UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
SANITARIA

UNC

NACIONAL

=)
<
o
7
o
w
2
z
5

VOUVIAVIVO 3a

TESIS

""Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
de la Urbanizacion El Porvenir, distrito y provincia de Celendin, Region
Cajamarca, 2025

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO SANITARIO

AUTOR:

BACH. FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA

ASESOR:
DR. ING. AGUSTIN EMERSON MEDINA CHAVEZ

Cajamarca - Perl

2025



& | Universidad
Nacional de
Cajamarca

R Nowte de b Universidad Percucrs”

CONSTANCIA DE INFORME DE ORIGINALIDAD
- FACULTAD DE INGENIERIA -

1. Investigador: Faustino Jhorgen Arteaga Mejia
DNI: 75469001
Escuela Profesional: Escuela Académico Profesional de Ingenieria Sanitaria

2. Asesor: Dr. Ing. Agustin Emerson Medina Chavez
Facultad: Ingenieria

3. Grado académico o titulo profesional
CIBachiller M Titulo profesional [OSegunda especialidad
LMaestro UDoctor

4. Tipo de Investigacion:
B Tesis O Trabajo de investigacion [ Trabajo de suficiencia profesional

[J Trabajo académico

5. Titulo de Trabajo de Investigacion:

“EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
URBANIZACION EL PORVENIR, DISTRITO Y PROVINCIA DE CELEN DfN, REGION CAJAMARCA, 2025"
Fecha de evaluacion: 19 de diciembre 2025

Software antiplagio: Il TURNITIN O URKUND (OURIGINAL) (*)

6

7

8. Porcentaje de Informe de Similitud: 5%

9. Cddigo Documento: oid: 3117:542281529
10. Resultado de la Evaluacion de Similitud:

B APROBADO [J PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADO

Fecha Emision: 19 de diciembre 2025

Firmado digitalmente por: - Firmado digitalmente por:
T MEDINA CHAVEZ AGUSTIN o ay BAZAN DIAZ Laura Sofia
ﬁ‘ BMIERSOM FIR 27040564 hard ﬁ:‘ FALI 20148258601 soft
hiativo: En sefial de . FIEMA hictiva: En sefial de
FIRMA
DIGITAL | Fonformidad DIGITAL | conformidad
Fecha: 1841272025 16:35:45-0500 Fecha: 18/1242025 16:57:47-0500

FIRMA DEL ASESOR UNIDAD DE INVESTIGACION FI







AGRADECIMIENTO

Al Dios Soberano, cuya voluntad me ha permitido culminar esta etapa
y emprender una nueva fase importante en mi formacion profesional.
A mis padres y hermanos, por su esfuerzo incansable, su apoyo
incondicional y sus sabios consejos, que han sido la base para alcanzar
este logro.

A mi director de escuela y asesor de tesis Dr. Agustin Emerson Medina
Chévez, por su orientacion, dedicacion y aportacion durante el
desarrollo de esta investigacion.

A la Universidad Nacional de Cajamarca, por haberme brindado la
formacion académica necesaria para defenderme en la vida.

Al Dr. Gilberto Cruzado Vésquez y Mcs. Maria Salomé De la Torre
Ramirez por el tiempo, dedicacion y orientacion brindada durante todo
el proceso de supervision y revision para que este trabajo sea correcto
y de buena calidad.

Al comité y Teniente Roberto Carlos Rojas Diaz de la JASS “El
Porvenir”, por el permiso y apoyo brindado para el desarrollo de la
presente investigacion.

A mis primos Diego, Anita, por su apoyo incondicional.

A todas las personas que, de una u otra manera, contribuyeron a la

realizacion de este trabajo, mi mas sincero agradecimiento.



DEDICATORIA
A mi amada madre, cuyo amor incondicional, esfuerzo y sacrificio han
sido el pilar que me sostuvo en cada paso de este camino. Su ejemplo

de fortaleza y entrega me inspira a seguir siempre adelante.



CONTENIDO

AGRADECIMIENTO ..ottt sttt ettt sane s st e sbeesreenne e et sneesneeereenens I
DEDICATORIA ettt h e bbbt st e s at e sateshe e s bt e bt e bt eatesatesbe e bt enbeenbesabesatesaeesaae Il
CONTENIDO ...ttt st he e st ettt s ae e she e s bt e beeabe e besabesaeesaeesbeebeenbesatesntesaeanbeans i
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt st bbbt a st s st s e VI
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt a s sa s s s sas s sansans X
INDICE DE ABREVIATURAS ..ottt ses s asas s s s sesassassesasssassansnansns Xl
RESUMEN. ... .ottt ettt ettt e te e e s a e e s bt e s bt e et e atesatesatesbeenbeenbesasesatesaeesaeesaeanseensenns Xl
AB ST RACT ettt st s e st ettt s he e e b e b e et e e bt e a b e s et e sbeesheenb e e bt e bt eneeeneeenaenreen Xl
CAPITULO 1: INTRODUCCION ....oooiiiiiiiiincineie et seesnns 1
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt s e 1
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA........cooiietieeeteeeeeeeeeeeees e sses s sssssasasssssssssassasanes 1
1.3. HIPOTESIS ..ottt st sttt st s st a et sss s sssas s sesas s 2
14. VARIABLE ...ttt s b e b ettt st she e sbe e s bt e bt eat e eaeeebeesbeenbeeabean 2
1.5, JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ....ccitiiiriirrireineisneisssessesssssessssssssssssssssesssssees 2
1.6. ALCANCES O DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION ......oovoiveieeieeeeeeeeeeeeeeeeen, 2
1.7. OBUIETIVOS.... ettt st st s bt ettt e at e e bt e b e e b e et e eabesabesbeesbeenbeenseeneeans 3

1.7.1. L@ o [=1 0V o T 1T -] - | U 3

1.7.2. ODJELIVOS ESPECITICOS. ...ttt ettt te s nte e sreens 3
1.8. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS ..o 4
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ...t 5
2.1 ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION ......oovieeeeceeceeeeee e, 5

2.1.1. NIVEl INTEINACIONAL ...ttt 5

2.1.2. NIVEI NACIONAL ...ttt 6

2.1.3. INIVEE LOCAL. ...ttt ettt ettt ettt et e e tesaea 7
2.2. BASES TEORICAS ...ttt s s aassssassanassan e 8

2.2.1. Parametros de Disefio de Sistema de Agua para Consumo HUMano............cccccecveververrennen. 8

2.2.2. Dimensionamiento HidrAUIICO. ........ccoovvveirieieiriieieicnec e 18



2.2.3. Modelamiento HIArAUIICO .........c.ooveveiririeiieicircceee e 30
2.24. Software WaterCAD/GEMS........co.ooiiiieeseeseet ettt 34
2.2.5. Pardmetros FiSICO-QUIMICOS .......ccveueueriiueiiieieiinieietsie ettt 35
2.2.6. Parametros MiCroDIOIOQICOS. .......ccvevrivrereierieeieeieesteste ettt ettt ste b e e reers 37
2.2.7. Parametros de control 0bligatorio ...........cceeeeveieviesieciiceceeeee et 38
2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS ......ouovieeeeeieeeeeeee e ieseses s seses s ssansnes 39
2.3.1. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable............cccovveieineieienciiieeeeeeeee 39
2.3.2. Evaluacion HIArAUIICA..........cooveerieieiiciicccseee sttt 39
2.3.3. (Do) (ol o] L= Ty o TN Vo U - 40
2.3.4. Red de DiStribDUCION 08 AQUA ......c..eueruiieiiriiieierieiesesie ettt 40
2.3.5. CAUAAL ..ttt ettt sttt sttt 40
2.3.6. PIESION ...ttt ettt 41
2.3.7. Coeficientes de Variacion de Consumo (K1Y K2) .....ccoceoveereieenenenenieieenieieiesieeeiesienas 41
2.3.8. T o[0T [ =T - S 41
2.3.9. COoNEXION DOMICTHAITA...c..veueieieiinirieiieieesieiets ettt 41
2.3.10.  Modelado HIAFAUIICO .....c.cerviiiieieircicieietsee ettt 41
b0 T R B 1= 2 = g o = W (- A o 1 T S 42
2.3.12.  NOIMALIVA TECNICA ....eevveeiireiiieteireete sttt ettt st 42
b0 T O [ 1o = To o (=1 12 o U - USSR 42
2.3.14.  Eficiencia NIArAUIICA. .......cccoveueirieieirceeees ettt 42
CAPITULO 111: MATERIALES Y METODOS .......ooiviiieeeeeeeeeeeeee e, 43
3.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION ..o ne 43
3.1.1. I oo OO 43
3.1.2. NIV ..ttt ettt 43
3.13. DHSEIIO ...ttt 43
3.14. MEtOdO de INVESTIGACION .......ccueeeieeieticieeteeteeee ettt e e e ens 43
3.1.5. Tiempo 0 época de 1a INVESTIGACION .........evvveieeiriiieiieieieieeie sttt 43
3.1.6. Fases de 12 INVESLIGACION............cvvveiriiieeieiiieietete ettt ettt te e as e 44



3.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.......cooimiiniierieriniiseiesessiesensiesssssesensens 44

3.3. POBLACION DE ESTUDIO, MUESTRA, UNIDAD DE ANALISIS ......ooovvevevereeeecrerenas 44
3.3.1 PODIACION A8 BSTUIO. .....c.eeeiiieiiieiee ettt 44
3.3.2. UNidad de @NALISIS.......c.coveveuirrieiieieirecee ettt 44
3.3.3. MUESEIA PAFa BNCUEBSEAS. ... .eeeeieeiieeieieesieesiee et estee st e st e et e st e s beesbeesbeesbeesseesbeesseeenses 45

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ..o, 46
3.4.1. MaterialeS N CAMPO ......c.evuiieiiriiieerie ettt sttt 46
3.4.2. MaterialesS 8N gabINELE ........cocvveeeeeeeeeee ettt ettt 47
3.4.3. MaALErTAlES Y EQUIPOS.....cueecveeeieireii ettt et s te st e sttt et et e e e et esta e seesesasasasasneenseenss 47

3.5. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION..........cccoovvnee. 49
3.5.1. Levantamiento tOPOGIAFICO .........eoveueruiieiiriiieesiee ettt 50
3.5.2. Identificacion y descripcion del estado actual del sistema de Agua..........cccceevevveievienenen, 50

3.5.3. Estimacion de los caudales y coeficientes de variacion de consumo K1y K2 del sistema de

agua para consumo humano de la urbanizacion EI POIVENIr ..........cccocoveverinievinenccrecereeeee 52
3.5.4. Evaluacion hidraulica de los componentes del SAP ........ccooveveieveveveeieeeeeeeee e 53
3.5.5. Modelado y simulacién NidraUlCa ............ccvevveieviecieciiceceeeeeeee et 53

3.5.6. Evaluacion de la calidad del agua mediante los parametros fisico-quimico (cloro residual,

pH, turbidez) y bacterioldgico (Coliformes termotolerantes o fecales) ........cocoevvvvvvevevevevesieseennne, 54
3.5.7. Propuesta de soluciones técnicas de diSefi0.........cccvvvvvvrvreeeieieieesese e 54
CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS..........c........ 55
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS .......ouiiiieeeieieeeeteeie e esie et sesas s sssassesaesan s 55
4.1.1. Caracterizacion de la urbanizacion EI POIVENIT .........c.occcevvrmeerneinneinrecieecnneeenes 55
4.1.2. Levantamiento tOPOGIAfiCO .......cvevvevviviriieiieieieeee ettt 58
4.1.3. Identificacion y descripcion de los componentes del SAP y usuarios asociados................ 58
4.1.4. Estimacion de los caudales y coeficientes de variacion de consumo K1y K2 en época
NUMEBUA ettt sttt 75

4.1.5. Estimacion de los caudales y coeficientes de variacién de consumo K1y K2 en época de
LY T 1T TR 82

4.1.6. Evaluacién hidraulica de los componentes del SAP ........ccooveveveveieeeieieieeeieeies e 83



4.1.7. Modelado y simulacién hidraulica - WaterCAD/GEMS...........cccoovvvveveveieieesieceeieann, 102

4.1.8. Evaluacién de la calidad del agua mediante los parametros fisico-quimico (cloro residual,

pH, turbidez), bacterioldgico (Coliformes Termotolerantes o fecales) y metales totales................... 111
4.1.9. Propuesta de soluciones técnicas de diSEM0..........cervrueueririeeeririeeieieesieeese e 115
4.2, ANALISIS Y DISCUSION ..ottt 122
4.3. EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMADE AGUA .........cccovoevverunane. 125
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccccovvveinnnne. 128
5.1 CONCLUSIONES...... oottt sttt ettt e sttt e b e e besatesatesaeesaeenseenseans 128
5.2, RECOMENDACIONES. ...ttt st st sre et et e 130
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c.coieeteeeeeeeeeeeeeeeeee e, 131
BIBLIOGRAFTA ...ttt st sa bbbt a e b e b sas bt anenens 131
LLINKOGRAFTA ..ttt ettt ettt h et sh ettt sb e bt s bt e bt et et et e sa e e b e s bt eb e et e e e beseeeresaeeneennens 132
APENDICES ..ottt 134
APENDICE A. REGISTRO DE DESCENSOS DE NIVEL DE AGUA EN EL RESERVORIO.........coovvereererennnnss 134
APENDICE B. DATOS PROCESADOS UTILIZADOS EN LOS CALCULOS HIDRAULICOS. ......oovverererenrenns 135
APENDICE C. REGISTRO DE CAUDALES HORARIOS Y SUMATORIA DE CAUDALES. .......ocvvvurererennenns 138
APENDICE D. REGISTRO DE VOLUMENES DE CONSUMO. ........oovverenreresesesesssesesssssssssesssssssssssssassenes 139
APENDICE E. REGISTRO DE VOLUMENES DE CONSUMO ACUMULADOS. .........vueverereseseseesssseesessenns 139
APENDICE F. REGISTRO DE AFOROS EN LAS CAPTACIONES EN EPOCA HUMEDA.........ooovvvvienrerenenns 140
APENDICE G. REGISTRO DE AFOROS EN LAS CAPTACIONES EN EPOCA DE ESTIAJE. ......ovuvvrererenrenss 141
APENDICE H. LECTURAS DE PRESIONES EN CAMPO . ........uuvuuiiirensisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssanses 142
APENDICE I. ANTIGUEDAD DE TUBERIAS EN LA RED.........cvuiuiuiiiiieieesieseesessiesee s sssssesss s sssseesaenens 143
APENDICE J. FORMATO DE FICHA DE INSPECCION TECNICA DE OBRA DE CAPTACION.............un..... 144
APENDICE K. FORMATO DE FICHA DE INSPECCION TECNICA DE LA LINEA DE CONDUCCION. ........ 145
APENDICE L. FORMATO DE FICHA DE INSPECCION TECNICA DE LA LINEA DE ADUCCION............... 145
APENDICE M. FORMATO DE FICHA DE INSPECCION TECNICA DEL RESERVORIO. .......oocvvrererenenns 146
APENDICE N. FORMATO DE FICHA DE INSPECCION TECNICA DE RED DE DISTRIBUCION. ................ 147

W



APENDICE O. FORMATO DE FICHA DE ENCUESTA DE EVALUACION DE CALIDAD, CONTINUIDAD Y
EVALUACION DE CONEXION DOMICILIARIA. ..c..oiutiuieiietinientestesieeutetetesteseesbesiessesseeneesessenbeseessesneeneennens 148

APENDICE P. FICHA DE ENCUESTA DE EVALUACION DE CALIDAD, CONTINUIDAD Y EVALUACION DE

CONEXION DOMICILIARIA APLICADA EN LA POBLACION.......ccccctitiietirtiiesestesesessessesessessesessessesessessesseses 149
APENDICE Q. RESUMEN DE LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA EN %0. ............... 151
ANEXOS . a e e e e r e e e e e b e e e e araaaaeaas 152
ANEXO |. PANEL FOTOGRAFICO. ..c.viteiiieieiiiiieeiisteesesiessstesessssesessssesessssesassssesessssesessssesessssesesssesessns 152
ANEXO Il. CARACTERISTICAS TECNICAS DE TUBOS NTP 399.002: 2015 (REVISADA EL 2022).......... 159
ANEXO I11. PADRON DE USUARIOS ASOCIADOS EN LA JASS “EL PORVENIR”. .....cccoevteiinienienieeneenn 159
ANEXO IV. INFORME TECNICO DE LA RED DE SALUD DE CELENDIN DEL ANALISIS DEL AGUA. ........ 160
ANEXO V. INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA. ......cecveiererieeesreeeesrenaeneans 162
ANEXO VI. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE MANOMETROS. ...cctteieriereesieenieeneeeeeseesseesseesseensens 167
ANEXO VII. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE ESTACION TOTAL.cc.eviirierienieenieeieeee e 169

ANEXO VIII. CARTA DE AUTORIZACION DE ACCESO DE LA JASS EL PORVENIR PARA ESTUDIO....... 170

ANEXO IX. CONSTANCIA DE VALIDACION DE INFORMACION.....cccueeiiieeieeireeeteesreesreesreesavessaseesnneens 171
ANEXO X. CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS. ...ccvtiiieeereeireesteesreesreesreessessnseesseens 172
ANEXO XI. MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ....cccvveviieeireenrienreesreesveesneens 178
ANEXO XII. PLANOS TOPOGRAFICOS DE LA URBANIZACION EL PORVENIR. ....cciviiiniienieenieesieenneens 179

ANEXO XIII. PLANOS DE DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA

PARA CONSUMO HUMANO DE LA URBANIZACION “EL PORVENIR”.....vttiieiiiiieeiieieeeeeeseeenereeeeesessannes 180

ANEXO XIV. PLANO DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO DE LA URBANIZACION “EL PORVENIR”.....ciiiiiiiiitiieeec e teiittee e e eesateee e e e e s essaabaseseseeessssaneseseas 181

ANEXO XV.PLANO PROPUESTA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA PARA

CONSUMO HUMANO DE LA URBANIZACION “EL PORVENIR”. ...cvviiiiiteeeeeteee e e et eeaeee e eeaeeeeens 182

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Periodos de disefio recomendables para determinar en instalaciones de S.A.P. ................. 9
Tabla 2. Periodo de disefio de infraestructura SANITaria. ..........ccceeevvereerererienereneseeeeeeeee e 9
Tabla 3. Dotaciones de agua segun poblacion y clima (D). .....ccccoveireineineinereeeeeeeeeeees 12
Tabla 4. Dotaciones por NUMero de habitantes. ..........cccvevveiiecieriieeese e e 12
Tabla 5. DOtaciones PO FEQION ......c.ccueeieiiieeiece ettt st ste st re s e e e e s reesaesbe e s esesreessesreennens 12
Tabla 6. Gasto de disefio para estructuras de sistema de agua para consumo humano. .................. 16
Tabla 7. Coeficientes de Rugosidad "&" Darcy Weishach...........ccccveeevieeeiineccieieceececeeie e 23
Tabla 8. Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica............cccecvun.e. 36
Tabla 9. Limites Méaximos Permisibles de Pard&metros Microbiol6gicos y Parasitolégicos............ 38
Tabla 10. Ubicacion geogréafica del distrito de Celendin. ........cccocevvevieieininieieseeeeeeeeeese s 55
Tabla 11. Tabla de aforo del agua en el rESEIVOIIO. ........coceverierierieieieeeesese e 76
Tabla 12. Ejemplo de datos procesados para el dia 18...........ccccevueveeeeirenisisesesieeeeeeee e 78
Tabla 13. Lectura del dia de mayor desCenso A8 AQUA. .......eceeverveeeeeeeeerisesiessesieeeseeeeseesessesnens 79
Tabla 14. Demanda de caudal en cada hora del dia de mayor CONSUMO. .........ccccceeeevienreeciesreennnns 79
Tabla 15. Caudal ofertante de las captaciones en €poca de eStigje........coeeveveeveeireeveenieeeesesieennns 82
Tabla 16. Caudales de disefio para poca de ESHIAJE. ......cvveieeceerieieeiecie ettt ettt 82
Tabla 17. Caudal de disefio para cada CaptaCion. .........ccceieeveerieieecieseeeeee ettt 83
Tabla 18. Célculo del caudal ofertante en época himeda por el método volumétrico..................... 84
Tabla 19. Calculo del caudal ofertante en época himeda por el método volumétrico.................... 90
Tabla 20. Pérdidas por carga y presion de llegada en las lineas de conduccion.............cccceeeeuennee 97
Tabla 21. Datos de Oferta y demanda para determinar la Curva Masa. ..........cceeveeeevreseseenresneenns 100
Tabla 22. WaterCAD - Ingreso de parametros hidraulicos iniciales. ..........cccoovevevieveeveeeceeenene 103
Tabla 23. Calculo de Caudal y Velocidad en las tuberias de la red por tramo............cccccecvvuenee. 104
Tabla 24. Reporte de presiones en la Red en cada nodo (WaterCAD). .....cccecveveveenenercenieenene 105
Tabla 25. Presiones en campo y en 1a SIMUIACION. .......c.oovrivierierieicieiecsese e 106

VI



Tabla 26. Primera Calibracion de presiones con valores de Campo. .........cceeveereeerieereeenienenienens 107
Tabla 27. Control de caudal en FCV para Segunda Calibracion.............ccceeeeveennereenecniencns 108
Tabla 28. Segunda CaliDraCion. ...........cccoeirieirieiieeree e 108
Tabla 29. Caudales y velocidades en la RED, después de la Calibracion. ............ccccceevevenenenne. 109
Tabla 30. Presiones a partir de 1a CalibraCion. ............cccovvieeceneeeeiiceeeseee e 110
Tabla 31. Resultados de calidad de agua del sistema de abastecimiento de agua para consumo

humano de la Urbanizacion El POIVENIT. .........cocviirriieiieerieetrieese et 112
Tabla 32. Poblacion registrada en Censos Nacionales - Celendin. .........ccocovvvevevievieveeceeceseenne, 115
Tabla 33. Dimensionamiento propuesto para la captacion "El Guayao"...........ccccceeeveevevvennnnne. 118
Tabla 34. Dimensionamiento propuesto para la Captacion "Peje de Oro".........cccceeevvevevieenenne 119
Tabla 35. Diametros propuestos para la linea de conducCion. .........ccccceeveveeceeveeeececeeeeceeeene 119
Tabla 36. Tabla del funcionamiento hidraulico del sistema de agua.........cccceceevveeeviereeeenieennene. 125
Tabla 37. Clasificacion cualitativa del indice de funcionamiento.............ccccceevecueevrrveeerieereenennn. 127



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Coeficiente de variacion diaria de CONSUMO. .........ccerueuirieirieirieinieeenee e 14
Figura 2. Coeficiente de variacion horaria de CONSUMO. .......c.crueuerueirieirieirieiresee e 15
Figura 3. Perfil de cAmara humeda - Captacion de Ladera. .........c.cccveererereninenieenieeneeseesienens 20
Figura 4. llustracién de perfil de linea de CONAUCCION. ........cceecveviieieiiceeeceeee e 22
Figura 5. Perfil de Camara ROMPE PrESION.........ccveeeiiieieieseeese ettt s 25
Figura 6. Partes de un sistema de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento................. 28
Figura 7. Diagrama de un modelo hidraulico de flujo permanente. ..........cccocvevvevereeceneeeecre e 31
Figura 8. Diagrama de un modelo hidraulico de flujo no permanente...........cceccevvveeceveeeecreenene 32
Figura 9. Variable que forma parte del proceso de calibracion de una RDAP. ..........ccoceoeveennenene 33
Figura 10. Captacion de Ladera "El GUAYA0". ........ccccceriereriririeinieiriesieesieesieee e 60
Figura 11. Ficha de Inspeccion Técnica de la Captacion de ladera "ElI Guayao". ..........cccoceceuenee 61
Figura 12. Ficha de Inspeccion Técnica de la Captacion de ladera "Peje de Oro". .........ccccecevueeee 63
Figura 13. Captacion de ladera "Peje de Or0"..........cooieiiirieriesieieieeeeee et 64
Figura 14. Ficha de Inspeccién Técnica de la Linea de Conduccion - TRAMO 1. ....................... 65
Figura 15. Ficha de inspeccion Técnica de la Linea de Conduccion - TRAMO 2..........cceeveeeee. 66
Figura 16. Ficha de inspeccion Técnica del Reservorio "El porvenir'. ..........cccooveveceveeeecieenene, 67
Figura 17. Evaluacion Linea de AdUCCION. ......c.cceeieiiieeeiieceee ettt 68
Figura 18. Verificacion de didmetros de Tuberia en la Red de distribucion con Calicatas. ........... 69
Figura 19. Presion del agua en 1as VIVIENUAS. ........c..cceeieiiiirierieieeieieeeeee e 70
Figura 20. Almacenamiento de agua en 1aS VIVIENUAS. ........cceeeverereeniseeieseeeerie e 71
Figura 21. Uso prinCipal el QQUAL ........cecueriereieiisieeieiieeeie st ete ettt e et e e be e ae e sseeaesneenes 72
Figura 22. Continuidad del Servicio @ 1a SEMaNa. ..........cccevereerieriseenieeeiese e see s 72
Figura 23. Continuidad del SErviCio al dia. ......cc.ecveeeeririreeee e 73
Figura 24. Satisfaccion del usuario con respecto al SEIVICIO. .......cceevueerueerieinienieeeeseesee e 73
Figura 25. Resultado de evaluacion de conexiones domiCiliarias. ........c.ceevrererreriereeseereeeeesesnenns 74



Figura 26. Estado de conexiones Domiciliarias de la JASS El POrvenir. .......cccccoeeevnenencnennenn. 74
Figura 27. Lectura de medicion de nivel de agua por consumo de agua. ..........ccoeeereeereeerieereenens 77

Figura 28. Coeficiente de méxima variacién horaria o coeficiente de la hora de mayor consumo

(022 TP 80
Figura 29. Consumo horario de agua de l0s 28 dias de registro. ..........cocecverererrenereneeneerienens 81
Figura 30. Aforo de caudal en la Captacion “El GUaYa0”. .......cccccvevererererenenieneieeeeeesee e 84
Figura 31. CURVA MASA - De oferta y demanda del dia de mayor consumo. ...........c.ccccevenee. 101
Figura 32. Percepcion organoléptica del agUa. ..........coecevueiriiirienininieeseenee e 113
Figura 33. Cloracion del agua en el SISTEMA..........cccoviivieieiicecceceee e 114
Figura 34. Problemas de salud relacionados con el consumo de agua..........cceeveeeeeevreeeereesveennn. 115

INDICE DE ABREVIATURAS

PVC : Policlororuro de Vinilo.

JASS : Junta Administradora de Servicios de Saneamiento.
RDAP : Red De Agua Potable.

MCVS : Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
MINSA : Ministerio de Salud.

DS : Decreto Supremo.

OMS X Organizacién Mundial de la Salud.

RM : Resolucion Ministerial.

UTM X Universal Transverse Mercator (sistemas de coordenadas).
LMP : Limites Maximos Permisibles.

UNT ; Unidades Nefelométricas de Turbidez.

UFC ; Unidad Formadora de Colonia.

Xl



RESUMEN

Se realizd la evaluacion hidraulica del sistema de agua EI Porvenir, ubicado en la
zona marginal de la ciudad de Celendin, administrada mediante JASS, considerando todos
los componentes del sistema: Captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion,
red de distribucion, valvulas de control y conexiones domiciliarias. Para la evaluacion se
determind los caudales de disefio y los coeficientes K1 y K2 mediante mediciones horarias
del nivel de agua en el reservorio durante cuatro semanas. Asi mismo, se verifico el
dimensionamiento hidraulico de los componentes mediante fichas de inspeccion técnica y
la demanda de estudio. Luego se realizé el modelado en el software WaterCAD para lo cual
se calibré con datos de presion medidos simultdneamente en cuatro puntos de la red,
mientras que la calidad del agua se evaluo a través de la Red de Salud de Celendin y el
Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca. Como resultados, se obtuvo los valores de
caudales de disefio para el periodo estudiado Qmd = 3.52 I/s, Qmh = 4.84 I/s y los
coeficientes de variacion de consumo K1 = 1.33 y K2 =1.82. Se verificd que las estructuras
de la captacion Peje de Oro y El Guayao son menores a las demandas actuales y la velocidad
en la linea de conduccién del Tramo 1 es de 0.4 m/s. De la calibracion se encontré una
presion minima de 8.41 m.c.a y solo el 43% de las velocidades en los tramos cumplen con
la normativa, y en cuanto a la calidad del agua, se detectd la presencia de Escherichia Coli
= 3.6 NMP/100 ml. Se concluye que el funcionamiento hidraulico del sistema de agua para
consumo humano de la urbanizacion El Porvenir incumple con los criterios establecidos por
la RM N° 192-2018 VIVIENDA, DS N° 031-2010-SA y otras normativas sucedaneas.

Palabras Claves: Modelamiento, dimensionamiento, WaterCAD, hidraulico.
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ABSTRACT

The hydraulic evaluation of the EI Porvenir water supply system, located in the
marginal area of the city of Celendin and managed by the JASS, was carried out considering
all components of the system: intake, transmission line, reservoir, adduction line,
distribution network, control valves, and household connections. For the evaluation, the
design flows and the K1 and K2 coefficients were determined through hourly measurements
of the water level in the reservoir over a four-week period. Likewise, the hydraulic sizing of
the components was verified through technical inspection sheets and the study demand.
Subsequently, the system was modeled using WaterCAD software, which was calibrated
with pressure data measured simultaneously at four points in the network, while water
quality was evaluated by the Celendin Health Network and the Regional Water Laboratory
of Cajamarca. As results, the design flow values obtained for the study period were Qmd =
3.52 L/s, Qmh = 4.84 L/s, and the consumption variation coefficients were K1 = 1.33 and
K2 = 1.82. It was verified that the structures of the Peje de Oro and EIl Guayao intakes are
undersized for current demands, and that the velocity in the transmission line (Section 1) is
0.4 m/s. From the calibration, a minimum pressure of 8.41 m.w.c. was found, and only 43%
of the velocities in the pipelines comply with the regulations. Regarding water quality, the
presence of Escherichia coli = 3.6 MPN/100 mL was detected. It is concluded that the
current performance of the hydraulic operation of the drinking water supply system of the
El Porvenir urbanization does not comply with the criteria established by RM N°. 192-2018
VIVIENDA, DS N°. 031-2010-SA, and other related regulations.

Key Words: Modeling, design, WaterCAD, hydraulic.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Gobierno Regional de Cajamarca (2022), en el “Plan Regional de Saneamiento
Cajamarca 2021 - 20257, sefiala que la mayoria de los Sistemas de Abastecimiento de Agua
en las pequerias ciudades son del tipo de gravedad sin tratamiento (57.14%), mientras que
el 42.86% son del tipo de gravedad con tratamiento. En las pequefias ciudades de la region
Cajamarca, se registra que el 3.85% de los sistemas operan bien y el 46.15% operan
regularmente, asi mismo menciona que, solamente el 42.31% de los sistemas cloran el agua;
y sobre la continuidad del servicio de agua, se tiene una continuidad promedio es de 17.54
horas al dia. Con relacién al fortalecimiento de capacidades, el 34.62% de los sistemas de
saneamiento han recibido algun tipo de capacitacion (p. 19).

El sistema de agua de la Urbanizacion EIl Porvenir, es dirigida por la JASS “El
Porvenir”, sin embargo, no existe una clara identificacion de usuarios y de las redes de
distribuciéon en la zona; para ello, la investigacion solo se centrard en el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano de la JASS “El Porvenir”.

Usuarios han reportado presiones altas, deficiencias en la continuidad y prestacion
de calidad del servicio, falta de diagnostico y mantenimiento periédico del sistema, lo que
agrava aun mas la situacion.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cudl es el funcionamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua de la

Urbanizacion El Porvenir, distrito y provincia de Celendin, Region Cajamarca, 2025?



1.3.  HIPOTESIS

La hipdtesis de la investigacion es “El funcionamiento hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano de la urbanizacion EI Porvenir incumple con
los criterios establecidos por la RM N° 192-2018 VIVIENDA, DS N° 031-2010-SA y otras
normativas sucedanecas”.
14. VARIABLE

La investigacion tiene una sola variable, que es la “Evaluacion hidraulica del sistema
de abastecimiento de agua de la urbanizacion El Porvenir”.
1.5.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es de importancia porque brindara el acceso a una data
informacion confiable sobre el estado actual del funcionamiento hidraulico en la que se
encuentra el sistema de agua administrada por la JASS “El Porvenir”; para asegurar un
suministro de agua constante y de calidad. Los resultados y las propuestas de mejora son de
importancia porque contribuirdn a la literatura existente y servirdn como referencia para
futuras investigaciones y proyectos dentro del ambito de la Ingenieria Sanitaria. Las
autoridades locales y regionales podran utilizar los resultados para tomar decisiones basadas
en la evidencia actual del sistema, contribuyendo a la planificacion y desarrollo de
infraestructuras mas eficientes y sostenibles en el sector de agua.
1.6.  ALCANCES O DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene como alcance o delimitaciones realizar un trabajo de
forma descriptiva y de manera visual. La evaluacion hidraulica comprendera el estudio en
un periodo de monitoreo de 4 meses (enero, febrero, marzo y abril meses de época himeda
del afio 2025, debido a la presencia de lluvias), y los datos necesarios de época de sequia

sera estimada al 30% de la época humeda.



Las muestras de agua seran gestionadas y analizadas por la Red de Salud de Celendin
y el Laboratorio Regional del Agua, analizando los pardmetros fisico-quimicos (Cloro, pH,
Turbidez), bacteriolégico (coliformes termotolerantes o fecales, Escherichia Coli) y metales
totales como calcio, magnesio y otros. La poblacion serd estimada de acuerdo a la densidad
poblacional registrada en las fichas de encuesta.

Es necesario remarcar que la investigacion no contara con una evaluacion estructural
del S.A.P de la JASS “El Porvenir”, ni la medicion directa del consumo individual, debido
a la ausencia de micromedidores en las conexiones domiciliarias. Las posibles limitaciones
son contempladas como alcances o delimitaciones de la investigacién, considerando que no
afecta la ejecucion ni los resultados esperados en la investigacion.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo General.
Evaluar hidraulicamente el sistema de agua de la urbanizacion EI Porvenir, distrito
y provincia de Celendin, Region de Cajamarca, 2025.
1.7.2. Objetivos especificos.
- Caracterizar la urbanizacion El Porvenir.
- Realizar un levantamiento topografico del area de estudio.
- ldentificar y describir los componentes existentes en el sistema de abastecimiento.
- Estimar los caudales de disefio y coeficientes de variacion de consumo K1y K2.
- Evaluar hidraulicamente los componentes del sistema de abastecimiento de agua.
- Realizar el modelado y simulacion hidraulica del sistema de agua de la urbanizacion

El Porvenir.

- Evaluar la calidad del agua mediante los parametros fisico-quimicos (cloro residual,

pH y turbidez) y bacteriologico (Coliformes termotolerantes, Escherichia Coli) y

metales totales como Calcio y Magnesio del sistema de agua investigado.



- Proponer soluciones técnicas de disefio para mejorar el sistema de abastecimiento de
agua para consumo humano.
1.8. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS
La investigacion se desarrolla en cinco capitulos, estos son:
Capitulo I: Introduccion en donde se plasma el contexto, el problema (la cual incluye la
pregunta principal y la hipotesis), justificacion o importancia, los alcances de la
investigacion, los objetivos y la descripcion de los contenidos de los capitulos.
Capitulo I11: Marco Tedrico en el que se plasma los antecedentes teodricos de la
investigacion sobre el tema no mayo a 10 afios de antigliedad, bases tedricas que sirven de
base o fundamento para la investigacion y definicion de términos bésicos.
Capitulo I11: Materiales y Métodos en donde se describe la ubicacién geogréfica donde se
realiz6 la investigacion del area de estudio, época en la cual se realizd la investigacion,
descripcidn de los procedimientos realizados en el experimento, Tratamiento y analisis de
datos y presentacion de resultados.
Capitulo 1V: Analisis y Discusion de Resultados en donde se describe y se discute los
resultados siguiendo la secuencia de los objetivos planteados.
Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones se derivan de los resultados obtenidos de
la investigacion realizada; al final se presentan los anexos como planos, tablas utilizadas en

el calculo de ecuaciones y modelado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Nivel Internacional

Meneses Carranco (2021) evalu6 y mejoro el sistema de agua potable en la poblacién
de Nanegal, Ecuador, donde residen 2,743 habitantes. Buscé determinar el estado actual de
los componentes del sistema, identificar necesidades de mejora o reemplazo, y proponer
soluciones que mantengan o mejoren la calidad de vida. La investigacion se realiz6 en dos
etapas: La de campo, que incluye la evaluacion de la red de agua y encuestas
socioeconémicas, y la de gabinete. Realizé el modelamiento con el software EPANET 2.0.
Concluye que el sistema requiere de un nuevo reservorio de mayor capacidad, cambio de
tuberias y considerar la expansion urbana.

Macias Crespo, Rojas Alvarez Y Villamar Bajafia (2021) evaluaron el sistema de
agua potable la cabecera parroquial Caracol. Los problemas principales identificados
incluyen altas presiones en la red, mal estado de valvulas de purga y control, falta de
mantenimiento, ausencia de analisis bacterioldgicos, cloracion ineficiente y falta de
micromedicién. Los manantiales que abastecen estos sistemas proporcionan caudales
suficientes para cubrir la demanda poblacional. El estudio concluye que el sistema no
cumple con la normativa vigente en el Ecuador; en cantidad, calidad y presion.

Porras Novillo, Santos Suarez (2024) evaluaron el sistema de agua potable
"Panzaleo”, ubicado en la parroquia del mismo nombre en el canton Salcedo, provincia de
Cotopaxi. Para identificar fallas en su funcionalidad y calidad, la investigacion incluy6 un
analisis hidraulico y sanitario de la captacion, conduccién, almacenamiento y distribucion.
Concluyé que el sistema presenta contaminacion por arsénico, deficiencias hidraulicas en
las redes de conduccidn y distribucion y propuso una nueva captacion en el rio Yanayacu,

complementada con un tratamiento convencional y cambio de filtros.



2.1.2. Nivel Nacional

Limachi Mozo (2021) utiliz6 WaterCad y EPANET para disefiar el sistema de
abastecimiento siguiendo las normas del RNE y la Norma Técnica de Disefio OTSSAR.
Realiz6 trabajos de campo, como empadronamiento, aforo de fuentes, levantamiento
topogréfico y andlisis de calidad de agua. El estudio fue de enfoque aplicativo y nivel
descriptivo. El disefio incluyo que la linea de conduccion y red de distribucion, optimizaron
los didmetros de tuberia.

Silva Alfaro y Zumaran (2023) utilizaron el programa WaterCad para evaluar el
sistema de agua potable. Se realizaron levantamientos topogréficos y diagnosticos del
sistema, obteniendo caudales de disefio. El modelo mostré una presion promedio de 40.27
mca, y encontr6 que no cumplia con la normativa técnica. Como propuesta, se
implementaron tres CRP-7 en la red, reduciendo la presion a un promedio de 19.91 mca. La
investigaciéon concluye que el uso de WaterCad optimiza el tiempo y los recursos para
mejorar el sistema de abastecimiento.

Huaman Lapa (2023) evalu6 el sistema de abastecimiento de agua potable en el
barrio Vizcachayocc, distrito de Tambo, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho.
Su objetivo principal fue analizar y proponer mejoras al sistema frente a los problemas
detectados en componentes como la captacion, caja rompe presion y red de conduccion.
Utilizando una metodologia descriptiva y cualitativa no experimental, se diagnosticé la
realidad del sistema sin alterar su estructura. Se identifico que el estado general del sistema
es malo, afectando tanto su funcionamiento como su condicion sanitaria. Como conclusion
encontrd la necesidad de intervenciones urgentes para garantizar un suministro adecuado y

seguro. El estudio sefialo la necesidad de mejorar el servicio y la sostenibilidad del sistema.



2.1.3. Nivel Local

Yupanqui Miranda (2023) realizé una evaluacion hidraulica del sistema de agua
potable utilizando una metodologia descriptiva, tanto cualitativa como cuantitativa. Analizd
un total de noventa y tres conexiones domiciliarias. La evaluacion reveld que la cdmara
himeda de la captacion tiene un tiempo de retencién de 115.92 segundos, menor al
recomendado. Sin embargo, se identificaron problemas en el disefio hidraulico de la
captacion, dimensiones inadecuadas del reservorio y graves deficiencias de presion en la red
de distribucion, afectando a 32 viviendas (34.4%).

Santos Chumacero (2023) utiliz6 un enfoque cuantitativo y cualitativo con disefio
descriptivo para evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad,
compuesto por cuatro captaciones, dos lineas de conduccién, una planta de tratamiento, dos
reservorios, una linea de aduccion y una red de distribucién mixta. Realiz6 una evaluacion
hidraulica que incluy6 la medicion de los niveles de agua en los reservorios y variaciones
de consumo. Determind que las captaciones, los reservorios y la linea de aduccién funcionan
adecuadamente, pero existen problemas en las lineas de conduccion (sobredimensionadas),
presiones de servicio altas y velocidades menores a 0.6 m/s en la red de distribucion, lo que

afecta el funcionamiento del sistema.



2.2.  BASES TEORICAS
2.2.1. Parametros de Disefio de Sistema de Agua para Consumo Humano
2.2.1.1. Periodo de Disefio de Infraestructura.

En un proyecto de abastecimiento de agua, la base fundamental es el estudio de la
poblacion del &rea del proyecto, debido que definira los pardmetros a considerar al elaborar
dicho proyecto, afirmando asi que el periodo de disefio de un proyecto esta relacionado con
el estudio de la poblacion.

Ademas, el periodo de disefio se puede entender como el tiempo que tiene que
transcurrir entre la puesta en servicio de un sistemay el momento en que se da por terminado,
pues las condiciones de disefio ya no satisfacen el abastecimiento de la poblacion (Narvéez
Aranda, 2021, p. 4). Asi mismo Narvéez menciona algunas consideraciones de andlisis que
se deben tener en cuenta, tales como:

a) Poblacion futura.
b) Vida util de las estructuras.
c) De lafacilidad o dificultad que se disponga para realizar ampliaciones posteriores.

d) De las condiciones econémicas.



Tabla 1.

Periodos de disefio recomendables para determinar en instalaciones de S.A.P.

TIPO DE CARAC:I'ERiSTICAS PERIODO
INSTALACIONES FISICAS (Afos)

Grandes presas y

conductores de aduccion. Ampliacién dificil y Costosa. 25 - 30

Ampliacion facil. Crecimiento

Pozos, si_s}ema_\s de poblacional alto. 10-15
distribucion, filtros,

decantadores. Crecimiento poblacional bajo. 20 - 25
Tuberias de méas de 12", Sustitucidn costosa. 20-25
1omertas de menos de Sustitucion facil. 15-20
Edificios y reservorios. Ampliacion dificil. 30 -40
Maquinaria y equipo. Vida corta. 10-20

Fuente: (Narvaez Aranda, 2021).

Tabla 2.

Periodo de disefio de infraestructura sanitaria.

Estructura Periodo de disefio

(afos)

Fuente de abastecimiento 20
Obra de captacién 20
(PTAP) 20
Reservorio 20
Linea de conduccion, aduccion, impulsion y 20
distribucion

Estacion de bombeo 20
Equipos de bombeo 10
UBS (arrastre hidraulico, compostera y zona inundable) 10
Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5

Fuente: (MVCS, 2021)



2.2.1.2. Estudio Poblacional.

Narvéez Aranda (2021), menciona que toda poblacion por regla general crece debido
a los nacimientos, a la migracion y a la anexion de otros centros poblados. Todos estos
factores estan influenciados por las fluctuaciones de factores sociales y econémicos (p. 36).
Para realizar el calculo de la poblacién de disefio o poblacion futura se aplicard el método
segun corresponda:
A) Método aritmético.

Este método es empleado cuando la poblacién se encuentra en franco crecimiento,
empleando el célculo para poblaciones bajo la consideracion de que estas estan cambiando
en la forma de una progresion aritmética; cuando las variaciones de ella son constantes con

respecto al tiempo. Puede ser calculada mediante la siguiente ecuacion:

% * t Ecuacién 1: Poblacion futura o de disefio —
100 ) Método aritmético.

P; =P, <1 +
Donde:
P,; = Poblacion futura o de disefio (hab)
P, = Poblacion del ultimo censo, actual o referencial (hab)
r% = Tasa de crecimiento (%)
t = Periodo de disefio (afios)
Segun el método censal, la tasa de crecimiento es calculada con la siguiente formula:

Py % Ecuacién 2: Tasa de crecimiento — Método
r% = ((%) —1) %100 censal.

Donde:
r% = tasa de crecimiento anual (%)
P, = Poblacion del altimo censo (hab)
P, = Poblacion del pendltimo censo (hab)

n = Afio del ultimo censo — Afio penultimo censo
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B) Meétodo geométrico.
Para este caso el calculo de poblaciones, considera que las variaciones se producen
en la forma de una progresion geométrica. Es empleada cuando la poblacién esta en su

iniciacion o periodo de saturacion, més no cuando esta en el periodo de franco crecimiento.

P, = P, » r(tu=ta) Ecuacion 3: Poblacién futura o de disefio -
Método geométrico.

Donde:
P, = Poblacion del altimo censo (hab)
t, = Afio del ultimo censo (hab)
t, = Afo del pendltimo censo (hab)

Segun el método geométrico, la tasa de crecimiento es calculada con la siguiente ecuacién:

(tu=ta) [By Ecuacion 4: Tasa de Crecimiento - Método

" Py geométrico.
Donde:

r = tasa de crecimiento anual (%)

P, = Poblacion del altimo censo (hab)

P, = Poblacion del pendltimo censo (hab)

t,, = Afio del ultimo censo (hab) t, = Afo del penaltimo censo (hab)
2.2.1.3. Demanda de Agua.

Segun Narvéez Aranda (2021) define la demanda de agua como: “la cantidad de agua
gue requiere una poblacion para satisfacer sus necesidades basicas. Es el promedio de los
registros para un promedio anual entre el nimero de dias que tiene el afio” (p. 27).

Se denomina también consumo per capita, y en la practica establecen que el consumo de

agua de una poblacién esta dado en:

Litros/habitantes/dia (I/h/d) 6 Galones por dia (gpd)
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Para determinar la dotacidn de agua para una poblacion, el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) nos proporciona la siguiente tabla en funcién al nimero de habitantes
y el clima:

Tabla 3.

Dotaciones de agua segun poblacion y clima (D).

Climas
Poblacion ] Templado y
Frio
Calido
de 2 000 hab. a 10 000 hab. 120 I/h/d 150 I/h/d
10 000 hab. A 50 000 hab. 150 I/h/d 200 I/h/d
mas de 50 000 hab. 200 I/h/d 250 I/h/d

Fuente: (MVCS, 2021).
También se considera dotaciones de agua para localidades rurales en funcion al

numero de habitantes y a las diferentes regiones del pais como de muestran en las

siguientes tablas:

Tabla 4.

Dotaciones por nimero de habitantes.

Poblacion Dotacién (D)
(habitantes) (L/hab/dia)

Hasta 500 60
500 - 1000 60-80
1000 - 2000 80-100

Fuente: (MVCS, 2021).
Tabla 5.

Dotaciones por region

Region Dotacion (D)
Costa 60
Sierra 50
Selva 70

Fuente: (MVCS, 2021).
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2.2.1.4. Variacion del Consumo de Agua.

El agua para consumo humano es variable durante todo el afio, en época de lluvia el
consumo es menor a diferencia de épocas secas; inclusive en el dia existe una variabilidad
de consumo, por lo que se hace necesario que se calculen los caudales de disefio (Qmd y
Qmh); sin embargo, para determinar dichos caudales de disefio es necesario conocer los
coeficientes de variacion diaria (K1) y horaria (K2) respectivamente (Rodriguez Ruiz, 2001,
p. 41).

Las variaciones que experimentan los consumos de agua tienen mucha importancia
en el disefio de las diferentes estructuras y componentes del sistema de abastecimiento. Para
los efectos de las variaciones de consumo se considera las relaciones respecto al consumo
promedio diario anual (Narvaez Aranda, 2021, pg. 32).

Segin NORMA 0S.0100 (2016), los valores de los coeficientes de variacion diaria
y horaria deben ser consideradas técnicamente; por lo que se establecen valores de K1 y K2:
* Coeficiente de variacion diaria(K1): 1.3
* Coeficiente de variacion horaria (K2): 1.8 - 2.5
A) Coeficiente de Variacion Diaria (K1).

(Narvéez Aranda, 2021), estas variaciones deberan ser realizadas diariamente, las
cuales son ocasionadas por los cambios climatoldgicos, concurrencias a centros de trabajo,
costumbres, etc. Es de importancia determinar el porcentaje maximo que alcanza la
variacion diaria en el dia de maximo demanda, en relacion con el consumo anual medio
diario y para establecer este porcentaje es necesario determinar el COEFICIENTE
MAXIMO ANUAL DE LA DEMANDA DIARIA, conocido también coeficiente de

maxima variacion diaria o coeficiente del dia de mayor consumo representado por K1 (p.32).
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De acuerdo con (Rodriguez Ruiz, 2001, p. 41), tomando en consideracién un gréafico
donde se relaciona el caudal (I/s) y el tiempo(mes), nos muestran que hay dias de un registro
de un (1) afio con consumos mayores respecto al Qm.

Figura 1.

Coeficiente de variacioén diaria de consumo.

Gasto maximo diario

T - 20% a 50%
-+ con relacién al
gasto medio

GastJ\medio anual —
i / (medio diario)
S

Q .

Gasto en Ips

T 365 dias
| I I I I | I I I I 1 I I I I I I I I I | =
Meses
Fuente: (Rodriguez Ruiz, 2001, p.43).

Segun MVCS (2018), estas variaciones ejercen una notable influencia en un sistema
de agua para consumo humano, por lo que es esencial determinar el coeficiente de maxima

variacion diaria (K1), definido de la siguiente manera en unidades homogeéneas:

K1 = Consumo maximo diario (Qmd) Ecuacién 5: Coeficiente de maxima
~ Consumo medio anual diario (Qp)  Variacion diaria o coeficiente del dia de
mayor consumo (K'1).

Segun RNE, las variaciones diarias varian entre el 120% y 150%.
B) Coeficiente de Variacion Horaria (K2)

(Narvéez Aranda, 2021), durante el dia, los consumos de agua de una comunidad,
presentan variacion hora a hora durante el dia, dependiendo de los habitos y actividades
domésticas de la poblacion. Estas variaciones dan origen al COEFICIENTE MAXIMO
ANUAL DE LA DEMANDA HORARIA, la cual es representada por K2, que variara segun

la poblacion y hora correspondiente a mayor demanda (p.33).
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De acuerdo con (Rodriguez, 2001, p.42), considera un grafico donde se relaciona el
caudal (I/s) y el tiempo (hr), denota que existe determinados momentos donde el consumo
Qmh serd mayor o menor que el Qmd; para ello es necesario satisfacer dicha demanda de
agua.

Figura 2.

Coeficiente de variacion horaria de consumo.

1
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Fuente: (Rodriguez Ruiz, 2001, p. 43)

Segiin MVCS (2018), estas variaciones ejercen una notable influencia en un sistema
de agua para consumo humano, por lo que es esencial determinar el coeficiente de maxima
variacion horaria (K2), definido de la siguiente manera en unidades homogéneas:

_ Consumo maximo horario (Qmh) Ecuacion 6: Coeficiente de

~ Consumo medio anual diario (Qp) méx!ma variacion horaria o
coeficiente de la hora de mayor

consumo (K2).

Segun el RNE, se considera entre el 180% y 250%, de acuerdo a la poblacion.
2.2.1.5. Gastos de disefio.

Segun la variacion de caudal de demanda en el tiempo en cuanto al régimen estatico
o flujo permanente, este tipo de modelo nos menciona que la demanda es constante en el

tiempo, por tanto, debera disefiarse con el caudal mas desfavorable en la red.
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Narvaez Aranda (2021) nos menciona que los gastos de disefio estan en funcion a un
porcentaje (Coeficiente de variacion) correspondiente al consumo promedio diario anual.
Con estos gastos se podra realizar el disefio de las lineas de conduccion y de aduccion. A
continuacidn, se hace mencién los consumos de disefio (p. 34).

Tabla 6.

Gasto de disefio para estructuras de sistema de agua para consumo humano.

Disefio con  Disefio con

consumo consumo
TIPO DE ESTRUCTURA maximo maximo
diario horario
(Qmd) (Qmnh)
Obra de captacién X
Linea de conduccion antes del X
tanque de regulacion
Tanque de regulacion X
Linea de alimentacion a la red X
Red de distribucion X

A) Consumo Medio Diario (Qp).
Es el resultado de la estimacion del consumo percapita estudiado para una poblacion
futura considerando un periodo de disefio. Se calcula de la siguiente expresion:

~ 86400 Ecuacion 7: Consumo medio diario (Qp).

Qp

Donde:
Qp = Consumo medio diario (lI/s)
Py = Poblacion futura (hab)

D = Dotacion (I/hab/dia)
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B) Consumo Maximo diario (Qmd).

Es definido como el dia de m&ximo consumo de una serie de registros histéricos
observados durante 365 dias del afio. Considerando las variaciones de consumo se puede
determinar:

Ky * Pg* D
Qmd = —o— o5 Ecuacion 8: Consumo Maximo diario
(Qmd).
Donde:

K; = Coeficiente de caudal méximo diario

Py = Poblacion futura (hab)

D = Dotacion (I/hab/dia)

C) Consumo Maximo Horario (Qmh).
Es definida como la hora de méximo consumo del dia de maximo consumo.
Considerando las variaciones de consumo se puede determinar:
Ky * Pr D
Qmh = —o— 50 Ecuacion 9: Consumo Maximo Horario
(Qmh).
Donde:

K, = Coeficiente de caudal maximo horario

Py = Pablacion futura (hab)

D = Dotacion (I/hab/dia)

D) Gasto de Maximo Maximorum (Qmm).
Suele calcularse el GASTO MAXIMO MAXIMORUM, que es aquel que

corresponde al Gasto Maximo horario del dia de Maximo Consumo.

Ky x Ky * Pr x D Ecuacion 10: Gasto de Maximo
86400 Maximorum (Qmm).

QOmm =
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2.2.2. Dimensionamiento Hidraulico
2.2.2.1. Captacion de manantial de ladera.

(MVCS, 2018, p. 61), en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito Rural, propuso los siguientes disefios para una
camptacion de manatial de ladera.

A) Volumen de disefio.
Se debe verificar de 3 a 5 min el caudal de disefio

V=0Q=xt Ecuacion 11: Volumen de disefio de
captacion de manantial de ladera.

Donde:
V' = Volumen de disefio (1)
Q = Caudal de disefio (I/s)
t = Tiempo de verificacion (s)
B) Ancho de Pantalla de Camara humeda.
i. Area de tuberia de entrada

_ Qmaéx Ecuacion 12: Area de Tuberia de entrada
v Cd — Manantial de Ladera.

Donde:
A = Area de la tuberia (m?)
Qmax = Caudal maximo de la fuente (I/s)
v = Velocidad de paso (se asume 0.5 m/s)
Cd = Coeficiente de descarga (0.6-0.8)

ii. Diametro de la tuberia de entrada

45 A Ecuacion 13: Area de Tuberia de entrada
D = — Manantial de Ladera.
T
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Donde:
D = Diametro de la tuberia de ingreso (m)
A = Area de la tuberia (m?)
iii.  Numero de orificios
Se recomienda usar didmetros menores o iguales a 2”; caso contrario, si existiera didmetros

mayores serd necesario aumentar el nimero de orificios (MVCS, 2018).

Area del didmetro calculado . Ecuacién 14: NUumero de orificios.
= +

Area del didzmetro asumido

Conociendo en nimero total de orificios y el diametro de la tuberia de entrada, se prosigue
a calcular el ancho de la pantalla.
iv. Ancho de Pantalla

b=2(6D)+ NAx*D +3D(NA—1) Ecuacioén 15: Ancho de pantalla en la
camara humeda — Manantial de Ladera.

Donde:
b = Ancho de la pantalla (m)
D = Diametro de tuberia de ingreso (m)
NA = Ndmero de orificios

C) Altura Total.

Ht=A+B+C+D+E Ecuacién 16: Altura total en la camara
hdimeda — Manantial de Ladera.

Donde:
Ht = Altura total de Camara Humeda (m).
A = Altura que permite la sedimentacion de arenas (Min. 0.10 m).
B = Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
C = Altura de agua para que el caudal de salida de la captacion pueda fluir por la

tuberia de conduccion (Min. 0.30 m).
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D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel

de agua de la camara himeda (Min 0.05 m).

E = Borde libre (Min. 0.30 m).

Figura 3.

Perfil de cdmara humeda - Captacién de Ladera.

—

[ | —fee

=
E
| Orificios de entrada
_ —
=
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Al | Canastilla

Fuente: (MVCS, 2018, p. 63)

D) Canastilla.

i Diametro de canastilla.

El diametro de la canastilla debe ser 2 veces el didmetro de la tuberia de salida (DC)

ii.  Longitud de la canastilla.

3Dc < La < 6Dc

Donde:

La = Longitud de canastilla.

Dc = Diametro de tuberia de salida.

iii. Area total de las ranuras (At)

At = 2Ac

Donde:

Ac = Area de la tuberia de Salida.

Ecuacion 17: Longitud de canastilla —
Manantial de Ladera.

Ecuacion 18: Area total de ranuras —
Manantial de Ladera.
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E) Tuberia de rebose y limpieza.
En cuanto a la pendiente en la tuberia de rebose y de limpieza sea 1 — 1.5% (MVCS,
2018). Y el calculo se define de la siguiente manera:

0.71 % Q938 Ecuacién 19: Diametro de la tuberia de
T pfoat rebose — Manantial de Ladera.

Donde:

D = Diametro de la tuberia de rebose (Min. 0.10 m).

Q = Caudal maximo de la fuente (1/s).

Hf = Pérdida de carga unitaria m/m, se recomienda que sea 0.015 m/m.
2.2.2.2. Linea de aduccion y conduccién.

MVCS (2018) califica como una estructura que permite conducir el agua desde la
captacion hasta la siguiente estructura (reservorio o planta de tratamiento de agua potable).
Este componente se disefia con el caudal maximo diario (Qmd) de agua; y debe considerar:
anclajes, valvulas de purga, valvulas de aire, cAmaras rompe presion, cruces aéreos, sifones.
El material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, s necesario
que la tuberia sea de otro material resistente (p. 76).

Ademas, menciona que los Caudales de disefio para la Linea de Conduccién deben
tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo diario (Qmd), si el
suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal maximo horario (Qmh). Y para
la Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

El diametro se disefiara teniendo en cuenta la velocidad minima de 0,6 m/s y maxima
de 3,0 m/s. Se considera un didmetro minimo de 25 mm (1) para el caso de sistemas de
abastecimiento rural. El didmetro de la tuberia se disefia utilizando la ecuacion de Hazen
Williams cuando el didmetro es superior a 2” y la ecuacion de Fair Whipple o Darcy

Weisbach para diametros inferiores a 2” (MVCS, 2018).
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Figura 4.

llustracion de perfil de linea de conduccion.
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Fuente: (MVCS, 2018, p. 76)
A continuacion, la ecuacion de Pérdida de carga propuesta por Darcy - Weisbach:

0.08263 * f * L x Q2 Ecuacion 20: Pérdida de carga — Darcy
f = D5 Weisbach.

Colebrook White (1939) agrupa dos expresiones (Prandti y Von Karman, y Nikuradse), para
tuberias lisas y rugosas uniendo en una sola ecuacion, que es ademas valida para todo tipo
de flujos y rugosidades. Es la mas exacta y universal, pero el problema radica en su

complejidad y que requiere en algunos casos de varias iteraciones.

o 0.25 Ecuacién 21: Coeficiente de friccion.
L € 5.74 |
|Log (5715 + 7509
VD .
Re = ” Ecuacion 22: Ec. Reynolds.
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Donde:
hy = Péerdida de Carga (m).
D = Diametro interno de la tuberia (m).
Q = Caudal (m3/s).
L = Longitud de la tuberia (m).
f = Coeficiente de friccion por Darcy Weisbach (adimensional)
€ = Rugosidad absoluta (m)
V' = Velocidad (m/s)
v = Viscosidad del fluido (m?/s)
Re = Reynolds
Tabla 7.

Coeficientes de Rugosidad "&" Darcy Weisbach.

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES
Material & (mm) Material £ (mm)
Plastico (PE, PVC) 0.0015 Plastico (PE, PVC) 0.06-0.18
Poliéster reforzado con Poliéster reforzado con
fibra de vidrio 0.01 fibra de vidrio 0.12-0.60
Tubos estirados de acero 0.0024 Tubos estirados de acero 0.03-0.09
Tubos de latén o cobre 0.0015 Tubos de latén o cobre 0.03-0.09
Fundicion revestida de 0.0024 Fundicion revestida de 0.06-0.24
cemento cemento
I_:ur)dluon'con_ 0.0024 I_:ur_1d|C|on.con. 0.18-0.90
revestimiento bituminoso revestimiento bituminoso
Fundicion centrifugada 0.003 Fundicion centrifugada 0.3-3.0
Fuente: (MVCS, 2018, p. 77)
Para la determinacion de diametros de tuberia en la linea de conduccion:
4 Ecuacion 23: Célculo de diametro maximo y
D= Q minimo en linea de conduccion.

T*V
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2.2.2.3. Camara rompe presion

MVCS (2018), menciona que la diferencia de nivel entre la captacion y uno 0 méas
puntos en la linea de conduccion, genera presiones superiores a la presion méxima que puede
soportar la tuberia a instalar. Es en estos casos, sugiere la instalacion de camaras rompe-

presion cada 50 m de desnivel (p.82).

De igual manera el MVCS recomienda:

v" Una seccién interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como
para permitir el alojamiento de los elementos.

v' Laaltura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm - Resguardo a borde libre, minimo 40 cm —
Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacién de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

v' Latuberia de entrada a la camara debera estar por encima de nivel del agua.

v' La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v' Lacamara debera disponer de un aliviadero o rebose.

v' El cierre de la camara rompe presion serd cerrado y removible, para facilitar las

operaciones de mantenimiento.
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Figura 5.

Perfil de Camara Rompe Presion.
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Fuente: (MVCS, 2018, p. 82)
2.2.2.4. Reservorio

MVCS (2018) establece las siguientes recomendaciones:

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas préximo a la poblacién, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el punto
mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la
total estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m3.

El reservorio debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi-enterrado, apoyado o
elevado. Proteger el perimetro mediante un cerco perimetral. El reservorio debe disponer de
una tapa sanitaria para que el personal y herramientas puedan tener facil acceso.

De igual manera la normativa indica y establece los siguientes criterios de disefio:
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El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Qpx.

Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi
como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcidn necesarios.

La tuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta para
forzar la circulacién del agua dentro del mismo. — EI diametro de la tuberia de limpia
debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre
descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar
el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcidon, que conecte las
tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de
presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que
el agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia 'y
siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la

camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.
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Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, 0 camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.

2.2.2.5. Redes de distribucién

“Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua

tratada hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias”

(MVCS, 2018, p. 127), Ademas, en el mismo Anexo RM 192-2018, menciona que la red de

distribucion debe ser disefiados y verificados con lo siguiente criterios:

v

v

Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmh).
Los didametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (34”) para ramales.

En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor diametro.

Los diametros de los accesorios en tee, siempre que existan comercialmente, se debe
corresponder con los de las tuberias que unen, de forma que no sea necesario intercalar
reducciones.

La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.
La velocidad minima de 0,60 m/s. En ningun caso puede ser inferior a 0,30 m/s.

La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.
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v' El material de la tuberia que conforma la red de distribucion debe ser de PVC y
compatible con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

v' Lapresion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y la presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.
De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefialadas se debe considerar el uso
de cdmaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las
zonas de presion.

Figura 6.
Partes de un sistema de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento.

Fuente: (Gobierno Regional de Cajamarca, 2022)
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Existen dos tipos de redes:

a) Redes malladas: Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas

formando circuitos cerrados o mallas. El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser

aquél que satisfaga las condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de

servicio en la red. Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar

el método de la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion

entre los “i” nudos proyectados. Para el anélisis hidraulico del sistema de distribucion, puede

utilizarse el método de Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

El dimensionamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:

- El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

- La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino es siempre la
misma.

b) Redes ramificadas: La red ramificada también esta constituida “por tuberias que

tienen la forma ramificada a partir de una linea principal; aplicable a sistemas de menos de

30 conexiones domiciliarias” (MVCS, 2018, p. 129).

La red ramificada o abierta “estd constituida por tuberias que tienen la forma
ramificada a partir de una linea principal; puede emplearse en poblaciones semidispersas y
dispersas o cuando por razones topogréaficas o de conformacién de la poblacion no es posible
un sistema cerrado” (Magne Ayllon, 2008, p. 192). Ademas, Magne menciona que en el
disefio hidraulico de tuberias de redes abiertas puede considerar los siguientes aspectos:

- La distribucién del caudal es uniforme a lo largo de la longitud de cada tramo.

- La pérdida de carga en el ramal debe ser determinada para el caudal del tramo.

- Los caudales puntuales (escuelas, hospitales, etc.) se consideran como un nudo.

- El disefio hidraulico de unared abierta, puede ser realizado por las siguientes formulas:

Flamant, Darcy-Weisbach, Hazen-Williams u otros justificados técnicamente.
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2.2.3. Modelamiento Hidraulico

El uso de modelos matemaéticos para el anélisis de sistemas de distribucién de agua
para consumo humano fue propuesto por vez primera por Hardy Cross en 1936. Desde
entonces, los métodos de solucion empleados en los modelos han evolucionado el anélisis
de caudal en redes desarrollado por él, hecho a mano, hasta el desarrollo y extension de
modelos hidraulicos de redes para computadoras en las décadas de los setenta y ochenta, y
la posterior aparicion de los modelos de calidad del agua en redes de distribucion fue a
finales de la década de los ochenta.

Asi mismo los modelos de simulacion son sistemas completos de facil manejo que
permiten a los usuarios analizar y mostrar los parametros hidraulicos y de calidad del agua
dentro de un sistema de distribucion de agua para consumo humano.

Para el calculo hidraulico emplearé el software de simulacion hidraulica especifico,
realizar analisis hidraulicos de tuberias con flujos a presion. En el Manual N°13 de
(CONAGUA) sobre “Modelacion Hidraulica y de Calidad del Agua en Redes de
distribucion” se indica que, para la modelacion matematica, es primordial organizar a los
elementos en tres categorias:

- Nudos con condiciones de gradiente conocidas (tanques, reservorios).
- Nudos de consumo o conexién (asignacion de demandas, consumos especiales,
interconexion entre tuberias y cambio de didmetro de tuberias).
- Tramos conectados por nudos que incluyen tuberias, valvulas.
El tiempo en la simulacién de redes de agua para consumo humano es una variable

fundamental. Para la simulacion existen dos tipos: estatica y dinamica.
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2.2.3.1. Modelacion estatica o de flujo permanente.

En este tipo de modelos se da por hecho que los caudales demandados e inyectados

permanecen constantes, que no existen variaciones en la operacion en la red, y que el nivel

en los tanques es fijo. Es cierto que las redes de distribucién de agua para consumo humano

no permanecen invariables a lo largo del tiempo. No obstante, estos modelos se emplean

frecuentemente para analizar el comportamiento de la red con los caudales maximos

horarios, sometidos de esta manera a las condiciones mas desfavorables. También son

empleados como condicién inicial para otro tipo de modelos de mayor grado de

complejidad: los cuasiestaticos o los periodos extendidos. De forma general, un programa o

software comercial sobre modelacion hidraulica en redes de distribucion solicita, al menos,

los siguientes datos para el andlisis en estado permanente.

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

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

- Conexiones entre las tuberias (topologia de la red).
- Nodos: elevacién, demanda de agua.
Figura 7.

Diagrama de un modelo hidraulico de flujo permanente.

Gasto, velocidad y sentido en tuberias; presion
en nodos

Nodos: Tubos: Tanques: Bombas:
Diametro . -
Elevacion ) Niveles Curvas caracteristicas
Longitud
icacié Niveles de succion
Demanda Coeficiente Ubicacion Datos
de pérdidas Pérdidas menores
ubicacion
Topologia de la red
Modelo hidraulico de flujo permanente
Balance de gastos en los nodos Ecuacion de pérdidas de carga
Soluciéon numérica
Resultados

Fuente: (CONAGUA) “Modelacion Hidraulica y de Calidad del Agua en Redes de distribucion”- Libro 13.
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2.2.3.2. Modelacion dindmica o de flujo no permanente.

En comparacion de los modelos estaticos, en los modelos de tipo dindmico se permite
la variacion temporal de los caudales demandados e inyectados, de las condiciones
operativas de la red y de los niveles en los tanques. Consideran bajo ciertas restricciones,
simular la evolucion temporal de la red, en un intervalo determinado. Dentro de estos
modelos también se puede clasificar en inerciales y no inerciales.

Figura 8.

Diagrama de un modelo hidraulico de flujo no permanente.

Nodos: Tubos: Tanques: Bombas: Demanda horaria:
Elevacién Diametro Niveles Curvas Patrén

Longitud Ubicacion caracteristicas | de variacion
Demanda :

gocﬁ_cg:fgtc Niveles horaria

€ perdidas de succi6n de la demanda
Ubicacion -
Perdidas
Topologia menores
de la red
[ ’ ’ ] Datos

Modelo hidraulico de flujo no permanente

Soluciones consecutivas de flujo Balance de gastos en tanques
permanente entre soluciones

Solucion numeérica

[

Para cada intervaloconsiderado del dia: ' Resultados

Gasto, velocidad y sentido en tuberias;
presion en nodos

Fuente: (CONAGUA) “Modelacion Hidraulica y de Calidad del Agua en Redes de distribucion -
Libro 13.

2.2.3.3. Calibracion del modelo de Simulacion Hidraulica.

Saldarriaga (2016), Es el proceso que realiza ajustes en los parametros del modelo
para conseguir que el modelo reproduzca las mediciones observadas en un grado razonable
de precision. Teniendo en consideracion que no sera posible representar al 100 por ciento el
funcionamiento de la red de distribucion, debido a consideraciones iniciales,
simplificaciones en la red y las limitaciones propias del modelo matematico (p. 520).
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Es posible simular el comportamiento de la red por medio del modelado ya que
brindan resultados como la presién en los nodos de consumo Yy los caudales que circulan por
las tuberias. Sera valido el modelo si los valores de presion y caudal obtenidos de la
simulacion coinciden con los medidos en la red de distribucién, dentro de cierto margen de
tolerancia.

Figura 9.

Variable que forma parte del proceso de calibracién de una RDAP.

TIPOLOGIAS
HIDRAULICAS
CONECTIVIDAD
CARCUEADAS - NODO INICIAL Y FINAL
- PRESION EN LOS EN LOS TUBOS.
NODOS.
- CAUDAL EN LOS .
TUBOS. FISICAS
- CAUDAL DE FUGAEN .
LOS NODOS. EN LOS TUBOS:

- RUGOSIDADES
- COEF. MENORES

PARAMETRO HIDRAULICO ) - DIAMETROS
- CALIBRACION - LONGITUDES

- ENERGIAEN LA EN_LOS NODOS:

FBE’RIATAFNDA EN LOS - COEF. FUGAS

NODOS - EXP.FUGAS

Conocidas
[ Desconocides | COORDENADAS

X,Y, ZEN LOS
NODOS

Fuente: (Saldarriaga, 2016, p. 522)
2.2.3.4. Evaluacion de resultados del modelo hidréaulico.
No existe una norma de evaluacion que pueda ser utilizada de forma general, para
ello se aplica una serie de criterios usados en varios paises.
A) Criterios de Caudal.
e Para Lineas Primarias (Caudal >10% de la Demanda Total de Sistema o Sector) el

valor simulado debe tener una diferencia de + 5% con los valores de caudal medidos.
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B)

Para Lineas Secundarias (Caudal 10% de la Demanda Total del Sistema o Sector) el
valor simulado debe tener una diferencia de + 10% con los valores de caudal medido.
Criterios de presion.

85% de las medidas de campo deben estar entre + 0.5m o + 0.5% de la maxima
pérdida de carga a través del sistema (el criterio que sea mas grande).

95% de las medidas de campo deben estar entre + 0.75m o0 + 7.5% de la maxima
pérdida de carga a través del sistema (el criterio que sea mas grande).

100% de las medidas de campo deben estar entre + 2m o + 15.0% de la méxima

pérdida de carga a través del sistema (la que sea méas grande).

2.2.4. Software WaterCAD/GEMS.

Es un software bastante completo con buena aceptacion en el mercado actual dado

gue cuenta con un compendio variado y preciso de funciones y herramientas en interfaz

amigable, que ayuda al usuario a poder realizar las modelaciones de forma mas adecuada,

productiva. Los dos pilares méas sobresalientes de este software son su capacidad de analisis

hidraulico y el analisis de calidad de agua (Gutierres A, 2020).

Asi mismo menciona que para el andlisis hidraulico, el software utiliza los conceptos basicos

de hidraulica de tuberias teniendo en cuenta lo siguiente:

Libre dimensionamiento del tamafio de la red dado que no presenta limites en este
aspecto.

Para el calculo de las pérdidas por friccidn en las conducciones (tuberias), las calcula
mediante las ecuaciones de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach o Chezy-Manning.
Ademas de las pérdidas por friccion en las conducciones, también considera las
pérdidas por elementos y accesorios, como es el caso de bombas, codos,

acoplamientos.
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- Cuenta con un amplio catélogo de accesorios y aparatos segun se requiera. Permite el
andlisis de costo de energia y simulacion de escenarios atipicos como situacion de
incendio, entre otros.

- Permite un manejo de forma mas precisa y realista mediante la utilizacion de
herramientas de controles de tiempo y sistemas de regulacién programables.

- Proporciona formas de calibracion y optimizacion de redes muy precisas tanto en
modelacion como en disefio de redes.

2.2.5. Parametros Fisico-quimicos

1) Color.

El color del agua puede ser causado por la presencia de materia organica en
descomposicion, metales como el hierro y el manganeso, o contaminantes industriales. No
representa un riesgo para la salud, pero puede afectar la aceptabilidad del agua por los
consumidores (APHA, 2017).

Normativa: El limite recomendado es < 15 Unidades de Color Verdadero (UCV),
segn la OMS y la EPA (Environmental Protection Agency).

2) Turbiedad.

La turbiedad mide la cantidad de particulas suspendidas en el agua, como arcilla,
sedimentos y microorganismos. Un alto nivel de turbiedad puede afectar la efectividad de la
desinfeccion y ocultar la presencia de agentes patogenos (APHA, 2017)

Normativa: OMS: < 5 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez). Y segun la

Normativa peruana (DS N° 031-2010-SA): < 1 UNT en el agua tratada.
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A) Cloro residual.

El cloro que permanece en un agua tratada aplicada para la eliminacién de patdgenos
y microorganismos. Se mide en partes por millén (ppm) y la norma peruana exige una
concentracion minima de Cloro residual libre en el agua potable de 0.5 mg/L, para garantizar
un agua potable. También se conoce como cloro activo residual (CAR).

A) pH.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos recomienda que el nivel
de pH de las fuentes de agua se encuentre en un nivel de medicion de pH entre 6,5y 8,5 en
una escala que va de 0 a 14. EI mejor pH del agua potable se encuentra justo en el medio
(7). El agua con rango de pH fuera de esta recomendacion puede ser una sefial de presencia
de metales totales y tdxicos o productos quimicos debido a un nivel de pH mas alto.

Tabla 8.

Limites Maximos Permisibles de Pardmetros de Calidad Organoléptica.

Parametros Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor --- Aceptable
3. Coler UCV escala Pt/Co 15

4, Turbledad UNT 5

5, pH Yalor de pH 65 a 85
6, Conductividad (25°C) pmhe/em 1 500

7. Solidos totales disueltos mglL- 1000

8. Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos mg SO4= L1 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaceo mg N Lt 1,5

12. Hierro mg Fe L 03

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L 2,0

14. IInc mg In LY 3.0

17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unldad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbledad

Fuente: Pardmetros de la Calidad del Agua Para Consumo Humano (MINSA, 2011).
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2.2.6. Parametros microbioldgicos
2.2.6.1. Coliformes Totales.

Los coliformes totales son un grupo de bacterias presentes en el ambiente, el suelo y
el tracto intestinal de animales de sangre caliente. Su deteccion en el agua indica una posible
contaminacion con materia organica y la necesidad de realizar analisis adicionales para
detectar microorganismos patégenos (WHO, 2017)

Normativa: Segun la OMS (2017) y el Reglamento Nacional de Calidad del Agua
para Consumo Humano en Pert (DS N° 031-2010-SA), el limite maximo permitido para
Coliformes totales en agua potable es 0 UFC/100 ml (Ver Tabla 9).
2.2.6.2. Coliformes Termotolerantes o Fecales.

También conocidos como Escherichia Coli (E. Coli), son un subgrupo de Coliformes
que habitan en los intestinos de humanos y animales. Su presencia en el agua es un indicador
de contaminacién fecal reciente y puede estar asociada con microorganismos patégenos que
causan enfermedades gastrointestinales (WHO, 2017)

Normativa: La presencia de Coliformes Fecales en agua para consumo humano debe ser 0
UFC/100 ml, segun los estandares de la OMS y la normativa nacional (DS N° 031-2010-

SA).
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Tabla 9.

Limites Maximos Permisibles de Pardmetros Microbioldgicos y Parasitolégicos.

., Unidad de Limite mdximo
Parametros medida permisible
. Bactérlias Collformes Totales, UFC/100mL a o
35°C
. E.Col UFC/100mL a 0"
44,5°C
. Bactérlas Collfermes Termotolerantes UFC/100mL a o
o Fecales. 44,5°C
. Bactérlas Heterotréflcas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helmintes, quistes N2 org/L 0
y  oogquistes de protozearios
patdgenos.
. Virus UFC / mL 0
. Organismos de vida libre, como N® erg/L 0

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadera de colonias
(*)  En caso de andlizar por la técnica del NMP por tubos moltiples = < 1,8 /100 ml

Fuente: Pardmetros de la Calidad del Agua Para Consumo Humano (MINSA, 2011).
2.2.7. Parametros de control obligatorio
Los parametros de control obligatorio (PCO) son aquellos que todo proveedor de
agua debe realizar obligatoriamente al agua para consumo humano, tales como:
1) Coliformes Totales.
2) Coliformes Termotolerantes o Fecales.
3) Color.
4) Turbiedad.
5) Cloro residual.
6) pH.
“En caso de resultar positiva la prueba de Coliformes Termotolerantes, el proveedor
debe realizar el analisis de bacterias Escherichia Coli, como prueba confirmativa de la

contaminacion fecal” (MINSA, 2011).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable es el conjunto de infraestructuras y
procesos disefiados para captar, tratar, almacenar y distribuir agua de calidad adecuada para
el consumo humano. Este sistema incluye componentes como fuentes de captacion, plantas
de tratamiento, tanques de almacenamiento y redes de distribucién (Aguirre, 2019).

De acuerdo con Narvéez Aranda (2021), el sistema de abastecimiento de agua
potable “es un sistema capaz de captar, conducir, almacenar y distribuir agua a una localidad
con ciertas caracteristicas especiales, cumpliendo condiciones de cantidad y calidad de
agua” (p. 1).

2.3.2. Evaluacion Hidraulica

La evaluacion hidraulica es el proceso sistematico mediante el cual se analiza y
diagnostica el comportamiento de un sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano, mediante la medicion, modelado y analisis de parametros como el caudal, la
presion y las pérdidas de carga. Este analisis permite identificar ineficiencias en la
infraestructura y proponer mejoras en el disefio y operacion de la red, con el fin de optimizar
su rendimiento y garantizar un suministro de agua seguro Yy eficiente (A. Rossman, 2000).

La evaluacidn hidraulica es el proceso de analisis y diagndstico del comportamiento
de sistemas que manejan fluidos bajo presion, como tuberias, tanques y otros componentes.
Las pruebas de presion hidrostatica, hermeticidad e integridad estructural son fundamentales
para identificar posibles fugas, defectos o debilidades en la infraestructura hidraulica,
permitiendo implementar medidas correctivas y garantizar la eficiencia y seguridad del

sistema (REYCO, 2022).
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La evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano consiste en el analisis y diagnostico detallado del comportamiento hidrdulico de la
red de distribucién, considerando parametros como presion, caudal, demanda y eficiencia
de los componentes de la infraestructura, tales como reservorios, lineas de conduccion,
aduccion y distribucién. Este proceso permite identificar deficiencias operativas y
estructurales con el objetivo de optimizar el funcionamiento del sistema y garantizar un
suministro eficiente, continuo y de calidad para la poblacion, cumpliendo con los estandares
de prestacion del servicio y normativas vigentes.

2.3.3. Dotaciones de agua

Segin NORMA 0S.0100 (2016) nos recomienda que: “la dotacion de agua diaria
anual, se fijara en base a un estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en
informaciones estadisticas comprobadas”.

2.3.4. Red de Distribucién de Agua

Una red de distribucién de agua es un conjunto de tuberias interconectadas que
transportan el agua desde los puntos de almacenamiento hasta los consumidores finales.
Existen diferentes configuraciones de redes, como malladas y ramificadas, cada una con sus
ventajas y desventajas en términos de eficiencia y seguridad del suministro.

2.3.5. Caudal

El caudal se refiere a la cantidad de agua que fluye a través de un punto especifico
de la red de distribucién por unidad de tiempo, expresado comunmente en litros por segundo
(I/s) o metros cubicos por hora (m3h). El analisis de caudal es esencial para dimensionar

adecuadamente las tuberias y garantizar un suministro continuo.
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2.3.6. Presion

La presion en un sistema de tuberias es la fuerza ejercida por el agua sobre las
paredes internas de las tuberias, medida generalmente en unidades como metros de columna
de agua (m.c.a) o pascales (Pa). Mantener una presion adecuada es crucial para el correcto
funcionamiento de la red y para asegurar que el agua llegue a todos los puntos del sistema.
2.3.7. Coeficientes de Variacién de Consumo (K1y K2)

Los coeficientes de variacion de consumo K1y K2 son factores que se utilizan para
ajustar las demandas de agua en funcion de las fluctuaciones horarias y diarias. K1 ajusta la
demanda para la hora de maximo consumo, mientras que K2 lo hace para el dia de mayor
demanda. Estos coeficientes son esenciales para un disefio eficiente del sistema.

2.3.8. Pérdidas de Carga

Las pérdidas de carga son la reduccion de presion a lo largo de una tuberia debido a
la friccion y otros factores como cambios de direccion, valvulas y accesorios. Este fendmeno
se calcula usando férmulas como la de Hazen-Williams o Darcy-Weisbach y es un factor
clave en la evaluacion y disefio de redes.

2.3.9. Conexion Domiciliaria

La conexién domiciliaria constituye una derivacién de la matriz de la red de
distribucion hacia el domicilio de cada usuario. Una domiciliaria constituye un punto
vulnerable del sistema en cuanto a las posibilidades de fugas de agua y gracias al empleo de
tuberia y accesorios de PVC han reducido estos problemas.

2.3.10. Modelado Hidraulico

El modelado hidraulico es una herramienta computacional que simula el
comportamiento de las redes de distribucion de agua bajo diferentes condiciones de
operacion. Software como WaterCAD se utiliza para prever problemas de presion y caudal,

facilitando la toma de decisiones para optimizar el sistema.
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2.3.11. Demanda de Agua

La demanda de agua es la cantidad total de agua requerida por una poblacion en un
periodo determinado. Esta demanda depende de factores como el nimero de habitantes, el
clima, y los hébitos de consumo, y es un parametro esencial para el dimensionamiento de la
infraestructura de abastecimiento.

2.3.12. Normativa Técnica

La normativa técnica agrupa las regulaciones y estandares que deben seguirse en el
disefio y operacion de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano. Estas
normativas aseguran que el agua distribuida cumpla con los requisitos de calidad y que el
sistema funcione de manera eficiente y segura (MVCS, 2021).

2.3.13. Calidad del Agua

La calidad del agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas
que determinan su aptitud para el consumo humano. Los sistemas de abastecimiento deben
asegurar que el agua distribuida cumpla con los estandares de calidad establecidos para
proteger la salud publica (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

En el Pert, la calidad del agua para consumo humano se regula mediante el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, promulgado por el Ministerio
de Salud-MINSA y aprobado mediante Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

2.3.14. Eficiencia hidraulica

La eficiencia hidraulica de un sistema de agua potable es la capacidad del sistema
para distribuir el agua dptimamente a los usuarios desde la captacion hasta su consumo
cumpliendo pardmetros normativos de presion, caudal y continuidad, con minimas pérdidas
fisicas. Su evaluacion compara el funcionamiento real del sistema con los valores

establecidos en la normativa técnica (CONAGUA, 2009,p. 17).
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CAPITULO IIl: MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo

La investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar conocimiento Util y
préactico que permitird diagnosticar y proponer mejoras para optimizar el sistema de agua
para consumo humano de la Urbanizacion El Porvenir.
3.1.2. Nivel

El nivel de investigacion es descriptivo, ya que busca caracterizar el estado actual
del sistema de agua para consumo humano, explicando las deficiencias encontradas con las
normativas y estandares técnicos de disefio.
3.1.3. Disefio

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que se basa en la observacion
de las caracteristicas del sistema sin intervenir ni manipular variables, y transversal, porque
se realiza en un periodo de tiempo definido.
3.1.4. Método de investigacion

El método de investigacion es cuantitativo, ya que utiliza datos numéricos obtenidos
mediante mediciones en campo, analisis fisico-quimicos y modelado hidraulico.
3.1.5. Tiempo o época de la investigacion

El estudio se desarrollo durante la época hiumeda, correspondientes a los meses de
enero, febrero, marzo y abril, por ser el periodo con mayor precipitacion para la zona de
estudio para conocer la oferta en época humeda. Y para el analisis en la época de estiaje se

considero los aforos en los meses de estiaje.
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3.1.6. Fases de la investigacion

El estudio se desarroll6 en tres fases:

e FASE I: Planificacion, donde se formulé el problema, objetivos y metodologia.

e FASE II: Ejecucion, en la cual se realizé el levantamiento topogréfico, aplicacion de
encuestas, toma de muestras y mediciones en campo.

e FASE Ill: Analisis, en la que se procesaron los datos, se realizaron las simulaciones en
WaterCAD, se interpreto y redacto el informe final.

3.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los datos obtenidos del levantamiento topogréafico, fichas de inspecciones técnica,
aforos, ensayos de calidad de agua y modelado hidraulico (en WaterCAD) sirvieron para
calcular los datos necesarios a ser comparados los con los criterios de la RM N 192-2018
Vivienda y normativa vigente.

A partir de ello, se analizé el funcionamiento hidraulico del sistema de agua para
consumo humano de la JASS EI Porvenir para la cual se elaboré una tabla de calificacién en
base a las normas vigentes.

Finalmente, se establecieron conclusiones y propuestas de mejora.
3.3. POBLACION DE ESTUDIO, MUESTRA, UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio esta conformada por todo el sistema hidraulico de agua para
consumo humano de la urbanizacion EI Porvenir, abarcando las captaciones, reservorios,
redes de distribucion y todas las conexiones domiciliarias. Ya que el objetivo es avaluarlo
hidraulicamente.

3.3.2. Unidad de andlisis
La unidad de anélisis es todo el sistema hidraulico. La unidad de observacion son

cada uno de los componentes del sistema hidraulico y funcionamiento.
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3.3.3. Muestra para encuestas
a) Muestra para encuesta de calidad y continuidad.

Para la evaluacién de continuidad del agua en la red se tuvo en cuenta un muestreo
probabilistico de 144 conexiones domiciliarias, y para calcular la muestra se uso el célculo
de tamafio de muestra propuesta por (Murray & Larry, 2005) de la siguiente manera:

N x g% % 72

= 22N -1 24 72 Ecuacion 24: Tamafio de muestra (Murray &
XN =1 +o Larry, 2005).

Donde:

n = Tamafo minimo de muestra.

N =Tamafo de la poblacion = 144 conexiones domiciliarias

Z = Nivel de confianza para 95% = 1.96 para 99% = 2.58.

o = Desviacion estandar de la poblacion; comunmente se usa el valor de 0.5,

cuando no tenemos este valor.

e = nivel de precision o error muestral. Se considera entre 1% al 9% (0.01 - 0.09).
Reemplazando los datos:

144%0.5%2%1.962

n = > > > = 65.27 conexiones domiciliarias.
0.092%(144—1)+0.52x1.96

Por tanto, la muestra a considerar es de 66 conexiones domiciliarias a las cuales se
aplicaran encuestas para evaluar la continuidad del agua (cada conexion domiciliaria estara
representado por el usuario principal de la vivienda asociado en la JASS “El Porvenir”).

b) Muestra para evaluacién de Conexiones domiciliarias.

Para la evaluacion de conexiones domiciliarias se tendra en cuenta el muestreo

probabilistico segun el tamafio de muestra propuesta por (Murray & Larry, 2005), por lo

tanto, la muestra es de 66 conexiones domiciliarias.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Materiales en campo

A) Levantamiento topografico.

Estacion total, tripode, prisma: Para el levantamiento topografico del area de estudio y
el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano.

GPS: Para la lectura de coordenadas.

B) Inspeccién en campo.

Wincha: Para medir las estructuras y poder corroborar la eficiencia de su disefio.
Camara fotografica: Para realizar las fotografias en campo (georreferenciadas en
coordenadas UTM) para su validacion de toma de datos.

Ficha de evaluacion: Para registrar datos de campo evaluado.

C) Aforo de caudales.

Cronémetro: Para el célculo del tiempo.

Balde: Para almacenar el agua con un determinado volumen.

Wincha: Para realizar medidas en estructuras y toma de datos de lectura de altura en el
reservorio.

Ficha de datos: Para anotar las lecturas en el reservorio para encontrar el consumo real
de agua.

Cuaderno de campo: Para anotar lecturas importantes de campo.

D) Continuidad del servicio.

Ficha de encuesta: Para evaluar la continuidad de servicio.

E) Lectura de presiones.

Manometro: Instrumento para medir presiones.

Accesorios de instalacion de manometro: Para instalar los manometros en las viviendas

sin interrumpir el consumo de agua.
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- Cuaderno de campo: Para anotar lecturas importantes de campo.
F) Toma de muestra de anlisis fisico-quimico.

- Andlisis fisico-quimico: Para la evaluacion de la calidad del agua en el sistema. Para
ello se llevaran las muestras a un laboratorio acreditado para validar los datos.

G) Toma de muestras de analisis microbioldgico.

- Andlisis microbioldgico: Para la evaluacién de la calidad del agua en el sistema. Para
ello se llevard una muestra a un laboratorio acreditado para validar los resultados de los
datos.

3.4.2. Materiales en gabinete

- Computador: Equipo con capacidad suficiente para ejecutar software especializado y
almacenar datos para el procesamiento de datos recolectados en el cuaderno de campo,
USB, y ficha de datos.

- Celular: Para la comunicacion continua y utilidad variable aprovechable.

3.4.3. Materiales y equipos

3.4.3.1. Personal

- Investigador principal: Responsable de la planificacion, ejecucion, analisis de datos y
redaccion de la tesis.

- Asesor de tesis: Guiar y supervisar el desarrollo de la tesis, proporcionando asesoria
técnica y metodologica.

- Personal Técnico: Apoyo en la instalacion, mantenimiento de equipos de medicion, y
en la realizacion de pruebas en campo.

3.4.3.2. Bienes De consumo (fungibles)

- Materiales de oficina: Papel, lapices, boligrafos, carpetas, y otros articulos de papeleria

necesarios para la organizacion de datos y elaboracién de informes.
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Materiales para mediciones: Cinta métrica de medir, entre otros materiales necesarios
para realizar las mediciones hidraulicas.

Materiales de seguridad: Guantes, cascos, chalecos reflectantes, y otros equipos de
proteccion personal (EPP) necesarios para las visitas al campo.

Baterias y accesorios: Cargador portétil, cables.

3.4.3.3. Bienes de Inversion (fija)

Equipos de medicion: Manémetro.
Software: Licencia de software de modelado hidraulico.
Computadora y celular: Equipo con capacidad suficiente para ejecutar software

especializado y almacenar datos. Util para la comunicacion continua, camara y GPS.

3.4.3.4. Servicios

Servicio de transporte: Contratacién de vehiculos para el transporte del equipo y
personal al area de trabajo para las visitas de campo.

Alojamiento y alimentacion: Indispensable para el personal.

Analisis fisico quimico y bacterioldgico de agua: Servicios de laboratorio para evaluar
la calidad del agua.

Impresién y empastado: Servicios de impresion y empastado para la presentacion final
de la tesis.

Alquiler de equipo topogréafico: Estacion total

Mantenimiento de equipos: Servicio de calibracion y reparacion para asegurar la

precision de las mediciones en campo.
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3.5. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para llevar a cabo dicha investigacion sera necesario realizar previas coordinaciones
con el equipo administrativo de la JASS para tener el consentimiento del estudio y acceso al
area de estudio. Primeramente, se realizara el levantamiento topogréfico del area de estudio
y de los componentes del sistema de agua. luego se procedera a identificar y examinar
(diagnosticar) cada componente del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano que suministra a la urbanizacion EI Porvenir de la localidad de Celendin con el uso
de fichas de inspeccion técnica.

Se procedera a realizar los aforos de caudal de las fuentes de captacion. Se estimara
el consumo real por medio de mediciones de desnivel de agua consumida en el dia durante
lapsos de 1 hora en el reservorio “El Porvenir”.

Se tomara muestras de agua para el analisis fisicoquimico (Cloro residual, pH,
turbidez), bacteriolégico del agua (E. Coli) y metales totales.

Se realizara toma de presiones en las viviendas cerca de los nodos principales y
estratégicos. Se evaluara hidraulicamente cada componente del sistema y se determinaré si
las dimensiones estan correctamente disefiadas.

Se aplicara una ficha de encuesta para determinar la continuidad del servicio,
poblacion actual juntamente con la evaluacion de las conexiones domiciliarias.

Los datos en campo recolectados, seran traspasados a digital en gabinete, para el
procesamiento de datos, ademas la recoleccién de informacion sera evidenciada mediante
fotografia debidamente georreferenciadas.

La evaluacion hidraulica estara regida por medio de una tabla de calificacion en base
a las normas vigentes para los diversos componentes del sistema. En base a estos aspectos
evaluados podemos decir si tiene un buen o mal funcionamiento calculado mediante un

indice de funcionamiento (bueno, regular y malo).
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3.5.1. Levantamiento topografico

Es necesario realizar un levantamiento topogréfico para detallar la ubicacién y
elevacion de los componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
debidamente georreferenciadas en coordenadas UTM. Para ello se requerira de un equipo
especializado debidamente calibrado para lograr dicho objetivo. Donde se detallard datos
tales como:

- Ubicacion Geogréfica y delimitacion real de la zona de investigacion.

- Generacion de curvas de nivel con software especializado y georreferenciacion.
3.5.2. Identificacién y descripcion del estado actual del sistema de Agua

3.5.2.1. Captacion.

Actualmente la Urbanizacion el Porvenir, cuenta con dos Captaciones de manantial.
Se determinard el tipo de captacion y la georreferenciacion para ambas captaciones, se
determinaré el estado actual de los componentes de la estructura.

Se realizaran aforo en las captaciones de manantial para estimar el caudal que
brindan al reservorio, el método a realizar es el método volumétrico, la cual es una operacion
muy usada para determinar el caudal en las fuentes de agua, rios, etc. Para ello usaremos los
instrumentos mencionados en el apartado de materiales para aforo de caudales.

Por tanto, los datos a tomar serén el volumen y el tiempo, repitiendo por 5 veces.
Registramos en el cuaderno de campo para realizar en gabinete el calculo del caudal aforado.
3.5.2.2. Linea de conduccion.

Se realizara un recorrido para evaluar su estado y funcionamiento que comprende
desde la captacion hasta el reservorio. Se identificaran fugas, roturas, valvulas de aire y

purga existentes en la conduccion.

50



3.5.2.3. Reservorio.

Se evaluara el estado actual del reservorio “El Porvenir” para verificar su capacidad
de almacenamiento, el estado actual, y el disefio hidraulico. Verificar si cuenta con caseta
de cloracién en funcionamiento y la toma de muestra de agua para el analisis de calidad.
3.5.2.4. Linea de aduccion.

Se realizard un recorrido para evaluar su estado y funcionamiento que comprende
desde el reservorio hasta la red de abastecimiento. Se identificaran fugas, roturas, valvulas
de aire y purga existentes en la conduccion.
3.5.2.5. Red de distribucion.

Con ayuda del presidente de la JASS y en coordinacién con los usuarios de las
viviendas claves se realizara un trabajo articulado para tomar las muestras y datos. Se
evaluara las conexiones domiciliarias, inspeccionando de manera visual las valvulas, piletas,
accesorios hidréaulicos, etc. Sefalando al usuario la importancia del cuidado vy
mantenimiento de las mismas, sin dejar de lado la importancia del cuidado del agua. Sera
necesario realizar la identificacion y analisis de la existencia de valvulas en la red de
distribucién. Con el permiso de los usuarios dentro de la vivienda se realizaran mediciones
de presiones a través de un trabajo articulado para lograr un trabajo coordinado.

Se identificara la cantidad de usuarios asociados para evaluar la continuidad del
servicio la cual se aplicara una encuesta (ficha de encuesta) al usuario representante de la

vivienda asociada a la JASS, teniendo en cuenta la cantidad calcula como muestra.
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3.5.3. Estimacion de los caudales y coeficientes de variacion de consumo K1y K2 del

sistema de agua para consumo humano de la urbanizacion El Porvenir

La medida de descensos de agua se realizara en el reservorio “El Porvenir” que
abastece a la urbanizacion de estudio, debido a que las viviendas no cuentan con
micromedidores por tanto se determinara el consumo real (caudal medio, caudal maximo
diario y méximo horario) en el reservorio, a partir de estos datos encontrados y calculados,
calcularé los coeficientes de variacion de consumo real (K1 y K2) propios de esta
urbanizacion, para ello seguiré la siguiente metodologia:

e Encoordinar con los representantes de la JASS se solicitara el consentimiento al acceso
del reservorio para tomar la medicion, dando a conocer la finalidad e importancia es
esta solicitud.

e Se coordinara el horario de apertura y cierre de valvulas para estimar la hora inicial y
hora final de toma de medicion.

e Lamedicién partird una hora después de la apertura de valvula debido a que se apertura
con el tirante de agua maximo y con el tiempo de hora cero, empezando a tomar la
lectura en la siguiente hora teniendo como dato el primer descenso. Las lecturas seran
registradas durante el dia en lapsos de una hora, siendo anotadas en la ficha de campo.

e El procesamiento de datos de lecturas tomadas en el reservorio, se realizaran en gabinete
de manera digital, determinando los caudales de disefio como caudal medio (Qm),
caudal méaximo diario (Qmd) y Caudal maximo horario (Qmh), asimismo los
coeficientes de variacion diaria (K1) y horaria (K2), como también el célculo de la

dotacion; dichos resultados propios de la urbanizacion.
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3.5.4. Evaluacion hidraulica de los componentes del SAP

Esta evaluacion comprenderd en el analisis del disefio de las infraestructuras
identificadas dentro del sistema, con el proposito de evaluar la capacidad y eficiencia
funcional de cada componente conforme a los criterios para los cuales fueron disefiados y
construidos. Para ello se tendra en cuenta el Anexo RM 192-2018 Norma técnica de disefio:
Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &ambito rural, dada por el MCVS.

Con la informacion recolectada en campo se procedera a evaluar hidraulicamente
cada uno los componentes existentes en el Sistema de abastecimiento de Agua para consumo
humano.

3.5.5. Modelado y simulacién hidraulica

Con la recopilacion de datos topogréficos de la zona de estudio (elevaciones y
coordenadas), caudales, diametros de tuberias y trazo de las redes abiertas, se podré realizar
el modelamiento estatico de la red mediante un software especializado, obteniendo caudales,
presiones, didmetros y velocidades en la red de distribucion. Permitiendo verificar estos
valores si cumplen con los datos establecidos por la norma OS.050 del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

Para el célculo hidraulico de los sistemas primarios de agua, se hara uso del Modelo
de Simulacion Hidraulica propuesta por el software especializado de computo
WaterCAD/GEMS vy para la calibracion del modelo se tomara en cuenta el registro de
medicion de presiones medidas simultaneamente en la red de distribucion del sistema de
abastecimiento. EI modelo de célculo a programar sera la propuesta por Darcy Weisbach
debido a la existencia de tuberias menores e iguales a 2”, siendo de esta manera ideal y con

mayor precision para los calculos para los didmetros existentes en la Red.
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3.5.6. Evaluacion de la calidad del agua mediante los parametros fisico-quimico (cloro
residual, pH, turbidez) y bacteriolégico (Coliformes termotolerantes o fecales)

Para el andlisis Fisico-quimico y bacterioldgico, se estimé las recomendaciones
dadas por el personal de la Red 111 de Salud de Celendin para la recoleccion de muestras de
agua en el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de la Urbanizacion El
Porvenir de la JASS “El Porvenir”.

Red Il de Salud de Celendin brindara 2 frascos de plastico y 3 frascos de vidrio para
el muestreo de agua. En base a la fecha indicada y en coordinacion con el comité de la JASS
se procedera realizar la toma de muestras de agua juntamente con un correcto rotulado para
entregar a la entidad quienes nos brindaran los resultados de los parametros requeridos.

En campo se realizaré la toma de 3 muestra de agua (frascos de vidrio), la primera
muestra se tomara del reservorio, la segunda muestra de la vivienda intermedia de la red de
distribucidn, la tercera muestra se tomara de la Gltima vivienda de la red de distribucion. Y
2 muestras (frascos de plasticos), recolectadas del reservorio y primera vivienda. Teniendo
la referencia de que los frascos de plastico son para analisis fisico-quimicos y los de vidrio
para andlisis bacterioldgico.

3.5.7. Propuesta de soluciones técnicas de disefio

Para cumplir con este objetivo, se desarrollara una propuesta de mejoras a los
componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de la
Urbanizacion el Porvenir, basada en los resultados obtenidos del levantamiento topografico,
del diagnostico fisico e inspeccion técnica de las estructuras, del modelamiento hidréaulico
con el software WaterCAD, y el analisis de la calidad del agua. Se realizara considerando
los criterios técnicos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), las
Normas Técnicas de Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS), asi

como las caracteristicas y condiciones actuales de la infraestructura actual.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.1. Caracterizacion de la urbanizacion EI Porvenir
4.1.1.1. Ubicacion geogréfica y politica.

La urbanizacién “El Porvenir” se encuentra ubicada en zona periférica de la ciudad
de Celendin, distrito y provincia de Celendin, region de Cajamarca (Ver ANEXO XI).

El distrito de Celendin limita al sur con los distritos de José Galvez y Utco, al norte
con el distrito de Chumdch, al este con el departamento de Amazonas y al oeste con los
distritos de Miguel Iglesias, La Libertad de Pallan y Huasmin.

Tabla 10.

Ubicacion geograéfica del distrito de Celendin.

Coordenada este (WGS84 UTM ZONA 17S): 815500 m E.
Coordenada Norte (WGS84 UTM ZONA 17S): 9240184 m N.
Densidad demogréfica: 33.48 habitantes/km?
Altura de la capital: 2,626 ms. n. m.
Numero de distritos: 11

La provincia de Celendin limita por el Norte con las  provincias de Chota vy
Hualgayoc; por el Occidente con parte de Hualgayoc y Cajamarca; por el Sur con Cajamarca
y San Marcos; por el Este con las provincias de Luya y Chachapoyas en Amazonas. Sirven
de lindero natural por el Este el rio Marafion, con el puerto de Balsas; por el Norte el rio
Magdalena; por el Oeste la cumbre de los cerros del contrafuerte oriental de la Cordillera
Occidental que se desprende de Yanacancha y por el Sur el rio Mirilis (Abanto, 2013).

El mapa de ubicacién del proyecto de investigacion se muestra en el ANEXO XI.
La urbanizacion el porvenir esta delimitado por el norte con el barrio “Pallac”, por el este

con el barrio “Shuitute”, por el sur con el barrio “El Rosario” y por el oeste “El Guayao”.
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4.1.1.2. Vias de Acceso.

El acceso a la Urbanizacion “El Porvenir” desde la Plaza de Armas de Celendin se
realiza en direccion norte, a través de los jirones: Jr. Moquegua, Jr. Ayacucho o Jr. Caceres,
considerando el sentido de circulacion vehicular. El traslado en vehiculo toma en promedio
3 minutos, mientras que el recorrido a pie dura aproximadamente 15 minutos.
4.1.1.3. Servicios Publicos.

. Agua

Los habitantes de la Urbanizacion el Porvenir tienen una opinién desfavorable en cuanto a
la continuidad del agua, especialmente en época de estiaje, relacionandolo como un
problema para toda la poblacion. Existe dos sistemas de agua que abastece esta zona de la
ciudad (Sistema de agua administrada por JASS EIl Porvenir, y el sistema administrado por
la Municipalidad provincial de Celendin mediante la oficina de SEMACEL).

o Disposicidn de excretas

La poblacién cuenta con servicios higiénicos conectados a la red de alcantarillado que es
administrada por la Municipalidad provincial de Celendin mediante la oficina de
SEMACEL, la cual atribuye a una mejor salubridad reduciendo el riesgo de contaminacion
y enfermedades relacionadas al saneamiento.

o Electricidad

La urbanizacion cuenta con servicio de electricidad suministrado por la red publica a través
de una conexion directa con caja de registro medidor, la prestaciéon esta a cargo de la
Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad Electronortemedio S.A

HIDRANDINA. La poblacién dispone de electricidad continua, las 24 horas del dia.
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o Telefonia e internet

La urbanizacion el Porvenir cuenta con cableado de fibra dptica, administrados por empresas
como GECAM vy servicio inalambrico al alcance de los interesados en esta prestacién como
Red Chasqui.

o Gas

La poblacidn de esta urbanizacion, adquiere el servicio de gas mediante cilindros, ya que no
se dispone de gas natural. El acceso a este servicio es facilitado por medio de proveedores
de forma presencial y por delivery.

4.1.1.4. Ocupacion principal de la poblacion.

La poblacion residente en la Urbanizacion El Porvenir desarrolla principalmente actividades
laborales vinculadas al &mbito urbano. Parte de ello se dedica a labores domésticas y
servicios en el hogar, limpieza, atencién y apoyo en establecimiento locales. Asimismo, se
identifica un grupo de trabajadores que desempefian funciones administrativas y de oficina
en instituciones puablicas y privadas en el area urbana de Celendin. Una menor porcién,
mantienen actividades relacionadas con la agricultura y ganaderia; sin embargo, las realizan
fuera del &mbito de la urbanizacion, generalmente en zonas rurales cercanas, reflejando de
esta manera una poblacion mayoritariamente con un estilo de vida urbana.

4.1.1.5. Tipologia de viviendas.

La tipologia de las viviendas corresponde principalmente a edificaciones unifamiliares,
construidas sobre lotes independientes. Se identifica el uso de material mixto en la mayoria
de las estructuras como muros de adobe, tapial o ladrillo artesanal en viviendas tradicionales,
ademas de viviendas con estructuras de concreto armado Yy ladrillo industrial en viviendas
ampliadas y construidas recientemente. En su gran mayoria resalta la construccion de
cubiertas por calamina y techos de teja. De esta manera las viviendas se edifican segun las

posibilidades economicas de las familias.
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4.1.2. Levantamiento topogréafico

El levantamiento topografico se realiz6 con el propoésito de obtener informacion
precisa del relieve del terreno en el cual se encuentra implementado el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano de la Urbanizacion “EL Porvenir”, distrito y
provincia de Celendin. Esta informacion es fundamental para el modelamiento hidraulico y
la elevacion técnica del sistema (ver ANEXO XII). Se utilizé equipo de estacion total y GPS.
El trabajo de campo comprendio las siguientes actividades:

Se realiz6 la identificacion del &rea de estudio identificando los puntos relevantes
del sistema de abastecimiento, tales como captacion, linea de conduccidn, reservorio, red de
distribucion y conexiones domiciliarias. Durante el trabajo se establecieron puntos de
referencia con coordenadas geogréaficas UTM y cotas altimétricas, necesarios para la
correcta georreferenciacion de los datos.

Se realiz6 el procesamiento de datos recolectados mediante el uso del software
AutoCAD Civil 3D, permitiendo la generacion de planos topograficos con curvas de nivel.
4.1.3. Identificacion y descripcion de los componentes del SAP y usuarios asociados

Gracias al levantamiento tipografico del sistema de agua para consumo humano y
guia del presidente de la JASS “El porvenir” fue posible identificar cada componente
existente en todo el sistema, y al comité actual que brindd la informacion del registro actual
de la JASS “El Porvenir”.

Los componentes existentes en el sistema son:

Dos captaciones: identificadas como “El Guayao” y “Peje de oro”.
- Dos lineas de conduccion: TRAMO 1Y TRAMO 2

- Un Reservorio: identificado como “El Porvenir”.

- Una linea de aduccion.

- Red de distribucion: de tipo red abierta o ramificada.
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4.1.3.1. Captacion de manantial de ladera

El sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de la urbanizacion “El
Porvenir” cuenta con dos captaciones, de nombres “El Guayao” y “Peje de Oro”.

A) Captacion “El Guayao”.

Esta captacion es de tipo ladera, ubicada en las coordenadas UTM: 9241705.47 N,

814928.89 E y una altitud de 2696.46 m.s.n.m. Construida en el afio 2011.
Durante la inspeccion in situ a la infraestructura de captacion del sistema de abastecimiento,
se evidencio que la captacion abastece a 3 sistemas de abastecimientos de agua para
consumo humano administradas por las JASS: “El porvenir”, “Chacapampa” y “Pallac” de
la localidad de Celendin.

Esta captacion presenta dos partes: Afloramiento y cdmara himeda. Carece de una
camara de valvulas y no existe valvulas para controlar el flujo del agua. No cuenta con zanja
de coronacidn, la pintura se encuentra en desgaste evidente, con zonas despintadas tanto en
la tapa sanitaria como en la estructura de la captacion.

El afloramiento estd cubierto por bloques de concreto por la cual el agua captada
ingresa a la camara himeda por medio de 5 tuberias de PVC de 1.

La cdmara humeda presenta una tapa sanitaria metalica de 0.58 m X 0.58m en
condiciones de oxidacion y despintada, ademéas la construccion ha sido realizada con
materiales como ladrillo y concreto, pero presenta una deficiencia constructiva, debido a que
no esta enlucido o tarrajeado en su totalidad.

El material de las tuberias es de PVC, la tuberia de Rebose es de 4”, presenta 3

tuberias de salida para la alimentacion de 2” correspondientes una a cada sistema.
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Figura 10.

Captacion de Ladera "El Guayao".

Cerco perimétrico

Afloramiento

Camara humeda

Nota. La ﬁgura muestra la toma de medldas de la captacmn “El Guayao”.
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Figura 11.

Ficha de Inspeccion Técnica de la Captacion de ladera "El Guayao".

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

"Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacion El Porvenir,

distrito y provincia de Cell

Cai

ca, 2025".

TUTOR:

EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ

FECHA: FEBRERO - 2025

TESISTA:

FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA

FICHA DE INSPECCION TECNICA DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CAPTACION DE MANANTIAL

COORDENADAS DE CALICATA

REGISTRO FOTOGRAFICO

Tuberia de rebose:

A) BUENO

Didmetro | 114 |mm
Canastilla:
Didmetro - mm
Longitud de canastilla - cm

OBSERVACIONES:

ESTE (m) 814918 Nombre .d’e la "EL GUAYAQ"
NORTE (m) 9241708 captacion
ELEVACION (m.s.n.m) 2695
Tipo de Captacion Ao de
LADERA - FONDO creacion
DIMENSIONES
Cdmara Himeda Zanja de Coronacion NO
Altura Total 1.2 m
Base interno 0.68 m
Ancho de pantalla 0.7 m Cerco perimétrico S|
Tuberia de entrada: Cantidad:
Didmetro I 48 |mm

ESTADO FiSICO DE LA CAPTACION

La captacidn no presenta Zanja de coronacion. No presenta camara de valvulas ni valvulas.

El cerco perimétrico esta en malas condiciones, facilitando el acceso de cualquier persona.

C) MALO

A02/75480 b i |
ip\AT1s A70 | 703
=3 “iCélendin

El Guayas'

ESQUEMA

L'. ZANJA

PROTECCION DE MANANTIAL

/' CON TAPAS DE CONCRETO ARMADO

CAMARA HUMEDA
CAMARA HUMEDA

Tuberia de rebose 4" Tuberias de Salida 2"

TAPA SANITARIA
AN 0,58 | |COTA=2706.49
N r s A-T | LOSA TECHO

COTA=2705.89
|| ESPEJO DE AGUA

o
< i COTA=2705.39
1 i d SALIDA DE AGUA

Nota. En el esquema de la ficha, se aprecia el perfil de la captacion diagnosticada.
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B) Captacion “Peje de Oro”.

Esta captacion es de tipo ladera, ubicada en las coordenadas UTM 9241240.09 N,
814938.19 E, y una altitud de 2695.39 m.s.n.m. Construida en el afio 1996.

Durante la inspeccion in situ a la infraestructura de captacion del sistema de
abastecimiento, se evidencié que la captacion se encuentra completamente rodeada de
vegetacion y el cerco perimétrico en mal estado con postes de madera y alambre de plas
mismas que se encuentran sin mantenimiento facilitando el fécil acceso a personal no
autorizado y animales.

Fue construida de manera artesanal con mortero y piedras en estado natural (sin
labrar) y bloques de concreto armado que cubren la zanja de afloramiento. Se evidencio el
deterioro del acero en la estructura y deterioro considerado en la estructura en general.

El afloramiento de agua subterrdnea es captado mediante una zanja de 4 m de largo,
elaborado de manera artesanal con piedras calzadas manualmente.

El agua captada ingresa a la camara himeda por medio de 5 tuberias de PVC con
didmetros de 1”. Esta captacion presenta dos partes: Afloramiento y cdmara himeda. Carece
de una camara de valvulas y vélvulas para controlar el flujo del agua y la estructura no cuenta
con zanja de coronacion.

La camara humeda presenta una tapa sanitaria metalica de 0.80 m X 0.80 m en
condiciones de oxidacion y despintada, ademéas la construccién ha sido realizada con
materiales como ladrillo y concreto. El material de las tuberias es de PVC, la tuberia de

Rebose es de 4”, y una tuberia de salida de 2” al reservorio.
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Figura 12.

Ficha de Inspeccion Técnica de la Captacion de ladera "Peje de Oro™".

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

"Evaluacién Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacién El Porvenir, distrito

il
g

y provincia de Celendin, Region Caj a, 2025".
TUTOR: EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ FECHA: ABRIL - 2025
TESISTA: FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA
FICHA DE INSPECCION TECNICA DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CAPTACION DE MANANTIAL
COORDENADAS DE CALICATA REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) 814938 Nombre.d’e la "PEJE DE ORO" 2

NORTE (m) 9241240 captacion

ELEVACION (m.s.n.m) 2684
Tipo de Captacién Afio de
LADERA ; - FONDO creacién 199
DIMENSIONES
Cdmara Himeda Zanja de Coronacién NO
Altura Total 1.39 m
Base interno 1 m
Ancho interno 1 m Cerco perimétrico Sl
Tuberia de entrada: Cantidad: 5 -
Didmetro | 33 [om ESTADO FISICO DE LA CAPTACION
Tuberia de rebose:
Didmetro | 60 Imm ‘
Canastilla: LY
A)BUENO  B)REGULAR

Didmetro mm

Longitud de canastilla cm

OBSERVACIONES:

La captacién no presel

El cerco perimétrico estd en malas condiciones, facilitando el acceso a cualquier persona.

nta Zanja de coronacidn. No tiene cdmara de valvulas ni vélvulas.

ESQUEMA

PROTECCION DE MANANTIAL TAPA SANITARIA

'CON TAPAS DE CONCRETO ARMADO
=)
:U j i FILTRO DE GRAVA
%r_ C)L)C{)ég\/_‘ '; e TAPA SANITARIA

—] COTA=2695.45

Eﬂ C> (:% C;Q Z — i jTE ‘i LOSA TECHO
”_‘Z I) ;—;I( IK T /] ]l' - el 1o 8 B .El_ COTA=2694.95
=TT T T T i L ey
= === === =S = = T l T :,*l, A ntrhoun
=== === == IS IS TSI A I
===l o L= B ==
I e = T = = = =TT T =
=EEE S = S === = E == == -
=l=EEEE = EEEEE E E E =) a———-———
EEEEEEEEEEEEEE EETEETNE =

Tuberias de Salida 2" Tuberfa de rebose 2°

Nota. En el esquema de la ficha, se aprecia el perfil de la captacion diagnosticada.
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Figura 13.

Captacion de ladera "Peje de Oro".

Afloramiento

‘ . .y

Nota. Las flechas color naranja indican las partes que contiene la captacion.

4.1.3.2. Linea de conduccion.
A Linea de Conduccion de Captacién “El Guayao” - Reservorio.

La linea de conduccion del tramo Captacion “El Guayao” al Reservorio fue instalada
el aflo 2011, conformada por tuberia de PVC Clase 10, con un didmetro de 2” y una longitud
de 486.50 m, enterrada en todo el recorrido. Se ha recorrido todo el trayecto y no se ha
presenciado la existencia de fugas a pesar de no estar enterrada técnicamente a una
profundidad adecuada. Contiene una valvula de paso en la tuberia que ingresa al reservorio
por la camara seca del reservorio, el cual técnicamente no es adecuado, debido a que la
norma recomienda que deben estar en posiciones opuestas la tuberia de ingreso con la tuberia

de salida. No presenta camara rompe presién de ningdn tipo, ni valvulas de aire o de purga.
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Figura 14.

Ficha de Inspeccion Técnica de la Linea de Conduccion - TRAMO 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

"Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacion El Porvenir, distrito
y provincia de Celendin, Region Caj

EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ

FECHA:

Enero - 2025

TESISTA:

FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA

FICHA DE INSPECCION TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

LINEA DE CONDUCCION - TRAMO 1

REGISTRO FOTOGRAFICO

COORDENADAS DE CALICATA Profundidad de la tuberia Nv+0.00
ESTE (m) 814980.16 0.3 m
NORTE (m) 9241664.56 Afio de instalacion
ELEVACION (m.s.n.m) 2702.496 2010
Diametro Clase
60 mm 5 [ 75 [ 10
MATERIAL
Tuberia PVC H°G® Otro
Vilvulas PVC H°G® Otro
Accesorios PVC H°G® Otro
ESTADO FiSICO
Tuberia A) BUENO B) REGULAR |C) MALO
Valvulas A) BUENO B) REGULAR |C) MALO
Accesorios A) BUENO B) REGULAR |C) MALO

OBSERVACIONES:

del reservorio.

No se encontré camara rompe presion de ningun tipo,

ni valvulas de aire o de purga, presenta una Unica valvula de control en la cdmara de

Nota. El registro fotografico de la ficha, muestra el seguimiento de la profundidad de la tuberia.

B. Linea de Conduccion de Captacién “Peje de oro” a reservorio.

La linea de conduccion del tramo Captacion “Peje de oro” al Reservorio fue instalada

el afo 2010. Esta conformada por tuberia de PVC Clase 10, con un diametro de 2” y una

longitud de 262.8 m, enterrada en todo el recorrido, la cual se encontrd la obstruccion de

material organico impidiendo el paso del agua. Contiene una valvula de paso metros antes

de ingresar al reservorio protegida por una pequefia caja de concreto. El agua ingresa al

reservorio por la parte alta del reservorio (losa del techo).

No presenta camara rompe presion de ningun tipo, ni valvulas de aire o de purga.

Contiene una valvula de paso cubierta por una pequefia caja de concreto a unos metros antes

de llegar al reservorio.
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Figura 15.

Ficha de inspeccion Técnica de la Linea de Conduccion - TRAMO 2.

= UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
g R FACULTAD DE INGENIERI;'Q
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
ﬂ% "Evaluacién Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacién El Porvenir, distrito
- —— y provincia de Celendin, Region Cajamarca, 2025".
TUTOR: EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ FECHA: Enero - 2025
TESISTA: FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA

FICHA DE INSPECCION TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
LINEA DE CONDUCCION - TRAMO 2

COORDENADAS DE CALICATA Profundidad de la tuberia Nv+0.00 REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) 815138.37 0.3 m j
NORTE (m) 9241342.33 Afio de instalacion
ELEVACION (m.s.n.m) 2683.73 2010
Diametro Clase
60 mm 5 [ 75 [ 10
MATERIAL
Tuberia PVC H°G® Otro
Valvulas PVC H°G® Otro
Accesorios PVC H°G® Otro
ESTADO FiSICO
Tuberia A) BUENO B) REGULAR |C) MALO
Valvulas A) BUENO B) REGULAR |C) MALO
Accesorios A) BUENO B) REGULAR |C) MALO
OBSERVACIONES:
La tuberia se encontraba obstruida cuando se quiso aforar en el reservorio.
No en encontro ningun tipo de cdmara rompe presion.

Nota. El Registro fotografico muestra que la valvula de control de flujo de la linea de conduccion

ha estado obstruida por la presencia de raices que bloqueaban el flujo de agua
4.1.3.3. Reservorio

Este reservorio nombrado “El Porvenir”, es de tipo circular, Ubicada en las
coordenadas UTM 9241347.47 N, 815161.21 E, y una altitud de 2695.39 m.s.n.m. con una
capacidad de 85 m3. Construida en el afio 2010 y constituye un componente esencial en el
sistema de abastecimiento de agua potable.

Durante la inspeccion técnica, se identificd que la unidad carece de un tubo de
ventilacién, bypass, camara de reunion de caudales, dispositivos que permitan la lectura de
los caudales de ingreso, salida y el nivel del agua en cualquier momento, también carece de
una escalera fija de acceso. Dispone de un cerco perimétrico de malla metéalica, una escalera
de madera en mal estado, una escalera de gato de fierro protegido por manguera de agua,
una caseta de cloracion la cual no se encontr6 operativa al momento de la evaluacion, lo que

indica que el agua no viene siendo tratada con cloro.
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Figura 16.

Ficha de inspeccidn Técnica del Reservorio "El porvenir”.

o UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

"Evaluacion Hidraulica del Sist de Ab imi > de Agua Potable de la Urbanizacién El Porvenir,
. distrito y provincia de Celendin, Regi6n Caj ca, 2025".
TUTOR: EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ FECHA: Febr - 2025
TESISTA: FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA
FICHA DE INSPECCION TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RESERVORIO
INFORMACION GENERAL REGISTRO FOTOGRAFICO
Coordenadas . )
Afio de construccién Nombre del reservorio
Este (m) 815163
Norte (m) 9241346 2010 "El Porvenir"
Elevacién (m.snm) 2683
Caudal total de ingreso (I/s) Capacidad Forma del tanque
3.1 85 m3 Circular

Material de la tapa
Sanitaria de ingreso

Medidas de la unidad Material de la unidad

Base (m) / Diametro (m) 6.43 Concreto armado Concreto armado X
Altura (m) 2.95 Concreto simple Concreto simple
Tirante (m) 2.62 Plancha de tol X |Mamposteria ladrillo
Espesor de pared (cm) 0.33 otros otros
CAMARA DE VALVULAS
Diametro comercial Sistema de C‘Ioracién
Tuberia Material Operativa
(mm)
Tuberia de entrada PVC 60 si
Tuberia de salida PVC 60
Tuberia de desague PVC 114
Tuberia de rebose PVC 60 No X
ESTADO FiSICO
Bueno Regular Malo
RESERVORIO X
Valvulas de ingreso X
Vilvulas de salida X
Valvulas de desague X
Tuberias y accesorios X |
MANTENIMIENTO OBSERVACIONES:
Trimestral El reservorio presenta agrietamiento en la parte superior, y la pintura se encuentra en malas condiciones.
Cuatrimestral X El serverorio cuenta con una escalera de acceso de madera en malas condiciones.
Anual Ultimo mantenimiento de limpieza de reservorio se realizé en Enero de 2025.
No se ha realizado Las valvulas en la cdmara seca son de Bronce.
ESQUEMA

Tuberias de ingreso de la Captacién "Peje de Oro"

L]
Le]
o
7 _ [ . : T T

= 4 A |-
~ Tuberia de rebose 2°
L/
<
Ve .
TAPA SANITARIA
: —
S I T30 5
\ =3 =
(=] L:J’ Tuberia de rebose 4"

_r— —7 || —eenaderEhese s —
— | el 71—
|| B e e e e e e e e e e T T e T e T T T T T

Tuberias de Salida 2" “_Tuberias de Ingreso de la Captacion "El Guayao” 2"

Nota. En el esquema, se muestra el perfil del Reservorio diagnosticado.
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Estructuralmente, se evidencio agrietamiento en la losa superior, junto con un
evidente desgasto de pintura superficial, la estructura presenta una tapa sanitaria metélica de
0.60 m X 0.60 m. La cdmara seca o cdmara de valvulas dispone de otra tapa sanitarias
metalica de iguales dimensiones, mas no cuenta con una tuberia de desaglie para evacuar el
agua que pueda verterse. Las valvulas de control en las tuberias de llegada, salida y de
limpieza son de bronce y las tuberias son de PVC.
4.1.3.4. Linea de aduccion

La linea de aduccién del tramo Reservorio a la red de distribucion fue instalada en
el afio 2011. Esta conformada por tuberia de PVC Clase 10, con diametro de 2” y una
longitud de 227 m, enterrada en todo el recorrido, se ha seguido todo el trayecto y no se ha
presenciado la existencia de fugas y esta enterrada técnicamente a una profundidad adecuada
en la mayor parte del recorrido. La linea de aduccién no cuenta con cdmaras rompe presion,
ni con valvulas de aire o de purga a lo largo de su recorrido; Unicamente se identificd una
valvula de paso, protegida por un corte pequefio de tuberia y piedras.

Figura 17.

Evaluacién Linea de Aduccién.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
"Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacién El Porvenir, distrito
y provincia de Celendin, Region Cajamarca, 2025".

TUTOR: EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ FECHA:
TESISTA: FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA
FICHA DE INSPECCION TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

LINEA DE ADUCCION

COORDENADAS DE CALICATA Profundidad de la tuberia Nv+0.00 REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) 815217.61 0.3 m
NORTE (m) 9241317.11 Afio de instalacion
ELEVACION (m.s.n.m) 2659297 2010
Diametro Clase
60 mm 5 [ 75 [ 10
MATERIAL
Tuberia PVC H°G® Otro
Vilvulas PVC H°G® Otro
ESTADO FiSICO
Tuberia A)BUENO |B)REGULAR [C) MALO
Valvulas A) BUENO B) REGULAR |C) MALO

OBSERVACIONES:
La vélvula no cuenta con una caja de proteccion,
facilitando la manipulacién por personas no autorizado.

Nota. El registro fotografico muestra una valvula de control en la linea de conduccion.
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4.1.3.5. Red de distribucién

La red de distribucion es de tipo ramificada o conocida también como red abierta
dicha informacion esta en base al levantamiento topografico realizado para dicho estudio
(Ver ANEXO XI1).
A) Calicata

Se realizo el trabajo en capo el cual consistio en la verificacion de los diametros de
las tuberias y la identificacion de valvulas en la Red de distribucion mediante el uso de
Calicatas en zonas estratégicas, corroborando asi la informacion brindada por el Teniente de
la JASS “El Porvenir”.
Figura 18.

Verificacion de diametros de Tuberia en la Red de distribucion con Calicatas.

i ~_ O/nb/259:3b a. m
; fﬁm B\ 538Z 970 0!
N Celen

la red de distribuci
Urb. “El Porvenit

0/Db/Z5 8.5 a. m.

| TM B1 5359 9741 | B4

Celendin

alicata en la red d&# Calicata en Red de distribucion

vt iYG, Bl - Urb. “El Porvenir

Nota. Los didmetros de las tuberias fueron verificados mediante los didmetros medidos en campo

por medio de calicatas en la Red de distribucion.
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B) Continuidad del sistema

Se aplico encuestas con el objetivo de recolectar informacion con respecto a la
calidad y continuidad de la prestacion del servicio que ofrece el sistema. Se aplicé la Ficha
de Encuesta a 66 usuarios de la JASS “El Porvenir” (Ver APENDICE O) y en el
APENDICE P se puede apreciar fichas aplicadas.

e Presion del agua en las viviendas.

Para evaluar la presion en la Red, se tuvo en cuenta la percepcion que el usuario tiene
respecto a la presion del agua con la que llega a su vivienda.

La mayoria de encuestados tiene la percepcion de que el agua llega con presién alta
a su vivienda (Fuerte), mientras que la una menor cantidad describe que el agua llega con
una presion baja a su vivienda (Débil).
Figura 19.

Presién del agua en las viviendas.

¢Como describiria usted la fuerza con la
que llega el agua a su domicilio?

W Fuerte
® Medio

= Débil

Fuente: Se empled el término “fuerza” en referencia a la presion, con el proposito de facilitar la

comprension del usuario y permitirle responder adecuadamente a la pregunta.
e Almacenamiento de agua en las viviendas
Para evaluar la continuidad y presion del agua es importante considerar si el usuario

posee tanque elevado u otro tipo para considerar posibles motivos en las respuestas.
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Figura 20.

Almacenamiento de agua en las viviendas.

é¢Queé tipo de almacenamiento de agua posee
en su domicilio?

m No cuenta con ningun tipo
de almacenamiento

M Bidones, baldes o
recipientes moviles

m Tanque elevado (instalado
en la parte alta del
domicilio)

Otro:

Nota. Esta pregunta tuvo el propdsito de justificar la continuidad del agua en algunos usuarios.

Un porcentaje mayoritario manifestd contar con bidones, baldes y otros recipientes
gue usan para almacenar agua, sefialando que son usados en época de estiaje. Existe una
cantidad considerable que cuenta con Tanque Elevado instalado en la vivienda, mientras que
una minoria no cuenta con ningln tipo de almacenamiento la cual puede limitar el acceso
de agua en época de estiaje.

e Uso principal del agua.

Al consultar a los usuarios sobre el uso que le dan al agua, se obtuvo informacion
valiosa que permite interpretar al comportamiento de la demanda, La mayoria indicé que el
agua se utiliza principalmente para consumo humano y actividades domésticas basicas. No
se reportd el uso del recurso agua para actividades de riego ni para fines comerciales o
industriales, lo que indica que el sistema esta disefiado y operando Unicamente para cubrir
necesidades domiciliarias, sin estar comprometido con ninguna actividad econémica de

mayor demanda del recurso agua.
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Figura 21.

Uso principal del agua.

¢éPara qué utiliza principalmente el agua
que recibe?

® Negocio

m Consumo Humano

M Riego

Otro:

Nota. Dicha pregunta tuvo el propoésito de identificar puntos con mayor demanda en la red.

e Continuidad del servicio de agua.

Para evaluar la continuidad de la prestacion del servicio de agua, es de interés contar

con la percepcién del usuario tanto para temporada de lluvia como para la temporada de

estiaje, ya que la precepcion no podria ser la misma por ello se cree conveniente aplicar

como se menciond en la descripcion de la metodologia.

Al preguntar al usuario sobre el tiempo de acceso del agua a la semana, En su

totalidad respondi6 que reciben agua todos los dias, tanto para el tiempo de lluvia como de

estiaje.

Figura 22.
Continuidad del servicio a la semana.

¢Con qué frecuencia dispone de agua a la
semana? (Epoca hiimeda)

B 7 dias
m 5-6 dias
m 3-4 dias

Menos de 3 dias

¢Con qué frecuencia dispone de agua a
la semana? (Epoca de estiaje)

m 7 dias
m 5-6 dias
m 3-4 dias

Menos de 3 dias
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Figura 23.

Continuidad del servicio al dia.

éCuantas horas dispone de agua al dia?
(Epoca de estiaje)

¢éCuantas horas dispone de agua al dia?
(Epoca himeda)

0% 0% 0%

m 24 horas (Todo el dia)

H 24 horas (Todo el dia) H Entre 12-18 horas
M Entre 12-18 horas
W 3-4 dias | =34 dias

Otro:
Otro:

En cuanto a la continuidad del servicio de agua, se evidencia una diferencia notable
entre la época himeda y época de estiaje. Durante la época humeda, la totalidad manifestd
contar con servicio continuo de 24 horas del dia. En cambio, durante el estiaje, los mismos
usuarios reportaron un promedio de 2 a 4 horas de suministro de agua al dia.

e Satisfaccion del usuario con respecto al servicio

Durante la temporada de lluvia, la totalidad manifestd que el agua que recibe es
suficiente para sus actividades diarias. Sin embargo, en la época de estiaje, todos indicaron
que no.

Figura 24.

Satisfaccién del usuario con respecto al servicio.

é¢Considera que el agua que

recibe es suficiente para sus

necesidades diarias? (Epoca
humeda)

mSI
mNO

é¢Considera que el agua que

recibe es suficiente para sus
necesidades diarias? (Epoca de
estiaje)

uS|
mNO
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C) Conexiones Domiciliarias

La red de distribucion se encuentra en una cota superior a una red de alcantarillado,
el material de las tuberias en la red de distribucién es de PVC, y las conexiones domiciliarias
estan conectadas a la red con una Tee del didmetro de la tuberia y una reduccion a »2”.
Juntamente con la Ficha de evaluacion de Continuidad (Ver APENDICE 0), se evaluo la
conexién domiciliaria de 66 usuarios que corresponde a la muestra tomada:
Figura 25.

Resultado de evaluacién de conexiones domiciliarias.

B) EVALUACION DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS

La evaluacién sera en base a la siguiente consideracion:

Bueno (Funciona correctamente, sin Regular (Requiere mar imi leve

a) fugas) b) e deterioro) c) Malo (Fugas, deterioro o no funciona)
Vilvulas (Llave de paso, llave nariz, etc) A) BUENO 48 B) REGULAR 13 C) MALO 5
Caja de llave A) BUENO 42 B) REGULAR 16 C) MALO 8
Tuberia A) BUENO 45 B) REGULAR 19 C) MALO 2
Accesorios A) BUENO 45 B) REGULAR 19 C) MALO 2

En base a la informacion anterior, la Evaluacién del estado de las conexiones
domiciliarias graficamente queda representado:
Figura 26.

Estado de conexiones Domiciliarias de la JASS El Porvenir.

ESTADO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

C) MALO
6.4%

i

B) REGULAR
25.4%

A) BUENO
68.2%

Nota. Se realiz6 la evaluacién de conexion domiciliaria a los usuarios encuestados.

m A)BUENO = B)REGULAR = C) MALO
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Segun el gréfico se estima que el 68.2% de los usuarios cuentan con una conexion
en “Buen” estado, el 25.4% de las conexiones se encuentran en un estado “Regular”, y el
6.4% de las conexiones se encuentran en un estado “Malo”.

Usuarios asociados en la JASS “El Porvenir”

Segun la data de usuarios inscritos en la JASS “El Porvenir”, brindada por el comité,
existe un total de 144 usuarios asociados (Ver ANEXO I11).

4.1.4. Estimacion de los caudales y coeficientes de variacion de consumo K1y K2 en
época humeda
4.1.3.1. Aforo de caudal en reservorio.

Durante el periodo de investigacion, inicialmente la linea de conduccién del Tramo
2 (Captacion “Peje de Oro” — Reservorio), la tuberia ha estado tapado por raices, la cual
interrumpia el paso del agua al reservorio (Ver Figura 15); unicamente eran abastecidos de
la captacion “El Guayao”. Como no llenaba el reservorio hasta el tirante maximo se esperd
a la solucion del Tramo 2, misma que fue solucionada mediante un sondeo logrando asi el
ingreso del agua al reservorio de las dos captaciones y en consecuencia el llenado del
reservorio.

Para la toma de datos de las lecturas de descansos, en coordinacion con el comité, se
ha respetado el horario que han venido manejando la JASS, teniendo por apertura de servicio
a las 6:00 am y corte del servicio a las 7:00 pm.

Para las lecturas de descensos, no se interrumpio el ingreso de agua del Tramo 1 al
reservorio, para ello el caudal de ingreso ha sido aforada en el mismo reservorio para obtener
una mayor precision del caudal ingresante, la cual se realizo en 2 fechas programadas (Ver
Tabla 11), después del corte de servicio (7:00 pm), obteniendo de esta manera el siguiente

calculo:
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Tabla 11.

Tabla de aforo del agua en el reservorio.

FECHA Hora Altura de
llenado
7:00p.m. - 8:00p.m. | 0.090 m
21/01/2025 8:00p.m. - 9:00p.m. | 0.120
10/02/2025 7:00 p.m. - 8:00p.m. | 0.100

8:00p.m. - 9:00p.m. | 0.140
PROMEDIO 0.113

3|3 |33

Nota. La altura de llenado es la diferencia de niveles de agua medida a la hora indicada.

Calculo de Volumen: Volumen = Area * Altura
- Area base del reservorio = 32.472 m?
Volumen = 32.472m2 * 0.113 m = 3.653 m3
Como la lectura es cada una hora y el caudal en funcién al volumen sobre el tiempo,

entonces:

m3

3653 1000
= 3. —_— %
¢ h 3600

=1.015L/s

Por tanto el caudal de entrada al reservorio de la captacion “El Guayao” es 1.02 L/s.

La Urbanizacion “El Porvenir” no cuenta con micromedidores tanto en el reservorio
como en las conexiones domiciliarias para poder calcular el Qm, Qmh, Qmd, por tanto, se
realiz6 un proceso para determinar los caudales y coeficientes de variacion de consumo:

- Se realizo un trabajo coordinado para la apertura de valvula de control para el llenado
del reservorio por el Tramo 2 y Tramo 1, y el corte de servicio de la valvula de control en la
linea de aduccidn. Cabe recalcar que el caudal de ingreso del Tramo 1 no se vio interrumpida
para la toma de datos.

- Se realizaron mediciones de descensos de nivel de agua en el reservorio cada hora,
respetando el horario que ya venia manejando la JASS (con hora de apertura 6:00 am y cierre

de servicio 7:00 pm). Estas mediciones se realizaron en un periodo de 4 semanas.
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- Se realizo el aforo del caudal ingresante del Tramo 1 al reservorio para obtener el
caudal de ingreso al reservorio.

- Los datos fueron recolectados en una hoja de campo siendo posteriormente
digitalizados.

- Con los datos digitalizados y las dimensiones del reservorio del plano elaborado, se
realizaron el célculo de Qm, Qmh y Qmd, la cual permitié calcular los coeficientes de
variaciéon K1 Y K2 para la Urbanizacion “El Porvenir”.

Figura 27.

Lectura de medicién de nivel de agua por consumo de agua.

Nota. Las lecturas se realizaron con el permiso del comité de la JASS “El Porvenir”, acorde al

horario de servicio.

La tabla Excel con los datos medidos en el reservorio por medio de lecturas de
descensos (ver APENDICE A), para ser luego digitalizadas en gabinete y facilitar el calculo
de volimenes y caudales (ver APENDICE B). El registro de caudales se encuentra en el

APENDICE C y el registro de volimenes consumidos en el APENDICE D.
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Tabla 12.

Ejemplo de datos procesados para el dia 18.

Hora

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

Lectura (m)

0.33

0.39

0.65

0.86

0.96

121

1.49

179

1.95

2.15

2.19

2.44

2.58

2.77

DIA 18 | diferencia (m)

0.00

0.06

0.26

0.21

0.10

0.25

0.28

0.30

0.16

0.20

0.04

0.25

0.14

0.19

13/02/2025

Volumen m3

0.00

1.95

8.44

6.82

3.25

8.12

9.09

9.74

5.20

6.49

1.30

8.12

4.55

6.17

Caudal (L/s)

1.015

1.56

3.36

291

1.92

3.27

3.54

3.72

2.46

2.82

1.38

3.27

2.28

2.73

La tabla anterior contiene fecha, nimero del dia correspondiente, hora y lecturas

tomadas en campo, de igual manera presenta informacion calculada como la diferencia de

altura, diferencia de volumen y caudal de salida, calculados de la siguiente manera:

- Lectura: Viene a ser la lectura del descenso de nivel del agua medida en metros, la cual

el tirante ha variado en todos dias inicial, para ello se ha ajustado en gabinete al tirante

inicial de 0.33 m.

- Diferencia (m): Es ser la diferencia de altura, calculada a partir de la altura del agua

menos la altura de agua anterior.

Ejemplo: 0.39m-0.33m=0.06 m

- Volumen (m®): Es el volumen de agua consumida a partir de la diferencia de altura

multiplicada por el Area de la base del reservorio (32.47 m?).

Ejemplo: 32.47 m?* 0.06 m = 1.95 m®

- Caudal (I/s): Es el caudal de salida, calculada por el método de balance de volimenes

(continuidad) debido a que el caudal sigue ingresando al reservorio durante la medicion,

expresada de la siguiente manera:

Qsalida

N AV
Qentrada A

Donde: AV = Variacion de volumen ; At = Variacién de tiempo

Sabiendo que el caudal de entrada al reservorio es de 1.015 I/s

Ej. 1.015 I/s + (1.95 m3/h * 1000/3600) I/s = 1.56 I/s.
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4.1.3.2. Célculo de caudal medio.

Para encontrar el caudal medio (Qm), se us6 los datos del APENDICE C, la cual se

aplicd la siguiente formula:

Donde:

QOm

Y

nQ

> Qi = Sumatoria de todos los caudales horarios = 742.98 I/s

nQ = Numero total de registros de caudal horario = 364

Reemplazando los datos en la ecuacion:

Por tanto, el caudal medio (Qm) es de 2.04 I/s.

_ 74298

364

4.1.3.3. Calculo de caudal maximo horario.

= 2.041/s

Del mayor descenso sabemos que es el dia de mayor consumo, en este caso el dia 18

se obtuvo un descenso final de 2.77, siendo el dia de mayor consumo (Ver APENDICE A

Y C).

Tabla 13.

Lectura del dia de mayor descenso de agua.

FECHA

DIA

Hora

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

13/02/2025

18

Lectura

0.33

0.39

0.65

0.86

0.96

121

1.49

179

1.95

215

219

2.44

2.58

2,77

Tabla 14.

Demanda de caudal en cada hora del dia de mayor consumo.

FECHA

DIA

Hora

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

13/02/2025

18

Caudal (L/s)

1.01

1.56

3.36

1.92

3.54

3.72

2.82

1.38

3.27

2.28

2.73

Sabiendo el dia de mayor consumo, obtenemos la hora de mayor consumo que fue

de 12:00 pm a 13:00 pm, por lo tanto, el Caudal maximo horario Qmh es de 3.72 I/s.
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Figura 28.

Coeficiente de maxima variacion horaria o coeficiente de la hora de mayor consumo (K2).

CAUDALES DEL DIA DE MAXIMO CONSUMO.

4.00
3.50

354 )2
3.36 3.27 3.27
2.91 282 73
3.00 2.46 '
250 : 228
’ 1.92
200 1.56 1.38
1.50 .
1.00
0.50

0.00

CONSUMO HORARIO (L/s)

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00
INTERVALO DE HORA = Caudal (L/s)

Nota. La primera hora corresponde en el intervalo de hora 6:00 am a 7:00 am, el segundo
intervalo de 7:00 am a 8:00 am y asi sucesivamente.
4.1.3.4. Calculo de coeficiente de variacion horaria K2.

De la Ecuacion 6: Coeficiente de maxima variacion horaria o coeficiente de la hora
de mayor consumo (K2), tenemos:

Consumo maximo horario (Qmh)

K2 =
Consumo medio anual diario (Qp)

Reemplazando valores:

_372L/s

K2=—"—"1"
2.04L/s

=1.82

Por lo tanto, el coeficiente de maxima variacion horaria o coeficiente de la hora de
mayor consumo (K2) para la Urbanizacion “El Porvenir”, es de 1. 82.
4.1.3.5. Célculo de caudal maximo diario.

Para este calculo, se tuvo en cuenta el dia de mayor consumo, que corresponde al dia
18 (Ver APENDICE C), calculada de la siguiente manera:

> Valores de Q

Qmd = N° de horas registradas
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35.20 L/s
Qmd = ————= Qmd = 2.71L/s

Por lo tanto, el Caudal maximo diario Qmd es 2.71 I/s.
4.1.3.6. Célculo de coeficiente de variacion diaria K1.

De la Ecuacion 5: Coeficiente de méaxima variacion diaria o coeficiente del dia de
mayor consumo (K1),

Consumo maximo diario (Qmd)
K1 = , —
Consumo medio anual diario (Qp)

Reemplazando valores:

Por lo tanto, el Coeficiente de méxima variacion diaria o coeficiente del dia de mayor
consumo (K1), para la Urbanizacion “El Porvenir”, es de 1.33.

Ademas, se presenta a continuacion la gréafica curva masa (Ver APENDICE D).
Figura 29.

Consumo horario de agua de los 28 dias de registro.

CONSUMO HORARIO DE AGUA

14.00

g

S
8

VOLUMEN M3

6.00

2.00

0.00
06:43 07:55 09:07 10:19 11:31 12:43 13:55 15:07 16:19 17:31 18:43
TIEMPO - HORA

1 2 3 4 —S5 6 —7—8 —9 —i10—11—12 13 14

15 16—17 18 —19—20—21 -22——23—24 25 26 27 28
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4.1.5. Estimacion de los caudales y coeficientes de variacion de consumo K1y K2 en

época de estiaje

El APENDICE G, presenta los aforos tomadas en la época de estiaje en ambas

captaciones, la cual podemos obtener los caudales y el porcentaje ofertante correspondiente:

Tabla 15.

Caudal ofertante de las captaciones en época de estiaje.

CAPTACION CAUDAL % OFERTANTE
"El Guayao" 0.80 I/s 37 %
"Peje de Oro" 1.36 I/s 63 %

Debido a la ausencia de valores de demanda en la época seca, la estimacion de los

caudales de disefio y coeficientes de variacion de consumo para la época seca se estimara

con un factor de correccion planteada por otros estudios como (Ibrahim, 2021) en la cual el

documenta diferencias entre estaciones y cambios en el uso del agua (del 20% al 30%) en

zona urbana.

Tabla 16.

Caudales de disefio para época de estiaje.

Epoca del afio Caudal de disefio Valor |Unidad
i Caudal Medio Qm 2.04 |l/s
Epoca  ['caidal maximo diario omd | 271 |

hameda o~ -

Caudal maximo horario Qmh 3.72 |l/s
Datos con factor de correccion al 20% (F = 1.20)

Caudal Medio Qm 245 |l/s

Caudal méximo diario Qmd 3.25 |l/s

Epocade |Caudal maximo horario Qmh 446 |l/s
estiaje Datos con factor de correccion al 30% (F = 1.30)

Caudal medio QmS 2.65 |lI/s

Caudal méaximo diario QmdS| 3.52 |lI/s

Caudal méaximo horario QmhS| 4.84 |lI/s

Nota. Para los nuevos valores se multiplicé el valor por cada factor correspondiente.

Para este estudio se uso el caso mas desfavorable (factor de correccion al 30%).
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Tabla 17.

Caudal de disefio para cada captacion.

CAPTACION % CAUDAL DEMANDANTE POR CAPTACION
Caudal medio Qmi 0.99 I/s
"El Guayao" 37 Caudal méximo diario Qmd1 1.31 I/s
Caudal maximo horario Qmh1l 1.80 I/s
Caudal medio Qm2 1.67 I/s
""Peje de Oro™ 63 Caudal méximo diario Qmd2 2.21 I/s
Caudal maximo horario Qmh2 3.04 I/s

4.1.6. Evaluacion hidraulica de los componentes del SAP

4.1.3.7. Captacion “El Guayao”.

A) Aforo

Para realizar el aforo, se coordind con las tres JASS para cerrar las valvulas en los

reservorios a la hora indicada, para luego hacer el respectivo aforo, misma que se realiz6 en

el tubo de rebose de la captacion. El aforo se realiz en época de lluvia considerando el

método volumétrico, para ello se usé un balde pequefio de forma cilindrica con las siguientes

caracteristicas:

029 m

Balde

AREABASE = 0.064 m3
0385 m VOLUMEN = 0.025 m3
IVOLUMEN = 2456 L
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Figura 30.
Aforo de caudal en la Captacion “El Guayao”.

o

LuBar: Eaptacion "El Guay
Aforo, d Saudalien el tubo.de.rebosE

Nota. El aforo se realiz6 el 17/02/2025, recolectando los siguientes datos:
Tabla 18.

Célculo del caudal ofertante en época himeda por el método volumétrico.

17/02/2025

_ N° | VOLUMEN | TIEMPO
m VECES (V) (s)
W 'z(l i 1 24.56 7.03
o= & 2 24.56 7.55
52§ 3 24.56 7.21
<z © 4 24.56 7.12
S 5 24.56 7.40
Tiempo promedio 7.26
L/s m3/h
Caudal aforado 333 1218

Nota. Para encontrar el caudal se aplicé la ecuacion del método volumétrico: Q = % .

El caudal maximo ofertante del manantial “Peje de Oro”, es 3.38 L/s. Como la
captacion abastece de agua a 3 sistemas, el caudal ofertante para cada JASS (el caudal
aforado dividido entre tres) seria de 1.13 I/s. Al no ser un dato con exactitud, usaremos el

valor minimo aforado en el reservorio para esta linea de conduccién que es de 1.02 I/s.

84



B) Camara humeda
De las mediciones tomadas en campo y representadas digitalmente (Ver ANEXO
XI1).

V =0.68%0.600.70m*> - V =0.2856m> ~ 2861

El Volumen de la cAmara humeda actual de la captacion “El Guayao” es de 286 I.

Teniendo en cuenta la Ecuacion 11: Volumen de disefio de captacion de manantial
de ladera, verificamos el volumen de disefio de captacion de manantial de ladera. La cual se
debe verificar de 3 a 5 min el caudal de disefio (Qmd).

V=0Qdx+t

Donde:

V' = Volumen de disefio (1).

Qd1 = Caudal de disefio (I/s) = Qmd1 = 1.31 I/s para época de estiaje (ver Tabla 16)

Verificamos que: Qdemanda < Qmaximo

Qmd1 =1.31 I/s > Qmaximo = 1.02 I/s

Como no cumple, el valor para Qd1 = 1.02 1/s.

Qd?2 = Caudal de disefio (I/s) = Qd2 = 3.38 I/s maximo ofertante (ver Tabla 18)

t = Tiempo de verificacion (s), tomaremos 3 min = 180 s.

Reemplazando valores, tenemos:

L
V1=Qdlxt=1.02 ;*1805=184L

L
V2 =Qd2xt=3.38 ;*1805=608L

Por lo tanto, el dimensionamiento actual de la camara humeda de la captacion “El
Guayao” es de 286 L siendo menor al Volumen requerido segun la verificacion, la cual
deberia tener como capacidad minima de 608 L para el caudal maximo ofertante. Y

unicamente para este sistema deberia tener un volumen de 184 L.
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C) Ancho de Pantalla de Camara humeda.
i. Area de tuberia de entrada
Para ello se us6 la Ecuacién 23: Area de Tuberia de entrada — Manantial de Ladera.

_ Qmax
T vx(Cd

Donde:
A = Area de la tuberia (m?)
Qmax = Caudal méaximo de la fuente (I/s) = 1.02 I/s ~ 0.00102 m? /s (Epoca himeda),
ver APENDICE F.
v = Velocidad de paso (se asume 0.5 m/s) = 0.5 m/s

Cd = Coeficiente de descarga (0.6-0.8) = 0.6

Reemplazando valores:

~0.00102

=—=0. 4m? ~ 34 cm?
05 %06 0.0034m 34 cm

ii. Diametro de la tuberia de entrada

Para ello se usé la Ecuacién 13: Area de Tuberia de entrada — Manantial de Ladera.

4 %A
D =
T
4 x 34
D = - =6.58cm =~ 2.6"

Donde:
D = Diametro de la tuberia de ingreso (cm)

A = Area de la tuberia = 34 cm?
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iii.  Numero de orificios

El MVCS, recomienda usar diametros menores o iguales a 2”. Para este calculo
usaremos la Ecuacion 14: Numero de orificios, debido a que el didmetro de la tuberia de
ingreso supera las 2”, y el diametro actual de las 3 tuberias de entrada son de 1 1/2” (area
interno de 1.1/2” = 16.40 cm?).

_ Area del diazmetro calculado

Area del didzmetro asumido

34 cm?

———  11=4
16.40 cm? +

NA

Por lo tanto, no cumple, ya deberia tener 4 tuberias de ingreso.

Para el disefio recomendaria usar tuberia de 2’ con area interna de 25.61 cm?.

34 cm?

= 11=3
25.61 cm? +

NA

por lo tanto, deberia tener 3 tuberias de ingreso de 2”.

Conociendo el numero total de orificios y el diametro de la tuberia de entrada, se
prosigue a calcular el ancho de la pantalla.
iv. Ancho de Pantalla

b =2(6D)+ NA*D +3D(NA—1)

Donde:

b = Ancho de la pantalla (m)

D = Diametro de tuberia de ingreso (m) =2” = 0.0060 m

NA = Ndmero de orificios = 3

b = 2(6(0.060)) + 3 * 0.0060 + 3(0.060)(3 —1) = 1.26 m

Por lo tanto, el analisis hidraulico permite estimar un ancho de pantalla de 1.26 m.
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F) Altura Total.

Para este calculo nos basaremos al disefio de la Figura 3: Perfil de camara humeda
- Captacion de Ladera, usando la Ecuacion 16: Altura total en la camara himeda para
manantial de Ladera.

Ht=A+B+C+D+E

Donde:

Ht = Altura total de Camara Himeda (m).

A = Altura que permite la sedimentacion de arenas (Min. 0.10 m). =0.10 m

B = Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida. Segun dato de

campo, no cuenta con canastilla, por tanto, asumiremos para el disefio 2” = 0.060

m, sabiendo que el didmetro debera ser 2 veces el didmetro de salida (4”).

C = Altura de agua para que el caudal de salida de la captacion pueda fluir por la

tuberia de conduccion (Min. 0.30 m). =0.30 m

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

de agua de la camara himeda (Min 0.05 m). =0.10 m

E = Borde libre (Min. 0.30 m). =0.30 m

Ht = 0.10 + 0.060 + 0.30 + 0.10 + 0.30 = 0.86

La altura minima requerida para la cdmara himeda, segun el andlisis hidraulico, es
de 0.86 m. Si bien el plano de la captacion indica una altura de 0.9 m, las dimensiones
generales de la estructura no se ajustan a los criterios de un disefio adecuado, lo cual podria
comprometer el funcionamiento hidraulico eficiente del sistema.
G) Canastilla.
I. Diametro de canastilla.

El diametro de la canastilla debe ser 2 veces el diametro de la tuberia de salida = 4”
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ii.  Longitud de la canastilla.
Para este disefio, se uso la Ecuacion 17: Longitud de canastilla para Manantial de Ladera.
3Dc < La < 6Dc

Donde:

La = Longitud de canastilla.

Dc = Didmetro de tuberia de salida. = 2” = 0.060 m.
Como la captacion no cuenta con canastilla, queda propuesta:

3%0.060 < La < 6 *0.060
0.18m<La<0.36m
Por lo tanto, la longitud recomendada para la canastilla sera de 0.25 m
iii. Area total de las ranuras (At)
Para ello usaremos la Ecuacion 18: Area total de ranuras para Manantial de Ladera.
At = 2Ac
At = 2 % 25.61 cm? = 51.22 cm?

Donde:

Ac = Area de la tuberia de Salida.= 20.27¢m?

Por lo tanto, el area total de las ranuras de la canastilla recomendada es de 51.22 cm?.

H) Tuberia de rebose y limpieza.
Para este calculo se usé la Ecuacion 19: Didmetro de la tuberia de rebose para
Manantial de Ladera. Y el célculo se define de la siguiente manera:

0.71 Q0.38
= hfo21

_ 0.71+3.38038

0015021 =272 =3"=0.0762 m
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Donde:
D = Diametro de la tuberia de rebose (Min. 0.10 m).
Q = Caudal méximo de la fuente (I/s). = 3.38 I/s
Hf = Pérdida de carga unitaria m/m, recomendado 0.015 m/m. = 0.015 m/m
Por lo tanto, la tuberia de rebose actual de 4” esta bien, pero si consideramos el

disefio unicamente para la Urbanizacion “El Porvenir” consideramos un caudal maximo de

1.02 I/s.

071+ 1.02038

SofEoar— = 173 ~2"%0.0508m

Como el diametro minimo recomendado es de 0.10 m, entonces se recomendara
usar una tuberia de rebose de 4”.
4.1.3.8. Captacion “Peje de Oro”.

Se realiz6 el aforo en la captacion considerando el método volumétrico.
Tabla 19.

Célculo del caudal ofertante en época himeda por el método volumétrico.

17/02/2025
2 N° VECES VOLUMEN | TIEMPO
2 V) ©)
W o 1 24.56 12.7
-
8 <% 2 24.56 12.6
OF O 3 24.56 12.4
<Z 4 24,56 12.9
Z 5 24.56 124
= Tiempo promedio 12.6
L/s m3/h
Caudal aforado 195 702

Nota. Para encontrar el caudal se aplicé la ecuacion del método volumétrico: Q = e

Por tanto, el caudal ofertado de la captacion “Peje de Oro” es de 1.95 I/s.
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D) Camara humeda

De las mediciones tomadas en campo y representadas digitalmente (Ver ANEXO XI11)
V=1%1%1.01m3= 1.01m3 =~ 10101

El Volumen de la camara humeda actual de la captacion “El Guayao” es de 1010 |.

Teniendo en cuenta la Ecuacion 11: Volumen de disefio de captacion de manantial
de ladera, verificamos el volumen de disefio de captacién de manantial de ladera. La cual se
debe verificar de 3 a 5 min el caudal de disefio (Qmd).

V=Q=*t

Donde:

V' = Volumen de disefio (I).

Qd1 = Caudal de disefio (I/s) = Qmd2 = 2.21 I/s para época de estiaje (ver Tabla 16)

Verificamos que: Qdemanda < Qmaximo

Qmd2 =2.21 I/s > Qmaximo = 1.95 I/s
Como no cumple, el valor para Qd1 = 1.95[/s.
t = Tiempo de verificacion (s), tomaremos 3 min = 180 s.

Reemplazando valores, tenemos:
l
V=0Qd1+t=1.95 ;*1805=351l

Por lo tanto, el dimensionamiento actual de la cAmara humeda de la captacion “Peje
de Oro” de 1010 L cumple, porque es menor al Volumen requerido segun la verificacion
que corresponde a 351 L como minimo. A pesar de ello, no cumple hidraulicamente el

desfase de disefio entre la tuberia de entrada, salida y rebose.
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E) Ancho de Pantalla de Camara himeda.

i. Area de tuberia de entrada

Para ello se us6 la Ecuacién 24: Area de Tuberia de entrada — Manantial de Ladera.

=0.0065m? ~ 65 cm?

_ Qméax 4 0.00195
T wvxCd 7 0.5%0.6

Donde:
A = Area de la tuberia (m?)
Qmax = Caudal maximo de la fuente (I/s) = 1.95 I/s =~ 0.00195 m? /s (Epoca de
lluvia)
v = Velocidad de paso (se asume 0.5 m/s) = 0.5 m/s
Cd = Coeficiente de descarga (0.6-0.8) = 0.6
ii. Diametro de la tuberia de entrada

Para ello se us6 la Ecuacién 13: Area de Tuberia de entrada — Manantial de Ladera.

_ 4 %A
B T
4 % 65
= - =9.09¢cm = 3.58" = 4"

Donde:

D = Diametro de la tuberia de ingreso (m)

A = Area de la tuberia (m?) = 0.0065 m?
iii.  Numero de orificios

El MVCS, recomienda usar diametros menores o iguales a 2”. Para este calculo
usaremos la Ecuacion 14: Numero de orificios, debido a que el diametro de la tuberia de

ingreso supera las 2”, y el diametro actual de las 5 tuberias de entrada son de 2” con &rea de

25.61 cm?.

_ Area del didmetro calculado 65 cm?

=— = +1=354= 4
Area del didmetro asumido 25.61 cm?
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Por lo tanto, segun el disefio cumple con la cantidad de tuberia de ingreso de 2” a la cAmara,
debido que actualmente cuenta con 5 tuberias de 2”.
iv. Ancho de Pantalla
b=2(6D)+NA*D+3D(NA—1)

Donde:

b = Ancho de la pantalla (m)

D = Diametro de tuberia de ingreso (m) = 0.060 m

NA = Ndmero de orificios = 4

b = 2(6(0.060)) + 4 * 0.060 + 3(0.060)(4 — 1) = 1.50m

Por lo tanto, el ancho de pantalla que debera tener la cdmara himeda de la captacion para
la Urbanizacién “El Porvenir” es de 1.50 m
F) Altura Total.

Para este calculo nos basaremos al disefio de la Figura 3: Perfil de caAmara humeda
- Captacion de Ladera, usando la Ecuacion 16: Altura total en la camara himeda para

manantial de Ladera.

Ht=A+B+C+D+E
Donde:
Ht = Altura total de Camara Himeda (m).
A = Altura que permite la sedimentacién de arenas (Min. 0.10 m). =0.10 m
B = Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida. Segun dato de
campo, no cuenta con canastilla, por tanto, para el disefio serd 2” = 0.0508 m
C = Altura de agua para que el caudal de salida de la captacion pueda fluir por la
tuberia de conduccién (Min. 0.30 m). =0.30 m
D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel

de agua de la camara himeda (Min 0.05 m). =0.10 m
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E = Borde libre (Min. 0.30 m). =0.30 m
Ht = 0.10 + 0.060 + 0.30 + 0.10 + 0.30 = 0.86

La altura total que debe tener la cAmara hiumeda como minimo es de 0.86 m y segun
el plano de la captacion se tiene que la altura de la cdmara es de 1.39 m, pero las dimensiones
no concuerdan con un buen disefio, debido a que no concuerda con el disefio propuesto.
G) Canastilla.
. Diametro de canastilla.
El diametro de la canastilla debe ser 2 veces el diametro de la tuberia de salida (DC).
ii.  Longitud de la canastilla.
Para este disefio, se usé la Ecuacion 17: Longitud de canastilla para Manantial de Ladera.

3Dc < La < 6Dc
Donde:

La = Longitud de canastilla.
Dc = Diametro de tuberia de salida. =2” = 0.0508 m.
Como la captacion no cuenta con canastilla, queda propuesta:
3x0.060<La<6%x0.060 = 018m<La<036m
Por lo tanto, la longitud minima para la canastilla seré de 0.20 m.
iii.  Area total de las ranuras (At)
Para ello usaremos la Ecuacion 18: Area total de ranuras para Manantial de Ladera.

At = 2Ac = 2 * 25.61 cm? = 51.22 cm?
Donde:

Ac = Area de la tuberia de Salida.= 25.61cm?
Por lo tanto, el area total de las ranuras de la canastilla se estima a un valor de 51.22 cm?.
H) Tuberia de rebose y limpieza.

Para este calculo se usé la Ecuacion 19: Diametro de la tuberia de rebose para

Manantial de Ladera. Y el célculo se define de la siguiente manera:
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0.71 = Q0'38 0.71 = 1.130-38
= hf021 = T 0.015%21

=18 = 2"~ 0.060m

Donde:

D = Diametro de la tuberia de rebose (Min. 0.10 m).

Q = Caudal méximo de la fuente (I/s). = 1.13 I/s

Hf = Pérdida de carga unitaria m/m, se recomienda que sea 0.015 m/m. = 0.015

m/m
Como es menor a 0.10 m, entonces se recomendard usar una tuberia de rebose de 4”.
4.1.3.9. Linea de conduccion.
A) Tramo 1: Captacion “El Guayao” - Reservorio

En este apartado se evalla el diametro de la tuberia de la linea de conduccién,
teniendo ya los datos de consumo y para este disefio usaremos el Caudal maximo diario,
pero debemos verificar. Ver Tabla 17 y APENDICE F, para ver los datos.

QmdS1 < Qmaxfuente
QmdS1 = 1.31 I/s > Qmaéxfuente = 1.02 I/s, No cumple

Por lo tanto, se uso el caudal maximo de la fuente en época humeda = 1.02 I/s

l
Qmd = 1. 02; ~ 0.00102 m3/s
De la Ecuacién 21: Calculo de diametro maximo y minimo en linea de conduccion.

A) Diametro minimo: Para una velocidad méaxima de 3 m/s.

4% Q 4 % 0.00102
Dpin = = = 0.0208 m = 0.81"

T * V. Max T*3

B) Diametro maximo: Para una velocidad minima de 0.6 m/s.

4 xQ 4 x0.00113
Dpax = = = 0.0465m = 1.92"

T *v.min T *0.6

El rango del didmetro de la tuberia esta entre 0.81” a 1.92”.
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De la informacion recopilada en campo, se evidencié que el diametro de tuberia
instalada en la linea de conduccién es de 2”. Por lo tanto, no cumple con el rango establecido
en el disefio hidraulico, siendo adecuado para el correcto funcionamiento del sistema de 1”
al'ln”.

B) Tramo 2: Captacion “Peje de Oro” - Reservorio

En este apartado se evalua el diametro de la tuberia de la linea de conduccion,
teniendo ya los datos de consumo y para este disefio usaremos el Caudal méximo diario,
pero debemos verificar: Ver Tabla 17 y APENDICE F.

QmdS2 < Qméxfuente
QmdS2 =2.21 I/s > Qméaxfuente = 1.95 I/s, No cumple
Por lo tanto, se us6 el caudal méximo de la fuente en época himeda = 1.95 I/s
Qmd = 1. 95£ ~ 0.00195 m3/s
De la Ecuacidn 21: Calculo de diametro maximo y minimo en linea de conduccion,

verificamos:

C) Diametro minimo: Para una velocidad maxima de 3 m/s.

D _ 4% Q B 4*0.00195_00288 _ 113"
mn T I« Vmax m*3 o m==

D) Diametro maximo: Para una velocidad minima de 0.6 m/s.

4 % Q 4 % 0.00195 .
Dipax = = 0.0909 m = 3.58

n*Vmin= T *0.6

De la informacién recopilada en campo, se evidencié que el diametro de tuberia
instalada en la linea de conduccion es de 2”. Por lo tanto, si cumple con el rango establecido
en el disefio hidraulico, siendo adecuado para el correcto funcionamiento del sistema de

1.1/27a3”.
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A continuacion, se presenta la evaluacion hidraulica de las lineas de conduccidn, a
partir de los datos recolectados en campo, como elevaciones, didmetros de tuberia, material,
longitud, demanda, asi mismo, se muestra el calculo de las pérdidas de carga por friccion
como las presiones.

Tabla 20.

Pérdidas por carga y presion de llegada en las lineas de conduccién.

TRAMO Darcy
Lineas de Longitud Didmetro . el Velocidad
el e s — Cotal Cota2 @D)(m)  (mm) Material V\ée;rsr]b:]t;h Caudal (L/s) (mis)
TRAMO 1 CAPTACION 1  RESERVORIO  2,705.39 2,679.47 486.5 60 PVC-U 0.005 1.13 0.400
TRAMO 2 CPTACION 2 RESERVORIO  2,694.72 2,682.29 262.8 60 PVC-U 0.005 1.95 0.690
TRAMO Minor  Pérdidas i i
4 é rdi Gradiente Nivel .
iz e Reynolds  Fctorde ;’re fr;jilc(i?Zn Lo por RGNS hidraulica piezométrico PRESION
Conduccion Start Node Stop Node Y friccion (f) P (h) () Coefficient accesorios carga total P (m.c.a)
(Local) o) (m/m) de llegada

TRAMO1  CAPTACION1 RESERVORIO  23883.8 0.0249 1.646 1 0.78345  2.429 0.00499 2,702.96 23.49
TRAMO 2 CPTACION2  RESERVORIO 4121542  0.0220 2.336 1 2333047  4.669 0.01777 2,690.05 7.76

Nota. El método utilizado para el célculo es la ecuacion de Darcy y Weisbach.

De la tabla anterior, deducimos que el Tramo 1 no cumple con la velocidad
establecida por estar debajo de 0.6 m/s, y el Tramo 2 si cumple.
4.1.3.10.Reservorio “El Porvenir”.

Del valor calculado del Caudal méximo diario (Qmd), podemos calcular el volumen
referencial para este reservorio. Del ANEXO XIIl se obtiene el volumen de
almacenamiento del reservorio de forma cilindrica, segun sus dimensiones tenemos:

Volumen Reservorio = A+ H = 32.47 *2.42 = 78.58 m3
Donde:
A = Area de la base del reservorio = 32.47 m?
H = Tirante o altura total de agua util = 2.57 — 0.15 =242 m
(La altura util esta desde 0.15 m sobre la tuberia de salida.)

Entonces, el volumen del Reservorio “El Porvenir”, es de 80 m3.
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A continuacion, comprobamos el volumen de disefio referencial, sabiendo que el
volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio (Qm) para un
suministro continuo y un 30% para un suministro discontinuo.

vV atil = 25% » QmS + Vreserva + VC.I
Donde:

V almac. = volumen de almacenamiento.
L
QmsS = 2.65; ~ 22896 m3/d

2.65 * 3600

Vreserva = volumen de reserva =2 hx QmS =2 h * ( 1000

) — 19,08 m?

VC.I = Volumen Contra Incendio = 0 (Proyecciéon rural menor a 2000 Hab))
Reemplazando:
- V atil = 0.25 * 228.96 + 19.08 = 76.32 m3 = 80 m3
Por lo tanto, el volumen del reservorio actual de 80 m3 cumple con el volumen
requerido de 80 m3, considerando el 25% del Caudal medio diario.
El diametro de la tuberia de limpieza debe ser vaciado en 2 horas tal y como indica

el MVCS, Por tanto, se verifica a continuacion:

2xSxvh

Ay =————
° Cq*T =429

2% 32.47 x2.60

Ay = = 0.005472 m2 = 54.72 cm?
O 7 0.6 %7200 *v2 % 9.81

Donde:
T = Tiempo de descarga (s) = 2h = 7200 s
S = Area superficial de tanque = 32.47 m?
h = Carga hidraulica sobre la tuberia = 2.60 m

C4 = Coeficiente de contraccion (0.6 a 0.65) = 0.6
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g = aceleraciéon de la gravedad = 9.81 m/s?
Ao = Area del orificio de desague (m?)

El diametro de la tuberia con respecto al area, se calcula:

4% A 4 x 5472
D = = |—=835cm =~ 3.29" = 4"

T

La evaluacion hidraulica indica que el didmetro 6ptimo para la tuberia de limpieza
es de 4”. Por lo tanto, el componente evaluado cumple con el disefio hidraulico
recomendado.

El didmetro de la tuberia de rebose es disefiado hidraulicamente a partir de la formula
general de orificios, empleando la siguiente formula:

Q=Ci*Ax m

Donde:

- _oom? L m®
Q = Caudal maximo diario (T) = 3.52; = O.OOBSZT

C,; = Coeficiente de contraccion (0.6) = 0.6

h = Carga hidraulica sobre la tuberia = 2.60m
g = aceleraciéon de la gravedad = 9.81 m/s?

A = Area del orificio de desagiie (m?)

Q 0.00352

= = = 0.00082 m?
0.6, /2xhxg 0.6 x V2 x 2.60 * 9.81

A =0.00082m? = 8.2 cm?

El diametro de la tuberia con respecto al area, se calcula:

4 %A 4 % 8.2
D= = =323cm = 2"
T T

La evaluacion hidraulica determind que el didmetro adecuado para la tuberia de

rebose es de 27, por lo tanto, la tuberia instalada cumple con el disefio hidraulico.
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e Volumen de regulacion y curva masa

Tabla 21.

Datos de Oferta y demanda para determinar la curva masa.

DE(?rchaDA ) OFER,TA DEMANDA OFERTA Diferencia
HORA himeda) (época humeda) ACUMULADA | ACUMULADA Of-Dem
(m3) (m3) (m3)
0:00 1:00 0.00 5.28 0.00 5.28 5.28
1:00 2:00 0.00 5.28 0.00 10.56 10.56
2:00 3:00 0.00 5.28 0.00 15.84 15.84
3:00 4:00 0.00 5.28 0.00 21.12 21.12
4:00 5:00 0.00 5.28 0.00 26.40 26.40
5:00 6:00 0.00 5.28 0.00 31.68 31.68
6:00 7:00 5.60 5.28 5.60 36.96 31.36
7:00 8:00 12.10 5.28 17.70 42.24 24.54
8:00 9:00 10.47 5.28 28.17 47.52 19.35
9:00 10:00 6.90 5.28 35.07 52.80 17.73
10:00 11:00 11.77 5.28 46.84 58.08 11.24
11:00 | 12:00 12.75 5.28 59.59 63.36 3.77
12:00 | 13:00 13.39 5.28 72.98 68.64 -4.34
13:00 | 14:00 8.85 5.28 81.83 73.92 -7.91
14:00 15:00 10.15 5.28 91.98 79.20 -12.78
15:00 | 16:00 4.95 5.28 96.93 84.48 -12.45
16:00 | 17:00 11.77 5.28 108.70 89.76 -18.94
17:00 | 18:00 8.20 5.28 116.90 95.04 -21.86
18:00 | 19:00 9.82 5.28 126.72 100.32 -26.40
19:00 20:00 0.00 5.28 126.72 105.60 -21.12
20:00 21:00 0.00 5.28 126.72 110.88 -15.84
21:00 | 22:00 0.00 5.28 126.72 116.16 -10.56
22:00 | 23:00 0.00 5.28 126.72 121.44 -5.28
23:00 0:00 0.00 5.28 126.72 126.72 0.00
SUMA 126.72 126.72

Excedente =  Mayor de los positivos = 31.68
Déficit= Menor de los negativos = -26.40

- Volumen de Regulaciéon (m3) = abs(Excedente) + abs(Déficit)

Vreg = 31.68 + 26.4 = 58.08 m3
- El porcentaje de regulaciéon (%) = Vreg * Lg
Demanda m
El porcentaje de regulacion (%) = 58.08 m3 « =45.84%

126.72 m3

100



Figura 31.

CURVA MASA - De oferta y demanda del dia de mayor consumo.
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DEMANDA ACUMULADA OFERTA ACUMULADA

Podemos calcular el Volumen de reservorio teniendo en cuenta el volumen de
regulacion (Vreg) para una proyeccion rural (<2000 Hab).
V util = Vreg + Vreserva + VC.1
Donde:
V util = Volumen de almacenamiento util.

Vreg = 58.08 m3

3

m
Vreserva = 2 h* Qm = 2h * <5.28 T) = 10.56 m3

VC.I = Volumen Contra Incendio = 0 (Proyecciéon rural menor a 2000 Hab)
Reemplazando:

- V atil = 58.08 + 10.56 = 68.64 m3 = 70 m3
Por lo tanto, el volumen del reservorio actual de 80 m3, cumple con el volumen requerido

de 70 m3 teniendo en cuenta el volumen de regulacion.
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4.1.3.11.Redes de distribucion.

Para el andlisis y discusion de este apartado, se apoya en el Reglamento de la RM
192-2018. Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento
en el &mbito rural (MVCS, 2018).

Para esta evaluacion se detallaré en el apartado de Modelamiento hidraulico, misma
que se centrarda en simular el comportamiento del sistema usando el software
WaterCAD/GEMS, encargada de realizar célculos hidraulicos a partir de los datos
recolectados en campo para este estudio.

4.1.7. Modelado y simulacion hidraulica - WaterCAD/GEMS

El modelamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano de la Urbanizacion EI Porvenir se realiz6 utilizando el Software Especializado
WaterCAD, desarrollado por Bentley Systems. Este modelado tuvo como finalidad
representar de manera detallada y precisa el comportamiento hidraulico de la red existente,
con base en la informacion recolectada durante el trabajo de campo y gabinete.

Para la simulacién hidraulica se eligié como método de calculo la ecuacion de Darcy-
Weisbach, debido a la precision que ofrece al trabajar con didmetros pequefios, como los
presentes en la red de distribucion.

Los datos ingresados en el modelo incluyeron:

- Topologia de la red, obtenida mediante el levantamiento topografico. Misma que fue
cargada en formato DXF.

- Los diametros reales de las tuberias, verificados in situ.

- Las elevaciones de nodos Yy estructuras como Reservorio y valvulas fueron asignadas
partir del plano de curvas de nivel misma que fue cargada en formato LandXML, ya que

permite exactitud en las elevaciones para los nodos.
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- Las conexiones domiciliarias y su ubicacion fueron representadas como Customer Meter,
la cual se asignd su respectivo caudal unitario determinado a partir del Qmh y la cantidad
exacta de conexiones domiciliarias. Asi mismo, se ingresé los pardmetros hidraulicos
iniciales en la opcion de Analisys - Options - Base Calculation Options.

Tabla 22.

WaterCAD - Ingreso de pardmetros hidraulicos iniciales.

PARAMETROS HIDRAULICOS INICIALES

Método de friccion Darcy - Weisbach
Tipo de analisis Estatico
Gravedad especifica 0.998
Temperatura del agua 20°C
Viscosidad cinematica 1.004 x 10°°

Se asignd el nivel de carga en el punto de alimentacion principal (Reservorio “El
Porvenir”), y las caracteristicas del sistema en condiciones normales de operacion como la
longitud de la tuberia en 3D y las unidades en el Sistema Internacional (SI).

Se asume un coeficiente de rugosidad inicial de “e” = 0.015, y se omite las pérdidas
locales, considerando “K” = 0.

El método seleccionado en LoadBuilder para procesar los datos de demanda fue por
tuberia mas cercana (Nearest Pipe) en el apartado de Customer Meter Load Data.

Una vez configurado el modelo, se procedié a su ejecucion (Simulacion), lo que
permitio obtener valores de presion, velocidad de flujo, caudales por tramo y pérdidas de
carga. Estos resultados constituyen la base para la evaluacion de la eficiencia hidraulica del
sistema, asi como para la identificacion de deficiencias o zonas criticas dentro de la red.

La siguiente tabla, contiene el calculo de caudal y velocidad por tramo para cada

tuberia en la red desde el reservorio hasta el nodo final, ordenada de acuerdo al valor de la

velocidad en forma ascendente.
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Tabla 23.

Calculo de Caudal y Velocidad en las tuberias de la red por tramo.

TRAMO Longitud  Diametro . Velocidad Darcy-
Label StartNode  Stop Node (3D) (m) o Material ~ Caudal (L/s) (ms) We(l;b;(;h e

T-ADUC 2" RESERV J-1 226.39 60 PVC-U 4.84 1.712 0.0015
T-RED 2" J-1 J-2 74.69 60 PVC-U 3.831667 1.355 0.0015
T-RED 2" J-5 J-6 91.33 60 PVC-U 0.974722 0.345 0.0015
T-RED 2" J-2 J-5 96.47 60 PVC-U 2.554444 0.903 0.0015
T-RED-2" J-1 J-11 2.34 60 PVC-U 0.873889 0.309 0.0015
T-RED 2"(1) J-6 FCV-1 28.2 60 PVC-U 0.436944 0.155 0.0015
T-RED 2"(2) FCV-1 J-3 169.76 60 PVC-U 0.436944 0.155 0.0015
T-RED-1" J-2 J-12 5.54 33 PVC-U 0.974722 1.14 0.0015
T-RED-1" J-12 J-13 18.02 33 PVC-U 0.806667 0.943 0.0015
T-RED-1" J-14 J-15 19.1 33 PVC-U 0.100833 0.118 0.0015
T-RED-1" J-17 J-16 19.97 33 PVC-U 0.100833 0.118 0.0015
T-RED-1" J-23 J-22 40.77 33 PVC-U 0.100833 0.118 0.0015
T-RED-1" J-12 J-28 58.33 33 PVC-U 0.100833 0.118 0.0015
T-RED-1" J-17 J-29 58.25 33 PVC-U 0.168056 0.196 0.0015
T-RED-1" J-26 J-20 59.67 33 PVC-U 0.268889 0.314 0.0015
T-RED-1" J-5 J-17 76.33 33 PVC-U 0.739444 0.865 0.0015
T-RED-1" J-6 J-14 77.26 33 PVC-U 0.403333 0.472 0.0015
T-RED-1" J-33 J-34 83.82 33 PVC-U 0.134444 0.157 0.0015
T-RED-1" J-14 J-7 91.78 33 PVC-U 0.268889 0.314 0.0015
T-RED-1" J-17 J-33 92.26 33 PVC-U 0.201667 0.236 0.0015
T-RED-1" J-3 J-36 162.29 33 PVC-U 0.100833 0.118 0.0015
T-RED-1" J-3 J-37 204.4 33 PVC-U 0.134444 0.157 0.0015
T-RED-1" J-5 J-23 212.67 33 PVC-U 0.369722 0.432 0.0015
T-RED-1" J-13 J-30 228.85 33 PVC-U 0.134444 0.157 0.0015
T-RED-1"(1) FCV-2 J-26 82.91 33 PVC-U 0.705833 0.825 0.0015
T-RED-1"(2) J-11 FCV-2 12.48 33 PVC-U 0.705833 0.825 0.0015
T-RED-3/4" J-3 J-4 85.56 26.5 PVC-U 0.100833 0.183 0.0015
T-RED-3/4" J-11 J-24 41.18 26.5 PVC-U 0.134444 0.244 0.0015
T-RED-3/4" J-30 J-31 67.34 26.5 PVC-U 0.067222 0.122 0.0015
T-RED-3/4" J-13 J-38 209.28 26.5 PVC-U 0.168056 0.305 0.0015
T-RED-1/2" J-7 J-8 15.3 21 PVC-U 0.168056 0.485 0.0015
T-RED-1/2" J-8 J-9 93.16 21 PVC-U 0.067222 0.194 0.0015
T-RED-1/2" J-8 J-10 113.86 21 PVC-U 0.100833 0.291 0.0015
T-RED-1/2" J-18 J-19 27.54 21 PVC-U 0.100833 0.291 0.0015
T-RED-1/2" J-20 J-21 39.88 21 PVC-U 0.100833 0.291 0.0015
T-RED-1/2" J-19 J-25 41.32 21 PVC-U 0.100833 0.291 0.0015
T-RED-1/2" J-26 J-27 50.9 21 PVC-U 0.134444 0.388 0.0015
T-RED-1/2" J-26 J-32 90.08 21 PVC-U 0.100833 0.291 0.0015
T-RED-1/2" J-7 J-35 89.02 21 PVC-U 0.067222 0.194 0.0015
T-RED-3/4 J-20 J-18 64.82 21 PVC-U 0.100833 0.291 0.0015

Nota. Las tuberias estan representadas por una “T” y los nodos estan representados con una “J”.

A continuacién, se presenta la tabla con los valores de presiones en cada Nodo,

calculadas mediante la simulacion hidraulica. Para esta primera simulacion se usé el valor

del coeficiente de rugosidad para tuberia de P\VC = 0.0015, la cual sera calibrada con los

valores de las presiones tomadas en campo.
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Tabla 24.

Reporte de presiones en la Red en cada nodo (WaterCAD).

L abel Elevacion  Demanda S iﬁ?&ﬂg‘; Presion
(m) (L/s) (m.c.a)
(m)
J-1 2,624.70 0.1344 2,672.19 47.39
J-2 2,626.67 0.3025 2,670.00 43.25
J-3 2,616.42 0.1008 2,668.26 51.74
J-4 2,616.06 0.1008 2,668.05 51.89
J-5 2,620.21 0.4706 2,668.63 48.32
J-6 2,617.89 0.1344 2,668.39 50.4
J-7 2,616.77 0.0336 2,667.23 50.36
J-8 2,616.50 0.0000 2,666.96 50.36
J-9 2,615.73 0.0672 2,666.61 50.78
J-10 2,616.22 0.1008 2,666.12 49.8
J-11 2,625.36 0.0336 2,672.19 46.73
J-12 2,626.95 0.0672 2,669.75 42.71
J-13 2,626.32 0.5042 2,669.17 42.77
J-14 2,616.79 0.0336 2,667.66 50.77
J-15 2,617.65 0.1008 2,667.64 49.89
J-16 2,619.10 0.1008 2,666.51 47.32
J-17 2,618.91 0.2689 2,666.53 47.53
J-18 2,620.94 0.0000 2,669.01 47.98
J-19 2,620.35 0.0000 2,668.80 48.36
J-20 2,622.06 0.0672 2,669.48 47.32
J-21 2,625.88 0.1008 2,669.19 43.22
J-22 2,623.34 0.1008 2,666.86 43.43
J-23 2,623.06 0.2689 2,666.89 43.74
J-24 2,620.11 0.1344 2,672.02 51.81
J-25 2,618.48 0.1008 2,668.50 49.92
J-26 2,621.88 0.2017 2,669.76 47.79
J-27 2,619.17 0.1344 2,669.15 49.88
J-28 2,639.20 0.1008 2,669.70 30.44
J-29 2,617.94 0.1681 2,666.41 48.37
J-30 2,630.32 0.0672 2,668.85 38.45
J-31 2,629.83 0.0672 2,668.78 38.87
J-32 2,626.48 0.1008 2,669.10 42.53
J-33 2,617.59 0.0672 2,666.27 48.58
J-34 2,617.12 0.1344 2,666.15 48.93
J-35 2,616.89 0.0672 2,666.90 49.91
J-36 2,615.03 0.1008 2,668.12 52.99
J-37 2,617.95 0.1344 2,667.97 49.92
J-38 2,624.17 0.1681 2,667.94 43.68
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De acurdo a la tabla anterior, la presion méaxima en la red es de 52.99 m.c.a, mientras
que la presion minima es de 30.44 m.c.a. Esto indica que las presiones en la red se encuentran
dentro del rango establecido por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS), misma que indica que para una poblacién urbana la presion minima debera ser 10
m.c.a y 60 m.c.a como méaximo. Pero los valores anteriores no estan calibrados, por tanto,
se presenta a continuacion la calibracion de la red de agua para consumo humano.
4.1.3.12.Calibracion.

Para la calibracion, se considerd la toma de presiones en 4 viviendas, esto en
consideracion a la forma que tiene el sistemay el criterio técnico. Instalada los mandémetros
en las 4 viviendas se hizo las lecturas mediante fotografias para el registro de evidencia. Se
realizo la lectura en varias horas para luego tener un criterio y tomar de una hora las lecturas
de mayor precision. De la misma forma se verifico con un personal el nivel de agua en el
reservorio.

La hora de lectura de las presiones que se usd corresponde a las 2:00 pm (Ver
APENDICE H) por criterio de ser una hora con menor consumo.

El porcentaje de Error, es calculada por la formula del margen de error porcentual:

(/Presic'm real — Presiéon Simulada/ )
Error % = * 100
Presiéon real

Tabla 25.

Presiones en campo y en la simulacion.

PRESION EN ; .
=y PRESIONEN PRESIONEN
Do) S'Mlé'F;SA;)C'ON CAMPO (PSI) CAMPO (m.c.a) v ERRIOE
J-31 39.92 51 35.86 11.3%
J-20 47.24 36 25.32 86.6%
J-37 49.91 12 8.44 491.4%
J-10 49.8 66 46.41 7.3%

Nota. La calibracién se realizd en base a la presion tomada en estos nodos
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Hazen y Williams se calibra teniendo en cuenta el Coeficiente “C”, para Darcy
Weisbach el coeficiente de rugosidad influyé de manera considerable en la calibracion,
ademés se incluyé las pérdidas locales “K”, por tanto, ajustaremos el coeficiente de
rugosidad para calibrar el sistema lo méas préximo a la realidad y poder dar una propuesta a
partir de la calibracion de la red existente.

Para realizar la calibracion es necesario realizar correcciones como por ejemplo
sentido del flujo, como también caudales negativos.

La calibracion se ajust6 hasta aproximar los valores a un marguen de error menor al
5%. El valor ajustado para la calibracion fue la rugosidad relativa “e” de 0.007 mm que es
un valor estimado para tuberias antiguas. Ademas, se consider6 para cada tramo el valor “K”
= 3 que corresponde a las pérdidas locales o pérdidas secundarias.

Tabla 26.

Primera Calibracion de presiones con valores de campo.

PRESION . .
PRESIONEN PRESIONEN
NODO CAL(IIESFBADA CAMPO (PSI) CAMPO (m.c.a) LSS
J-31 37.48 51 35.86 4.5%
J-20 46.06 36 25.32 81.9%
J-37 48.64 12 8.44 476.4%
J-10 48.32 66 46.41 4.3%

Calibrando los valores mas cercanos a la realidad, interpretamos que el Nodo 33 y el
Nodo 10 se aproximan a la realidad, pero los nodos 21 y 39 estan muy lejos de lograr una
correcta calibracion, por tanto, podemos deducir que las valvulas de paso para esas zonas
estan reguladas, o exista la presencia de materia organica que interrumpa el flujo y por ende

la presion.
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4.1.3.13.Segunda Calibracion.

Para la segunda calibracién, se ajustara el caudal de paso en las valvulas FCV (Flow
Control Valve), FCV 1 (se encuentra en el tramo J-6 a J-3) y FCV 2 (Se encuentra entre e
tramos J-11 a J-28), hasta aproximar por prueba y error las presiones de la primera
calibracién que no cumplieron. A continuacion, se presentan los caudales iniciales y los
caudales ajustados para cada valvula.

Tabla 27.

Control de caudal en FCV para Segunda Calibracion.

L . CAUDAL
VALVULA NODO Diametro Diametro CAUDAL CALIBRADO %
afectado  (mm) (plg) (L/s) (L/s) Regulado
VALVULA 1 J-37 60 2" 0.436944 0.436907 0.008%
VALVULA 2 J-20 33 1 0.705833 0.705814 0.003%

Nota. Se muestra en la tabla una secuencia de datos procesados.

La tabla anterior es un indicador de las valvulas estan parcialmente cerradas u obstruidas.
A continuacidn, se presenta el resultado de la Segunda calibracién para los nodos estudiados.
Tabla 28.

Segunda Calibracion.

NODO CZ'EF;&%B A PRESIONEN PRESIONEN  ERROR
PS) CAMPO (PSI) CAMPO (m.ca)  +5%
J-31 37.43 51 35.86 4.4%
J-20 25.54 36 25.32 0.9%
J-37 8.41 12 8.44 -0.3%
J-10 48.42 66 46.41 4.3%

Nota. Las lecturas de presiones fueron registraron en unidades de PSI.
Con la Segunda calibracion se logré cumplir el rango de Error para las presiones que
fueron medidas en campo. A continuacion, se presentan la simulacion a partir de la

calibracion.
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Tabla 29.

Caudales y velocidades en la RED, después de la Calibracion.

ﬂ . ., . Darcy- Pérdidas por
Label Start  Stop Izgg?l(tl:? D'(a;nnit)ro Material Caudal (L/s) Vez;c/;c)iad Weisbach Reynolds f';iccti%;d(% friccion (hf)
Node  Node e (mm) (m)
T-ADUC 2" RESERV  J-1 226.39 60 PVC-U 4.8400 171 0.007 102310.8 0.0185 10.407
T-RED 2" J-1 J-2 74.69 60 PVC-U 3.8317 1.36 0.007 80976.10 0.0193 2.247
T-RED 2" J-5 J-6 91.33 60 PVC-U 0.9747 0.35 0.007 20617.53 0.0259 0.239
T-RED 2" J-2 J-5 96.47 60 PVC-U 2.5544 0.90 0.007 53964.14 0.0209 1.398
T-RED-2" J-1 J-11 2.34 60 PVC-U 0.8739 0.31 0.007 18466.14 0.0266 0.005
T-RED 2"(1) J-6 Valvulal 282 60 PVC-U 0.4369 0.16 0.007 9262.95 0.0318 0.018
T-RED 2"(2) Vélvula 1 J-3 169.76 60 PVC-U 0.4369 0.16 0.007 9262.95 0.0318 0.110
T-RED-1" J-2 J-12 5.54 33 PVC-U 0.9747 1.14 0.007 37470.12 0.0229 0.254
T-RED-1" J-12 J-13 18.02 33 PVC-U 0.8067 0.94 0.007  30995.02 0.0238 0.590
T-RED-1" J-14 J-15 19.1 33 PVC-U 0.1008 0.12 0.007 3878.49 0.0412 0.017
T-RED-1" J-17 J-16 19.97 33 PVC-U 0.1008 0.12 0.007 3878.49 0.0412 0.018
T-RED-1" J-23 J-22 40.77 33 PVC-U 0.1008 0.12 0.007 3878.49 0.0412 0.036
T-RED-1" J-12 J-28 58.33 33 PVC-U 0.1008 0.12 0.007 3878.49 0.0412 0.052
T-RED-1" J-17 J-29 58.25 33 PVC-U 0.1681 0.20 0.007 6442.23 0.0354 0.123
T-RED-1" J-26 J-20 59.67 33 PVC-U 0.2689 0.31 0.007 10320.72 0.0311 0.283
T-RED-1" J-5 J-17 76.33 33 PVC-U 0.7394 0.87 0.007  28431.27 0.0243 2.141
T-RED-1" J-6 J-14 77.26 33 PVC-U 0.4033 0.47 0.007 15513.94 0.0280 0.743
T-RED-1" J-33 J-34 83.82 33 PVC-U 0.1344 0.16 0.007 5160.36 0.0378 0.121
T-RED-1" J-14 J-7 91.78 33 PVC-U 0.2689 0.31 0.007 10320.72 0.0311 0.435
T-RED-1" J-17 J-33 92.26 33 PVC-U 0.2017 0.24 0.007 7756.97 0.0336 0.266
T-RED-1" J-3 J-36 162.29 33 PVC-U 0.1008 0.12 0.007 3878.49 0.0412 0.144
T-RED-1" J-3 J-37 204.4 33 PVC-U 0.1344 0.16 0.007  5160.36 0.0378 0.295
T-RED-1" J-5 J-23 212.67 33 PVC-U 0.3697 0.43 0.007  14199.20 0.0286 1.757
T-RED-1" J-13 J-30 228.85 33 PVC-U 0.1344 0.16 0.007 5160.36 0.0378 0.330
T-RED-1"(1) Vélvula2  J-26 82.91 33 PVC-U 0.7058 0.83 0.007 27116.53 0.0246 2.142
T-RED-1"(2) J-11 Véalvula2 12.48 33 PVC-U 0.7058 0.83 0.007 27116.53 0.0246 0.322
T-RED-3/4" J-3 J-4 85.56 26.5 PVC-U 0.1008 0.18 0.007  4830.18 0.0386 0.212
T-RED-3/4"  J-11 J-24 41.18 26.5 PVC-U 0.1344 0.24 0.007 6440.24 0.0355 0.167
T-RED-3/4"  J-30 J-31 67.34 26.5 PVC-U 0.0672 0.12 0.007 3220.12 0.0437 0.084
T-RED-3/4"  J-13 J-38 209.28 26.5 PVC-U 0.1681 0.31 0.007 8050.30 0.0333 1.245
T-RED-1/2" J-7 J-8 15.3 21 PVC-U 0.1681 0.49 0.007 10144.42 0.0314 0.275
T-RED-1/2" J-8 J-9 93.16 21 PVC-U 0.0672 0.19 0.007 4057.77 0.0408 0.347
T-RED-1/2" J-8 J-10 113.86 21 PVC-U 0.1008 0.29 0.007  6086.65 0.0361 0.847
T-RED-1/2"  J-18 J-19 27.54 21 PVC-U 0.1008 0.29 0.007  6086.65 0.0361 0.205
T-RED-1/2"  J-20 J-21 39.88 21 PVC-U 0.1008 0.29 0.007 6086.65 0.0361 0.296
T-RED-1/2"  J-19 J-25 41.32 21 PVC-U 0.1008 0.29 0.007 6086.65 0.0361 0.307
T-RED-1/2"  J-26 J-27 50.9 21 PVC-U 0.1344 0.39 0.007 8115.54 0.0334 0.621
T-RED-1/2"  J-26 J-32 90.08 21 PVC-U 0.1008 0.29 0.007 6086.65 0.0361 0.670
T-RED-1/2" J-7 J-35 89.02 21 PVC-U 0.0672 0.19 0.007  4057.77 0.0408 0.332
T-RED-3/4  J-20 J-18 64.82 21 PVC-U 0.1008 0.29 0.007  6086.65 0.0361 0.482

Fuente: Reporte de la simulacion en el Software WaterCAD.

Nota. EI 43 % de los tramos cumple con las velocidades, y el 57 % de tramos, no cumple.

Los resultados del reporte de Caudales y velocidades a partir de la calibracion,
muestra el valor de una velocidad maxima de 1.71 m/s, y velocidades bajas como 0.12 y
0.16 m/s (de color naranja). De acuerdo a la normativa, las velocidades en las tuberias deber
estar entre 0.6 m/s y 3 m/s y en ningun caso menos de 0.3 m/s, para evitar la sedimentacion.

Por lo tanto, deberia de instalarse valvulas de purga en los tramos con velocidades bajas.

109



Tabla 30.

Presiones a partir de la Calibracion.

. Gradiente .,

Laper  1vAOn DEMANA igragica eSO
(m)

J-1 2,624.70 0.1344 2,671.44 46.65
J-2 2,626.67 0.3025 2,668.91 42.16
J-3 2,616.42 0.1008 2,626.68 10.23
J-4 2,616.06 0.1008 2,626.46 10.38
J-5 2,620.21 0.4706 2,667.39 47.08
J-6 2,617.89 0.1344 2,667.13 49.15
J-7 2,616.77 0.0336 2,665.91 49.04
J-8 2,616.50 0.0000 2,665.60 49.00
J-9 2,615.73 0.0672 2,665.24 49.42
J-10 2,616.22 0.1008 2,664.74 48.42
J-11 2,625.36 0.0336 2,671.42 45,97
J-12 2,626.95 0.0672 2,668.46 41.42
J-13 2,626.32 0.5042 2,667.73 41.33
J-14 2,616.79 0.0336 2,666.36 49.47
J-15 2,617.65 0.1008 2,666.34 48.59
J-16 2,619.10 0.1008 2,665.12 45.92
J-17 2,618.91 0.2689 2,665.14 46.14
J-18 2,620.94 0.0000 2,647.16 26.17
J-19 2,620.35 0.0000 2,646.94 26.54
J-20 2,622.06 0.0672 2,647.65 25.54
J-21 2,625.88 0.1008 2,647.34 21.42
J-22 2,623.34 0.1008 2,665.57 42.14
J-23 2,623.06 0.2689 2,665.61 42.46
J-24 2,620.11 0.1344 2,671.24 51.03
J-25 2,618.48 0.1008 2,646.62 28.08
J-26 2,621.88 0.2017 2,647.95 26.02
J-27 2,619.17 0.1344 2,647.31 28.08
J-28 2,639.20 0.1008 2,668.41 29.15
J-29 2,617.94 0.1681 2,665.01 46.97
J-30 2,630.32 0.0672 2,667.40 37.00
J-31 2,629.83 0.0672 2,667.33 37.43
J-32 2,626.48 0.1008 2,647.27 20.74
J-33 2,617.59 0.0672 2,664.86 47.18
J-34 2,617.12 0.1344 2,664.74 47.52
J-35 2,616.89 0.0672 2,665.57 48.58
J-36 2,615.03 0.1008 2,626.53 11.48
J-37 2,617.95 0.1344 2,626.38 8.41
J-38 2,624.17 0.1681 2,666.48 42.22

Fuente: Reporte de la simulacion en el Software WaterCAD.
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Los nodos J-18, J-18 y J-19, no tienen demanda, ya que no existen conexiones
domiciliarias en las proximidades.

Realizada la calibracién obtenemos cambios en los valores, ahora con los nuevos
valores ajustados a la realidad se obtuvo una presion minima de 8.41 m.c.a (Color naranja),
y una presién maxima de 51.03 m.c.a (color verde) en la red de distribucién, tal y como se
muestran en la tabla anterior.

4.1.8. Evaluacion de la calidad del agua mediante los parametros fisico-quimico (cloro
residual, pH, turbidez), bacterioldgico (Coliformes Termotolerantes o fecales) y
metales totales.

Para evaluar la calidad del agua para consumo humano del sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano de la Urbanizacion El Porvenir de la JASS “El Porvenir”, se
hizo uso de los Limites Maximos Permisibles (LMP) del Decreto Supremo N° 031-2010-
SA para comparar los valores resultantes de los parametros, para ello se uso la tabla Limites
Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica (Tabla 8) y Maximos
Permisibles de Pardametros Microbiolégicos y Parasitologicos (Tabla 9).

En el ANEXO V se puede apreciar los valores de metales totales, que segln
normativa existen varios metales totales que se encuentran dentro de los LMP, pero otros
no. En cuanto a los parametros microbiol6gicos no cumplen con la normativa.

Los resultados muestran que, si bien el pH y la turbiedad estan dentro de los limites
permitidos, el cloro residual es insuficiente y nulo. Ademas, se detectd la presencia de
coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia Coli, la cual indica contaminacion
bacterioldgica que puede causar diarreas severas e infecciones gastrointestinales.

A continuacion, se muestra los resultados brindados por la Red Il de Salud de

Celendin y el Laboratorio Regional del Agua:

111



Tabla 31.
Resultados de calidad de agua del sistema de abastecimiento de agua para consumo

humano de la Urbanizacién El Porvenir.

Resultados fisicoquimicos

PARAMETRO | REDDE | pa | LiMHesealn | cumpLE
pH 6.82 7.82 6.5-8.5 Sl
?f’gfer(‘if]';ﬁ' 0.07 0 0.5-15 NO
Turbiedad (NTU) 1.5 0.33 <5NTU Sl
Resultados microbioldgicos
Conomegane | <0 | 2 : o
Colformesreens | g - : o
Tl || : o
Resultado de Metales Totales
" Resul_tados _del Limite segun
PARAMETRO LaboratoT Regional del DS 031-2010-SA CUMPLE
gua
Bario (Ba) (mg/L) 0.024 0.004 NO
Calcio (Ca) (mg/L) 49.45 0.124 NO
Potasio (K) (mg/L) 0.328 0.051 NO
Magnesio (Mg) 6.238 0.019 NO
(mg/L)
Sodio (Na) (mg/L) 2.261 0.026 NO
Azufre (S) (mg/L) 1.557 0.091 NO
Silicio (Si) (mg/L) 4.616 0.104 NO
Estroncio (Sr) 0.329 0.003 NO
(mg/L)
Silice (Si02) 9.874 0.223 NO

Fuente: (RED DE SALUD CELENDIN, 2025) Y (Ensayo de Laboratorio, 2025).
NTU = Unidad Nefelométrica de Turbiedad.

NMP = Nimero Mas Probable.

112



Respecto a los metales totales presentes en el agua, concentraciones elevadas de
bario pueden afectar el sistema nervioso y cardiovascular, el estroncio en exceso puede
alterar el desarrollo 6seo, especialmente en nifios, y el sodio elevado puede resultar riesgoso
en personas con hipertension arterial. Asimismo, concentraciones elevadas de Calcio,
Magnesio, Silicio y Silice pueden favorecer la formacion de calculos renales.

Por lo tanto, el agua consumida por la poblacion de la JASS el Porvenir no cumple
con los estandares de calidad establecidos por la normativa peruana para consumo humano.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de las preguntas relacionadas a
la calidad del agua, obtenidas de la ficha de encuesta (ver APENDICE O Y P) aplicadas en
la poblacion. Los resultados fueron de importancia para la toma de decisiones y el aporte de
informacion util al estudio.

e Apariencia visual del agua (transparente).

La Ficha de encuesta evidencia que la mayoria de los usuarios no percibe el agua
con turbidez, color u olor extrafio o inusual. Sin embargo, una minoria sefiala haber
observado estas caracteristicas en determinadas ocasiones, posiblemente asociadas a labores
de mantenimiento, limpieza o desinfeccion del reservorio y las captaciones.

Figura 32.
Percepcidn organoléptica del agua.

¢Ha notado si el agua llega turbia, con
color u olor extrano?

mSi
= NO
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e Cloracién del agua y mantenimiento del sistema.

Se puede observar que la mayoria logra percibir el cloro en el agua, pero
mencionaron por ocasiones en los dias que realizan la cloracion del agua en el sistema (el
personal del ATM de Celendin). Sin embargo, un porcentaje considerable no logra percibir
el cloro en el agua.

Figura 33.

Cloracion del agua en el sistema.

¢éPercibe olor o sabor a cloro en el agua
que consume?

mS|
ENO

e Problemas de salud relacionadas con el consumo de agua.

En la siguiente figura se observa que la mayoria de los encuestados afirmé no haber
experimentado, ni ellos ni sus familiares, problemas de salud como diarrea, vomitos o fiebre
que pudieran estar relacionados con el consumo de agua. En contraste, un porcentaje muy
reducido reconocié haber presentado enfermedades posiblemente vinculadas al agua

suministrada por el sistema.
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Figura 34.

Problemas de salud relacionados con el consumo de agua

¢Algin miembro de su familia ha tenido problemas de
salud (como diarreas, vomitos o fiebre) en los tltimos
3 meses que usted crea que podrian estar
relacionados con el consumo de agua?

mS|
mNO

4.1.9. Propuesta de soluciones técnicas de disefio
4.1.3.14.Poblacion y caudal de disefio.

A partir de las encuestas (muestra de 66 usuarios), se ha obtenido la informacion que
la densidad poblacional de la Urbanizacion EI Porvenir es de 3.3 Hab/vivienda.

Para la propuesta, se considerd una densidad de 4 Hab/vivienda. La poblacion de
disefio esta propuesta para un periodo de 20 afios (2030-2050), considerando el numero
actual de habitantes:

144 4 = 576 = 600 hab.
Tabla 32.

Poblacidn registrada en Censos Nacionales - Celendin.

ANO POBLACION
2007 24623

2017 28005
Fuente: (INEI)
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Para calcular la poblacion futura, es necesario calcular la tasa de crecimiento censal
y la proyeccion del método aritmético como propone la RM N° 192-2018-VIVIENDA.
I. Tasa de Crecimiento censal anual (r).

Para ello usaremos la Ecuacion 2

1

Pu\n 28005
r%=(<%> —1)*100=<

24623

1
10
) = 1.295% anual.

ii. Método Aritmético.
Para ello usaremos la Ecuacion 1

% * t
100

1.295 % 20
100

Po=P(1+5) = 600(1+ )= 7554 =756 Hab.

iii. Tasa de Crecimiento geométrico anual (r).

Para ello usaremos la Ecuacion 4

(tu-ta) [P, (2017-2007) (28005
_ = =1.01295
4 P, 24623

(tu—ta) Pu
% = P 1]*100 = 1.295 % anual.
a

iv. Método Geométrico (Exponencial)
Para ello usaremos la Ecuacion 3

P; =P, xrtu—tad = 600 * 1.012952% = 776.09 = 777 Hab.
Promediando el calculo de poblacion de disefio:

756 Hab.+ 777 Hab.
2

=767 Hab.

Por lo tanto, la propuesta de poblacién de disefio para el sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano de la Urbanizacion “El Porvenir” es de 800 Hab. Para un

periodo de 20 afios (2030-2050).
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Los caudales de disefio para esta poblacion futura seréan:

QmSf = QmS + L = 2.65 = =3.68 Is.

576

QmdSf = QmdS +-L = 3.52 x 22 = 4.89 IIs.

576

QmhSf = QmhS «-L = 484 +22=6.721s.

576

Dado a la demanda futura Qmd de 4.89 I/s y el caudal ofertante de 2.97 I/s que
dispone la JASS el porvenir, se propone la captacion de un nuevo manantial con un caudal
ofertante de 2 I/s como minimo para poder cubrir la demanda de agua para la poblacion
futura de 800 habitantes.

Las propuestas se alinearon a los criterios establecidos por el RNE y el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS). De la cual se formularon las siguientes
propuestas para cada componente, en funcion de los problemas identificados:
4.1.3.15.Captacion "El Guayao".

. Problema identificado: La captacion actual brinda agua a 3 JASS a partir de una
Unica cdmara humeda, ademas presenta deficiencias en su dimensionamiento careciendo
ademas de componentes importantes como una camara de valvulas, canastilla.

. Solucion propuesta: Construir una nueva captacion propia para la JASS “El
Porvenir”, con el dimensionamiento hidraulico acorde a la demanda maxima del sistema.
Realizar una Zanja de coronacion e implementar un mantenimiento periddico al cerco
perimétrico y a la zanja de coronacion

La propuesta esta en base a la norma, misma que recomienda ser disefiada para la
temporada de lluvia. En este estudio se estim6 un Caudal ofertante maximo de 1.02 I/s. A
continuacion, se presenta el dimensionamiento propuesto de camara himeda para la JASS

El Porvenir.
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Tabla 33.

Dimensionamiento propuesto para la captacion "EI Guayao".

DIMENSIONES DE CAPTACION MEDIDA UNIDAD

Volumen minimo de Camara Himeda. 0200 m3
Diametro de tuberia de entrada 2 Pulgadas
Numero de tuberias de entrada 3 Unidades
Ancho de Pantalla 1.26 m

Altura total minima 0.86 m
Diametro de canastilla 4 Pulgadas
Longitud minima de canastilla 20 cm2
Area total de ranuras de canastilla 52 cm2
Diametro de Tuberia de rebose y limpieza 4 Pulgadas

4.1.3.16.Captacion ""Peje de Oro™'.

. Problema identificado: Infraestructura antigua, deficiencias en su
dimensionamiento y carencias de componentes importantes como una camara de valvulas y
una canastilla en la tuberia de salida (linea de conduccion)

. Solucion propuesta: Construir una nueva captacion con un correcto
dimensionamiento hidraulico. Implementar una zanja de coronacién y un cerco perimétrico,
e implementar un mantenimiento continuo del sistema. A continuacién, se presenta el
dimensionamiento propuesto para la captacion “Peje de Oro”, para un caudal méaximo

ofertante de 2 I/s.
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Tabla 34.

Dimensionamiento propuesto para la Captacion "Peje de Oro".

DIMENSIONES DE CAPTACION MEDIDA UNIDAD

Volumen minimo de Camara Himeda. 0.355 m3
Didmetro de tuberia de entrada 2 Pulgadas
Numero de tuberias de entrada 4 Unidades
Ancho de Pantalla 1.5 m

Altura total minima 0.86 m
Diametro de canastilla 4 Pulgadas
Longitud minima de canastilla 20 cm2
Area total de ranuras de canastilla 52 cm2
Diametro de Tuberia de rebose y limpieza 4 Pulgadas

4.1.3.17.Linea de conduccion.
. Problema identificado: Obstruccion del paso de agua por material organico como
raices en el Tramo 2. La tuberia del Tramo 2, ingresa por la parte superior del reservorio y
la tuberia del tramo 1, ingresa por la cdmara de valvulas del reservorio.
. Solucion propuesta: Instalar filtros en las tuberias de salida en ambas captaciones.
Implementar una camara de reunién de caudales en el reservorio.

Reubicar la tuberia de ingreso en el extremo opuesto a la tuberia de salida. En base
a la evaluacion hidraulica, el disefio se rige en la velocidad del flujo en la tuberia, por tanto,
el dimensionamiento propuesto para la linea de conduccion del Tramo 1 y Tramo 2 se
presenta a continuacion:
Tabla 35.

Diametros propuestos para la linea de conduccion.

TRAMO 1 2
Diametro minimo 1" 1.1/2"
Didmetro maximo 1.1/2" 3"
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4.1.3.18.Reservorio “El Porvenir”.
. Problema identificado: Estructura con presencia de grietas en la losa superior,
deficiente de accesibilidad, sistema de cloracién no operativo.
. Solucién propuesta: Reparacion estructural (sellado de fisuras y repintado) al actual
reservorio, instalacion de una escalera metélica fija de acceso, implementacién de un sistema
de cloracion con dosificacion controlada, la instalacion de un medidor de caudal que
permitan la lectura de datos tal y como se recomienda en la RM N° 192-2018-VIVIENDA.

Para el Caudal méximo diario futuro propuesto de 4.89 I/s a un periodo de 20 afios,
se propone a continuacion un nuevo disefio de reservorio.

V almac.= 30% * Qm + Vreserva + VC.I

Donde:

V almac. = volumen de almacenamiento util

l
Qm = 3.68; ~ 317.95 m3/dia

3.68 * 3600

_ 3
1000 > 13.25m

Vreserva = volumen de reserva = 1 hora* Qm =1 * (

VC.I = Volumen Contra Incendio = 0 (Proyeccion rural)
Reemplazando:
V almac.= 0.30 * 317.95 + 17.6 = 112.69 m® = 115 m?
Por lo tanto, el volumen del reservorio propuesto para una poblacion futura de 800
habitantes y un caudal demandante promedio futuro de 3.68 I/s, es de 115 m®.
4.1.3.19.Aduccion y Red de distribucion.

A) Linea de aduccion.

. Problema identificado: Véalvula de paso no cuenta con una caja de proteccion.
. Solucién propuesta: Proteger la Valvula de paso con una caja de proteccion de

concreto u otros materiales.
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B) Red de distribucion

. Problema identificado: Presiones elevadas en ciertos nodos y velocidades menores
al minimo recomendado en varios tramos.
. Solucién propuesta: Instalacion de valvulas de purga en los tramos con velocidades
muy bajas, y el redimensionamiento de tramos con diametros insuficientes para asegurar
velocidades entre 0.6 y 3.0 m/s. Otra propuesta es disefiar una red cerrada para este sistema,
debido a al tipo de red existente, ya que es recomendada por especialistas.

En el ANEXO XV, se muestra el disefio de una nueva Red de distribucién propuesta
para la urbanizacion El Porvenir. Para ello se calcul6 la poblacion futura y demanda futura
para la propuesta de la red de agua para consumo humano.

C) Conexiones domiciliarias

. Problema identificado: Varias conexiones domiciliarias en mal estado con
pequefias fugas en las valvulas, sin proteccién de una caja de concreto, y ausencia de
micromedidores.

. Solucion propuesta: Reemplazo de accesorios dafiados, instalacion de cajas de
concreto estandarizadas, y propuesta de instalacién de micromedidores para control y
eficiencia del consumo.

4.1.3.20.Calidad del agua

. Problema identificado: Cloro residual por debajo del minimo requerido y presencia
de coliformes fecales en el analisis bacterioldgico.

. Solucién propuesta: Implementacion de un sistema de cloracién efectivo con
monitoreo continuo, capacitando al personal de la JASS en la limpieza y mantenimiento de
los componentes, dosificacion de cloro y desinfeccion de los componentes del sistema de

agua para consumo humano. Y a los usuarios asociados implementar la educacion sanitaria.
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4.2. ANALISIS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron contrastados con los
antecedentes tedricos previamente expuestos, a fin de identificar coincidencias, divergencias
y posibles explicaciones desde el enfoque técnico.

Ademas, los resultados presentan coincidencias importantes con los antecedentes
tedricos y estudios previos realizados en contextos similares. Es de importancia mencionar
que, los hallazgos fortalecen la necesidad de implementar soluciones técnicas sostenibles
para garantizar la eficiencia, calidad y continuidad del servicio de agua para consumo
humano en la Urbanizacion El Porvenir.

La caracterizacion urbanistica de la urbanizacion El Porvenir, permitié comprender
que la deficiencia del sistema de agua para consumo humano puede ser afectado no solo por
los elementos técnicos de la infraestructura, sino también a la dindmica espacial, social, y
ambiental de la urbanizacién.

Respecto a la identificacién y descripcion del estado fisico del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano, se encontré que varios componentes
presentan deterioro fisico, y deficiencias operativas. Esta situacion coincide con lo reportado
por Albarran (2019), quien concluye que los sistemas de agua de Bellavista y San Sebastian
se encontraban en un estado medio desarrollado, con problemas como valvulas en mal
estado, presiones elevadas, ausencia de micromedicion y deficiencias en el mantenimiento.
De tal forma que este y muchos antecedentes mas refuerzan el hallazgo de que el sistema de
la JASS “El Porvenir” requiere intervencion estructural.

En relacion con la continuidad del servicio, se evidencié una marcada diferencia
entre la temporada de lluvias, en la que los usuarios reciben agua durante las 24 horas del

dia, y la época de estiaje, en la que el servicio se limita incluso hasta 2 horas al dia.

122



Esta situacion refleja una dependencia estacional del sistema, y se asemeja a lo
reportado en el Plan Regional de Saneamiento de Cajamarca (2022), el cual indica que
muchas zonas rurales presentan una continuidad del servicio inferior a las 12 horas diarias,
especialmente en temporada seca.

En cuanto a la estimacion de los caudales y coeficientes de variacion de consumo
K1y K2, los valores obtenidos evidencian fluctuaciones significativas en el uso del recurso,
especialmente en horas punta. Este comportamiento es respaldado por Rodriguez Ruiz
(2001) y Narvaez Aranda (2021), quienes destacan la importancia de considerar estos
coeficientes en el disefio hidraulico para evitar sobrepresiones o insuficiencias de caudal. La
existencia de consumos concentrados en ciertos periodos del dia es un patron comun en
sistemas rurales, lo que valida el enfoque metodoldgico adoptado.

En cuanto a la evaluacion hidréaulica de los componentes del Sistema de Agua para
consumo humano Permitié evidenciar que los principales componentes del sistema de agua
para consumo humano presentan deficiencias hidrdulicas significativas que impiden un
servicio eficiente y continuo. Los componentes actuales fueron comparados directamente
con la normativa vigente la cual sustenta la necesidad de replantear el disefio de las
captaciones, a fin de garantizar una operacion adecuada del sistema de agua para consumo
humano la JASS “El Porvenir”, asimismo se identificaron deficiencias a nivel estructural
como funcional, los resultados evidenciaron ademas que el reservorio y las captaciones no
cumple con varios criterios de disefio establecidos por la RM N°. 2192-2018-Vivienda,

Respecto a la calidad del agua, el anélisis de laboratorio revelo un nivel de cloro
residual muy por debajo del minimo establecido por la normativa nacional, asi como la
presencia de coliformes fecales, indicadores claros de una desinfeccion deficiente. Estos
resultados concuerdan con lo descrito por Porras Novillo (2024) y Huaman Lapa (2023),

quienes detectaron problemas bacteriologicos y de cloracion en diversos sistemas rurales,
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atribuidos principalmente a la falta de mantenimiento y control técnico. Asimismo, el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N.° 031-2010-SA)
establece que el agua debe estar libre de coliformes y contar con cloro residual libre no
menor a 0.5 mg/L, valores que no se cumplen en el presente sistema. En cuanto a metales
totales los resultados indican que el agua no es apta para consumo humano directo sin
tratamiento previo, siendo necesario implementar procesos especificos para la remocion de
metales y un control permanente de la calidad del agua.

Finalmente, en relacion al modelado hidraulico, los resultados mostraron
deficiencias en la presion y velocidades por debajo del rango 6ptimo en algunos tramos de
la red. Este resultado es comparable con los hallazgos de Santos Chumacero (2023), quien
reportd presiones fuera de rango y velocidades inadecuadas en redes rurales sin adecuada
sectorizacién. Asimismo, Silva y Zumaran (2023) identificaron ineficiencias similares en la
distribucion de agua potable antes de implementar valvulas de control y mejoras
estructurales. Estas coincidencias reafirman que el uso de software como WaterCAD
permite identificar de forma precisa los puntos criticos del sistema y sustentar técnicamente

las propuestas de mejora.

124



4.3. EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

A continuacion, se presenta la evaluacion del funcionamiento hidraulico del sistema
de agua para consumo humano de la urbanizacion El Porvenir:
Tabla 36.

Tabla del funcionamiento hidraulico del sistema de agua.

EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

) VALOR RANGO INDICE
CATEGORIA N° INDICADOR OBTENIDO NORMATIVO FUENTE CUMPLE PARCIAL (0-
EFICIENTE 1)
Coeficiente de NORMA
1 Variacion diaria 1.33 13 0S.100 Sl 1
Coeficiente de NORMA
Parametros 2 variaci6n horaria 1.82 18-25 0S.100 Sl 1
hidraulicos
.. NORMA
3 Caudal en estiaje 3.08 L/s > Qmd 05.070 Sl 1
. NORMA
4  Caudal en lluvia 2.16 L/s > Qmd 05.070 NO 0
Continuidad del ) >22h (1@62_11) /=16 SUNASS,
5 servicioenestiaje 2 a4 haldia h (minimo PNSR NO 0
(hrdia) aceptable)
Continuidad > 22 (ideal) / 216
Continuidad del > 1deal) / >
6 servicioenlluia 24 haldia h (minimo v sI 1
(hrdia) aceptable)
Antigugdad de_ M\KICOSR(,\ZAOAB)'
7 gea%t?g'llon Peje 29 Anos <20 afios TECNCLA DE NO 0
’ DISENO
Antiguedad de M\,/\ICOSR%%&'
8 gaptaagn El 15 Afios <20 afios TECNCA DE Si 1
uayao-. DISENO
- Antigued_ad de . M\Q%SR(,\ZA%B)'
e 9 Ece)?\e/g\:](i)rr'lp El 15 Afos <20 afios TECNCA DE SI 1
= DISENO
S MVCS (2018),
c Antigiiedad de 62% ~ NORMA
o 10 tuberia - RED CUMPLE <20 afios TECNCLA DE NO 0.62
3 DISENO
§ Antigiedad M\,/\I%SR(,\ZAOA{B)’
5 11 ggzccl;%(i:on y 15 Afios <20 afios TECNCA DE Sl 1
c DISENO
[
= Dimensionamiento .
1o hidréulico de la 17% RN NO 017
captacion "El CUMPLE VIVIENDA ’
Guayao™
Dimensionamiento
hidraulico de la 33% RM N° 192-
13 linea de CUMPLE 2018- Sl 0.33
conduccién VIVIENDA
"TRAMO 1"
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) VALOR RANGO INDICE
CATEGORIA N° INDICADOR OBTENIDO NORMATIVO FUENTE CUMPLE PARCIAL (0-
EFICIENTE 1)
dimensionamiento RM N° 192-
14 hidraulico de la 33% 2018- NO 033
o captacion "Peje de CUMPLE VIVIENDA :
2 Oro"
S
© Dimensionamiento
= hidraulico de la 67 % RM N° 192-
= 15 linea de CUNRIE 2018- sl 0.67
= conduccion VIVIENDA
= "TRAMO 2"
=}
= Dimensionamiento o
8 16 hidraulico dela 80 % R e . 0.80
= captacion CUMPLE VIVIENDA '
c "RESERVORIO"
Conexiones 68% En buen
17 demETETEs e SUNASS Sl 0.68
Presiones minima oI e
18 en la RED (m.c.a) 8.41 >10 m.c.a VI\??ElI?l-DA NO 0
19 Presiones maxima 5103 <60 mca RMZEIIB%QZ' S| 1
Modelado en la RED (m.c.a) ’ e VIVIENDA
Hidraulico . RM N° 192-
Velocidad en red 43%
20 (ms)(TRAMOS) ~ CUMPLE ~ 00-30ms o a0 e 948
Diametro minimo NORMA
21 de red (mm) 21 mm >25 mm 05.070 NO 0
Cloro residual D.S. N° 031-
22 |bre (mg/L) 0.07 mg/L 0.5-1.5 mg/L 5010-SA NO 0
Calidad del 53 Tyrhidez (NTU) ~ 2.36 NTU <5NTU v sI 1
agua para i
consumo D.S. N° 031-
LR 24 pH 6.98 6.5-8.5 2010-SA Sl 1
Coliformes fecales 22 UFC/100 D.S. N° 031-
25 (UFC/100 mi) ml Ll 2010-SA NO 0

La tabla anterior muestra los datos medidos y estimados en campo, mismas que han

sido evaluada por medio de fichas y procesadas en gabinete (Ver APENDICE Q), y demas

informacidn esta en la evaluacion hidraulica del sistema de agua para consumo humano.

Esta recopilacién de datos ha sido presentada para cada categoria y evaluada segln rango

normativo.

Para evaluar el funcionamiento hidraulico, entendida como el desempefio integral

del sistema de agua para consumo humano, se emple6 una metodologia basada en el enfoque

del indice Global de Sustentabilidad Hidrica (IGSH) propuesto por la Comisién Nacional

del Agua (CONAGUA). Este enfoque utiliza una escala normalizada entre 0 y 1 que permite

clasificar el nivel de eficiencia del sistema en rangos cualitativos.
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La metodologia aplicada fue la siguiente:

e A cada indicador evaluado se le asign6 un valor binario o proporcional: 1.00 cuando
cumple la normativa y 0.00 cuando no cumple. En aquellos indicadores expresados en
porcentaje de cumplimiento, se tomo dicho valor como decimal (ejemplo: 62 % = 0.62).

« Elindice Global de Funcionamiento se determiné mediante la siguiente formula:

Y indices parciales _ 14.03

IGF = N° total de indicadores 25 0.56

Por tanto, el IGF obtenido es 0.56 (equivalente al 56 %), lo que indica que
aproximadamente la mitad de los parametros evaluados cumplen con la normativa peruana,

pero segun la evaluacion de funcionamiento se determina de la siguiente manera:

Tabla 37.

Clasificacion cualitativa del indice de funcionamiento.

indice de funcionamiento

BUENO - EFICIENTE >0.82
REGULAR 0.58 < (indice) < 0.82
MALO - DEFICIENTE <0.58

Fuente: (CONAGUA, 2014,p. 90)

El indice global de funcionamiento hidraulico adoptado al sistema es del 0.56 %.
Bajo el umbral adoptado (Bueno > 0.82; Regular 0.58-0.82; Malo < 0.58), este valor
clasifica el funcionamiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano de la urbanizacion El Porvenir de la ciudad de Celendin como MALO, por lo tanto
incumple con los criterios establecidos por la RM N° 192-2018 VIVIENDA, DS N° 031-

2010-SA, y otras normativas sucedaneas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se concluye que el funcionamiento hidraulico del sistema de agua para consumo
humano de la urbanizacidn El Porvenir incumple con los criterios establecidos por la RM
N° 192-2018 VIVIENDA, DS N° 031-2010-SA, y otras normativas sucedaneas, tal y como
se muestra en la evaluacion del funcionamiento del sistema de agua (Ver Tabla 36). La
evaluacion hidraulica permitio realizar la formulacion de propuestas de mejora y soluciones
técnicas para garantizar un abastecimiento seguro y un buen funcionamiento conforme a la
normativa vigente.
o En relacion a la caracterizacion urbanistica, se logro describir la ubicacion, vias de
acceso, servicios publicos, ocupacion principal de la poblacion, la tipologia de las viviendas
y también la parte ambiental como lo es el clima.
o Respecto al levantamiento topografico, se logro identificar con precision la ubicacién
y elevacidn de todos los componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano. Esta informacion permitié elaborar planos georreferenciados, detallados con
curvas de nivel, mismas que fueron esenciales para el anlisis hidraulico y el modelamiento
de la red.
o En relacion con la identificacion y descripcion de los componentes del sistema, se
constatd que la urbanizacion El Porvenir cuenta con 2 captaciones “El Guayao” y “Peje de
Oro”, 2 lineas de conduccion (TRAMO 1 Y TRAMO 2), una linea de aduccion, un
reservorio “El Porvenir” y una red de distribucién con conexiones domiciliarias sin
micromedidores. De los cuales presentan deficiencias estructurales y operativas que afectan
el funcionamiento integral del sistema. Los componentes fueron representados en planos de

detalles con los datos recolectados en campo.
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o En cuanto a la estimacion de caudales de disefio y coeficientes de variacion de
consumo (K1 y K2), a partir de la demanda de la poblacion, fueron procesados en gabinete,
de la cual se obtuvo el valor del caudal medio de 2.04 I/s, un caudal méaximo horario de 3.72
I/s con un K2 de 1.82 y Caudal maximo diario de 2.71 I/s con un K1 de 1.33 en época
himeda. Y para la época de estiaje se estimd el factor de correccion al 30% obteniendo los
valores de caudal medio 2.65 I/s, caudal maximo diario 3.52 I/s y caudal maximo horario de
4.84 1/s.

o Respecto a la evaluacion hidraulica de los componentes del sistema de agua para
consumo humano, se realizd la comparativa del dimensionamiento actual de los
componentes del sistema con los criterios de disefio de la Norma RM N° 192 — 2018
Vivienda, en la cual se evidenci6 un inadecuado dimensionamiento en las captaciones Peje
de Oro y El Guayao, evidenciando que no fueron construidos con criterio técnico la cual
influye en la eficiencia del servicio. La capacidad Gtil o volumen til del reservorio estimada
fue de 70 m3, verificada a partir de la curva masa con un volumen de regulacion de 58 m3.
Para realizar este objetivo se necesitd realizar el aforo de las captaciones “El Guayao” y
“Peje de oro” la cual aportan a la JASS El Porvenir un caudal de 1.02 I/s 'y 1.95 I/s
respectivamente en época himeda y en la época de estiaje 0.8 I/s y 1.36 I/s respectivamente.
o El modelado hidraulico realizado con el software especializado, permitio simular el
comportamiento de la red, que juntamente con la calibracidn se ajust6 el modelado a las
presiones de campo identificando un valor alto para el coeficiente de rugosidad de 0.007, la
cual es un indicador de tuberias antiguas, tuberias con sedimentos internos o incrustaciones
gue afecta las velocidades y presion en la red, ya que existen velocidades menores a 0.3 m/s,
afectando directamente la continuidad y calidad del servicio, especialmente en época de
estiaje. Del proceso de calibracién se obtuvo que solo el 43% de las velocidades en los

tramos cumplen con los rangos normativos.
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Para evaluar la continuidad del servicio mediante fichas de encuesta (a 66 usuarios),
evidenciando significativamente la reduccion del recurso agua en la época de estiaje.
También se realizé calicatas en la Red de distribucién para verificar diametros y antigtiedad
de las tuberias, dando conformidad a la informacién brindada por los usuarios y comité de
la JASS.

o En cuanto a la calidad del agua, los resultados de laboratorio indican la carencia de

cloracién continua del sistema. En cuanto al valor de pH y turbiedad se mantienen dentro de

los limites permisibles, pero se detectd la presencia de coliformes totales evidenciando la

carencia de limpieza y mantenimiento continuo en las captaciones, ademas los resultados

indican la existencia de coliformes fecales con un valor de 3 NMP/100 ml, Escherichia Coli

= 3.6 NMP/100 ml, y presencia de metales totales sobre los LMP, representando un riesgo

para la salud pablica evidenciando la necesidad de mejorar los procesos de desinfeccion.

o Se propuso soluciones técnicas orientadas a mejorar el dimensionamiento de las

infraestructuras como las captaciones y el reservorio para una demanda futura mediante el

redisefio de los componentes, de igual manera se propuso la captacién de un nuevo manantial

con un caudal ofertante como minimo de 2 I/s para cubrir la demanda futura. Se disefié una

nueva red de distribucion. Se propuso la instalacién de micromedidores y el monitoreo

continuo de la calidad del agua.

5.2. RECOMENDACIONES

- Incorporar sistema de micromedicion en las conexiones domiciliarias, con el fin de
obtener datos mas precisos de consumo por el usuario. Esto permitira una mejor
estimacion de la demanda y una futura calibracion con mayor precision.

- Realizar una evaluacion estructural detallada de los componentes fisicos, a través de
ensayos, para determinar el grado de deterioro.

- Implementar un plan de monitoreo continuo de la calidad del agua.
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APENDICE B. Datos procesados utilizados en los célculos hidraulicos.

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.49 0.73 0.94 1.06 1.24 1.39 1.44 1.49 1.53 1.60 1.63 1.68 1.79
% DiA1 | diferencia (m) | 0.00 0.16 0.24 0.21 0.12 0.18 0.15 0.05 0.05 0.04 0.07 0.03 0.05 0.11
E Volumen m3 0.00 5.20 7.79 6.82 3.90 5.84 4.87 1.62 1.62 1.30 2.27 0.97 1.62 3.57
Caudal (L/s) 1.01 2.46 3.18 291 2.10 2.64 2.37 1.47 1.47 1.38 1.65 1.29 1.47 2.01

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.50 0.72 0.91 111 1.29 1.44 1.57 1.67 1.79 2.00 2.05 2.09 2.18
g DIA2 | diferencia (m) | 0.00 0.17 0.22 0.19 0.20 0.18 0.15 0.13 0.10 0.12 0.21 0.05 0.04 0.09
§ Volumen m3 0.00 5.52 7.14 6.17 6.49 5.84 4.87 4.22 3.25 3.90 6.82 1.62 1.30 2.92
Caudal (L/s) 1.01 255 3.00 2.73 2.82 2.64 2.37 2.19 1.92 2.10 291 1.47 1.38 1.83

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

5 Lectura (m) 0.33 0.49 0.69 0.89 1.06 1.21 1.40 1.50 1.66 1.75 1.92 2.03 2.14 2.27
g DIA 3 | diferencia (m) | 0.00 0.16 0.20 0.20 0.17 0.15 0.19 0.10 0.16 0.09 0.17 0.11 0.11 0.13
§ Volumen m3 0.00 5.20 6.49 6.49 5.52 4.87 6.17 3.25 5.20 2.92 5.52 3.57 3.57 4.22
Caudal (L/s) 1.01 2.46 2.82 2.82 2.55 2.37 2.73 1.92 2.46 1.83 2.55 2.01 2.01 2.19

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.42 0.64 0.88 1.08 1.32 1.42 1.63 1.71 1.71 1.86 1.93 2.02 2.19
§ DiA4 | diferencia (m) | 0.00 0.09 0.22 0.24 0.20 0.24 0.10 0.21 0.08 0.00 0.15 0.07 0.09 0.17
§ Volumen m3 0.00 2.92 7.14 7.79 6.49 7.79 3.25 6.82 2.60 0.00 4.87 2.27 2.92 5.52
Caudal (L/s) 1.01 1.83 3.00 3.18 2.82 3.18 1.92 291 1.74 1.01 2.37 1.65 1.83 2.55

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.48 0.68 0.92 1.08 1.13 1.25 1.41 1.44 1.44 1.46 1.48 1.52 1.58
% DIA5 | diferencia (m) | 0.00 0.15 0.20 0.24 0.16 0.05 0.12 0.16 0.03 0.00 0.02 0.02 0.04 0.06
ﬁ Volumen m3 0.00 4.87 6.49 7.79 5.20 1.62 3.90 5.20 0.97 0.00 0.65 0.65 1.30 1.95
Caudal (L/s) 1.01 2.37 2.82 3.18 2.46 1.47 2.10 2.46 1.29 1.01 1.20 1.20 1.38 1.56

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.42 0.57 0.83 0.98 1.03 1.22 1.13 1.13 1.15 1.10 1.09 1.09 1.08
g DIA6 | diferencia (m) | 0.00 0.09 0.15 0.26 0.15 0.05 0.19 -0.09 0.00 0.02 -0.05 -0.01 0.00 -0.01
g Volumen m3 0.00 2.92 4.87 8.44 4.87 1.62 6.17 -2.92 0.00 0.65 -1.62 -0.32 0.00 -0.32
Caudal (L/s) 1.01 1.83 2.37 3.36 2.37 1.47 2.73 0.20 1.01 1.20 0.56 0.92 1.01 0.92

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.39 0.66 0.77 0.84 0.83 0.94 0.94 0.93 1.05 1.08 1.06 1.09 1.21
S DIA7 | diferencia (m) | 0.00 0.06 0.27 0.11 0.07 -0.01 0.11 0.00 -0.01 0.12 0.03 -0.02 0.03 0.12
g Volumen m3 0.00 1.95 8.77 3.57 2.27 -0.32 3.57 0.00 -0.32 3.90 0.97 -0.65 0.97 3.90
Caudal (L/s) 1.01 1.56 3.45 2.01 1.65 0.92 2.01 1.01 0.92 2.10 1.29 0.83 1.29 2.10

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

g Lectura (m) 0.33 0.46 0.70 0.95 1.08 1.24 1.44 1.46 154 1.58 1.65 1.65 1.73 1.84
g DIA 8 | diferencia (m) | 0.00 0.13 0.24 0.25 0.13 0.16 0.20 0.02 0.08 0.04 0.07 0.00 0.08 0.11
% Volumen m3 0.00 422 7.79 8.12 4.22 5.20 6.49 0.65 2.60 1.30 2.27 0.00 2.60 3.57
Caudal (L/s) 1.01 219 3.18 3.27 2.19 2.46 2.82 1.20 1.74 1.38 1.65 1.01 1.74 2.01

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.49 0.60 0.85 1.05 1.19 1.36 1.49 1.67 1.82 1.88 1.99 2.05 2.16
S | DIA9 | diferencia(m) | 000 | 016 | 011 | 025 | 020 | 014 | 017 | 013 | 018 | 015 | 006 | 011 | 006 | 0.11
g Volumen m3 0.00 5.20 3.57 8.12 6.49 4.55 5.52 4.22 5.84 4.87 1.95 3.57 1.95 3.57
Caudal (L/s) 1.01 2.46 2.01 3.27 2.82 2.28 2.55 2.19 2.64 2.37 1.56 2.01 1.56 2.01

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

g Lectura (m) 0.33 0.50 0.70 0.80 0.85 0.88 1.03 1.14 1.27 1.32 1.41 1.50 1.56 1.70
S DIA 10 | diferencia (m) | 0.00 0.17 0.20 0.10 0.05 0.03 0.15 0.11 0.13 0.05 0.09 0.09 0.06 0.14
% Volumen m3 0.00 5.52 6.49 3.25 1.62 0.97 4.87 3.57 422 1.62 2.92 2.92 1.95 4.55
Caudal (L/s) 1.01 2.55 2.82 1.92 1.47 1.29 2.37 2.01 2.19 1.47 1.83 1.83 1.56 2.28
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Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

g Lectura (m) 0.33 0.47 0.68 0.93 1.24 1.50 1.69 1.87 1.92 2.02 212 2.15 2.30 2.39
g DIA 11 | diferencia (m) | 0.00 0.14 0.21 0.25 0.31 0.26 0.19 0.18 0.05 0.10 0.10 0.03 0.15 0.09
s Volumen m3 0.00 4.55 6.82 8.12 10.07 8.44 6.17 5.84 1.62 3.25 3.25 0.97 4.87 2.92
Caudal (L/s) 1.01 2.28 291 3.27 3.81 3.36 2.73 2.64 1.47 1.92 1.92 1.29 2.37 1.83

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

g Lectura (m) 0.33 0.41 0.61 0.76 0.86 1.01 1.06 111 1.19 1.24 1.34 1.49 1.61 1.73
g DIA 12 | diferencia (m) | 0.00 0.08 0.20 0.15 0.10 0.15 0.05 0.05 0.08 0.05 0.10 0.15 0.12 0.12
g Volumen m3 0.00 2.60 6.49 4.87 3.25 4.87 1.62 1.62 2.60 1.62 3.25 4.87 3.90 3.90
Caudal (L/s) 1.01 1.74 2.82 2.37 1.92 2.37 1.47 1.47 1.74 1.47 1.92 2.37 2.10 2.10

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.43 0.52 0.66 0.82 0.95 131 1.33 1.35 1.35 1.33 1.34 1.42 1.45
S | DIA13 | diferencia (m) | 0.00 0.10 0.09 0.14 0.16 0.13 0.36 0.02 0.02 0.00 -0.02 0.01 0.08 0.03
g Volumen m3 0.00 3.25 2.92 4.55 5.20 4.22 11.69 0.65 0.65 0.00 -0.65 0.32 2.60 0.97
Caudal (L/s) 1.01 1.92 1.83 2.28 2.46 2.19 4.26 1.20 1.20 1.01 0.83 1.10 1.74 1.29

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

g Lectura (m) 0.33 0.37 0.51 0.58 0.63 0.68 0.83 0.86 0.94 0.98 0.99 1.03 1.10 1.15
g DIA 14 | diferencia (m) | 0.00 0.04 0.14 0.07 0.05 0.05 0.15 0.03 0.08 0.04 0.01 0.04 0.07 0.05
g Volumen m3 0.00 1.30 4.55 2.27 1.62 1.62 4.87 0.97 2.60 1.30 0.32 1.30 2.27 1.62
Caudal (L/s) 1.01 1.38 2.28 1.65 1.47 1.47 2.37 1.29 1.74 1.38 1.10 1.38 1.65 1.47

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.49 0.76 0.90 1.04 1.14 141 1.48 1.56 1.67 1.83 1.88 1.99 2.20
% DIA 15 | diferencia (m) | 0.00 0.16 0.27 0.14 0.14 0.10 0.27 0.07 0.08 0.11 0.16 0.05 0.11 0.21
S Volumen m3 0.00 5.20 8.77 4.55 4.55 3.25 8.77 2.27 2.60 3.57 5.20 1.62 3.57 6.82
Caudal (L/s) 1.01 2.46 3.45 2.28 2.28 1.92 3.45 1.65 1.74 2.01 2.46 147 2.01 291

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.39 0.51 0.57 0.62 0.89 1.02 1.14 1.20 1.24 1.24 1.29 1.38 1.49
% DIA 16 | diferencia (m) | 0.00 0.06 0.12 0.06 0.05 0.27 0.13 0.12 0.06 0.04 0.00 0.05 0.09 0.11
3 Volumen m3 0.00 1.95 3.73 211 1.62 8.77 422 3.90 1.95 1.30 0.00 1.62 2.92 3.57
Caudal (L/s) 1.01 1.56 2.05 1.60 1.47 3.45 2.19 2.10 1.56 1.38 1.01 1.47 1.83 2.01

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.44 0.61 0.74 0.80 1.07 1.24 1.27 1.28 1.26 1.26 1.39 1.45 151
% DIA 17 | diferencia (m) | 0.00 0.11 0.17 0.13 0.06 0.27 0.17 0.03 0.01 -0.02 0.00 0.13 0.06 0.06
S Volumen m3 0.00 3.57 5.52 4.22 1.95 8.77 5.52 0.97 0.32 -0.65 0.00 4.22 1.95 1.95
Caudal (L/s) 1.01 2.01 2.55 2.19 1.56 3.45 2.55 1.29 1.10 0.83 1.01 2.19 1.56 1.56

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.39 0.65 0.86 0.96 1.21 1.49 1.79 1.95 2.15 2.19 2.44 2.58 2.77
% DIA 18 | diferencia (m) | 0.00 0.06 0.26 0.21 0.10 0.25 0.28 0.30 0.16 0.20 0.04 0.25 0.14 0.19
§ Volumen m3 0.00 1.95 8.44 6.82 3.25 8.12 9.09 9.74 5.20 6.49 1.30 8.12 4.55 6.17
Caudal (L/s) 1.01 1.56 3.36 2.91 1.92 3.27 3.54 3.72 2.46 2.82 1.38 3.27 2.28 2.73

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.47 0.64 0.87 0.90 1.13 1.30 1.43 1.50 1.52 1.54 1.62 1.89 2.03
g DIA 19 | diferencia (m) | 0.00 0.14 0.17 0.23 0.03 0.23 0.17 0.13 0.07 0.02 0.02 0.08 0.27 0.14
3 Volumen m3 0.00 4.55 5.52 7.47 0.97 7.47 5.52 4.22 2.27 0.65 0.65 2.60 8.77 4.55
Caudal (L/s) 1.01 2.28 2.55 3.09 1.29 3.09 2.55 2.19 1.65 1.20 1.20 1.74 3.45 2.28

Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.45 0.68 1.04 131 1.43 1.59 1.70 1.87 1.88 1.83 1.86 1.90 2.12
§ DIA 20 | diferencia (m) | 0.00 0.12 0.23 0.36 0.27 0.12 0.16 0.11 0.17 0.01 -0.05 0.03 0.04 0.22
§ Volumen m3 0.00 3.90 7.47 11.69 8.77 3.90 5.20 3.57 5.52 0.32 -1.62 0.97 1.30 7.14
Caudal (L/s) 1.01 2.10 3.09 4.26 3.45 2.10 2.46 2.01 2.55 1.10 0.56 1.29 1.38 3.00
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Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.56 0.83 0.95 1.03 1.35 1.54 1.78 181 1.82 1.90 1.92 1.96 2.14
§ DIA 21 | diferencia (m) | 0.00 0.23 0.27 0.12 0.08 0.32 0.19 0.24 0.03 0.01 0.08 0.02 0.04 0.18
§ Volumen m3 0.00 747 8.77 3.90 2.60 10.39 6.17 7.79 0.97 0.32 2.60 0.65 1.30 5.84
Caudal (L/s) 1.01 3.09 3.45 2.10 1.74 3.90 2.73 3.18 1.29 1.10 1.74 1.20 1.38 2.64
Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.53 0.71 0.80 0.89 1.06 1.30 1.39 141 1.43 1.43 1.52 1.56 1.66
g DIA 22 | diferencia (m) | 0.00 0.20 0.18 0.09 0.09 0.17 0.24 0.09 0.02 0.02 0.00 0.09 0.04 0.10
= Volumen m3 0.00 6.49 5.84 2.92 2.92 5.52 7.79 2.92 0.65 0.65 0.00 2.92 1.30 3.25
Caudal (L/s) 1.01 2.82 2.64 1.83 1.83 2.55 3.18 1.83 1.20 1.20 1.01 1.83 1.38 1.92
Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

g Lectura(m) | 033 | 044 | 059 | 072 | 079 | 088 | 1.01 | 127 | 136 | 141 | 142 | 144 | 149 | 155
% DIA 23 | diferencia (m) | 0.00 0.11 0.15 0.13 0.07 0.09 0.13 0.26 0.09 0.05 0.01 0.02 0.05 0.06
§ Volumen m3 0.00 3.57 4.87 4.22 2.27 2.92 422 8.44 2.92 1.62 0.32 0.65 1.62 1.95
Caudal (L/s) 1.01 2.01 2.37 2.19 1.65 1.83 2.19 3.36 1.83 1.47 1.10 1.20 1.47 1.56
Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.49 0.58 0.70 0.80 0.81 0.96 0.99 112 1.15 1.18 1.33 1.47 1.54
g DIA 24 | diferencia (m) | 0.00 0.16 0.09 0.12 0.10 0.01 0.15 0.03 0.13 0.03 0.03 0.15 0.14 0.07
3 Volumen m3 0.00 5.20 2.92 3.90 3.25 0.32 4.87 0.97 4.22 0.97 0.97 4.87 4.55 2.27
Caudal (L/s) 1.01 2.46 1.83 2.10 1.92 1.10 2.37 1.29 2.19 1.29 1.29 2.37 2.28 1.65
Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.39 0.68 0.91 1.13 1.40 1.64 1.76 1.74 1.74 1.78 1.75 1.76 1.88
§ DIA 25 | diferencia (m) | 0.00 0.06 0.29 0.23 0.22 0.27 0.24 0.12 -0.02 0.00 0.04 -0.03 0.01 0.12
§ Volumen m3 0.00 1.95 9.42 7.47 7.14 8.77 7.79 3.90 -0.65 0.00 1.30 -0.97 0.32 3.90
Caudal (L/s) 1.01 1.56 3.63 3.09 3.00 3.45 3.18 2.10 0.83 1.01 1.38 0.74 1.10 2.10
Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.55 0.79 0.93 1.22 1.34 151 141 1.42 141 1.43 1.43 1.48 1.52
§ DIA 26 | diferencia (m) | 0.00 0.22 0.24 0.14 0.29 0.12 0.17 -0.10 0.01 -0.01 0.02 0.00 0.05 0.04
ﬁ Volumen m3 0.00 7.14 7.79 4.55 9.42 3.90 5.52 -3.25 0.32 -0.32 0.65 0.00 1.62 1.30
Caudal (L/s) 1.01 3.00 3.18 2.28 3.63 2.10 2.55 0.11 1.10 0.92 1.20 1.01 1.47 1.38
Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

5 Lectura (m) 0.33 0.40 0.68 0.84 0.86 0.92 1.14 1.25 1.33 1.36 1.55 1.84 2.06 2.2
§ DIA 27 | diferencia (m) | 0.00 0.07 0.28 0.16 0.02 0.06 0.22 0.11 0.08 0.03 0.19 0.29 0.22 0.14
§ Volumen m3 0.00 2.27 9.09 5.20 0.65 1.95 7.14 3.57 2.60 0.97 6.17 9.42 7.14 4.55
Caudal (L/s) 1.01 1.65 3.54 2.46 1.20 1.56 3.00 2.01 1.74 1.29 2.73 3.63 3.00 2.28
Hora 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

§ Lectura (m) 0.33 0.33 0.35 0.43 0.76 0.90 0.96 0.99 1.00 1.03 1.18 1.15 1.16 1.33
§ DIA 28 | diferencia (m) | 0.00 0.00 0.02 0.08 0.33 0.14 0.06 0.03 0.01 0.03 0.15 -0.03 0.01 0.17
ﬁ Volumen m3 0.00 0.00 0.65 2.60 10.72 4.55 1.95 0.97 0.32 0.97 4.87 -0.97 0.32 5.52
Caudal (L/s) 1.01 1.01 1.20 1.74 3.99 2.28 1.56 1.29 1.10 1.29 2.37 0.74 1.10 2.55
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APENDICE C. Registro de caudales horarios y sumatoria de caudales.
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APENDICE D. Registro de volimenes de consumo.

FECHA | DIA |07:00 | 08:00 | 09:00 |10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00
27/01/2025 1 8.85 11.45 10.47 7.55 9.50 8.52 5.28 5.28 4.95 5.93 4.63 5.28 7.23
28/01/2025 2 9.17 10.80 9.82 10.15 9.50 8.52 7.87 6.90 7.55 10.47 5.28 4.95 6.58
29/01/2025 3 8.85 10.15 10.15 9.17 8.52 9.82 6.90 8.85 6.58 9.17 7.23 7.23 7.87
30/01/2025 4 6.58 | 10.80 | 11.45 | 10.15 | 11.45 | 690 | 1047 | 625 | 365 | 852 | 593 | 658 | 9.17
31/01/2025 5 8.52 10.15 11.45 8.85 5.28 7.55 8.85 4.63 3.65 4.30 4.30 4.95 5.60
1/02/2025 6 6.58 8.52 12.10 8.52 5.28 9.82 0.73 3.65 4.30 2.03 3.33 3.65 3.33
2/02/2025 7 560 | 1242 | 7.23 593 | 333 | 723 | 365 | 333 | 755 | 463 | 3.00 | 463 | 755
3/02/2025 8 7.87 11.45 11.77 7.87 8.85 10.15 4.30 6.25 4.95 5.93 3.65 6.25 7.23
4/02/2025 9 8.85 7.23 11.77 10.15 8.20 9.17 7.87 9.50 8.52 5.60 7.23 5.60 7.23
5/02/2025 10 9.17 10.15 6.90 5.28 4.63 8.52 7.23 7.87 5.28 6.58 6.58 5.60 8.20
6/02/2025 11 8.20 10.47 11.77 13.72 | 12.10 9.82 9.50 5.28 6.90 6.90 4.63 8.52 6.58
7/02/2025 12 6.25 10.15 8.52 6.90 8.52 5.28 5.28 6.25 5.28 6.90 8.52 7.55 7.55
8/02/2025 13 6.90 6.58 8.20 8.85 7.87 15.34 4.30 4.30 3.65 3.00 3.98 6.25 4.63
9/02/2025 14 4.95 8.20 5.93 5.28 5.28 8.52 4.63 6.25 4.95 3.98 4.95 5.93 5.28
10/02/2025 15 8.85 12.42 8.20 8.20 6.90 12.42 5.93 6.25 7.23 8.85 5.28 7.23 10.47
11/02/2025 16 5.60 7.39 5.76 5.28 12.42 7.87 7.55 5.60 4.95 3.65 5.28 6.58 7.23
12/02/2025 17 7.23 9.17 7.87 5.60 12.42 9.17 4.63 3.98 3.00 3.65 7.87 5.60 5.60
13/02/2025 18 560 | 12.10 | 10.47 6.90 | 11.77 | 1275 | 1339 | 885 | 10.15 | 4.95 | 11.77 | 8.20 9.82
14/02/2025 19 8.20 9.17 11.12 4.63 11.12 9.17 7.87 5.93 4.30 4.30 6.25 12.42 8.20
15/02/2025 20 7.55 11.12 15.34 12.42 7.55 8.85 7.23 9.17 3.98 2.03 4.63 4.95 10.80
16/02/2025 21 11.12 | 12.42 7.55 6.25 14.04 9.82 11.45 4.63 3.98 6.25 4.30 4.95 9.50
17/02/2025 22 10.15 | 9.50 6.58 658 | 9.17 | 1145 | 658 | 430 | 430 | 365 | 658 | 495 | 6.90
18/02/2025 23 7.23 8.52 7.87 5.93 6.58 7.87 12.10 6.58 5.28 3.98 4.30 5.28 5.60
19/02/2025 24 8.85 6.58 7.55 6.90 3.98 8.52 4.63 7.87 4.63 4.63 8.52 8.20 5.93
20/02/2025 25 5.60 13.07 11.12 10.80 | 12.42 | 11.45 7.55 3.00 3.65 4.95 2.68 3.98 7.55
21/02/2025 26 10.80 | 11.45 8.20 13.07 7.55 9.17 0.41 3.98 3.33 4.30 3.65 5.28 4.95
22/02/2025 27 5.93 12.75 8.85 4.30 5.60 10.80 7.23 6.25 4.63 9.82 13.07 | 10.80 8.20
23/02/2025 28 3.65 4.30 6.25 14.37 8.20 5.60 4.63 3.98 4.63 8.52 2.68 3.98 9.17
APENDICE E. Registro de volumenes de consumo acumulados.
FECHA DIiA | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00
27/01/2025 1 8.85 20.30 30.77 3832 | 4782 | 56.34 | 61.62 | 66.89 | 71.84 | 77.77 | 82.40 | 87.67 | 94.90
28/01/2025 2 9.17 19.97 29.79 39.94 | 4944 | 57.96 | 65.84 | 72.74 | 80.29 | 90.76 | 96.04 | 100.99 | 107.56
29/01/2025 3 8.85 19.00 29.14 38.32 | 46.84 | 56.66 | 63.56 | 7241 | 78.99 | 88.16 | 95.39 | 102.61 | 110.49
30/01/2025 4 6.58 17.37 28.82 38.97 | 50.41 | 57.31 | 67.79 | 7404 | 77.69 | 86.21 | 92.14 | 98.72 | 107.89
31/01/2025 5 8.52 18.67 30.12 3897 | 4424 | 51.79 | 60.64 | 6527 | 68.92 | 73.22 | 77.53 | 82.48 | 88.08
1/02/2025 6 6.58 15.10 27.20 35.72 | 41.00 | 50.82 | 51.55 | 55.20 | 59.51 | 61.53 | 64.86 | 68.52 | 71.84
2/02/2025 7 5.60 18.02 25.25 31.17 | 3450 | 41.73 | 4538 | 48.71 | 56.26 | 60.89 | 63.89 | 68.52 | 76.07
3/02/2025 8 7.87 19.32 31.09 3897 | 4782 | 57.96 | 62.27 | 68.52 | 73.47 | 79.39 | 83.05 | 89.30 | 96.52
4/02/2025 9 8.85 16.07 27.84 37.99 | 46.19 | 55.37 | 63.24 | 72.74 | 81.26 | 86.86 | 94.09 | 99.69 | 106.91
5/02/2025 10 9.17 19.32 26.22 31.50 | 36.13 | 44.65 | 51.87 | 59.75 | 65.03 | 71.60 | 78.18 | 83.78 | 91.98
6/02/2025 11 8.20 18.67 30.44 4416 | 56.26 | 66.08 | 75.58 | 80.86 | 87.76 | 94.66 | 99.28 | 107.81 | 114.38
7/02/2025 12 6.25 16.40 24.92 31.82 | 40.35 | 45.62 | 50.90 | 57.15 | 62.43 | 69.33 | 77.85 | 85.40 | 92.95
8/02/2025 13 6.90 13.48 21.68 30.52 | 38.40 | 53.74 | 58.04 | 62.35 | 66.00 | 69.00 | 72.98 | 79.23 | 83.86
9/02/2025 14 4.95 13.15 19.08 2435 | 29.63 | 38.15 | 42.78 | 49.03 | 53.99 | 57.96 | 62.91 | 68.84 | 74.12
10/02/2025 15 8.85 21.27 29.47 37.67 | 4457 | 56.99 | 6291 | 69.17 | 76.39 | 8524 | 90.52 | 97.74 | 108.21
11/02/2025 16 5.60 12.99 18.75 24.03 | 36.45 | 4432 | 51.87 | 57.48 | 62.43 | 66.08 | 71.36 | 77.93 | 85.16
12/02/2025 17 7.23 16.40 24.27 29.87 | 4230 | 51.47 | 56.10 | 60.07 | 63.08 | 66.73 | 74.60 | 80.21 | 85.81
13/02/2025 18 5.60 17.70 | 28.17 | 35.07 | 46.84 | 5959 | 72.98 | 81.83 | 91.98 | 96.93 | 108.70 | 116.90 | 126.72
14/02/2025 19 8.20 17.37 28.49 33.12 | 4424 | 5342 | 61.29 | 67.22 | 7152 | 7582 | 82.07 | 94.49 | 102.69
15/02/2025 20 7.55 18.67 34.01 46.44 | 5399 | 62.83 | 70.06 | 79.23 | 83.21 | 8524 | 89.87 | 94.82 | 105.62
16/02/2025 21 11.12 | 23.54 31.09 3734 | 5139 | 61.21 | 7266 | 77.28 | 81.26 | 87.51 | 91.82 | 96.77 | 106.27
17/02/2025 22 10.15 | 19.65 26.22 32.80 | 41.97 | 53.42 | 59.99 | 64.29 | 68.60 | 72.25 | 78.83 | 83.78 | 90.68
18/02/2025 23 7.23 15.75 23.62 29.55 | 36.13 | 44.00 | 56.10 | 62.67 | 67.95 | 71.93 | 76.23 | 81.51 | 87.11
19/02/2025 24 8.85 15.42 22.97 29.87 | 33.85 | 4238 | 47.00 | 54.88 | 59.51 | 64.13 | 72.66 | 80.86 | 86.78
20/02/2025 25 5.60 18.67 29.79 40.59 | 53.01 | 64.46 | 72.01 | 75.01 | 78.66 | 83.62 | 86.29 | 90.27 | 97.82
21/02/2025 26 10.80 | 22.24 30.44 4351 | 51.06 | 60.24 | 60.64 | 64.62 | 67.95 | 72.25 | 75.90 | 81.18 | 86.13
22/02/2025 27 5.93 18.67 27.52 31.82 | 37.42 | 4822 | 5545 | 61.70 | 66.32 | 76.15 | 89.22 | 100.01 | 108.21
23/02/2025 28 3.65 7.96 14.21 28.58 | 36.77 | 42.38 | 47.00 | 50.98 | 55.61 | 64.13 | 66.81 | 70.79 | 79.96
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APENDICE F. Registro de aforos en las captaciones en época himeda.

e Aforo en la captacion “El Guayao”.

17/02/2025

_ N° VOLUMEN | TIEMPO
m VECES V) ()
W, 1 24.56 7.03
0 f—_( 8 2 24.56 7.55
x z g 3 24.56 7.21
<z © 4 2456 7.12
S 5 24.56 7.40
Tiempo promedio 7.26
L/s m3/h
Caudal aforado 333 1218

El caudal ofertante de la captacion “El Guayao” para la JASS “El Porvenir” en época
hdmeda es de 3.38 I/s.

Del aforo en el reservorio (Ver Tabla 11), se obtuvo el caudal maximo que aporta la
captacion El Guayao al sistema de la JASS EI Porvenir, siendo de 1.02 I/s

e Aforo en la captacion “Peje de Oro”.

El aforo fue realizado en la tuberia de despiche que esta metros antes del reservorio.

17/02/2025
2 N° VECES VOLUMEN | TIEMPO
2 (V) (s)
"5‘ Q 1 24.56 12.7
-
8 <% 2 24.56 12.6
OF O 3 24.56 12.4
L =
<< 4 24.56 12.9
Z 5 24.56 124
= Tiempo promedio 12.6
L/s m3/h
Caudal aforado 195 702

El Caudal ofertante de la captacion “Peje de Oro” en época hiimeda es de 1.95 I/s.
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APENDICE G. Registro de aforos en las captaciones en época de estiaje.

Aforo en la captacion “El Guayao”.

9/08/2025
Ne VOLUMEN | TIEMPO
VECES (V) (s)
-

A< 1 24.561 9.94
O = g 2 24,561 10.57
03 3 24.561 10.23
< <§E : 4 24,561 10.04
5 24,561 10.19
Tiempo promedio 10.194

Caudal aforado I/s m3/h

Caudal 241 8.674

El caudal ofertante de la captacion “El Guayao” para la JASS “El Porvenir” en época de

estiaje, es de 2.41/3 = 0.8 I/s.

El Caudal ofertante de la captacion “Peje de Oro” en época de estiaje es de 1.36 I/s.

Aforo en la captacion “Peje de Oro”.

9/08/2025
© o VOLUMEN | TIEMPO
-;S—,\ N° VECES V) (s)
Wwa 1 24.56 17.72
o - 2 24.56 18.32
OF O 3 24.56 18.22
<Z 4 24.56 17.96
Z 5 24.56 18.21
= Tiempo promedio 18.09
L/s m3/h
Caudal aforado 136 289
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APENDICE H. Lecturas de Presiones en campo.

NODO: J-31 NODO: J-20
orAl S Siet (| caveo mes) RS | oy | SA e
10:00:00 53 37.27 10:00:00 31 21.80
10:30:00 54 37.97 10:30:00 15 10.55
11:00:00 40 28.13 11:00:00 28 19.69
11:30:00 25 17.58 11:30:00 18 12.66
12:00:00 26 18.28 12:00:00 19 13.36
12:30:00 - - 12:30:00 - -
13:00:00 53 37.27 13:00:00 17 11.95
13:30:00 50 35.16 13:30:00 10 7.03
14:00:00 51 35.86 14:00:00 36 25.32
NODO: J-37 NODO: J-10
10:00:00 8 5.63 10:00:00 61 42.90
10:30:00 7 4.92 10:30:00 63 44.30
11:00:00 10 7.03 11:00:00 52 36.57
11:30:00 6 4.22 11:30:00 63 44.30
12:00:00 6.33 12:00:00 59 41.49
12:30:00 - - 12:30:00 - -
13:00:00 6.33 13:00:00 66 46.41
13:30:00 4.92 13:30:00 65 45.71
14:00:00 12 8.44 14:00:00 66 46.41
Nota. Las lecturas se obtuvieron con la instalacibn de mandémetros, medidos
simultaneamente
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APENDICE I. Antigiiedad de tuberias en la Red

TRAMO
Label Length (3D) Antig~Ue dad
Start Node Stop Node (m) >20 afios (A)
T-ADUC 2" RESERV J1 226.32 -
T-RED 2" J-1 J-2 74.69 A
T-RED 2" J-3 J-4 85.56 A
T-RED 2" J-5 J-6 91.33 A
T-RED 2" J-2 J-5 96.47 A
T-RED 2"(1) J-6 FCV-1 28.2 A
T-RED 2"(2) FCV-1 J-3 169.75 A
T-RED-1" J-1 J-11 2.34 A
T-RED-1" J-2 J-12 5.54 A
T-RED-1" J-12 J-13 18.02 A
T-RED-1" J-14 J-15 19.1 -
T-RED-1" J-17 J-16 19.97 -
T-RED-1" J-18 J-19 26.52 A
T-RED-1" J-19 J-20 27.54 A
T-RED-1" J-21 J-18 38.31 A
T-RED-1" J-18 J-22 39.3 -
T-RED-1" J-21 J-23 39.87 -
T-RED-1" J-25 J-24 40.77 -
T-RED-1" J-11 J-26 41.18 A
T-RED-1" J-20 J-27 41.32 A
T-RED-1" J-28 J-29 50.9 -
T-RED-1" J-12 J-30 58.33 -
T-RED-1" J-17 J-31 58.25 -
T-RED-1" J-28 J-21 59.67 A
T-RED-1" J-32 J-33 67.34 A
T-RED-1" J-5 J-17 76.33 -
T-RED-1" J-6 J-14 77.26 -
T-RED-1" J-28 J-34 90.08 -
T-RED-1" J-35 J-36 83.82 -
T-RED-1" J-7 J-37 89.02 -
T-RED-1" J-14 J-7 91.78 -
T-RED-1" J-17 J-35 92.26 -
T-RED-1" J-3 J-38 162.29 -
T-RED-1" J-3 J-39 204.4 -
T-RED-1" J-5 J-25 212.67 -
T-RED-1" J-13 J-32 228.85 A
T-RED-1"(1) FCV-2 J-28 82.9 A
T-RED-1"(2) J-11 FCV-2 12.48 A
T-RED-1/2" J-7 J-8 15.3 -
T-RED-1/2" J-8 J-9 93.16 -
T-RED-1/2" J-8 J-10 113.86 -
T-RED-3/4" J-13 J-40 209.28 -
Longitud de tuberia total: g 3136.01 m
Antigtedad Long tuberia %
>20 ANOS 1198.01 38.20%
<20 ANOS 1938.00 61.80%
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APENDICE J. Formato de Ficha de Inspeccion Técnica de Obra de Captacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA s
FACULTAD DE INGENIERIA Qb

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA INGE";'a
1
A

"Evaluacién Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacién El Porvenir, distrito
y provincia de Celendin, Regidon Cajamarca, 2025".

FECHA:

EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ

FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA

TESISTA:
FICHA DE INSPECCION TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CAPTACION DE MANANTIAL

REGISTRO FOTOGRAFICO

COORDENADAS DE CALICATA

ESTE (m) Nombre de la
NORTE (m) captacion

ELEVACION (m.s.n.m)
Tipo de Captacion Afo de
LADERA | FONDO creacién
DIMENSIONES
Zanja de Coronacion

Cdamara Himeda

Altura Total m
Base interno m
Ancho interno m Cerco perimétrico
Tuberia de entrada: Cantidad:
Digmetro I [ ESTADO FiSICO DE LA CAPTACION
Tuberia de rebose:
Diametro Imm
Canastilla: A)BUENO  B) REGULAR
Didmetro - mm
Longitud de canastilla - cm

OBSERVACIONES:

ESQUEMA
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APENDICE K. Formato de Ficha de Inspeccion Técnica de la Linea de Conduccion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

"Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacion El Porvenir, distrito
y provincia de Celendin, Regién Cajamarca, 2025".

>

N

EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ

FECHA:

TESISTA:

FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA

FICHA DE INSPECCION TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

LINEA DE CONDUCCION - TRAMO 1

COORDENADAS DE CALICATA

Profundidad de la tuberia Nv+0.00

OBSERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) m
NORTE (m) Afio de instalacion
ELEVACION (m.s.n.m)
Diametro Clase
mm
MATERIAL
Tuberia PVC H°G® Otro
Valvulas PVC H°G® Otro
Accesorios PVC H°G® Otro
ESTADO FiSICO

Tuberia A) BUENO B) REGULAR |C) MALO
Vilvulas A) BUENO B) REGULAR |C) MALO
Accesorios A) BUENO B) REGULAR |C) MALO

APENDICE L. Formato de Ficha de Inspeccion Técnica de la Linea de Aduccion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

"Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacién El Porvenir, distrito
y provincia de Celendin, Region Cajamarca, 2025".

EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ

FECHA:

TESISTA:

FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA

FICHA DE INSPECCION TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

LINEA DE ADUCCION

COORDENADAS DE CALICATA

Profundidad de la tuberia Nv+0.00

OBSERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) m
NORTE (m) Afio de instalacion
ELEVACION (m.s.n.m)
Diametro Clase
60.32 mm
MATERIAL
Tuberia PVC H°G® Otro
Vilvulas PVC H°G® Otro
ESTADO FiSICO
Tuberia A) BUENO B) REGULAR |C) MALO
Valvulas A) BUENO  [B) REGULAR |C) MALO
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APENDICE M.

Formato de Ficha de Inspeccion Técnica del Reservorio.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

"Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacion El Porvenir,
distrito y provincia de Celendin, Region Cajamarca, 2025".

Caudal total de ingreso (I/s)

Capacidad

Forma del tanque

Medidas de la unidad

Material de la tapa de
ingreso

Material de la unidad

Base (m) / Diametro (m)

Hormigén armado

Hormigdn armado

Altura (m)

Hormigdn simple

Hormigdn simple

Espesor de pared (cm)

Plancha de tol

Mamposteria ladrillo

Espesor de losa (cm)

otros

otros

TUBERIAS

Tuberia

Material

Diametro comercial
(mm)

Sistema de Cloracién
Operativa

Tuberia de entrada

Tuberia de salida

Si

Tuberia de desague

Tuberia de rebose

No

CAMARA DE VALVULA!

S

TUBO DE VENTILACION

De entrada

De salida

Si

Si

No

No

Didmetro (mm)

Cantidad de valvulas

Cantidad

ESTADO FiSICO

Bueno

Regular

Malo

Tanque

Valvulas de ingreso

Vdlvulas de salida

Valvulas de desague

Tuberias y accesorios

TUTOR: EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ FECHA:
TESISTA: FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA
FICHA DE EVALUACION DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
RESERVORIO
INFORMACION GENERAL REGISTRO FOTOGRAFICO
Coordenadas Afio de construccion Nombre del reservorio

Este (m)
Norte (m)
Elevacion (m.snm)

MANTENIMIENTO

Semestral

Mensual

Anual

No se ha realizado

OBSERVACIONES:

ESQUEMA
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APENDICE N. Formato de Ficha de Inspeccidén Técnica de Red de distribucion.
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APENDICE O. Formato de Ficha de Encuesta de Evaluacion de Calidad, Continuidad

y Evaluacion de Conexién domiciliaria.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
"Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacion El
Porvenir, distrito y provincia de Celendin, Region Caj ca, 2025".
TUTOR: EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ FECHA:
TESISTA: FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA
A) FICHA DE ENCUESTA SOBRE CALIDAD Y CONTINUIDAD EN EL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA JASS "El Porvenir"
Vivienda N°: N° de habitantes en la vivienda:
ENCUESTADO: FIRMA DEL ENCUESTADO:
Marcar la alternativa con una "X".
1) ¢Cémo describiria usted la fuerza con la que llega el agua a su domicilio?
A) Fuerte B) Medio C) Débil
2) ¢éQué tipo de almacenamiento de agua posee en su domicilio? (Marque una o mas alternativas)
A) No cuenta con ningun tipo de almacenamiento
B) Bidones, baldes o recipientes méviles
C) Tanque elevado (instalado en la parte alta del domicilio)
D) Otro:
3) ¢Ha notado si el agua llega turbia, con color u olor extrafio?
A) Sl B) NO
4) éPercibe olor o sabor a cloro en el agua que consume?
A) Sl B) NO
5) éAlguin miembro de su familia ha tenido problemas de salud (como diarreas, vémitos o fiebre) en los tltimos 3
meses que usted crea que podrian estar relacionados con el consumo de agua?
A) Sl B) NO
6) éPara qué utiliza principalmente el agua que recibe? (Marque una o mas alternativas)
A) Consumo humano B) Riego C) Negocio D) Otro:
* Las siguientes preguntas estan formuladas en funcién a la ** | as siguientes preguntas estan formuladas en funcién a la
temporada de lluvia del afio 2025 (Enero - Abril). época de estiaje del afio 2025 (Mayo - Agosto).
7) éCon qué frecuencia dispone de agua a la semana? 10) éCon qué frecuencia dispone de agua a la semana?
A) 7 dias B) 5-6 dias A) 7 dias B) 5-6 dias
C) 3-4 dias D) Menos de 3 dias C) 3-4dias D) Menos de 3 dias
8) éCuantas horas dispone de agua al dia? 11) ¢éCuantas horas dispone de agua al dia?
A) 24 horas (Todo el dia)  B) Entre 12-18 horas A) 24 horas (Todo el dia) B) Entre 12-18 horas
C) <12 horas al dias D) Otro: C) <12 horas al dias D) Otro:
éConsidera que el agua que recibe es suficiente para éConsidera que el agua que recibe es suficiente para
9) . . 12) N .
sus necesidades diarias? sus necesidades diarias?
A) Sl B) NO A) Sl B) NO
B) EVALUACION DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS
La evaluacion sera en base a la siguiente consideracion:
a) Bueno (Funciona correctamente, b) Regular (Requiere 0 Malo (Fugas, deterioro o no
sin fugas) mantenimiento, leve deterioro) funciona)
Valvulas (Llave de paso, llave nariz, etc) A) BUENO B) REGULAR C) MALO
Caja de llave A) BUENO B) REGULAR C) MALO
Tuberia A) BUENO B) REGULAR C) MALO
Accesorios A) BUENO B) REGULAR C) MALO
OBSERVACIONES:
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APENDICE P. Ficha de Encuesta de Evaluacion de Calidad, Continuidad y Evaluacion

de Conexion domiciliaria aplicada en la poblacion.

A) FICHA DE ENCUESTA SOBRE CALIDAD Y CONTINUIDAD EN EL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA JASS "El Porvenir®
Vivienda N°: | g O N° de habitantes en la vivienda: 6
ENCUESTADO: H alvja 6 a(boa 2 ' )w 26 FIRMA DEL ENCUESTADO: &@
Marcar la alternativa con una "X". ¥
1) ¢Como describiria usted la fuerza con la que llega el agua a su domicilio?
Fuerte B) Medio Q) Débil
2) ¢Qué tipo de/almacenamiento de agua posee en su domicilio? (Marque una o més alternativas)
A) No cuenta con ningtin tipo de almacenamiento
Bidones, baldes o recipientes moéviles
) Tanque elevado ({instalado en parte alta del domicilio)
D) Otro:
3) ¢Ha notado si el agua llega turbia, con color u olor extrafio?
A} Si NO
4)  &Percibe olor o sabor a cloro en el agua que cofjsume?
A) Si B NO
5) éAlglin miembro de su familia ha tenido problémas de salud (como diarreas, vomitos o fiebre) en los Gltimos 3
meses que usted crea que podrian estar relaci ios con el de agua?
A) SI NO
6) ¢Para qué utiliza principalmente el agua que recibe? {(Marque una o mas alternativas)
7(Consumo humano B) Riego Q) Negocio D) Otro:
'/és ig0l p estan formuladas en funciéna la ** Las sij p estan formuladas en funcién a la época
temporada de lluvia del afio 2025 (Enero - Abril). de estiaje del afio 2025 (Mayo - Agosto).
7) éCon qué frecuencia dispone de agua a la semana? 10)  éCon qué fre ia disg deaguaala ?
?0 dias B) 5-6 dias 7{7 dias B) 5.6 dias
) 3-4 dias D) Menos de 3 dias C) 3-4 dias D) Menos de 3 dias
8) &Cudntas horas dispone de agua al dia? 11)  éCudntas horas dispone de agua al dia?
WZA horas (Todo el dia)  B) Entre 12-18 horas A) 24 horas (Todo el dia) B) Entre 12-18 horas
C) <12 horas al dias D) Otro: C) <12 horas al dias Otro:
5 ¢Considera que el agua que recibe es suficiente para sus 12) &Considera que el a que recibe es suficiente para sus
) necesidades diarias? necesidades diarias?
B) NO A) sl ><ﬁo
B) EVALUACION DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS ‘
La evaluacion sera en base a la siguiente consideracién:
Bueno (Funciona correctamente, b Regular (Requiere Malo (Fugas, deterioro o no
a) sin fugas) ) mantenimiento, leve deterioro) < funciona)
Vélvulas (Llave de paso, llave nariz, etc) A) BM B) REGULAR C) MALO
Caja de llave A) BURRO B) REGULAR C) MALO
Tuberia A) B(_ﬁ@o B) REGULAR C) MALO
Accesorios A) BUENO B) REGULAR C) MALO
OBSERVACIONES: , 0(< 51 7 “1 :
A egola €52 gsvim3 @ru\'\rt
£:99 B 2 N E8 B
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A) FICHA DE ENCUESTA SOBRE CALIDAD Y CONTINUIDAD EN EL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA JASS “El Porvenir”

Vivienda N°: q_ l N° de habitantes en la vivienda: '3

ENCUESTADO: H a3 A /lgo( ( ica H ;1(3 ](2 FIRMA DEL ENCUESTADO: M

Marcar la alternativa con una "X".

1) &Como describiria usted la fuerza con la que llega el agua a su domicilio?
A) Fuerte Medio (@] Débil
2) &Qué tipo de almacenamiento de agua posee en su domicilio? (Marque una o mas alternativas)

A) No cuenta con ningtn tipo de almacenamiento
7¢ Bidones, baldes o recipientes méviles
Q) Tanque elevado {instalado en parte alta del domicilio)
D) Otro:
3) ¢&Ha notado §j el agua llega turbia, con color u olor extrafio?
y st 8) NO
4) éPercibe olor o sabor a cloro en el agua que consume?
St B) NO
5) &Algin miembro de su familia ha tenido problemas de salud (como diarreas, vémitos o fiebre) en los Gitimos 3
meses que usted crea que podrian estar relacignadgs con el de agua?
A) SI Ré NO
6) &Para qué utiliza principaimente el agua que recibe? (Marque una o més alternativas)
mnsumo humano B) Riego C) Negocio D) Otro:
& l.a; siguientes preguntas estan formuladas en funcién a la ** | as sigui p estan formuladas en funcién a la época
temporada de lluvia del afio 2025 (Enero - Abril). de estiaje del afio 2025 (Mayo - Agosto).
7) éCon qué frecuencia dispone de agua a la semana? 10) éConquéfi lisp deaguaala ?
)@ dfas B) 56 dias )( 7 dias B) 5-6 dias
C) 3-4 dias D) Menos de 3 dias C) 3-4 dias D) Menos de 3 dias
8)  ¢Cudntas horas dispone de agua al dia? 11)  éCudntas horas dispone de agua al dia?
24 horas (Todo el dia) B} Entre 12-18 horas A) 24 horas (Todo el dia) B) Entre 12-18 horas
C) <12 horas al dias PYOtro; - TSR C) <12 horas al dias ro:
éConsidera que el agua que recibe es suficiente para sus ¢Considera que el agua que recibe es suficiente para sus
9) = R 12) oy
necesidades diarias? necesidades diarias?
% B) NO A sl XNO

 B) EVALUACION DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS

La evaluacién serd en base a la siguiente consideracién:

Bueno (Funciona correctamente, Regular (Requiere Malo (Fugas, deterioro o no
a) sin fugas) 2 mantenimiento, leve deterioro) g funciona)
Valvulas (Llave de paso, llave nariz, etc) A) BU}ﬂb B) REGULAR C) MALO
Caja de llave A) BGENO B) REGULAR C) MALO
Tuberia A) Bmo B) REGULAR C) MALO
Accesorios A) BUWO B) REGULAR C) MALO

OBSERVACIONES: (;Mw ‘;)éVE }wa J ¢ e
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APENDICE Q. Resumen de la evaluacion de los componentes del sistema en %.

PARAMETRO EVALUADO ACTUAL RECOMENDADO | UNIDADES | CUMPLE Sl NO
) ) ) VOLUMEN DE CAMARA HUMEDA 286 608 L NO
Dimensionamiento 1agEHs BE PANTALLA 07 1.26 L NO
hidraulico de la - =i = araT 06 0.86 L NO
captacion "El - - - 17% 83%
Guayao"” DIAMETRO CANASTILLA No tiene 4 !n NO
TUBERIA DE LIMPIEZA Y REBOSE 4 4 in S|
ESTADO FISICO Regular Bueno - NO
PARAMETRO EVALUADO ACTUAL RECOMENDADO | UNIDADES | CUMPLE Sl NO
. . . VOLUMEN DE CAMARA HUMEDA 1010 400 L S|
Dimensionamiento [ NERA BE PANTALLA 1 15 m NO
C:")gg‘é'r']c,?lj‘:?e' Ze ALTURA TOTAL 1.01 0.86 m S| a0 | 679
oro" DIAMETRO CANASTILLA No tiene 4 in NO
TUBERIA DE LIMPIEZA Y REBOSE 2" 4 in NO
ESTADO FISICO Malo Bueno - NO
PARAMETRO EVALUADO ACTUAL RECOMENDADO | UNIDADES | CUMPLE Sl NO
Dimensionamiento |Diametro de tuberia 2 1"-1.1/2" in NO
hidraulico de la
linea de conduccién |ESTADO FiSICO Bueno Bueno - Sl 33% 67%
"TRAMO 1"
Criterios de instalacion Malo Bueno - NO
PARAMETRO EVALUADO ACTUAL RECOMENDADO | UNIDADES | CUMPLE Sl NO
Dimensionamiento |Diametro de tuberia 2 1.1/2"-3" in Sl
hidraulico de la
linea de conduccién |ESTADO FiSICO Bueno Bueno - Sl 67% 33%
"TRAMO 2"
Criterios de instalacién Regular Bueno - NO
PARAMETRO EVALUADO ACTUAL RECOMENDADO | UNIDADES | CUMPLE Sl NO
Dimensionamiento |Volumen Util 80 70 m3 Sl
hidraulico de Tuberia de rebose 2 2 in S|
reservorio "EL  |Tuberia de limpieza 4 4 in Sl 80% 20%
PORVENIR" Canastilla NO Sl - NO
ESTADO FISICO Regular Bueno - Sl
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ANEXOS

ANEXO I. Panel Fotografico.

Fotografia 1. Levantamiento topografico.
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Fotografia 2. Trabajo en gabinete con el Teniente de JASS.

153



Fotografia 4. Identificacidn y evaluacion de la captacién "El Guayao".
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Fotografia 6. Lecturas de descensos de nivel de agua en el Reservorio.

Ir. Moquegid
U T 18 o=
-
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Fotografia 8. Lectura de presion en vivienda de la red de distribucion.
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Fotografia 9. Aplicacion de encuesta a 66 Usuarios de la JASS.

1 TM B R381 9701479
SR | . Celendin
. Evaluacion conexién domiciliaria

Fotografia 10. Toma de muestras de agua en el reservorio para el analisis en laboratorio.

OZYEEHNS03L5% m.
W8 | GUsITD | 26y,

IR

c
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Toma de muestras de agua para el analisis en laboratorio y medicion de cloro.

Fotografia 11.

534

| 7TM B\ 5RZF 9741\ Z9%7
Celendin

19/11/Z0Z5 1 1:0%a. m.

Toma de muestra de agua
JASS “El Porvenir

7N B \;i:;:gg. JZ4 |\ 7L

158



ANEXO II. Caracteristicas Técnicas de tubos NTP 399.002: 2015 (Revisada el 2022).

- . Clase 5SDR 41
Di t L tud
72 PS|(5 bar)

18
18
2.2
2.8
4.1

T T R R R
V2 21.0 5 497
34 26.5 5 496

1 33.0 5 496
1Va 42.0 5 4.96
1 48.0 5 496

2 60.0 5 4.95
2 73.0 5 494

3 88.5 5 493

4 114.0 5 4.90

6 168.0 5 4.86

Clase 7.5SDR 27.7
108 PSI(7.5 bar)

- 1.8 1.75

- 18 2.02
2.54 2.2 3.08
3.11 2.6 4.44
4.60 3.2 6.62
7.96 4.1 10.94
16.32 6.1 23.99

Clase 10 SDR 21
145 PSI (10 bar)

18
18
18
20
23
2.9
SLE
4.2
0.4
8.0

Clase 15SDR 14.3
215 PSI (15 bar)

Peso

0.84 18 0.84

1.08 1.8 1.08

1.36 2.3 1.72

1.94 2.9 275

A5 Shs! Bi58)

4.02 4.2 5.69

5.90 5.1 8.40

8.59 6.2 12.38
14.24 8.0 20.59
31.09 -

Fuente: (PAVCO WAVIN)|

ANEXO III. Padron de Usuarios Asociados en la JASS “El Porvenir”.

JASS "EL PORVENIR" - 2024 JASS "EL PORVENIR" - 2024 JASS "EL PORVENIR" - 2024
Ultima actualizacién | 4/09/2024 Ultima actualizacién | 4/09/2024 Ultima actualizacién | 4/09/2024
N° USUARIOS ASOCIADOS N° USUARIOS ASOCIADOS N° USUARIOS ASOCIADOS
1 Abanto Guevara Herminia 49 |Hoyos Barboza Octavio 97 Quispe Huaman José Victor
2 Acosta Marin Rodolfo 50 |Huaman Cabrera Francisca 98 Rabanal Lobato Rosa Nerina
3 Anticona Guevara Leonidas 51 |Huamén Chévez Alvina 99 Ramirez Mufioz Rocié
4 Arteaga de Briones Sabina 52 |Huaman Diaz Adelmo 100 |Ramos Espinoza Eliseo
5 Arteaga Micha Medardo 53 |Huaman Lozano Daniel 101 |Rimache Fernandez Felipe Santiago
6 Barrena Vasquez Juan 54 |Huaman Lozano Tito 102 |Rimache Lozano Segundo Telmo
7 Barrena Vasquez Marco Leoncio 55 |Huaman Rubio Marcelino 103 |Rodriguez Castafieda Bertha
8 Belesmoro Salazar Francisco 56 |Huaman Rubio Maria 104 |Rodriguez Castafieda Corali
9 Briones Leyva Elena 57 |Huaman Vasquez Julia 105 |Rodriguez Pérez Eusebio
10 |[Briones Leyva Lorenzo 58 |Huaman Vasquez Visitacion 106 |Rojas Diaz Roberto Carlos
11 |[Briones Leyva Lucas 59 |Human Mayta Jhon Elmer 107 |Rojas Ruiz Lucila
12  |[Briones Leyva Maria Esperanza 60 |Infante Arteaga Isidora 108 |Ruiz Bustamante Marcelo
13 |Briones Mejia Esteban 61 |Lara Hoyos Beymer 109 |Saldafia Campos Maria Francisca
14  |Briones Ruiz Wilder 62 [Leyva Sanchez Luz 110 |Saldafia Ramos Segundo
15 |Briones Vargas Magno 63 |Leyva Uvalter Manuela 111  [Sanchez Bardales Angeles
16 Briones Vasquez Marcela 64 |Llamo Leyva Lorenzo 112 Sanchez Mejia Reinerio
17 Briones Vasquez Marleni 65 [Lobato Mego Yolanda 113 Sanchez Mufioz José Enemecio
18 |Briones Vasquez Pepe Riol 66 |Lozano Cotrina Segundo Manuel 114  |Sénchez Solano Oscar
19  |Carranza Vdsquez Fidel 67 |Lozano Delgado Magno Andrés V 115  |Sifuentes Leyva Dario
20 |Casa Comunal 68 |Lumba Penas Idelmer 116 |Silva Chévez Filomena
21 Castafieda Vasquez Rosana 69 |Malaver Malaver Esther Maribel 117 Silva Chavez Francisco Ramiro
22 |Chavez Chavez Humberto 70 [Malaver Malaver Gladys Irene 118 |Silva de Altamirano Antolina
23 |Chévez Cotrina Asbildro 71 |Malca Ruiz Maria Angélica 119  |Silva Mufioz Luis
24  |Chévez Cotrina Julia Lidia 72 |Manosalva Vasquez Meladio 120 |Silva Mufioz Oscar
25 |Chévez Cotrina Maria Hermila 73 |Marco Bernal Napo 121 |Silva Rodriguez Hitler Manuel
26 |Chavez Cotrina Zemilda 74 [Marin Chavez Francisco 122  |Silva Segura Humberto
27  |Chévez Rodrigo Onécimo Francisco 75 |Marin Guevara Gladys Yaquelin 123 |Soto Cubas Paulino
28 |Chévez Rodriguez Eduardo Rey 76 |Marin Vasquez Segundo Moisés 124 |Soto Cubas Santos Joba
29 |Correa Rodriguez Juana 77 |Mayta Caruajulca José Wilder 125 |Soto Salazar Elias
30 Cotrina Lépez Eladio 78 |Mayta Yacopaico Maria Fraxila 126 |Tantajulca Cotrina Pedro
31 |Cruz Mego Doris Isabel 79 [Medina Lozano Jorge Wilson 127 |Tavera Altamirano Faustino
32 |Delgado Lobato Elmer 80 |Mego Briones Julio 128 |Tejada Ramirez Dora
33 Delgado Lobato Gladys 81 |Mejia Fernandez Wilder 129 |Tello Rodriguez Maria Rosa
34 |Diaz Alva Lola Noemi 82  |Mejia Mendoza Reinerio 130 |Tello Saldafia Teresa
35 |Diaz Lopez Eloy 83 [Montoya Marin Eusebio 131 |Terrones Mejia Medardo
36 |Diaz Marin Santos 84 |Montoya Penas Blanca Maritza 132 |Tirado Predes Segundo Humberto
37 |Diaz Sanchez Francisca 85 [Morales Garay Palmira 133  |Vésquez Becerra Juan Evangelista
38 Diaz Sdnchez Héctor Napoledn 86 |Mufioz Ortiz Maria Fredesvinda 134 |Vasquez Cubas Eusebio
39 |Fernandez Guevara Lebi 87 |Olivares Cotrina Francisco 135 |Vasquez Lobato Andrea
40 |Figueroa Rodriguez Luz Angelica 88 |Ortiz Ramirez Wilder 136 |Vésquez PenasJuan
41 |Fuentes Lara Anibal 89  |Ortiz Veldsquez Francisca 137 |Vésquez Ramirez Jaime
42 |Galvez Tello Agusto 90 |Paredes Chacdn Jesus Sabiniano 138 |Vasquez Ramirez Miguel
43  |Guevara Barboza Gabino 91 |Paredes Guevara Santos Hipdlito 139 |Vésquez Vargas Jaime
44  |Guevara Escobedo Corali 92  |Pereyra Silva Sabina 140 |Vila Mejia Carmen Emérita
45 |Guevara Ludefia Eladio 93 [Pinedo Altamirano Santos 141  |Olivares Cotrina Felineno
46  |Guevara Silva Grabiel 94  |Pinedo Rabanal Miller Alejandro 142  |Guevara Castafieda Cermila
47 |Guevara Tello Alejandro 95 [Quevedo Ortiz César 143 |Ldpez Dias Melecio
48 |Guevara Vasquez Francisco 96 |Quispe Cotrina Arsemio 144 Manosalva Palmas Wilmer
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ANEXO IV. Informe Técnico de la Red de Salud de Celendin del Andlisis del agua.

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD

RED DE SALUD SAN MIGUEL
CAJAMARCA
Aiio de la recuperacién y consolidacién de la ecc per mé“O”BF REGIONAL G A
DIREGGION REGIONA! N SALUD CAINMARCA |
. : RED W - CELENDW |
INFORME TECNICO N° 041- 2025-GR.CAJ/DRSC-RED-CEL/SA | TRAMITE DOCUMENTARIO |
A . LIC. ENF. MELCHORA JULCA ROJAS B 1510 AéC bolos O !'
DIRECTORA DE LA RED DE SALUD CELENDIN = 0 5 HAR 207% {
DE : TEC. ENF. MARILU MURNOZ ORTIZ l V" Y e ‘g/ ‘
COORD. SALUD AMBIENTAL — RED DE SALUD CELENDIN | "o /A2 /.2 T .==f |
Asunto . Informe de Andlisis y Riesgos Sanitarios de los Sistemas del Porvenir- Distrito de
Celendin.
Fecha : 05 de marzo del 2025

1 ANTECEDENTES.

14 Encumplimiento de la Resolucion Ministerial N° 017-2025-MINSA que aprueba el Documento Técnico: Lineamientos para
la Ejecucion de los Recursos para la Vigilancia Sanitaria de la Calidad del Agua para Consumo Humano en las DIRESAS
y GERESAS, se viene llevando a cabo la Vigilancia de la calidad del agua para consumo humano. Esta vigilancia incluye
lainspeccion sanitaria simple y especializada, analisis bacteriologico, parasitolégico, organolépticos, quimicos inorganicos
y organicos, monitoreo de parametros de campo y reporte de riesgos sanitarios, con el fin de garantizar la calidad del
agua y proteger la salud de la poblacion abastecida.

2. ANALISIS

2.1 De las competencias

2:4:1 LaDireccion Regional de Saiud - DIRESA/GERESAIDIRIS realiza Ia vigilancia y fiscalizacion sanitaria en ios sistemas
de abastecimiento de agua para consumo humano, en su jurisdiccion y de ser el caso aplica las sanciones que
correspondan; asi como, declara la emergencia sanitaria el sistema de abastecimiento del agua para consumo humano
cuando se requiera prevenir y controlar todo riesgo a la salud (articulo 9° del Decreto Supremo N° 031-2010-SA).

212  Las Municipalidades provinciales y distritales estan encargadas de “Administrar y reglamentar directa o por
concesién el servicio de agua potable, alcantarillado y desaglie, limpieza piblica y tratamiento de residuos sélidos,
cuando por economias de escala resulte eficiente centralizar provincialmente el servicio”. (Inciso 2.1 e inciso 4.1, Art.
80° de la Ley Organica de Municipalidades, Ley N° 27972).

213 Los Proveedores del agua para consumo humano realizan el control y autocontrol de calidad en el sistema de
abastecimiento de agua potable. “En este sentido, el proveedor a través de sus procedimientos garantiza el
cumplimiento de las disposiciones y requisitos sanitarios del presente reglamento, y a través de practicas de autocontrol.
identifica fallas y adopta las medidas correctivas necesarias para asegurar la inocuidad del agua que provee” (articulo
19° del Decreto Supremo N° 031-2010-SA). -

el e CE L -NDI

i
§
i
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD

BIERND i RED DE SALUD SAN MIGUEL
CAJAMARCA

“Afio de la recuperacién y consolidacién de Ia economia peruana”
2.2 Actividades Operativas

221  Monitoreo de parametros de campo
Los resultados del monitoreo de los parametros de campo son los siguientes:

CE | Turbiedad

DISTRITO | SISTEMA DE AGUA | CENTRO POBLADO PH | CLORO (uSfem) | (UNT)

T

DS N°031-2010-
SA

SISTEMA EL 0603110009 - EL

PORVENIR PORVENIR 6.82 007 | 37370 1.50 183 | NO CUMPLE

CELENDIN

222  Andlisis Bacteriologicos.
El analisis bacteriologico se realiz6 para determinar la presencia de coliformes totales y fecales:

COLIFORNES COLIFORMES [ oo
DISTRITO | SISTEMADEAGUA | CENTROPOBLADO | TOTAL(UFC00 | FECALES (UFCIH00 5
) )
e o wvienos, | NOCUMPLE EN
CELENDIN | EL PORVENIR EL PORVENIR <20 (VIVENDA) [ 3 (VIVIENDA) | Mo iFeeRl

3.-CONCLUSIONES.
1) Sistema - EL PORVENIR - Centro poblado (EL PORVENIR)
o Los par&metros no se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP), en cumplimiento del DS
N°031-2010-SA
o Se detect6 presencia de coliformes totales y fecales en la muestra tomada en la vivienda, estando fuera de los
Limites Maximos Permisibles (LMP) de acuerdo al DS N°031-2010-SA.

4.- RECOMENDACIONES.

a) Elevar el presente informe a la Direccién, para que, pueda ser remitido a los Proveedores de agua de los sistemas
analizados y al Gobiemno Local de su jurisdiccion, para que se tomen las medidas preventivas y correctivas de
corresponder.

b) Implementar acciones correctivas para eliminar la presencia de coliformes totales y fecales en toda la red de conexion,
tales como la limpieza y desinfeccion del sistema.

¢) Realizar un monitoreo mas frecuente para garantizar la eficacia de las medidas correctivas

Adjunto resultados de laboratorio de las muestras de agua.

taimente.
GOBIERNG FE(‘K} . DE
R
Ol ECC:LR nLlCN %JCAJAMARCA

_______ ,’/‘

u UNOZ ORTIZ
- -.UDAMSIE»«TZAL
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ANEXO V. Informe de ensayo de laboratorio de andlisis de agua.

LABORATORIO REGIONAL
pet AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

=

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

Registro N'LE - 084

IE 11251598

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccion

Persona de contacto

ARTEAGA MEJIA FAUSTINO JHORGEN

JR. MAUTO CILES S/N

ARTEAGA MEJIA FAUSTINO JHORGEN

Correo electrénico

melidicoarteaga2020@gmail

Escanear Codigo QR

Firmado digitalmente por COLINA VENEGAS
ﬁ Juan Jose FAU 20453744168 soft
Mofivo: Soy el autor del documento
CIETYNCIEIEENN Fecha: 01/12/202507:21 p.m.

CAJAMARCA

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

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

b.pe/ m

.com
DATOS DE LA MUESTRA
Responsable de la toma de muestra  Cliente Planidg 5 Matriz Agua
muestreo N
Procedimiento de Muestreo ° Categorias
Natural D Salina
Tipo de Muestreo Puntual Residual D Uso y Consumo
2 Humano

Numero de puntos de muestreo 01 Proceso O

Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiolégicos

Breve descripcion del estado de la - . o

et Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Referencia de la Muestra: Celendin- Cajamarca

Observaciones:

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-1613-2025 Cadena de Custodia CC -1598 - 25

Fecha y Hora de Recepcion 19.11.25 15:13 Inicio de Ensayo 19.11.25 15:20
Reporte Resultado 28.11.25 17:40 Lugar de ejecucion de ensayos tabgratorip Regional del

Agua (LRA)- Cajamarca

Cajamarca, 28 de Noviembre de 2025
Pagina: 1de 5

FON0:076-600040 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ' —
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084 Registro N'LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11251598
ENSAYOS Quimicos Instrumentales
Cadigo de la Muestra JASS El Porvenir . - - . _
Cadigo Laboratorio 11251598-01 - - - - =
Agua de Usoy
Matriz Consumo Humano- ; - _ _
de Bebida
Fecha- Hora Muestreo iy . 5 - n i
Localizacién de la Muestra (Sa‘j':r::'r:a 4 = ’ g N
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales

Plata (Ag) mg/L 0.019 <LCM - - - - -
Aluminio (Al) mg/L 0.023 <LCM - - - - -
Arsénico (As) mg/L 0.005 <LCM - - - - -
Boro (B) mg/L 0.026 <LCM - - - - -
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.024 - - - - -
Berilio (Be) mg/L 0.003 <LCM - - - - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM - - - - =
Calcio (Ca) mg/L 0.124 49.450 - - - - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM - - - - -
Cerio (Ce) mg/L 0.004 <LCM - - - - -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM - - - - -
Cromo (Cr) mg/L 0.003 <LCM - - - - =
Cobre (Cu) mg/L 0.018 <LCM - - - - =
Hierro (Fe) mg/L 0.023 <LCM - - - - o
Potasio (K) mg/L 0.051 0.328 - - - - -
Litio (Li) mg/L 0.005 <LCM - - - = a
Magnesio (Mg) mg/L 0.019 6.238 - - - - S
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 <LCM - - - - =
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM - - - . g
Sodio (Na) mg/L 0.026 2.261 - - - - =
Niquel (Ni) mg/L 0.006 <LCM - - - & &
Fosforo (P) mg/L 0.024 <LCM - - - - -
Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM - - - 5 g
Azufre (S) mg/L 0.091 1.557 - - - - -
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM - - - - -
Selenio (Se) mg/L 0.007 <LCM - - - - -
Silicio (Si) mg/L 0.104 4.616 - - - - -
Estario (Sn) mg/L 0.007 <LCM - - - - 3
Estroncio (Sr) mg/L 0.003 0.329 - - - - -
Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM - - - - -
Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM - - - - -
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM - - - - -
Vanadio (V) mg/L 0.004 <LCM - - E B B
Zinc (Zn) mg/L 0.018 <LCM - - - - -
Silice (Si02) mg/L 0.223 9.874 - - - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

RFEIBE @ )

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto

FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de

conformidad

Fecha: 01/12/2025 08:50 p. m.

Cajamarca, 28 de Noviembre de 2025

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

e-mail:iaborator gob.pe/

com

FON0:076-600040 anexo 1140

Pagina: 2de 5
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA DA - Perii

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA (_ INACAL
—
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Acroditado.

LAB°““°X'8 FJEZIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
HEE CON REGISTRO N° LE-084 Registro N'LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11251598
ENSAYOS Qimicos Inat T
Codigo de la Muestra JASS El Porvenir
Cédigo Laboratorio 11251598-01 - - - = =
Agua de Usoy
Matriz Consumo Humano-
de Bebida
Fecha- Hora Muestreo 138:11325
. ;e Celendin-
Localizacion de la Muestra Cajamarca -

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 0.33 - - - - 5
pHa 25°C pH NA 7.82 - - - - 5
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ve Be {@ L)

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en seiial de
conformidad

Fecha: 01/12/2025 08:50 p. m.

Cajamarca, 28 de Noviembre de 2025
JR.LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 3de 5

gob.pe / laborator com  FONO:076-600040 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ( e

INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Ensayo
Acreditad

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

S AR CON REGISTRO N° LE-084 Registro N'LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11251598
ENSAYOS Microbiolégicos
Cédigo de la Muestra JASS El Porvenir g ; s _
Caodigo Laboratorio 11251598-01 - - = . "
Agua de Uso y
Matriz Consumo Humano- - E = 3 2
de Bebida
Fecha- Hora Muestreo ‘23:1{325 A P _ _
Localizacién de la Muestra g:':n’:‘:ir'; i i B . R
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
N NMP/
Coliformes Totales 100mL 11 >23 - - - - -
oo " NMP/
Escherichia coli 100mL 1.1 3.6 - - - - -

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

Ve Be {@ )

Firmado digitaimente por
COLINA VENEGAS Juan Jose
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 01/12/2025 07:21 p.m.

Cajamarca, 28 de Noviembre de 2025

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

b.pe / laborator m  FONO:076-600040 anexo 1140

Pagina: 4de 5
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ‘ —_— DA - Pert:

Laboratorio de Ensayo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Acreditado
L“”“‘I"XB BEEONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
s CON REGISTRO N° LE-084 Registro N'LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11251598
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, Ba, EPA Method 200.7 Rev. 4 4, 1994. (Validado-Modificado) 2020.Determination of Metals and Trace
Be, Bi, Ca, Ce, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, K, Li, Na, Mg, Mn, mg/L Elements in Wat d Wastes by ively Coupled Pl At Emissi
Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Si02, Sn, Sr, TI, Ti, U, V, Zn) ments in.V¥aterand Y¥asis by oup mission Sp y
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 24 th Ed. 2023: Muttiple - Tube Fermentation Technique for
Colformies Totales NMP/100mL Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
B s g i NMP/100mL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C E,G 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation Technique
coll Ll for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures
NOTAS FINALES

v “Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma intemacional reconocida NTP-ISO/IEC 17025. Esta ditacion di la p
técnica para un definido y el funci i de un si deg de calidad de laboratorio”.
v “Este informe de ensayo/certificado de calibracién/inf de al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de imi Itil mutuo de los miemb fir de IAAC e ILAC”.

V'LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

tnica y i alas y das a ensayo o

v Los resultados indicados en este informe
segUn cotizacion y cadena de custodia.

v Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se r iliza por la titud o la verif ion de la informacion sobre la muestra. Los resultados del
ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

en campo por el Laboratorio Regional del Agua,

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el método de ensayo y por un tiempo
maximo de 10 dias después de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

v Se prohibe el uso del simbolo de acr ion o la ion de icion de emitida en este informe, por parte del cliente.

v Elcédigo QR permitira la visualizacion y descarga del documento (segtin oficio mattiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de ensayo, queda bajo
responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho cédigo; ademas, el link vinculado al cédigo QR también se proporcionara al repositorio del INACAL (segun oficio muliple N° 020-2024-
INACAL/DA) para sobre o adul del presente

VLe recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emision de este informe para presentar cualquier queja, reclamo o solicitar correcciones. Pasado este plazo,

no se aceptaran modificaci ni reck iadas al informe.

-— Fin del documento —
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ANEXO VI. Certificados de Calibracion de manémetros.

S&H INGENIEROS SRL
Ruc:20231363255

1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento
Descripcién
Intervalo de indicacién
Resolucién
Marca
Modelo
N° de serie
Cédigo de identificacion
Procedencia
Clase de exactitud

Diametro de conexién
Diametro de caja
Tipo de indicacion

Tipo de sensor

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

CON REGISTRO N° LC - 057

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MN-2024-5H-0156

JACENERGY S.A.C
JR. FERNANDO BELAUNDE NRO. S/N BAR. MOLLEPAMPA

(ENTRE CENEPA Y TAHUANTINSUYO)
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

INSTRUMENTO DE MEDICION DE PRESION RELATIVA
MANOMETRO

0 psi a 160 psi / 0 bar a 11 bar
2 psi/0,2 bar

AST

NO INDICA

NO INDICA

02-358 [*]

NO INDICA

16

1/4" NPT

25"

ANALOGICA

DEFORMACION ELASTICA

4. Fecha de calibracion 2024-10-16
5. Lugar de calibracién LABORATORIO DE CALIBRACION DE PRESION Y VACIO DE S&H
INGENIEROS - SEDE CHICLAYO

6. Fecha de emision 2024-10-16

7. Sticker de calibracién N° NO349

8. Metodo de calibracion :
Método de comparacién directa, segun el procedimiento de calibracion ME-003 para la calibracién
de mandmetros, vacuémetros y manovacuémetros, del CEM. Ed 3, 2019.

9. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-
DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal
de Unidades de Medida del Peru (SLUMP)

Nombre del equipo Codigo Certificado de calibracién
FP-371- INA
Mandmetro patrén MNP-300-01 LEP-371:2023/ INACAL
Incertidumbre de 0,001 bar
10. Condiciones ambientales :
Inicio Final

Temperatura ambiental 20,4°C Z155€C
Humedad 70% 70%
Presién atmosférica 1010 mbar 1010 mbar

INACAL
DA - Pera

Laboratorto de Calfbracién
Acreditado

=

Registro N'LC - 057

# Expediente: LP-2024-SH-0156

Los resultados del presente certificado se refieren al momento y
condiciones en el que se realizaron las mediciones y son vdlidos solo
para el item calibrado identificado con el sticker de calibracion con
nimero indicado en el punto 7 del presente certificado. Estos datos
tambien se encuentran en el item calibrado para su respectiva
identificacion.

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Se recomienda al usuario calibrar el instrumento a intervalos
adecuados, los cuales deben ser elegidos con base en las caracteristicas
del trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

S&H Ingenieros S.R.L no se responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este instrumento o equipo después de
su calibracién, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por escrito de S&H Ingenieros S.R.L.

El certificado de calibracion es un documento oficial de interes publico,
su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y se
regula por las disposiciones penales y civiles de la materia.

El certificado de calibracién no es vdlido sin el sticker de calibracion y
sin la firma del responsable del drea de S&H Ingenieros S.R.L.

]
CRISTHIAN E. FERNMANDEZ ARCELA
Responsable del drea
Laboratorio de calibracion

Consulte la emisién de este certificado en:
https://syhing.com/certificacion/
También lo puede hacer escaneando el cédigo QR,
con cualquier lector de cddigos desde su smartphone.

agina 1 de 2
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S&H INGENIEROS SRL

Ruc:20231363255

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

CON REGISTRO N° LC - 057

INACAL
DA - Perii

Acreditado

=

Registro N'LC - 057

14

FR/LP-OP-003 / Versién 01, 01 de enero del 2023

1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento

Descripcién

Intervalo de indicacién

Resolucién

Marca

Modelo

N° de serie

Cédigo de identificacion

Procedencia

Clase de exactitud

Diametro de conexién
Diametro de caja
Tipo de indicacién

Tipo de sensor

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MN-2024-SH-0157

JACENERGY S.A.C

JR. FERNANDO BELAUNDE NRO. S/N BAR. MOLLEPAMPA

(ENTRE CENEPA Y TAHUANTINSUYO)
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

INSTRUMENTO DE MEDICION DE PRESION RELATIVA
MANOMETRO

0 psi a 100 psi / 0 bar a 7 bar
2 psi/0,1bar

AST

NO INDICA

NO INDICA

02-359 [*]

NO INDICA

2.5

1/4" NPT

2;5"

ANALOGICA

DEFORMACION ELASTICA

4. Fecha de calibracion 2024-10-16
5. Lugar de calibracién LABORATORIO DE CALIBRACION DE PRESION Y VACIO DE S&H
INGENIEROS - SEDE CHICLAYO
6. Fecha de emision 2024-10-16
7. Sticker de calibracién N° NO350
8. Metodo de calibracion :
Método de comparacién directa, segln el procedimiento de calibracién ME-003 para la calibracion
de manémetros, vacudmetros y manovacuémetros, del CEM. Ed 3, 2019.
9. Trazabilidad :
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-
DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal
de Unidades de Medida del Peru (SLUMP)
Nombre del equipo Codigo Certificado de calibracién
Manémetro patrén MNP-300-01 LFP-371-2023 / INACAL
Incertidumbre de 0,001 bar
0. Condiciones ambientales :
Inicio Final
Temperatura ambiental 21,8°C 22,0°C
Humedad 71% 71%
Presién atmosférica 1010 mbar 1010 mbar

agina 1 de 2

Predio Los Arenales Sub Lote
Atencion al cliente: 972458381 / E-ma

# Expediente: LP-2024-SH-0157

Los resultados del presente certificado se refieren al momento y
condiciones en el que se realizaron las mediciones y son vdlidos solo
para el item calibrado identificado con el sticker de calibracion con
nimero indicado en el punto 7 del presente certificado. Estos datos
tambien se encuentran en el item calibrado para su respectiva
identificacion.

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Se recomienda al usuario calibrar el instrumento a intervalos
adecuados, los cuales deben ser elegidos con base en las caracteristicas
del trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

S&H Ingenieros S.R.L no se responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este instrumento o equipo después de
su calibracion, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por escrito de S&H Ingenieros S.R.L.

El certificado de calibracion es un documento oficial de interes publico,
su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe publica y se
regula por las disposiciones penales y civiles de la materia.

El certificado de calibracién no es vdlido sin el sticker de calibracién y
sin la firma del responsable del drea de S&H Ingenieros S.R.L.

i
CRISTHIAN E. FERNANDEZ ARCELA
Responsable del drea
Laboratorio e calibracién

Consulte la emisién de este certificado en:
https://syhing.com/certificacion/
También lo puede hacer escaneando el cédigo QR,
con cualquier lector de cédigos desde su smartphone.

I - Chiclayo - Lambayeque
Web: www.sh.com.pe
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ANEXO VII. Cert

ificados de Calibracién de Estacion Total.

co"s“-AB s A c LABORATORIO ESPECIALIZADO EN

EQUIPOS GEODESIA Y -TOPOGRAFIA

LABORATORIO Y TOPOGRAFIA
MANTEN

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 001274 -1 de 2
N°: 001 274
LABORATORIO DE CALIBRACION
Cliente: JEMBERS JICKSSON ALVA BRIONES RUC: 47918374
Instrumento: ESTACION TOTAL Marca: TOPCON
Fecha de emisién: 22/10/2024 Modelo:  GTS-102N
Préxima calibracién: 22/04/2025 Serie: 2Q5633
ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN FABRICANTE
Precision del EDM C d i de cuadruple eje:
Om - 500m : 1.5mm + 2ppm doble eje: indice vertical
>500m : 2mm + 2ppm doble eje: indice horizontal
Abertura libre del objetivo: 40mm Resolucién nivel electrénico: 3
Telescopio imagen directa: 30x Plomada laser
Lectura minima 17/3" Precisién 1,5 mm a 1.5m de altura
Precisién angular 2 b Didmetro 2.5mm a 1.5m de altura
[ AJUSTES DE EQUIPO
ESTADO VISIBLE DEL EQUIPO PANEL DE CONTROL MECANICA DEL EQUIPO BASE NIVELANTE
Color oK Leyenda de teclado oK Rotacién horizonta OK Nivel esférico oK
limpieza oK Condicién fisica oK Rotacién EDM OK Tornillos nivelantes oK
Estado fisico/mecanico 0K Funciones de teclado OK Condicién fisica/mecanica oK
REVISION PATRON DE MEDIDAS ANGULARES
Puntero laser 0K Doble centro oK Angulo Hz 00°00'00" Rot-Der 180°00'00"
Plomada laser OK Error vertical oK Angulo V 90°00'00" Rot-Der 270°00'00"
Perpendicularidad oK Error horizontal 0K Angulo de elevacién 60°00'00" Depresion 120°00'00"
VALORES ANGULARES INICIALES LEIDOS EN EL INSTRUMENTO ELINSTRIMENTO SE ENCUENTRA REVISADO,
oo | wwor S| A e
A"'f"" AL 9°.°°'°°" Bot 270'00.06" 17123 "OPTICS AND OPTICAL INSTRUMENTS", POR
Rifiones )V SO00010 flof S00:0006 LA CUAL SE GARANTIZA SU CORRECTO Y NORMAL
Mufiones Hz 00°00'00" Rot 180°00'07" FUNCIONAMIENTO.
VALORES ANGULARES CORREGIR PRESICION ANGULAR
Angulo Hz 00°00'04" Grados * Minutos ' Segundos ”
Angulo V 00°00'06" + 00° 00" 01"
Mufionez V 00°00'05" = 00° 00' o1"
Mufionez Hz 00°00'07"
VALORES ANGULARES INICIALES LE/DOS EN EL INSTRUMENTO DESVIACION ANGULAR FINAL
Angulo Hz 00°00'00" Rot-Der 180°00'00" A +00"
Angulo V 90°00'00" Rot 270°00'00" A +00"
) 60°00'00" Rot 300°00'00" A +00"
Mufiones Hz 00°00'00" Rot 180°00'01" a 401"

Cal. Cueva de los tayos N°340 Urb. Victor Raul Haya de la Torre - Cajamarca - Celular: 943596104 - email: consliabsac@gmail.com

169




ANEXO VIlII. Carta de autorizacién de acceso de la JASS EI Porvenir para estudio.

Autorizacion para acceso y evaluacion del sistema de abastecimiento de agua
potable sin alteracion de la infraestructura.

v = Cars das Diaz

1dent1ﬁcado con. DNI N°. 4(L( 7S 92 fe e socde
profesion... L L2ecen S 2 LY aclualmente desempcnandome como
Jewdonte v §@C“’ +é”° de la Junta Admumstradora de Servicios de Saneamiento
(JASS) de la Urbanizacion El Porvenir.

ﬁ de la presente autorizo al bachiller
Favstne. T fw%w . A léags i@, identificado con DNI
N S :FS L( 630 .. elaccesoa nuestro sistema de abastecimiento de
agua potable para la realizacion de su tesis titulada “EVALUACION HIDRAULICA DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA URBANIZACION EL
PORVENIR, DISTRITO Y PROVINCIA DE CELENDIN, REGION CAJAMARCA,
20257, Dicho proyecto tiene como objetivo realizar la evaluacién hidraulica del sistema de
agua potable administrada por la JASS El Porvenir, para lo cual necesita el acceso a nuestras
infraestructuras para realizar el diagnostico e inspeccion técnica del sistema de agua potable
de la Urbanizacion El Porvenir.

Se concede el permiso para la evaluacion del sistema para un periodo de 4 meses (de enero
a abril de 2025) conforme a su cronograma de investigacion. No se autoriza ningin tipo de
intervencion que implique picado, rotura o perforaciones de concreto o tuberias existentes en
el sistema. Todo acceso a llaves y acceso al Sistema se realizara con previas coordinaciones
anticipadas entre el encargado y el investigador.

Atentamente:

Celendin, 23 de diciembre de 2024.

4.

2 /7 -

O\ 4 K>
o

Roberto Carl6s Rojas Dias Faustinb Jhofgefy Arteaga Mejia
DNI: 44759256 NY. 69001
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ANEXO IX. Constancia de validacion de informacion.

Universidad Nacional de Cajamarca
“Norte de la Universidad Peruana”

Fundada por Ley 14015 del 13 de Febrero de 1962

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: "Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastemmlento de Agua Potable de la
Urbanizacién El Porvenir, distrito y provii de C Reg! , 2025".

>,

B anZzan’

“Afio de la Recuperacion y Consolidacion de la Economia Peruana”

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INFORMACION
/QO&U{'”CZ({OS/?@E&D’%;% identificado con

BNV 4{‘{‘7’3‘925‘6 que en la actualidad me encuentro laborando

7)

como...(725 Fiteto 0 cagoa&wms tedive, on JALS TEL Ruvers”

Por medio de la presente hago constar que, con fines de validar la informacion de la verificacion de
diametros en las tuberias realizado con calicatas en la red de distribucion de agua potable administrada
por la JASS El Porvenir teniendo como diametros de 2”, 17, %’ y 1/2”, asi mismo al dimensionamiento de
los componentes del SAP y actual funcionamiento, mismas que fueron representadas en planos y fichas
de inspeccion técnica, ademés la informacion brindada de un total de 144 usuarios asociados, para el
informe de investigacion del Bachiller en Ingenieria Sanitaria Faustino Jnorgen Arteaga Mejia identificado
con DNI N°® 75463001.

Para el sustento de INFORME DE INVESTIGACION titulada "Evaluacion Hidraulica del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacion El Porvenir, distrito y provincia de Celendin, Region
Cajamarca, 2025", el cual seré presentado a la Universidad Nacional de Cajamarca, para la obtencion
del titulo de Ingeniero Sanitario.

Luego de dar visto bueno a la informacion pertinente, puedo indicar que la informacion brindada por
el Tesista sobre la informacion del SAP, administrada por la JASS El Porvenir; es verdadero.

a) Aplicable (>( ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

FIRMA'Y SELLO:

Pagina 1]1
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ANEXO X. Constancia de validacion de instrumentos.

Universidad Nacional de Cajamarca
“Norte de la Universidad Peruana”

Fundada por Ley 14015 del 13 de Febrero de 1962
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: "Evaluacién Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la
Urbanizacién El Porvenir, distrito y provincia de Celendin, Region Caj ca, 2025".

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo \JUUOCE’SARSANCHEZD'NEDO identificado con
DNIN® 27041535 cipNe . 49075... .. de profesien IN6® CINWL ., €N ejercicio, que

en la actualidad me encuentro laborando como......'p..o.(.:.E.NIg. CO”TQA]M)O
BN LA ONINERSIDAD NACIOMAL DE CAJAMARCA - FILIBL CELEUDIN
. DEPRRTAMENT ACADEMICO  DE RECURSDS HIDRICOS .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el instrumento de
evaluacion, para el informe de investigacion del Bachiller en Ingenieria Sanitaria Faustino Jhorgen
Arteaga Mejia identificado con DNI N° 75463001.

Para el sustento de INFORME DE INVESTIGACION titulada "Evaluacion Hidraulica del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacion El Porvenir, distrito y provincia de Celendin, Region
Cajamarca, 2025", el cual sera presentado a la Universidad Nacional de Cajamarca, para la obtencion
del titulo de Ingeniero Sanitario.

Luego de hacer fas observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:
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Universidad Nacional de Cajamarca
“Norte de la Universidad Peruana”

Fundada por Ley 14015 del 13 de Febrero de 1962

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: "Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abasﬁecrmlento de Agua Potable de la

de Cel

Urbanizacién El Porvenir, distrito y p

dii i , 2026™.

“Afio de la recuperacién y consolidacion de la economia peruana”

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA Qs
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA [NGEaiE
“Evaluacidn Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacién El Porvenir, o
distrito y provincia de Celendin, Regién C , 2025". A
TUTOR: EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ ] FECHA:
TESISTA: FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA
A) FICHA DE ENCUESTA SOBRE CALIDAD Y CONTINUIDAD EN EL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA JASS "El Porvenis” .
Vivienda N* N° de Habitantes en la vivienda:
ENCUESTADO: FIRMA DEL ENCUESTADO:
Las si p! son das en base a poradas de| Las si p son consideradas en base a la época de
lluvia durante el afio. estiaje durante el afio.
Marcar la respuesta con una "X" Marcar la con una “X"
1) &Como describiria usted la fuerza con la que llega el agua a su 1) éCoémo describiria usted la fuerza con la que llega el agua a su
domicilio? domicifio?
A) Fuerte B) Media C)} Débil A) Fuerte B) Media C) Débil
2) £Qué tipo de almacenamiento de agua posee en su domicilio? 2) ¢Qué tipo de almacenamiento de agua posee en su domicilio?|
( una o mas {Margue una o mas alternativas)
A)  No cuenta con ningun tipo de almacenamiento A} No cuenta con ningln tipo de almacenamiento
B) Bidones, baldes o recipientes méviles B) Bidones, baldes o recipientes moviles
C) Tanque elevado (instalado en parte alta del domicilio) C) Tanque elevado (instalado en parte alta de! domicilio)
D) Otro: D) Otro:
3)  ¢Hanotado si el agua llega turbia, con color u olor extrafio?  |3) {Ha notado si el agua llega turbia, con color u olor extrafio?
A St 8) NO A) s B) NO
4)  ¢Percibe que el agua tiene cloro? 4) ¢Percibe que el agua tiene cloro?
A) i B) No A) Si B) No
5) ¢Ha presentado su familia algin problema de salud 5) 1Ha.presemada su familia algin problema de salud
posiblemente relacionado al agua que consumen? posiblemente relacionado al agua que consumen?
A) sl B) NO A) Sl B) NO
6) &Para qué utiliza principalmente el agua que recibe? 6) &Para qué utiliza principalmente el agua que recibe?
A)  Consumo humano B) Riego A} Consumo humana B) Riego
C) Negocio Dj Otro: Sa e = C€) Negocio D) Otro:
7)  ¢Con quéfi i deaguaala ? 7) ¢Con qué fr ia disp deaguaala ?
A) 7dias B) 5-6 dias A} 7dias B) 5-6 dias
C) 3-4dias D} Menos de 3 dias C) 3-4dfas D) Menos de 3 dias
8) {Cudntas horas dispone de agua al dia? 8) ¢Cudntas horas dispone de agua al dia?
A) 24 horas (Todo el dia) B) entre 12-18 horas A) 24 horas (Todo el dia B) entre 12-18 horas
C) <12 horas al dias D) Unhorario: C) <12 horas al dias D) Unhorario:
o) éConsidera que el agua que recibe es suficiente para sus 9 ¢Considera que el agua que recibe es suficiente para sus
necesidades diarias? necesidades diarias?
A) st B) NO A) Sl B) NO
B) EVALUACION DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS
La evaluacién sera en base a la siguiente consideracion
A) Bueno (Funciona correctamente, sin 8) Regular (Requiere mantenimiento, leve ) Malo (Fugas, «?eteﬂoro o no
fugas) deterioro) funciona)
Vilvulas (Llave de paso) A) BUENO B) REGULAR C) MALO
Caja de liave A) BUENO 8) REGULAR C) MALO
Tuberia A) BUENO B) REGULAR C) MALO
Accesorios A} BUENO B) REGULAR C) MALO
Vilvulas (Llave Nariz, etc) A) BUENO B) REGULAR C) MALO
OBSERVACIONES:
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Universidad Nacional de Cajamarca

2T,

“Norte de la Universidad Peruana” ot
Fundada por Ley 14015 del 13 de Febrero de 1862 > %‘
FACULTAD DE INGENIERIA a

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: "Evaluacién Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la
Urbanizacién El Porvenir, distrito y provincia de Celendin, Regi6n Caj , 2025".

“Aio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

Observaciones (Precisar); ... ININBUNB - i eoeeiraessioeers e

Opinion de Aplicabilidad:
a) Aplicable ( X)
b) Aplicable después de corregir ()

c) Noaplicable ( )
; % C £ >
Apellidos y nombre del juez validador: QANCH EZ .P.’.’T’EPQJ. JUL‘O SEsbe

DNIN®: . 27041535

Especialidad del validador: LING CHIL

FIRMA'Y SELLO: \, 9’
e ety
César Sénchez Pineda
Ingeniero Civil
REG. CIPN° 48075

Pagina 3|3
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Universidad Nacional de Cajamarca

“Norte de la Universidad Peruana”
Fundada por Ley 14015 del 13 de Febrero de 1962
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: "Evaluacién Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la
Urbanizacién El Porvenir, distrito y p de C Regién Caj; ca, 2025".

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el instrumento de
evaluacion, para el informe de investigacion del Bachiller en Ingenieria Sanitaria Faustino Jhorgen
Arteaga Mejia identificado con DNI N° 75469001.

Para el sustento de INFORME DE INVESTIGACION titulada "Evaluacién Hidraulica del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacién El Porvenir, distrito y provincia de Celendin, Region
Cajamarca, 2025", el cual sera presentado a la Universidad Nacional de Cajamarca, para la obtencion
del titulo de Ingeniero Sanitario.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:
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Universidad Nacional de Cajamarca
“Norte de la Universidad Peruana”

Fundada por Ley 14015 del 13 de Febrero de 1962
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: "Evaluacién Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la
Urbanizacion El Porvenir, distrito y provi de Ct gion Caj , 2025".

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

e UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ey |
FACULTAD DE INGENIERIA &y %
ESCUELA PROFESIONAL DE A SANITARIA e
“Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Urbanizacion El Porvenir, % of
ST distrito y provincia de Celendin, Regi6én Cajamarca, 2025". " nd
TUTOR: EMERSON AGUSTIN MEDINA CHAVEZ l FECHA:
TESISTA: FAUSTINO JHORGEN ARTEAGA MEJIA
A) FICHA DE ENCUESTA SOBRE CALIDAD Y CONTINUIDAD EN EL SERVICIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA JASS “El Parvenir" .
Vivienda N° N° de Habitantes en la vivienda:
ENCUESTADO: FIRMA DEL ENCUESTADO:
Las siguis p son i en base a de| Las sigui preg son i en base a la época de
fluvia durante el afio. estiaje durante el afio.
Marcar fa respuesta con una "X" Marcar la respuesta con una "X"
1) éCémo describiria usted la fuerza con la que llega el agua a su 1 éCémo describiria usted la fuerza con la que llega el agua a su
domicilio? % domicilio?
A) Fuerte B) Media V\/ C) Débil A) Fuerte B) Media X C) Débil
2) £Queé tipo de almacenamiento de agua posee en su domicilio? 2) ¢Qué tipo de almacenamiento de agua posee en su domicilio?|
{ una o mas alt it {Marque una o mas alternativas)
A)  No cuenta con ningun tipo de aimacenamiento A) No cuenta con ningun tipo de almacenamiento
B) Bidones, baldes o recipientes moviles B) Bidones, baldes o recipientes moviles
C) Tanque elevado (instalado en parte alta del domicilio) ’\’ C) Tanque elevado (instalado en parte alta del domicilio) X
D) Otro: D) ="Otror == AR S S
3)  ¢Hanotado siel agua llega turbia, con color u olor extrafic?  |3) ¢Ha notado si el agua llega turbia, con color u olor extrafic?
A s B No 4~ A sl 8 NoX
4)  ¢Percibe que el agua tiene cloro? 4) ¢Percibe que el agua tiene cloro?
N osA B) No A) si X 8) No
5) ¢Ha presentado su familia algin problema de salud 5) iHa-pmsentado su familia algan problema de salud
ibi i do al agua que ? posiblemente relacionado al agua que consumen?
A s g nod A sl g NoX
6) éPara qué utiliza principalmente el agua que recibe? 6) éPara qué utiliza principalmente el agua qgue recibe?
A}  Consumo humano / B) Riego A) Consumo humano )‘ B) Riego
C) Negocio D) Otro: C) Negocio D) Otro:
7) éCon qué frecuencia dispone de agua a la semana? 7) éCon qué frecuencia dispone de agua a la semana?
A) 7diss 41 8)  S-6dias A) 7dias 8)  S6dias X
C) 3-4dias D) Menos de 3 dias C) 3-4dias D) Menaos de 3 dias
8)  ¢Cudntas horas dispone de agua al dia? 8) éCudntas horas dispone de agua al dia?
A) 24 horas (Todo el dia) B) entre 12-18 horas A) 24 horas (Todo el dia X B) entre 12-18 horas
C) <12 horas al dias D) Un horario:_____ C) <12 horas al dias D) Unhorario:_____
a) éConsidera que el agua que recibe es suficiente para sus 9) éConsidera que el agua que recibe es suficiente para sus
necesidades diarias? necesidades diarias?
n s & B NO A_st s 8 _NO
B) EVALUACION DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS
La evaluacién serd en base a la siguiente consideracion
A Bueno (Funciona correctamente, sin 8) Regular {Requiere mantenimiento, leve o) Malo (Fugas, deterioro o no
fugas) deterioro) )( funciona)
Vélvulas (Llave de paso) A) BUENO B) REGULAR X C) MALO
Caja de llave A} BUENO B) REGULAR % C) MALO
Tuberia e A)BUENO X B) REGULAR C) MALO
Accesorios. A}BUENO ¥ B} REGULAR C) MALO
Valvulas {Llave Nariz, etc) A) BUENO B)REGULAR X| C) MALO
OBSERVACIONES:
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“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”
Observaciones (Precisar): ...... % ....... So precisd | furgend
......... Heempatane .. oo e
Opinion de Aplicabilidad:
a) Aplicable (%)
b) Aplicable después de corregir ( )
¢) Noaplicable ( ) 7
Apeliidos y nombre del juez validador: ... ﬁ”/ ’*’”’M"‘{" ....... y //‘” Lo "zj A”/
DNIN®:... 73251835 ...
Especialidad del validador: An 7.‘.’.%’,{.4.‘.9.....6.(.? £t
FIRMA'Y SELLO:
343
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ANEXO XI. Mapa de Ubicacion del proyecto de investigacion
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ANEXO XII. Planos topogréficos de la Urbanizacion el Porvenir.
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ANEXO XIlI. Planos de Detalles Constructivos de los componentes del sistema de

agua para consumo humano de la Urbanizacién “El Porvenir”.
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ANEXO XI1V. Plano del modelamiento hidraulico del sistema de agua para consumo

humano de la Urbanizacion “El Porvenir”.
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320 262206 00672  2.647.65 25.54 S J-17 P=48.59 m H20 T-RED-1/2" 1.7 18 153 21 PVC-U  0.1681 0.49
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ANEXO XV. Plano propuesta para la red de distribucion del sistema de agua para

consumo humano de la Urbanizacion “El Porvenir”.
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PROPUESTA DE
MODELAMIENTO

HIDRAULICO DE LA
RED DE AGUA

POTABLE DE LA JASS

"EL PORVENIR”,

JUCTION o NODO

ELEVACION (m.s.n.m)
GRADIENTE HIDRAULICA (m)
PRESION (m.c.a)

TUBERIA

LONGITUD DE TUBERIA (m)
CAUDAL (L/s)

VELOCIDAD (m/s)

DIAMETRO DE TUBERIA (mm)

O< O r 47U o mc

Elevacion Demanda G_raqlel?te Presion
Label =) @wss) Hidraulica e
(m)
J-1 2,624.70 0.42 2674.91 50.11
J-2 2.626.67 0.35 2671.78 45.03
J-3 2.616.42 0.35 2664.35 47.83
J-4 2,616.06 0.10 2664.15 48
J-5 2,620.21 0.42 2671.26 50.94
J-6 2,617.89 0.19 2670.78 52.78
J-7 2,616.77 0.19 2670.71 53.83
J-8 2,616.50 0.08 2670.48 53.87
J-9 2,615.73 0.06 2670.23 54.4
J-10 2.616.22 0.13 2670.01 53.69
J-11 2.626.95 0.08 2670.01 42.98
J-12 2.626.32 0.58 2666.68 40.27
J-13 2.616.79 0.27 2671.53 54.63
J-14 2.618.91 0.48 2673.9 54.88
J-15 2,621.50 0.10 2673.23 51.62
J-16 2,620.94 0.08 2672.94 51.9
J-17 2,620.35 0.08 2672.8 52.34
J-18 2,622.06 0.17 2673.92 5175
J-19 2,625.88 0.06 2673.82 47.84
J-20 2.623.06 0.35 2669.04 45.89
J-21 2.618.48 0.08 2672.73 54.14
J-22 2.621.88 0.31 2674.25 52.26
J-23 2.635.20 0.12 2669.47 34.2
J-24 2.630.32 0.13 2664.33 33.94
J-25 2.629.83 0.10 2664.18 34.28
J-26 2,626.48 0.10 2673.63 47.06
J-27 2,617.92 0.42 2673.25 55.22
J-28 2,617.12 0.13 2672.4 55.17
J-29 2.,616.89 0.08 2671.75 54.75
J-30 2.615.03 0.13 2663.69 48.56
J-31 2.617.95 0.23 2663.61 45.56
J-32 2.624.17 0.04 2663.48 39.23
J-33 2.624.39 0.27 2663.5 39.03
J-34 2.623.63 0.08 2668.98 45.26
LEYENDA
RANGO DE PRESIONES
<5 m.c.a
5-10 m.c.a
10-50 m.c.a
50—-60 m.c.a
>60 m.c.a
LEYENDA
ABREVIATURA

9241600.000

9241400.000

9241200.000

9241000.000
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\ \ \ \ \ \ \ \
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GH= 2/672.73 m ©
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Q< N
oY b 4 o
\o®
RooT, v=-17
%ok E=2,620.35 m
3 *® GH= 2,672.80 m o
3?? P=52.34 m H20 E_\‘EE -
vo E
P 2RRy,
N 3 TRAMO Darcy- 6 i Gradiente
- —- N . - P cy Pérdidas por
J—-16 ° ‘,To‘o’tce Labet I IE;]';’)Z'(:; D'g:’]:')” Material ~Caudal (Lis) “:33'3“ Weishach'e  [friccién () hidriulica
E=2,620.94 m e A ' 0 (mm) @ (i)
GH= 2,672.94 m cE T-38 RESERV 71 226 81 73 PVCU 6.72 1.606 0.0015 711 0.0325
P=51.90 m H20 e u“)’gm E TR I J14 88.04 60 PVC-U 2.1963 0.777 0.0015 0.96 0.0116
| ST T-2- 31 122 95.43 60 PVC-U 16545 0.585 0.0015 0.63 0.0069
X =15 = Voo S 2 T-39 11 32 76.87 48 PVCU 24469 1.352 0.0015 295 0.0408
E‘\'E E E=2621.50 m —~4ar O‘* 33\29 T-22 15 16 91.33 48 PVC-U 0.7759 0.429 0.0015 0.46 0.0052
© —M = 96 J-28 So T-33 J2 J5 96.47 48 PVC-U 0.7957 0.44 0.0015 0.51 0.0054
N M=o GE 2,673.23 E=2,617.12 m o "39?@ T3+ 2 318 59.67 48 PVC-U 0.7917 0.438 0.0015 031 0.0055
Y G280 P=51.62,m H - NN
LA ek - T% GH= 2,672.40 m 2585 ¢ T-26 118 15 38.31 33 PVCU 0.5613 0.656 0.0015 0.65 0.0181
L 7 P=55.17 m H20 ) 0;//@ T-34 5 T4 76.33 33 PVC-U 0.825 0.965 0.0015 255 0.0346
o>a 9=0.234% m Pny S T-17 13 131 204.41 33 PVCU 0.2304 0.269 0.0015 0.74 0.0036
_ =0, L T-24 75 120 212.67 33 PVC-U 0.4224 0.494 0.0015 219 0.0104
2—29625 88 m 3 D=264§6 rn//ss J—29 T-30 5 127 81.64 33 PVCU 0.4595 0.537 0.0015 0.97 0.0123
e o - -7 J-18 ™ mm ~ _ T-32 114 13 90.9 33 PVC-U 0.7044 0.824 0.0015 229 0.026
GH=_2,673.82 m [=3 E=2,622.06 m E=2,616.89 m ‘J_g T-1 16 13 197.96 33 PVCU 0.8064 0.943 0.0015 6.34 0.0325
P=47.84 m H20 9.87 GH= 2,671.75 m E=2,615.73 m . , i - .
Q= m GH= 2,673.92 m 4 X _ T4 13 4 85.56 26.5 PVC-U 0.096 0.174 0.0015 019 0.0023
.0576 | P=54.75 m H20 [y GH=|2,670.23 m - , : il i ,
V=0-166 % P=51.75 m H20 € £ P=54.40 m H20 T-19 17 18 153 26.5 PVC-U 0.2688 0.487 0.0015 0.2 0.0148
D=210 m/s nl2f0 ) T-13 78 10 113.86 2.5 PVC-U 0.1344 0.244 0.0015 0.46 0.0041
Y mm a0 A R0 T-36 12 ¥11 5.54 26.5 PVCU 13056 2.367 0.0015 119 0.3187
J-26 E_\,\E = ngﬂ T35 1 F12 18.02 2.5 PVC-U 1.1136 2019 0.0015 292 0.1853
E=E'626‘48 m T—12 - NN E I3 ] lé', T-16 115 16 26.52 26.5 PVCU 0.2304 0.418 0.0015 027 0.0108
Gt" 2,673.65 m M o500 — © T-6 116 317 27.54 2.5 PVC-U 0.1536 0.278 0.0015 0.14 0.0053
P=47.06 m H20 Ql:=90-08 m L &R T-8 317 321 41.33 26.5 PVCU 0.0768 0.139 0.0015 0.06 0.0015
v:0-0960 L/s [ ??7}" Y-8 T-11 124 325 67.34 2.5 PVC-U 0.096 0.174 0.0015 0.15 0.0023
0:0-277 m/s TJosa E=2,616.50 m T-13 T-27 113 16 77.26 26.5 PVCU 0.2225 0.403 0.0015 0.74 0.0098
=21.0 mm GH= 2,670.48 m L=113.86 m T21 127 128 86.21 2.5 PVC-U 0.224 0.406 0.0015 0.83 0.0099
N 0 P=53.87 m H20 o 0=0.1344 | /e T-25 129 37 89.02 26.5 PVCU 0.2477 0.449 0.0015 1.03 0.0117
E=2,616.77 - 7 T-10 513 37 91.79 2.5 PVC-U 02131 0.386 0.0015 0.81 0.009
J-22 B =2,617.92 m GH= 2,570,7r1n 19 1 \,S=02'§4é4mm"{ S J—30 T3 127 114 89.87 26.5 PVCU  -0.1869 0.339 0.0015 0.64 0.0072
2:26221632 2"51 Lks1.g gH§522'27r3,{23£ P=53.83 m H2! - 50 m & : E=2,615.03 m T-15 13 130 162.29 26.5 PVCU 0.1344 0.244 0.0015 0.65 0.0041
= 2,674.25 m 61.64 m =99 =15- s GH= 2,663.69 m T-18 12 124 228 85 26.5 PVCU 0.2304 0.418 0.0015 232 0.0102
” ” P=52.26 m H20 3:0‘4595 L/s & a;o_')_saa \,\\:\//s P=48.56 m H20 T-25 J28 129 3328 65  PVCU 03245 0.588 0.0015 0.61 0.0195
RESERVORIO "EL PORVENIR :0§37 m/s N V;O.‘fag Bt J-10 T-28 2 133 1878 %65  PVCU 03072 0.557 0.0015 314 0.0169
Tirante de agud =2,682.29 m .0 mm E, EE o D=28- E;z 616.22 m T-25 115 128 77.31 %35 PVCU 0.2349 0.426 0.0015 0.81 00107
° 58 eXYE 1010, Te28 120 134 40.82 26.5 PVC-U 0.0768 0.139 0.0015 0.06 0.0015
XN | g‘“—?nu’e Eg Gﬂ= 2,670.01 m T-5 78 19 93.16 2 PVC-U 0.0576 0.166 0.0015 024 0.0026
~g = uo?ggj S fl’rp)%m P=53.69 m H20 T-9 118 19 39.87 21 PVCU 0.0576 0.166 0.0015 0.1 0.0027
o 29 LERS V5 &8m ¢ T-14 11 123 57.62 2 PVC-U 0.1152 0.333 0.0015 0.53 0.0094
J oo T—37 o=>Q =y oo ¥ T-12 5 126 90.08 21 PVCU 0.096 0.277 0.0015 0.61 0.0068
D= L=88.04 J—14 =444 T-9 133 132 21.48 21 PVC-U 0.0384 0.111 0.0015 0.02 0.0009
/] =038. -
-1 "o 0=2.1963 L /s E=2,61891 m
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I3 }l\" £ T-32 {< W
J-11 o ~No EE L=90.90 m E—IEE
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=0.333 2 2,620.21 m & J-6 = 1 o Curvas de Nivel
=12 D=210 XX 2,671.26 m E=2,617.89 m &:3987-95 m S
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