMAZONAS"
DISTRITO: LAPECA
PROVINCIA: BAGUA

DEPARTAMENTO: AMAZONAS
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§ § § § § SAED §
R R N R R R
9381000 m.N — Q381000 m N 9381000 m.N
LONGITUD| NODO | NODO [DIAMETRO| . |CAUDALIVELOCIDAD
(M) | INICIAL | FINAL | (MM) (L/S) (M/S)
75.00 1-80 | J-81 48 PVC | 0271 0.15
33.00 J-93 | J-94 33 PVC | 0.025 0.12
60.00 | J-103 | J-104 33 PVC | 0.076 0.09
220.00 | J-111 | J-122 33 PVC | 0.203 0.12
44.00 )-64 | J-123 60 PVC | 4.428 1.69
59.00 | J-123 | J-100 33 PVC | 0.051 0.12
3.00 J-123 | J-126 60 PVC | 4.377 1.64
69.00 | J-126 | J-93 48 PVC | 1.256 0.75
64.00 | J-126 | J-128 60 PVC | 3.121 1.14
68.00 | J-128 | J-127 60 PVC | 1.125 0.40
45.00 | J-128 | 1-97 33 PVC | 0.076 0.12
71.00 | J-128 | J-80 60 PVC | 1.789 0.63 At
77.00 1-80 | J-117 60 PVC | 1.315 0.47 Q‘“S;.o;\‘\\;\,t
59.00 | J-117 | J-102 33 PVC | 0.051 0.12 A
64.00 190 | J-75 60 PVC | 0.705 0.25
65.00 3-75 | 1-86 48 PVC | 0.502 0.28
0380875 mN 6.00 1-86 | 1-76 48 PVC | 1.058 0.58 0380875 N
5.00 )-76 | 1-129 48 PVC | 1.058 0.58
68.00 | J-129 | J-114 48 PVC | 0.610 0.34 o
10.00 | J-127 | J-130 60 PVC | 2.352 0.83 D=0
65.00 | J-130 | J-81 48 PVC | 0.670 0.37
6.00 )81 | J-91 33 PVC | 0.941 1.10
68.00 )91 | J-90 48 PVC | 0.454 0.25
67.00 | J-130 | J-131 60 PVC | 1.556 0.55
71.00 | J-131 | J-79 48 PVC | 0.539 0.30
69.00 1-79 | 175 48 PVC | 0.460 0.25
71.00 1-79 | 1-132 48 PVC | 0.260 0.14 X
71.00 191 | J-79 48 PVC | 0.359 0.20
74.00 | J-131 | J)-134 60 PVC | 0.864 0.31
71.00 | J-134 | J-132 60 PVC | 0.610 0.22
89.00 | J-134 | J-120 33 PVC | 0.076 0.12 )
69.00 | J-132 | J-135 60 PVC | 0.819 0.29 1
69.00 | J-135 | J-136 60 PVC | 1152 | o041 Rz o
71.00 | J-129 | J-136 48 PVC | 0.245 0.14 S\
63.00 | J-117 | J-137 48 PVC | 0.360 0.20 =\ 2
9380750 mN 69.00 | J-137 | J-109 48 PVC | 0.309 0.17 2 72\" 9380750 mN
70.00 | J-117 | J-138 60 PVC | 0.675 0.24
5.00 J-138 | 1-90 88.5 PVC | 0.327 0.05 g"; (——
6500 | J-138 | J-109 | 48 PvC | 0272 | 0.5 e
70.00 | J-136 | J-139 60 PVC | 1372 0.49 ! 3 Y
79.00 | J-139 | J-140 60 PVC | 1.830 0.65 oLk PES
5500 | J-140 | J-98 33 pve | 0051 | 012 R 7 b
63.00 | J-140 | 1-87 60 pve | 0776 | 027 s D e S
34.00 1-87 | 1141 60 PVC | 0.524 0.19 T
78.00 | J-141 | J-143 60 PVC | 0.422 0.15 ‘m =
20.00 | J-143 | J-103 60 PVC | 0.397 0.14 | r_‘ o
65.00 | J-140 | J-144 60 PVC | 0.824 0.29 4%2
64.00 J-144 | J-70 48 PVC 0.082 0.05 - g_%ac
6.00 J-144 | J-145 60 PVC | 0.692 0.24 N
42.00 | J-145 | 1-96 33 PVC | 0.051 0.09 - N o
69.00 | J-145 | )-146 60 PVC | 0.387 0.14 “
64.00 | J-146 | J-106 33 PVC | 0.203 0.12 R
66.00 | J-146 | J-147 60 PVC | 0.133 0.05 /0_5
64.00 | 1-87 | 170 a8 pve | 0177 | 0.0 S T
9380625 mN 74.00 1-70 | J-147 48 PVC | 0.233 0.13 v 9380625 mN
33.00 | J-148 | J-69 60 PVC | 0.025 0.08
71.00 | J-149 | J-111 33 PVC | 0.032 0.04
71.00 | J-149 | J-121 33 PVC | 0.102 0.12
68.00 | J-148 | J-149 33 PVC | 0.184 0.19
95.00 | J-147 | J-150 60 PVC | 0.315 0.11
66.00 | J-150 | J-148 60 PVC | 0.210 0.08
68.00 | J-103 | J-150 60 PVC | 0.219 0.08
69.00 | J-150 | J-111 33 PVC | 0.279 0.20
71.00 | J-114 | J-139 48 PVC | 0.508 0.28
70.00 | J-109 | J-86 48 PVC | 0.556 0.31
150.00 |RESERV.| J-188 | 885 PVC | 4.504 0.79
126.00 | J-188 | J-153 88.5 PVC | 4.504 0.79
74.00 | J-153 | J-189 88.5 PVC | 4.504 0.79
65.00 | J-189 | J-152 | 88.5 PVC | 4.504 0.79 NODO |COTA TOPOGRAFICA (m) | COTA PIEZOMETRICA (m) | PRESION (m H20)
115.00 | J-152 | J-191 88.5 PVC | 4.504 0.79
2400 | J-191 | J-64 88.5 PvC | 4.479 0.78 J-64 994.94 1036.91 41.889
66.00 | J-80 | J-151 33 PVC | 0.025 0.12 J-69 988.27 1031.04 42.686
77.00 | 175 | 1135 60 PVC | 0.435 0.15 J-70 990.35 1031.12 40.685
9380500 m.N 67.00 J-93 J-127 48 PVC 1.129 0.68 75 992.6 1032.41 39.732 9380500 m.N 9380500 m.N
J-76 992.21 1032.23 39.942
J-79 993.1 1032.53 39.353
J-80 994.09 1032.89 38.726
J-81 993.54 1032.84 39.223
J-86 992.24 1032.27 39.958
J-87 990.87 1031.14 40.181
N Y J-90 993.04 1032.49 39.374
“E ; 4 J-91 993.48 1032.61 39.052 4
5 § o J-93 994.7 1033.91 39.133 o
’jé § J-94 994.17 1033.91 39.655 VDL 3
J-96 990.86 1031.1 40.157
1-97 994.91 1033.41 38.422 SENTIDO DEL FLWO >
J-98 991.63 1031.24 39.53 VENDAS s
J-100 1000.89 1034.89 33.933 CCESONES < 5 m 120 5
J-102 993.84 1032.58 38.653 I
J-103 990.04 1031.06 40.941 e oo 5
J-104 988.99 1031.04 41.969 N
J-106 990.09 1031.08 40.915
0350375 J-109 992.51 1032.45 39.86 PRESION 0350375 M
J-111 988.25 1030.93 42.601 NOMBRE DEL NODO
J-114 991.47 1031.98 40.427 LoD V=015 m/s
J-117 993.36 1032.58 39.132
CAUDAL Q=0.283 L/s
o2 J-120 993.8 1032.56 38.678
(gf-\&\“;;‘,; J-121 987.15 1030.94 43.7 DIMETRO DE TUBERA D=0 mm
1 J-122 982.93 1030.93 47.907 LAS PRESIONES SE. EVALUAN
o LtV 934.89 1034.35 39.557 MEDIANTE LA NORMA MVCS 2018
J-126 994.89 1034.79 39.817
J-127 994.14 1033.19 38.98
J-128 994.31 1033.41 39.011
J-129 992.17 1032.18 39.935
jiii’ 33;‘:2; 11%3:2'_077 2322 DATUM: WGS84 SISTEMA DE PROYECCION
J-132 992.75 1032.49 39.653 ZONA: 17 EMISFERIO SUR
A J-134 993.31 1032.56 39.164
Q;m J-135 992.16 1032.37 40.126
Bt J-136 991.64 1032.15 40.422
J-137 992.78 1032.51 39.642
350250 J-138 993.06 1032.49 39.356 0350250
J-139 991.14 1031.83 40.616
J-140 991.03 1031.24 40.122
J-141 990.68 1031.11 40.352
J-143 990.01 1031.07 40.98
J-144 990.63 1031.12 40.411
J-145 990.59 1031.11 40.444
J-146 990.37 1031.08 40.634
J-147 990 1031.08 40.998
J-148 988.65 1031.04 42.306
J-149 988.07 1030.94 42.778
J-150 988.94 1031.05 42.026
J-151 994.94 1032.89 37.876
J-152 1007 1037.88 30.82
J-153 1017.72 1038.85 21.087
J-188 1028.95 1039.72 10.758 b
J-189 1011.72 1038.33 26.559 S
J-191 994.96 1037.08 42.038 3
9380125 m.N 9380125 m.N
SIS "INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE LAMINA :
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO ARRAYA, DISTRITO LA PECA - BAGUA - 02
AMAZONAS"
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