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PALABRAS CLAVE

Agua: Recurso hidrico fundamental para los seres vivos en general.

Potable: Es decir que es seguro y saludable para el consumo humano y cumple con estandares

de calidad y pureza necesarios para ser ingerido sin riesgo para la salud.

Abastecimiento: Es el proceso de suministrar o proveer a la poblacion algo necesario como es

el agua potable.

Sostenibilidad: Capacidad del sistema de abastecimiento de agua potable para mantener su
funcionamiento a largo plazo sin agotar recursos naturales, minimizando el impacto ambiental

negativo y garantizando la calidad del agua suministrada.

Eficiencia: Capacidad del sistema de abastecimiento de agua potable para suministrar agua de
calidad, optimizando el uso de recursos, reduciendo costos operativos y de mantenimiento y

asi, maximizar la satisfaccion del usuario garantizar el bienestar y la salud de la poblacion.

Evaluacion: Es el analisis y valoracion del sistema de agua potable para determinar su

eficiencia y sostenibilidad.



RESUMEN

La disponibilidad de agua potable es esencial para la salud y bienestar de la poblacion, sin
embargo, en las zonas rurales suele haber deficiencias en el suministro de este recurso. El
Cercado de la Encafiada tiene una poblacion de 2,337 habitantes y es abastecida por dos
sistemas de agua potable que funcionan de manera independiente, El Sistema “Juancho
Puquio” que abastece al 70% de la poblacién con 30 afio de funcionamiento y el Sistema “El
Naranjillo” que suministra al otro 30% con 8 afios de operacion. La presente investigacion
evalué ambos sistemas utilizando el Compendio SIRAS-2010 y la metodologia CONAGUA
2012, obteniendo resultados que muestran una sostenibilidad del 71.14% para el Sistema
“Juancho Puquio” y del 69.21% para el Sistema “El Naranjillo”, lo que indica que ambos
sistemas estan en proceso de deterioro, y esto debido a las excesivas presiones, excediendo lo
permisible, pues se encontrd que en la red de distribucion “El Naranjillo” el 75.78% de los
nodos presentan presiones fuera de lo estipulado en la Norma OS.050 con una presion excesiva
de 82.98mH20 y en la red de distribucion de “Juancho Puquio” el 17.70% no cumple,
presentando una presion excesiva de 72.78mH20. También se encontrd que el 84.24% de las
tuberias del Sistema “Juancho Puquio” y el 100% de tuberias del Sistema “El Naranjillo”
presentan velocidades menores a lo establecido en la norma técnica, lo que puede causar
sedimentacion de particulas en las tuberias, pues también, en la red de distribucion no se

encuentran valvulas de purga.
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ABSTRACT

The availability of drinking water is essential for the health and well-being of the population,
however, in rural areas there are often deficiencies in the supply of this resource. Cercado de
La Encafiada has a population of 2,337 inhabitants and is supplied by two drinking water
systems that operate independently, the “Juancho Puquio” System that supplies 70% of the
population with 30 years of operation and the “El Naranjillo” System that supplies the other
30% with 8 years of operation. The present research evaluated both systems using the SIRAS-
2010 Compendium and the CONAGUA 2012 methodology, obtaining results that show a
sustainability of 71.14% for the “Juancho Puquio” System and 69.21% for the “El Naranjillo”
System, which indicates that both systems are in the process of deterioration due to excessive
pressures, exceeding the permissible, it was found that in the “El Naranjillo” distribution
network, 75.78% of the nodes present pressures outside the stipulations in the OS.050 Standard
with an excessive pressure of 82.98mH20 and in the “Juancho Puquio” distribution network,
17.70% do not comply, presenting an excessive pressure of 72.78mH20. It was also found
that 84.24% of the pipes of the “Juancho Puquio” System and 100% of the pipes of the —El
Naranjillo” System have velocities lower than what is established in the Technical Standard,
which can cause sedimentation of particles in the pipes, since there are no purge valves in the

distribution network.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Contar con un suministro de agua continuo y 6ptimo para su consumo es un derecho
fundamental que favorece el progreso social y econémico de las comunidades. Ademas, ayuda
a mejorar el bienestar de la poblacion y reduce el riesgo de contraer alguna enfermedad o brotes

infecciosos.

En muchas areas rurales del Peru, se encuentra que la administracién y monitoreo de los
sistemas de abastecimiento de agua presentan grandes desafios, ya que, no se dispone de un
registro actualizado del estado actual de estos sistemas, lo que dificulta la toma de decisiones
y la formulacion de estrategias efectivas para corregir problemas y asegurar un suministro

adecuado y continuo que beneficie a la poblacion.

La finalidad de este estudio es poder analizar las condiciones actuales en las que se
encuentran los sistemas de abastecimiento de agua potable del Cercado de La Encafada, puesto
que, se han detectado presiones y dotaciones que exceden los pardmetros normativos. Este
estudio se enfoca en analizar la sostenibilidad y eficiencia hidraulica de los sistemas “El
Naranjillo” y “Juancho Puquio”, con el fin de identificar areas de mejora y proponer soluciones

que optimicen su funcionamiento en cumplimiento con las normativas nacionales.

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Contextualizacion del problema

Los sistemas de agua potable, en las regiones rurales del Pert carecen de una adecuada
gestion administrativa, esto en gran parte debido a la falta de un registro integral sobre el estado
actual de dichos sistemas. Esta situacién limita la capacidad de las autoridades para detectar
problemas en el servicio como presiones excesivas que afectan las tuberias, grifos, accesorios
y aparatos sanitarios de los usuarios. Muchos sistemas rurales presentan deficiencias en su
operacion, tanto en términos de sostenibilidad como de eficiencia hidraulica, y esto requiere
ser detectados a tiempo para dar los mantenimiento correctivos o preventivos adecuados y asi

poder tener un servicio éptimo por un tiempo mas prolongado.

El Cercado de La Encafiada, depende de dos sistemas de agua potable: "El Naranjillo" y
"Juancho Puquio”. Los usuarios de ambos sistemas han informado sobre la rotura de tuberias,

grifos y otros, lo que se atribuye a las presiones irregulares y la falta de compromiso de la



poblacion en el cuidado del agua, pues muchos desperdician este recurso al utilizarlo para regar

sus pastos o al dejar sus aparatos sanitarios y grifos en mal estado.

1.1.2 Descripcion del problema

El principal problema identificado en el suministro de agua en el Cercado de La Encafiada
es que existen presiones excesivas y dotaciones que exceden los limites estipulados en EI RNE-
0S.050. Esta situacion afecta a una gran parte de los usuarios, quienes experimentan fallas en
sus grifos y otros dispositivos debido a las altas presiones. Ademas, la dotacién de agua en los
sistemas "EIl Naranjillo" y "Juancho Puquio™ supera lo recomendado por la norma. Esto genera
un desperdicio del agua disponible, y compromete la sostenibilidad del sistema a largo plazo.
Por ello es necesario determinar la situacion actual del sistema para poder intervenir de manera

adecuada y dar solucién de manera 6ptima.

1.1.3 Formulacion del Problema
La presencia de presiones excesivas y dotaciones elevadas en el sistema de agua potable que
opera en el Cercado de La Encafiada, ha genera rupturas en los grifos, tuberias y accesorios, lo
que afecta la adecuada distribucion de este recurso. Esta situacién no solo resulta en un
considerable desperdicio del recurso hidrico, sino que también pone en riesgo la sostenibilidad
del sistema a largo plazo, lo que genera una creciente preocupacion entre los residentes y las

autoridades locales.

1.2 Hipotesis

En el afio 2022, los sistemas de suministro de agua potable del Cercado de La Encafada
fueron clasificados como “En proceso de deterioro” de acuerdo al indice de sostenibilidad.
Ademas, las presiones excesivas y las dotaciones de agua que superan los pardmetros

normativos afectan negativamente la eficiencia hidraulica del sistema.

1.3 Justificacion de la investigacion
1.3.1 Justificacion cientifica
Esta investigacion se justifica cientificamente porque emplea el método cientifico, pues se
tiene un problema al que se busca dar solucion aplicando principios y teorias establecidas por
otros autores o normas reconocidas, para evaluar y analizar los resultados y presentar

conclusiones y recomendaciones confiables y aplicables.



1.3.2 Justificacion Técnica- Préctica

Desde una perspectiva técnica, esta investigacion ofrece soluciones practicas y aplicables
para asi poder optimizar la operacion de los sistemas de suministro de agua potable. El sistema
de agua potable del Cercado de La Encafiada presenta deficiencias en la administracion y
operacion, careciendo de planos actualizados y reportando incongruencias entre lo proyectado
y lo construido en campo. Mediante la evaluacién hidraulica que incluye levantamientos
topograficos, analisis de presiones, aforos, y evaluacion de la calidad del agua, esta
investigacion proporcionard un diagnostico hidraulico del estado actual de los sistemas de agua
que abastecen al Cercado de la Encafiada. Asimismo, la creacion de un modelo hidraulico en
WaterCAD permitirda simular el funcionamiento del sistema actual, identificando posibles
fallas y areas para su optimizacion. Los resultados de esta investigacion permitiran proponer
mejoras para el sistema de abastecimiento de agua, incluyendo la creacion de planos base que
no solo actualizaran la infraestructura existente, sino que también facilitaran el manejo y
mantenimiento del sistema por parte de la JASS y los operarios, para que asi se pueda mejorar

el servicio.

1.3.3 Justificacion Institucional y Personal

Desde una perspectiva institucional, este estudio aporta a la misién institucional de la
Universidad Nacional de Cajamarca de fomentar la investigacion cientifica y formar
profesionales capacitados para dar soluciones adecuadas a los desafios actuales que se
presentan en la gestion de los recursos hidricos.

Realizar esta tesis es fundamental para mi formacién como ingeniera Civil y para obtener
mi titulo profesional, pues me permite desarrollar habilidades en investigacion cientifica,
resolucion de problemas y aplicacion practica de conocimientos tedricos. Espero que los
resultados contribuyan a mejorar la sostenibilidad y eficiencia de los sistemas de agua potable

beneficiando a los usuarios del Cercado de La Encafiada.

1.4 Delimitacion de la investigacion

Esta investigacion se enfocard en describir el estado actual del sistema de abastecimiento de
agua potable en el Cercado de La Encafiada, ubicado en el Distrito y Provincia de Cajamarca.
Se analizaran las presiones, las dotaciones, y los coeficientes de variacion diario y horario,
ademas de la gestion administrativa, operativa y de mantenimiento del sistema, involucrando
tanto a la Junta Administrativa de Servicio de Saneamiento (JASS) como a algunos usuarios

del servicio. Cabe sefialar que no se realizardn mediciones de presién en la linea de conduccion,
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ya gue esta se encuentra enterrada. Asimismo, las propuestas de mejora no incluiran tramites

administrativos, como la aprobacion de planos, estudios de factibilidad, permisos ambientales

0 gestiones necesarias para su implementacion.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general.

Determinar la evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable del
Cercado de la Encafiada, Distrito de la Encafiada, Provincia de Cajamarca.

1.5.2 Objetivos especificos.

Evaluar las presiones generadas en la red de distribucion del sistema de agua potable
del Cercado de la Encafiada, y compararlas con los valores estipulados en el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Estimar la dotacion de agua requerida por los usuarios del Cercado de la Encafiada, y

comparar los resultados con lo estimado en el expediente técnico.

Estimar la variacion del coeficiente maximo diario y horario del sistema de
abastecimiento de agua potable del Cercado de la Encafiada y contrastar con los valores

del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Evaluar y analizar la gestion administrativa, la operacion y el mantenimiento del

sistema de abastecimiento de agua potable del Cercado de la Encafiada.

Proponer mejoras para optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable del
Cercado de la Encafiada.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Tedricos

2.1.1 Antecedentes a nivel internacional
Carrillo y Quimbiamba (2018), en su trabajo de investigacion evaluaron los aspectos
hidraulicos y sanitarios del sistema de agua potable que abastece a los barrios Mushufian e
Inchalillo Alto en Ecuador. Realizaron un modelado hidraulico de la red de distribucion de
la zona en estudio utilizando el software EPANET 2.0 y analizaron parametros como la
presion, caudal y velocidad.

Concluyeron que el sistema de abastecimiento se habia construido sin un sustento técnico
adecuado, debido a las modificaciones efectuadas a lo largo de los afios y al crecimiento
poblacional del 2,89%, lo que generd dificultades en su funcionamiento hidraulico. Por esta
razdn, consideraron necesario realizar una reestructuracion del sistema donde se contemplé
los parametros hidraulicos y sanitarios necesarios para asegurar su calidad y ofrecer un buen

servicio a los pobladores del sector.

2.1.2 Antecedentes a nivel nacional
Figueroa (2021), en su investigacion, evalud el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Llacymucha y planteé mejoras para optimizar su funcionamiento.
Utilizé6 una metodologia correlacional de corte transversal que abarcd tanto aspectos
cualitativos como cuantitativos. La investigacion se desarroll6 con un enfoque descriptivo

y no experimental, ya que los datos analizados no fueron manipulados.

Como resultado de la investigacion, el autor sugirié mejoras al sistema de agua potable
mediante la construccién de un reservorio rectangular de concreto de tipo apoyado, con una
capacidad de 15 m3 para abastecer a una poblacion de 521 habitantes proyectada a 20 afios.

También sugirid instalar una red de distribucién utilizando tuberias de PVC clase 10.

Delgado Y Falcdn (2019), en su tesis, llevaron a cabo un analisis detallado del agua,
examinando aspectos fisico-quimicos y bacterioldgicos en seis muestras realizadas en la
Ciudad de Chongoyape en Chiclayo. Realizaron la evaluacion del sistema de abastecimiento

de agua utilizando la metodologia SIRAS 2010, examinaron tres aspectos clave: el estado



del sistema, la gestion del servicio y la operacion y mantenimiento de la infraestructura
existente. Los resultados del estudio indicaron que el sistema de agua obtuvo un puntaje de
2.98, clasificandolo como medianamente sostenible a largo plazo. No obstante, identificaron
varios problemas en cuanto a la continuidad del servicio, la calidad del agua, el estado de la
infraestructura, asi también, encontraron deficiencias en la gestion y el mantenimiento del

sistema.

Tapia (2019), evaluo la eficicnecia hidraulica del sistema de suministro de agua potable
en la Zona XII de la ciudad del Cusco. La recopilacién de datos lo llevo a cabo desde el 11
de mayo hasta el 18 de julio del 2018, logr6 recopilar informacion tanto del reservorio como
de los registros de facturacion. A partir de estos datos, calculo el porcentaje de agua que no
ha sido facturada, también se analizo las presiones en la red de distribucién, el coeficiente

maximo horario y la dotacion.

El estudio evidencio deficiencias en el sistema, concluyendo que la eficiencia hidraulica
era del 66.67% segun la escala de Likert. Asimismo, se determino que el 81.25% de las
presiones cumplian con los parametros del Reglamento Nacional de Edificaciones. El

coeficiente maximo horario hallado fue de 1.9.

El porcentaje de agua no facturada alcanzo el 44.46%, sim embargo, SEDAPAL, entidad
que presta el servicio de agua potable en Limay Callao, establecié que el porcentaje de agua
o facturada debe ser como maximo el 25.63%. En cuanto a la dotacidn, se registraron 121.23
I/hab/dia para el area de influencia del Reservorio R-13 y 86.68 I/hab/dia para el area del
Reservorio R-14, ambos valores por debajo del estdndar de 180.00 I/hab/dia para climas

frios, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.1.3 Antecedentes a nivel regional
Albarran (2019), se centr6 en evaluar el estado hidraulico de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y la calidad de servicio que proporciona la JASS de
Bellavista y San Sebastian en la localidad de Shirac, Distrito de José Manuel Quiroz,
Provincia de San Marcos — Cajamarca. Usé el Software WaterCAD para evaluar las
presiones en la red de distribucion de cada sistema, verificandolas con los datos obtenidos

en campo.



Considerd dos componentes principales en la evaluacion: la Infraestructura, es decir el
diagnostico de la situacion actual de cada sistema y la Gestion administrativa. Para ello
utilizé indicadores que le permitieron valorar el funcionamiento de cada sistema. Considero
que la evaluacion de la infraestructura corresponde al 60% y la gestion administrativa el
40%. Los resultados indicaron que existen presiones excesivas en ambos sistemas, lo que
perjudica a los usuarios y a la administracion, lo que genera mayor costo de mantenimiento.
Por lo que recomienda un redisefio hidraulico y mejorar la calidad del servicio mediante

capacitaciones tanto para las autoridades, como para los técnicos, directivos y usuarios.

Alarcén, (2017), evalud la eficiencia hidraulica del sistema de agua potable en el centro
poblado Llimbe, en el distrito de Asuncién — Cajamarca, en el afio 2017, asi tambie,
determind la sostenibilidad, capacidad operativa, mantenimiento y gestion del sistema, para
lo que utilizo formatos adaptados de PROPILAS CARE-PERU, el cual usa la metodologia
detallada en el Compendio SIRAS 2010, ademas, verifico la resistencia de las estructuras

mediante ensayos con esclerémetro.

Los resultados mostraron que la eficiencia hidraulica del sistema alcanzé el 84.76%,
mientras que su indice de sostenibilidad fue del 64.66%, lo que indica un deterioro del
sistema. La eficiencia en la operacion y mantenimiento se situé en el 65.625%, y la
eficiencia en la gestion administrativa fue del 68.33%. Ademas, llevo a cabo estudios
complementarios, incluyendo un analisis fisicoquimico y bacterioldgico de las fuentes, los
resultados encontrados evidenciaron que el agua es apta para el consumo humano, pues sus
componentes estan dentro de los limites permitidos por la normativa. También midio
mediante ensayos no destructivos la resistencia actual de las paredes de concreto armado

del reservorio, los resultados arrojaron que la resisntencia promedio es de 152.50 kg/cmz.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Agua Potable.

Es un recurso hidrico fundamental para el consumo del ser humano, acceder a ella es un
derecho indispensable. Conforme a lo que estipula la normativa actual, el agua no presenta
color ni olor y tiene un sabor que resulta agradable. No tiene microbios porque esta
purificada y satisface las necesidades de la poblacion sin afectar la salud. También es

fundamental para prevenir enfermedades (Conza y Paucar, 2013, p.7).



Utilizamos el agua potable de la siguiente manera:

- Tomando agua tratada.

- Lavando las verduras y frutas antes de ser ingeridas.

- Empleando agua limpia para preparar los alimentos.

- Lavandonos las manos con agua y jabon antes de comer, saliendo del bafio, antes
de cocinar y luego de cambiar los pariales a los bebes.

- Aseando nuestro cuerpo.

2.2.2 Sistema de abastecimiento de agua potable.

Es un conjunto estructurado de infraestructuras y procesos que permiten captar, tratar,
almacenar y distribuir agua segura para el consumo humano. Inicia en una fuente de agua,
como rios, lagos 0 pozos subterraneos, desde donde el agua es transportada a plantas de
tratamiento, alli se purifica y desinfecta de modo que cumpla con los estandares normativos.
Luego, el agua se almacena en reservorios para luego ser distribuida a través de tuberias

hasta llegar a los hogares, comercios u otras instalaciones. (SUNASS, 2004, p.31).

Figural Elementos de un sistema de abastecimiento de agua potable en zona rural.
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Fuente: Manual de OyM de sistemas de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento en

zonas rurales (Conza y Paucar, 2013, p.11).



2.2.3 Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.
2.2.3.1 Fuente de Abastecimiento.

La fuente es el origen de donde se obtiene el agua que sera tratada y distribuida para su
consumo. Pueden ser superficiales o subterraneas, naturales o artificiales, segun la zona de
donde provenga puede ser de un manantial (afloramiento, naciente, nacimiento), o bien un
pozo o la derivacién de agua de un curso como un rio o lago. La fuente de abastecimiento
debe garantizar el caudal diario maximo que requiere la poblacion. Si la calidad del agua de
la fuente no cumple con los estandares definidos en la normativa, sera necesario proyectar
obras que puedan garantizar el tratamiento adecuado del agua (CARE Internacional-Avina,
2012, p.60).

Existen diversas fuentes de agua potable, tales como:

a. Aguas superficiales
Se encuentran en quebradas, rios o lagos, estas estan sujetas a contaminacion, tanto
por medios naturales como por las actividades humanas. Estas fuentes deben ser
protegida para evitar que se convierta en un medio de transporte de agentes causantes
de enfermedades. Para que este tipo de fuentes puedan ser utilizadas deben de seguir
un tratamiento (CARE Internacional-Avina, 2012, p.45).
b. Aguas subterraneas
Se refiere a las corrientes acuiferas que emergen o se infiltran desde las capas
subterraneas o subsuelo. En términos generales, su calidad es superior a la de las fuentes
superficiales, puesto que, el agua, va pasando por las diferentes capas de la tierra
permitiendo su filtracion. Asi, este proceso permite que el agua se vaya filtrando,
eliminando materia orgénica y bacterias. Estas fuentes se hallan frecuentemente en
pozos profundos, pozos excavados, galerias filtrantes y manantiales (CARE
Internacional-Avina, 2012, p.45).
c. Agua lluvia
Esta fuente de agua es aprovechada en situaciones donde conseguir agua superficial
de buena calidad no es factible, sin embargo, en estas zonas debe existir abundantes
precipitaciones. Para su recoleccion se aprovechan los techos de las casas u otras
superficies impermeables para recoger el agua y canalizarla hacia sistemas cuyo tamafio
estd determinado por la demanda requerida y las condiciones de precipitacion de la zona
(Aguero, 2004, p.5).



2.2.3.2 Obras de Captacion.

Son un conjunto de estructuras disefiadas para obtener o captar el agua desde una fuente,
como rios, manantiales, pozos o lagos. Su funcidén principal es asegurar que el agua sea
captada de forma eficiente y segura, protegiéndola de posibles contaminantes. Las
captaciones estan disefiadas para adaptarse a las caracteristicas de la fuente, existen asi
captaciones de aguas superficiales, de aguas subterraneas, asi como también puede captarse
el agua de lluvia (CARE Internacional-Avina, 2012, p.60).

En el RNE en la norma 0S.010 menciona que para el disefio de estas obras se debera
garantizar una capacidad minima que cubra el caudal maximo diario necesario para el

abastecimiento de la poblacidn.

Existen diversos tipos de captacion, dependiendo a la fuente de abastecimiento que se

tenga, algunos de estos son:

a. Captacion de manantial de ladera
Esta captacion se realiza cuando se necesita proteger una fuente que emerge en una
superficie inclinada o ladera de manera puntual o dispersa. Esta estructura cuenta con
una proteccion para el afloramiento del agua, una camara himeda y una caseta de
vélvulas. (MVCS, 2018, p.61).

Figura2 Captacion de manantial de ladera.

Tapa Metalica Sanitaria

Tapa Metalica
Sanitaria
Camara
Humeda

Cono

hinse
Caseta de Rebose
de Vilvula
Walvula de
Salida
Canastilla de salida
Tuberia de,..--"'"-'
Salida

Tuberia de limpia

Fuente: Manual de OyM de sistemas de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento en

zonas rurales (Conza y Paucar, 2013, p.12).
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b. Captacion de manantial de fondo
Este tipo de captacion permite utilizar el agua subterrdnea que brota en areas planas.
Su estructura se compone de una camara que en el fondo no tiene losa y esta ubicada
alrededor del puto de agua, permitiendo que esta emerja a la superficie, esta camara
cuenta con una seccion himeda, alli se almacena y se regula el agua, ademas de una

seccion seca donde se encuentran las valvulas de control de salida (MVCS, 2018, p.65).

Figura3 Captacion de manantial de fondo.

TUB. DE SALIDA

I —
— o
f VALY, CANASTILLA e}
L
T

-

TUEB. DE REBOSE Y LIMPIA (=71

< - - <

Fuente: Guia para el disefio y construccién de captacion de manantiales (Aglero, 2004, p.17).

2.2.3.3 Linea de Conduccion.

La linea de conduccidn es la tuberia principal que transporta el agua desde la fuente hasta
un tanque de almacenamiento o planta de tratamiento si asi lo requiere, transporta un caudal
especifico a lo largo de su trayecto de forma segura y eficiente. En casos donde hay un
desnivel considerable, es decir, superior a 50 metros entre la captacién y el reservorio se
deben instalar cAmaras rompe presion tipo CRP-6 o tubos rompe carga, esto ayuda a prevenir
presiones altas en la red que pueden causar dafios en la tuberia. Esta estructura se disefia
teniendo en cuenta el caudal méaximo diario (CARE Internacional-Avina, 2012, p.67).

Figura4 Tubo rompe carga en linea de conduccién.

Captacidon

Tubo rompe carga

Fuente: Conza y Paucar, 2013, p.13.
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Cuando el terreno presenta irregularidades significativas, la tuberia puede pasar tanto por
zonas altas o elevadas como por zonas bajas o depresiones, generando acumulacion de aire
en zonas altas y de sedimentos en zonas bajas. La acumulacion de aire puede interrumpir el
flujo de agua y reducir la eficiencia del sistema y los sedimentos pueden obstruir el paso del
agua reduciendo la velocidad del flujo y con el tiempo puede provocar dafios en las tuberias.
Para evitar estos problemas y tener un flujo continuo, se colocan valvulas de aire en los
puntos altas para liberar el aire atrapado y valvulas de purga en los puntos bajas para drenar

los sedimentos acumulados, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura5 Valvula de aire y valvula de purga en la linea de conduccion de agua potable.

valvula

de purga’

Fuente: Manual de OyM de sistemas de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento en

valvula
de aire

zonas rurales (Conza y Paucar, 2013, p.14).

2.2.3.4 Reservorios.

Son depositos disefiados para almacenar agua potable y asegurar que la poblacion sea
abastecida durante las horas de mayor demanda, ademas se debe mantener una presion de
servicio Optima. Es (til para compensar las variaciones de consumo en el dia, mantener y
compensar las presiones en la red, asi como para almacenar cierta cantidad de agua que
permita atender situaciones de emergencia como incendios. El reservorio se ubica en un
punto alto de la poblacion, puede existir mas de un reservorio, el volumen de este dependera

del tamafio de la poblacién (CARE Internacional-Avina, 2012, p.77).

Los reservorios deben contar con un sistema de desinfeccion que garantice la calidad del
agua que llega a los hogares. Uno de los métodos de desinfeccion es el método de cloracion
por goteo, para ello se instala por lo general un tanque de polietileno donde contiene una
solucion concentrada de cloro y cuenta con un sistema que controla el goteo por segundo o
en ml/s con el que cae esta sustancia al reservorio para desinfectar el agua almacenada que
luego serd distribuida a las viviendas, este tanque debe estar lo mas proxima posible al punto
de ingreso del agua al reservorio y de manera que la luz natural no afecte la solucion de

cloro almacenada. Los niveles de cloro residual deben mantenerse entre 0,3 mg/l como
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minimo y 0,8 mg/l como maximo en condiciones normales, ya que valores superiores
pueden ser detectados por los usuarios debido al olor y sabor, resultando en un rechazo del

agua por parte de la poblacion (RM 192 2018 Vivienda).
Figura 6 Partes de un reservorio apoyado.

[ ) «——— Tubo de ventilacion

Tapa metdlica

— Cono de rebose

Caseta de valvulas

Vilvulas de salida

Valvula de entrada——
Tuberia de salida

Vélvula de limpia Tuberia de by pass

||||||||||||||

Viélvula de by pass

Fuente: PROAGUA, 2017, p.17.

2.2.3.5 Linea de Aduccion.

Es el sistema de tuberias que transporta el agua desde el reservorio o planta de tratamiento
hasta la red de distribucién. Es fundamental tener en cuenta las pérdidas por friccion para el
calculo del diametro, la velocidad y el caudal en la tuberia, pues este factor afecta el
comportamiento del flujo. Se debe ubicar adecuadamente camaras rompe presion tipo 7
cuando la diferencia de cotas supere los 50m. o cuando las presiones sean superiores a
50mca. La capacidad de la linea de aduccién debe ser suficiente para transportar, al menos,

el caudal méaximo horario (CARE Internacional-Avina, 2012, p.67).

2.2.3.6 Red de Distribucion de Agua Potable.
Consiste en un sistema de tuberias que conducen el agua desde la linea de aduccién hasta
las conexiones de las viviendas. En éareas con topografia pronunciada, se instalan camaras
rompe presion CRP-7 para reducir la energia del agua o las presiones elevadas. Ademas, se

colocan véalvulas de control con cajas de proteccion para regular el flujo del agua. En zonas
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bajas 0 en extremos de los ramales, se instalan valvulas de purga que facilitan la eliminacién

de sedimentos y permite la limpieza de las tuberias (Conza y Paucar, 2013, p.16).
Las redes de distribucion se pueden clasificar como:

a. Red de distribucion abierta o ramificada
Es aquella que estad compuesta por una tuberia principal y una serie de ramificaciones
gue terminan en puntos ciegos. Este tipo de red se emplea por lo general en caminos o
veredas, donde por razones topograficas no es econémico ni técnico conectar los
ramales. También se adapta a las poblaciones que se desarrollan a lo largo de una via o
de un rio, tiene desventajas ya que en los extremos muertos puede formarse
crecimientos bacterianos y sedimentacion (CARE Internacional-Avina, 2012, p.81).
b. Red de distribucion cerrada o mallada
Esta red de distribucion consiste en tuberias que forman circuitos cerrados, lo que
permite una circulacion de agua mas eficiente en términos de presiény caudal. Ademas,
facilita el aislamiento de pequefias areas del sistema (como unas cuantas manzanas)
durante trabajos de mantenimiento o reparaciones, reduciendo el numero de
consumidores afectados por el corte de agua (CARE Internacional-Avina, 2012, p.81).
c. Red de distribucion mixta
Las redes de distribucién mixtas combinan caracteristicas de redes abiertas y
cerradas, con el objetivo de adaptarse mejor a las condiciones del lugar y a la

distribucion de la poblacion a la que se va a abastecer.

Figura7 Tipos de redes de distribucion. a) Ramificada. b) Red mallada. ¢) Red mixta.

Fuente: Fontaneria y calefaccion basica. Ediciones Paraninfo, S.A. CANERO, J. L., 2016.
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2.2.3.7 Conexion domiciliaria.

Consiste en un sistema de tuberias y accesorios que conectan la red de distribucion con
las viviendas. Se tiene dos secciones, una la parte publica o conexion domiciliaria, que va
desde la conexion de la red principal o de distribucion hasta la Ilave de paso, y la parte
privada o conexion intradomiciliaria, que son todas las instalaciones dentro de la vivienda
(Conza y Paucar, 2013, p.17).

Figura8 Conexion domiciliaria.

Fuente: Manual de OyM de sistemas de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento en

zonas rurales (Conza y Paucar, 2013, p.17).

2.2.4 Evaluacion de la eficiencia hidraulica de un sistema segun la metodologia
utilizada por CONAGUA.

La eficiencia hidraulica se refiere a la capacidad de un sistema de abastecimiento de agua
potable para transportar el agua con la minima pérdida de energia, proporcionando servicios
a tarifas equitativas y atendiendo correctamente a los usuarios. En otras palabras, se trata de
utilizar de manera 6ptima los recursos para ofrecer un servicio de calidad. Aungue no existe
un unico indicador que determine la eficiencia hidraulica de un sistema, esta se puede
evaluar de manera practica mediante ciertos parametros que consideran la disponibilidad
del agua en el tiempo y el espacio para los usuarios (CONAGUA, 2012, p.64).

A continuacion, se muestran los parametros que se usan para la evaluacion hidraulica:

- El consumo unitario (I/hab/dia)
- Ladotacion de agua (I/hab/dia)
- Lacontinuidad del suministro de agua potable (horas/dia)
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- La diferencia entre el caudal disponible en la red y el caudal requerido por los
usuarios (+-%).

- Lapresién del agua en la red de distribucion.

2.2.4.1 Parametros de evaluacion hidraulica de los sistemas de agua potable.

2.2.4.1.1 Coberturay continuidad de agua potable.

La cobertura se refiere al porcentaje de la poblacidn total de la zona evaluada que dispone
de acceso a una conexion de agua potable y la continuidad por su parte es el indicador que
contabiliza las horas de suministro de agua al dia, es importante que el sistema de agua opere
las 24 horas del dia, con el fin de que la comunidad disponga de agua en cualquier momento
del dia (SUNASS, 2004, p.33).

Gréafico N°1  Poblacién con acceso al servicio de agua por red publica, segun area
de residencia, 2017-2020

100,0 94,4 95,3 94,9 94,8
95,0 e -— £ G
90,0 alc e 7

» ‘_—————_'_____
91,2
85,0 89,4 90,7% 90,8
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74,4 ’
75,0 72,2
70,0
65,0
60,0
2017 2018 2019 2020
e ToOtal —ip— Urbano Rural

Nota: Incluye conexion a red publica de agua dentro de la vivienda, fuera de la vivienda, pero dentro
de la edificacion y pileta publica.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento , 2022.

2.2.4.1.2 Dotaciony consumo.
a. Dotacion
Es la cantidad promedio de agua que un habitante consume al dia, en este se
consideran los consumos Doméstico, Comercial, Industrial, Estatal o Social. Ademas,
se incluyen las pérdidas que se ocasionan a lo largo del recorrido del flujo en el sistema.

Su unidad de medida de la dotacidn es I/hab/dia.
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Se recomienda una dotacidn diaria para las conexiones domiciliarias de 180 I/hab/dia
en zonas de clima frio, y 220 I/hab/dia en areas de clima templado o calido. En
programas de vivienda con lotes de hasta 90 m?, la dotacién se reduce a 120 I/hab/dia
en climas frios y 150 I/hab/dia en climas templados o célidos (RNE 0OS.100, 2018).

Para otro tipo de habilitaciones urbanas como industrial, comercial, estatal o social,
deberé aplicarse segun la norma del RNE 1S.010.

b. Consumo

Es la demanda de agua y se refiere a la cantidad de agua que se necesita para
abastecer de manera adecuada una poblacion especifica, esta se calcula en funcion a
dos factores principales: el consumo por habitante (dotacion) y la cantidad total de
poblacion. Las unidades de consumo se expresan en términos de litros por dia (I/dia) o

metros cubicos por segundo (m3/s).

Consumo = Dotacidn (I/hab/dia) x N° Poblacion (hab)

2.2.4.1.3 Variaciones de Consumo
La cantidad de agua consumida no se mantiene estable a lo largo del dia ni del afio. Por esta
razon, es fundamental calcular los picos de consumo diario y horario, los cuales se determinan
a partir de los coeficientes de variacion diaria y horaria. Estos coeficientes estan relacionados
con el promedio diario anual de la demanda, para su célculo se realiza un analisis de los
consumos diarios y horarios medidos en campo. Sin embargo, si no se logra obtener dicha
informacion, se pueden utilizar los siguientes coeficientes:
- Variacién méaxima diaria: 1,3
- Variacién méxima horaria: 1,8 a 2,5
a. Variaciones diarias

Estas dependeran de las estaciones del afio, pues la temperatura y la distribucion de
las lluvias no son constantes durante todo el afio, por lo que el consumo de agua puede
aumentar o disminuir (Moya, 2000, p.46).

b. Variaciones horarias:

Existe una diferencia en el consumo durante 24 horas del dia y depende bastante de
la poblacion, ya que no todos tienen el mismo estilo de vida y no todas las poblaciones
son del mismo tamario; en poblaciones pequefias en las que las costumbres son similares
(al levantarse, al almorzar, dormir, otras actividades que son realizadas a la misma hora)

el consumo maximo horario sera mayor, por otro lado, en las ciudades grandes, la
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costumbre de los pobladores es distintas (por ejemplo, hay personas que trabajan de
noche y duermen durante el dia) entonces el consumo maximo horario es menor (Moya,
2000, p.48).

2.2.4.1.4 Caudal
El caudal se puede definir como la cantidad de fluido que circula (agua en este caso) por

una seccion que puede ser tuberia, canal, u otro en una unidad de tiempo.

De igual forma nos podemos referir al caudal como el volumen que fluye por segundo a
través de un punto. Este depende de distintos factores tales como la estacion del afio, ubicacion,

clima, régimen fluvial, vegetacidn, entre otros.

a. Demanda hidrica
La demanda hidrica viene a ser el volumen de agua usado o consumido por los
distintos sectores econémicos y poblacionales. Depende del nimero de habitantes en la
zona. El valor de la demanda depende de distintos factores, como las costumbres de la
zona, ubicacidn, demografia, clima, entre otros.
b. Oferta hidrica
la oferta hidrica es el volumen de agua disponible para satisfacer la demanda
generada por la poblacion. Esta oferta hidrica se obtiene de las fuentes de agua
existentes en la zona. Para determinar el caudal ofertado por un sistema se realiza
mediante un aforo.

Existen diversos métodos de aforo, algunos de ellos son:

- Método volumétrico: aplicado en corrientes de agua de pequefio caudal, como
manantiales o arroyos con flujos inferiores a 20 I/s. Este método implica dirigir
el flujo hacia un depdsito impermeable de volumen conocido, registrar el tiempo
total necesario para llenar el recipiente y, posteriormente, calcular el caudal
(ICC, 2017, p.3).

Q=V/T

Donde:
Q: Caudal a calcular (m3/s)
V: volumen del recipiente (m3)

T: tiempo (s)
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Figura9 Aforo por el método volumétrico.

Fuente: Cueva del ingeniero civil.

- Meétodo de Seccién- Velocidad: En este enfoque, se obtienen de manera
independiente el area de la seccidn del curso de agua y la velocidad del agua. La
seccién transversal se determina mediante sondeos u otros procedimientos
topogréaficos, mientras que la velocidad se calcula mediante métodos como el
uso de molinetes, flotadores o la medicion de la pendiente hidraulica. (ICC,

2017, p.8).

Q=AxV

Donde:
Q: Caudal a calcular (m3/s)
A: Area de la seccion transversal (m2)

V: Velocidad media del agua (m/s)

Figura 10 Aforo método de seccién y velocidad.

Fuente: Ecologia y Ciencia SRL

19



c. Déficit entre el caudal de agua disponible en la red y el caudal de agua requerido

por los usuarios

Cuando la cantidad de agua potable ofertada por el sistema hidraulico no coincide
con la demanda requerida por los usuarios, debido a diversos factores como la
topografia, el crecimiento poblacional, la capacidad hidraulica, otros, provoca un déficit
en la distribucion del agua, lo que se manifiesta en inconvenientes como la escasez,
baja presion y falta de continuidad en el suministro. (CONAGUA, 2012, p.65).

El déficit de agua en una zona es determinado mediante la siguiente ecuacion:

Nzs

Def = ) %y (QS%ETW)

i=1
Donde:

Def,,,: déficit promedio en el caudal de agua disponible en la red y el caudal de
agua requerido por los usuarios (£%).

Qs,;: Caudal de agua suministrado a la red de una zona de servicio, i (I/s).
Qreq,i- Caudal requerido por los usuarios en una zona de servicio, i (I/s).
Q:s: Caudal total suministrado a toda la red de distribucion (I/s).

%.,,;: Porcentaje que representa una zona de servicio i, de la suma total de las zonas

de Servicio.

n,s: Numero de zonas de servicio.

d. Calculo de caudales
- Caudal promedio diario (Qp): Es la cantidad de agua necesaria que un habitante
utiliza en un dia promedio del afio, para su calculo se puede determinar empleando

la siguiente formula:

Qp=Pfx D /86400

Donde:

Qp: Caudal promedio diaria (I/s)
Pf: Poblacion futura

D: Dotacién (I/hab/dia)
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- Caudal maximo diario (Qmaxd): se puede relacionar con el caudal promedio,

obteniéndose la siguiente expresion:

Qmaxd= k1 x Qp

Donde:
Qmaxd: Caudal méaximo diario (I/s)
Qp: Caudal promedio diario (I/s)

k1: Coeficiente de variacion diaria (varia entre 1.2 — 1.5)

En el Per( en zonas donde la variaciéon del clima no es muy agresiva se puede
considerar el k1= 1.3. EI Qmaxd servird para el disefio de Captacion, linea de

Conduccion y reservorio (Moya, 2000, p.48).

- Caudal maximo horario (Qmaxh): es la hora de maximo consumo, esta

relacionado respecto al caudal promedio, mediante el coeficiente k2.

Qmaxh=k2 x Qp

Donde:

Qmaxh: Caudal maximo horario (1/s)

Qp: Caudal promedio diario (l/s)

k2: Coeficiente de variacion horaria (varia entre 1.8 — 2.5)

El coeficiente k2 varia segun el tamafio de la poblacién, para poblaciones de 2,000
a 10,000 hab. k2 se considera igual a 2.5, y para poblaciones mayores a 10,000 hab. se
tomaré k2 igual a 1.8. Este consumo sirve para disefiar la red de distribucion y la linea
de aduccién. (Moya, 2000, p.49).

2.2.4.15 Presion de servicio

Es la presion medida en un punto determinado de la tuberia de abastecimiento durante un
determinado estado de servicio. La presidn de servicio medida dentro de la red de tuberias se
llama también “Presion de red”. Esta presion disponible en cualquier punto de la red estara
determinada por la altura piezométrica en ese punto, la cual, a su vez, dependera de la altura
del deposito. Para obtener esta presion, se deben restar las pérdidas de carga ocasionadas por
las conducciones y la altura geométrica del punto especifico en consideracion en toda la red
(Pulido Carrillo, 2004).
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En el Reglamento Nacional de Edificaciones la Norma OS.050, menciona que:

- Lapresion estatica no sera mayor a 50 mH20 (metros columna de agua) en cualquier
punto de la red.

- En condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindmica no sera menor a
10 mH20 (metros columna de agua).

- En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima sera 3.5 mH20 a
la salida de la pileta.

La presion promedio en la red se calcula a partir de los registros obtenidos mediante

mediciones en campo. Para obtener este valor promedio, se aplica la siguiente férmula:

Y Pi

Pmed =
m

Siendo:

Pmed: Presion media del agua en la red de distribucion (kg/cm2)
Pj: Presion en el j-ésimo punto de medicion en campo (kg/cm2)
mp: NUmero de puntos de medicion de presién

m: NUmero de registros de presion realizados.

2.2.4.1.6 Operacion y Mantenimiento del sistema de agua potable.

La operacion y mantenimiento de un sistema de agua potable incluye todas las actividades
y procesos necesarios para asegurar su correcto funcionamiento y prolongar su vida util. Una
planificacién adecuada, junto con su ejecucion y la participacion de usuarios, son claves para
lograr la sostenibilidad del sistema y también de la organizacion comunitaria (CARE

Internacional-Avina, 2012, p.9).
2.2.4.1.6.1 Cloracion del agua.

Proceso de desinfeccion del agua mediante el uso de compuestos clorados, como el
hipoclorito de calcio o el hipoclorito de sodio, con el objetivo de eliminar microorganismos
patdgenos como bacterias, virus, parasitos y asi garantizar y mejorar la calidad del agua
destinada al consumo humano. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) dice que la
concentracion adecuada de estos compuestos debe estar entre 0.5 y 1.0 mg/l; si se encuentra
por debajo de 0.1 mg/l, su capacidad de purificacion se ve afectada, es por ello que se debe

llevar un monitoreo contante del nivel de cloro tanto en el reservorio como en las viviendas.
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La cloracion es realizada por los operarios encargados del sistema con apoyo de la junta

administradora de servicios de saneamiento (JASS).

2.2.4.1.6.2 Calidad del agua para consumo humano.

Estas aguas no deben tener organismos, sustancias quimicas, minerales o impurezas que
puedan causar enfermedades. Para purificar o potabilizar el agua es necesario someterla a uno
0 varios procesos de tratamiento dependiendo de la calidad del agua cruda que se obtenga de

la fuente de abastecimiento (CARE Internacional-Avina, 2012, p.19).

En el 2011 la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), elabor¢é el “Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano” para proteger y promover la salud y bienestar
en la poblacién. Este reglamento establece los limites maximos permisibles que puede tener el

agua de elementos fisicos, quimicos y microbiol6gicos, para ser considerada potable.

a. Parametros microbiol6gicos.

Estos parametros permiten determinar la presencia de microorganismos en el agua que
pueden representar un riesgo para la salud, son esenciales para asegurar que el agua de consumo
humano esté libre de bacterias, virus y otros patdgenos que puedan causar enfermedades.
Mantener estos pardmetros bajo control permite evitar la transmision de enfermedades y
asegurar un suministro seguro de agua. También ayuda a evaluar si los procesos de

desinfeccion, como la cloracidn, estan funcionando correctamente. (MINSA, 2011, p.28).

Tabla N°1:  Limites maximos permisibles de parametros microbiol6gicos y

parasitoldgicos

Parametros Unidad de medida Lm,"te
max.

1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 00

2. E. Coli UFC/100 mL a44,5°C 0 (*)

3.Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales. UFC/100 mL a44,5°C 0 (%)

4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500

5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes y ooquistes N° org/L 0

de protozoarios patdgenos.

6. Virus UFC / mL 0

7. Organismos de vida libre, como algas, N° org/L 0

protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos en
todos sus estadios evolutivos
UFC= Unidad formadora de colonias.

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (MINSA, 2011, p.38)

23



b. Parametros quimicos inorganicos y organicos.
Referido a las cantidades maximas permitidos de ciertos elementos en el agua, como el
arsénico, mercurio, plomo, boro, etc. Ademas, limita la concentracion de sustancias organicas,

como los hidrocarburos disueltos, el benceno, aldrin, cloruro de vinilo, etc.

Tabla N°2:  Limites maximos permisibles de parametros quimicos organicos e

inorganicos
Parametros Unidad de medida Limite r_n§X|mo
permisible

1. Arsenio mg As L-1 0.01

2. Cloro (nota 1) mg L-1 5

3. Cromo total mg Cr L-1 0.050

4. Mercurio mg Hg L-1 0.001

5. Nitratos mg NO3 L-1 50.00

6. Nitritos mg NO2 L-1 3.00 exposicion corta
0.20 exposicion larga

7. Plomo mg Pb L-1 0.01

Nota 1: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mgL-1.

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (MINSA, 2011, p.40)

c. Parametros de control obligatorio.

Estos parametros deben cumplir de manera obligatorio cualquier proveedor de agua, estos
son: coliformes totales, coliformes termotolerantes, color, turbidez, residual de desinfectante y
pH. Si la prueba para coliformes termotolerantes resulta positiva, el proveedor esté obligado a
realizar un andlisis de Escherichia coli para confirmar la presencia de contaminacion fecal
(MINSA, 2011, p.28).

2.2.4.2 Evaluacion de la eficiencia hidraulica de los sistemas de agua potable.
Para esta evaluacion se usan parametros que permiten obtener una vision integral de la
eficiencia hidraulica del sistema, considerando aspectos clave como el consumo, la continuidad

del servicio, la presidn del agua y la calidad del agua suministrada a los usuarios.
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Tabla N°3:  Parametros de la Eficiencia Hidraulica - CONAGUA, 2012.

. . Categorias

Pardmetros | Indicadores 1 > 3 4
< o 1 muy malo 2 malo 3 regular 4 bueno
O
= Oferta hidrica Caudal Qofer=0 | Qofer<Qmaxd | Qofer=Qmaxd | Qofer>Qmaxd
> - Horas de 1 malo 2 regular 3 bueno 4 6ptimo
5 | Confulk agua <8 8-16 16-20 >20
a Cobertura % 1 malo 2 regular 3 bueno 4 6ptimo
i Poblacional Cobertura <50% 50-65% 65-80% >80%
= . Cloro 2 defecto 3 exceso 4 normal
S callikn el residual 1 No cloran
& agua <05 >1.0 0.5-1.0
5 _ _ | (mg/lL)y
T Presion media 1 defecto 2 exceso 4 normal
L del agua en la

red de mH20 <10 >50 ] 10-50
distribucion

Fuente: Elaborado por Dilmer Alejandria Alarcon, en su tesis “Eficiencia Hidraulica Del Sistema
de Agua Potable en EI Centro Poblado Llimbe, Distrito De Asuncion — Cajamarca, 20177, basada en
CONAGUA, 2012 y el RNE, 2018.

2.2.5 Evaluacion de la sostenibilidad del sistema de agua potable, segun la metodologia
SIRAS 2010.
2.2.5.1 Evaluacién de la sostenibilidad de los Sistemas de agua potable.

Un sistema sostenible se refiere a aquellos que cuentan con una infraestructura en
condiciones optimas y proporcionan un servicio de calidad, brindando al usuario continuidad
y cantidad adecuada del recurso hidrico. La evaluacion de la sostenibilidad se realiza mediante
la generacién de un indice de sostenibilidad aplicando la metodologia SIRAS 2010. Este indice
se deriva de la cuantificacién de tres factores fundamentales que seran objeto de evaluacién en

el presente estudio de investigacion.

- El estado del sistema (ES) con un 50%.
- La gestion de los servicios (G) que brindan a traves de los sistemas 25%

- Operacion y mantenimiento (OyM) del sistema un 25%.

Estos factores permiten obtener una vision integral de la sostenibilidad de los sistemas de
agua potable que son evaluados, considerando tanto la condicion fisica de la infraestructura

como la eficacia de la gestion y la operacion y mantenimiento efectuadas.

a. Estado de la Infraestructura.
Esta evaluacion se hace mediante la recopilacion de datos tomados durante las visitas
a campo de los diferentes componentes del sistema. Se examinan detalladamente

aspectos como la condicién fisica de las tuberias, la condicion de las captaciones,
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reservorios de agua, valvulas y otros elementos clave de la infraestructura. Esta

evaluacion integral permite obtener una vision completa de la situacion en la que se

encuentra la infraestructura, identificar

posibles desperfectos que tenga la

infraestructura y establecer las bases para futuras acciones de mantenimiento,

reparacion o mejora del sistema de agua potable.

Tabla N°4:  Criterios de la Evaluacion para Definir el Estado de la Infraestructura del

Sistema de Agua Potable del Cercado de La Encafiada.

Indicadores para determinar el Estado de la Infraestructura del Sistema

. . En proceso En grave
Factores o determinante Sostenible de deterioro pdroces_,o de Colapsado
eterioro
Puntajes a Calificar 4 3 2 1
A. Estado de la Infraestructura del Sistema
a) Captacion
- Cerco Perimétrico bsl:etr:e:siaedno r?aﬁlizfacejg - No tiene
- Estado de la estructura Bueno Regular Malo No tiene
- Vélvulas Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Accesorios Bueno Regular Malo No tiene
b) Camara rompe presion CRP 6
- Estructura Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- Tuberia de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene
- Dado de proteccién Bueno Regular Malo No tiene
c) Linea de conduccion
- Como estéa la Tuberia tggl?:w eerrt]?e pa(r:cligllrimr;?] te Malograda Colapsada
- Estado del cruce/ pase aéreo Bueno Regular Malo Colapsado
d) Planta de tratamiento de aguas
- Estado de la estructura Bueno Regular Malo Colapsado
e) Reservorio
- Estado de la estructura Bueno Regular Malo No tiene
Si tiene en Si tiene en .

- Cerco Perimétrico buen estado  mal estado i No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Cajas de Valvulas Bueno Regular Malo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- Tuberfa de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene
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- Tubo de ventilacién Bueno Regular Malo No tiene
- Vélvulas (flotadora, de entrada,

salida, desagiie) Bueno Regular Malo No tiene
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo No tiene
- Cloracion por goteo Bueno Regular Malo No tiene
- Grifo de enjuague Bueno Regular Malo No tiene

f) Linea de aduccion y red de distribucion

Cubierta Cubierta
. Malograda Colapsada
- Tuberia totalmente  parcialmente
- Estado de pases aéreos (si tiene) Bueno Regular Malo No tiene
g) Vélvulas
No tiene y
-Vélvula de aire Bueno Malo necesita
No tiene y
- Vélvulas de purga Bueno ) Malo necesita
No tiene y
- Valvulas de control Bueno Malo necesita
h) Camara rompe presién CRP 7
- Estructura Bueno RegUIar Malo No tiene
- Cerco Perimétrico Bueno RegUIar Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Tapa de caja de valvulas Bueno Regular Malo No tiene
- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
- Tuberfa de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene
- Vélvulas (flotadora, de control) Bueno Regular Malo No tiene
- Dado de protecci(’)n Bueno RegUIar Malo No tiene
i) Piletas domiciliarias
- Pedestal Bueno Regular Malo No tiene
-Valvula de paso Bueno RegUIar Malo No tiene
) Bueno Malo No tiene
- Grifo Regular
Eficiencia de la Infraestructura a+b+c+d+e+f+g+h+i
(%): 36 x 100

Fuente: Aptacion de formato utilizado por metodologia SIRAS 2010 (Gobierno Regional

Cajamarca, Direccion Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010, p.23).

b. Estado de la Operacion y Mantenimiento.
Este factor analiza como se ejecutan las operaciones diarias y las practicas de
mantenimiento del sistema, desde la operacion de los equipos y componentes hasta las

acciones preventivas y correctivas implementadas para garantizar el funcionamiento
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optimo y sostenible de la infraestructura, esto ayuda a asegurar la continuidad del
suministro de agua potable a los usuarios, y a maximizar la vida atil de los componentes

y minimizar los problemas operativos.

Tabla N°5:  Indicadores para determinar la Eficiencia de la Operacion y Mantenimiento

del Sistema de Agua Potable del Cercado de La Encafada.

Indicadores para determinar la Eficiencia de la Operacion y mantenimiento

Puntajes a Calificar 4 3 2 1

a) Plan de mantenimiento Si, se cumple Sl peroavecesno S, pero no se No existe
se cumple cumple

b) Participacion de usuarios Si Sélo la junta A veces algunos No

c) Cada que tiempo realizan la 4 veces al 3 veces al afio 102 veces No se

limpieza afio o més hace

d) Cad_E} que tiempo realizan la Entre 15230 Cada tres meses Mas de tres Nunca

cloracion meses

e) Practicas de conservacion Vegetacion  Forestacion/ Zanjas .

S No existe

de la fuente natural de infiltracion

) legn S€ encarga ,de los Gasfiterof Los directivos Los usuarios Nadie

servicios de gasfiteria operador

g) Remuneracion del

encargado de los servicios de Si - - No

gasfiteria

h) Cuentan con herramientas Si - - No

n=h i
Eficiencia de la OyM (%) (ﬁ) x100

i

a

Fuente: Aptacion de formato utilizado por metodologia SIRAS 2010 (Gobierno Regional

Cajamarca, Direccion Regional de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010, p.38).

c. Estado de la Gestion Administrativa.

Esta evaluacion proporciona informacion sobre la capacidad de la entidad a cargo
para gestionar eficazmente los recursos y brindar un servicio sostenible a todos los
usuarios. Es esencial entender como se lleva a cabo la gestién administrativa, ya que
tiene un impacto directo en la calidad y continuidad del servicio de agua potable y por

ende en el bienestar de la comunidad a la que sirve el sistema.
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Tabla N°6:

Sistema de Agua Potable del Cercado de La Encafiada.

Indicadores para determinar la Eficiencia de la Gestion Administrativa del

Indicadores para determinar la Eficiencia de la de la Gestibn Administrativa

Puntajes a Calificar 4 3 2 1
a. Formalizacion de la JASS Si - - No
b. Resp(_Jn_sabIe de la administracion JASS l\_lucleo Mumupalldad/ Nadie
del servicio ejecutor Autoridades
Comunidad/
c. Tenencia del expediente técnico JASS/JAP Nucleo Municipalidad  No sabe
ejecutor
d. Herramientas de gestion: No usan
1. Estatutos. Al menos 3de Almenoslde ninguna
2. Padrdn de asociados. Todas las opciones las opciones  herramient
3. Libro de Caja. Recibos de pago. anteriores anteriores ade
4. Libro de actas gestion
Es |gui1l que Es menor que No hay
el N° de o padrén o
. . , - el N° de
e. NUmero de usuarios en padron de  familias que . no hay
familias (Cobertura) se abastecen i familias que se ningdn
debe abastecer )
conel . usuario
. conelsistema .~ .
sistema. inscrito
f. Cuota familiar (Si hay) Si pagan - - No pagan
g. Cuanto es la cuota Mayor de 3 dellag 0.1a1sol No pagan
soles soles
. Menor del 10.1% al 0 0 90% a
h. Morosidad 10% 50 9% 51% al 89.9% 100%
i. NUmero de reuniones de directiva 3 veces al 102vecesal Sdlo cuando es No se
con usuarios afio/ mensual afo necesario retinen
j. Cambios en la directiva Alos2afios A los 3 afios Al ano/~mas de No hay
3 anos junta
. . . Esposa/La No hay
K. Quién escogié modelo de pileta familia El esposo El proyecto pileta
I. N.° de mujeres que participan en . . .
gestion del sistema 2 mujeres 1 mujer Ninguna
m. Han recibido cursos de .
. Si - - No
capacitacion
n. Que cursos:
1: Limpieza, Cloraciony
) -, Al menos 2 Al menos 1 L,
Desinfeccion. Ningun
. . L Todas temas de los tema de los
2: Operacion y reparacion del . . tema
A anteriores anteriores
sistema.
3: Manejo administrativo
0. Se han realizado nuevas .
. . Si - - No
inversiones
. ) B n=o .
Eficiencia de la Gestion (L) 2100
Administrativa (%0): £ \60
i=a

Fuente: Aptacion de formato utilizado por metodologia SIRAS 2010 (Gobierno Regional

Cajamarca, Direccion Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010, p.36).
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El indice de Sostenibilidad (IS) se determina con la siguiente ecuacion:

IS = 50%(ES) + 25%(G) + 25%(0yM)

Tabla N°7:  Calificacion de la Sostenibilidad del Sistemas de Agua.

Indice de Sostenibilidad Estado Clasificacion del Sistema
3.51-4.00 Bueno Sostenible
2.51-3.50 Regular En proceso de deterioro
1.51-2.50 Malo En grave proceso de deterioro
1.00-1.50 Muy Malo Colapsado

Fuente: Aptacion de formato utilizado por metodologia SIRAS 2010 (Gobierno Regional

Cajamarca, Direccién Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010, p.100).

Sistema Sostenible: Se caracteriza por tener una infraestructura en perfectas
condiciones, lo que asegura la continuidad del servicio, pues cumple con los
estandares normativos. EIl sistema presenta una cobertura al 100% de la poblacion
proyectada. Asimismo, cuenta con una directiva completa que incluye a uno o mas
miembros femeninos. Este sistema funciona de manera eficiente y recibe
mantenimiento de forma regular (Gobierno Regional Cajamarca, Direccion
Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010, p.5).

- Sistema en proceso de deterioro: Estos sistemas presentan un deterioro en su
infraestructura, lo que ocasiona interrupciones en el servicio, afectando su
continuidad, cantidad o calidad. La mala gestion ha llevado a una reduccién de la
cobertura y problemas financieros, como morosidad o falta de pago por el servicio.
La operacion y mantenimiento no son adecuados, provocando fallos en el servicio.
Si no se implementan medidas correctivas, estos sistemas debido al deterioro de la
infraestructura y a la disminucion de la calidad del servicio pueden pasar a ser no
sostenibles (Gobierno Regional Cajamarca, Direccion Regional de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2010, p.5).

- Sistema en grave proceso de deterioro o no sostenible: Estos sistemas
presentan serios problemas en su infraestructura, lo que genera un servicio altamente
deficiente en cuanto a cantidad, continuidad y calidad. La cobertura se reduce y la
gestion se limita a uno o dos dirigentes. Aunque todavia es posible recuperarlos, es
necesario realizar inversiones para rehabilitar la infraestructura y reorganizar la

directiva. Asimismo, es necesario que el area de gestion, operacion y mantenimiento
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se capacite para brindar un mejor servicio (Gobierno Regional Cajamarca, Direccion
Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010, p.5).

- Sistema colapsado: Estos sistemas se encuentran completamente abandonados
y no prestan ningun servicio. No cuentan con una junta directiva. Para restablecer el
servicio, es necesario elaborar un nuevo expediente o crear un sistema
completamente nuevo (Gobierno Regional Cajamarca, Direccion Regional de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010, p.5).

2.2.6 Descripcion del software WaterCAD

Es un programa especializado en modelado hidraulico, creado por Bentley Systems, que se
emplea para la planificacién y andlisis de redes de distribucion de agua potable. Su principal
aplicacion en ingenieria es el modelado de sistemas de agua potable, pues permite calcular el
caudal, la velocidad del fluido, las pérdidas de carga, la gradiente hidraulica, la presion en los
nodos y el nivel de agua en los tanques. En el programa WaterCAD las lineas representa a las
tuberias, las cuales estan conectadas a nodos los mismos que simbolizan conexiones, tanques
y depdsitos. (Albarran, 2019, p.12).

Figura 11 Componentes fisicos WaterCAD.
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Fuente: Albarran Tirado, 2019.
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a. Tuberias

Son los conductos encargados de transportar agua de un punto a otro. El programa
WaterCAD asume que estas estan completamente llenas. Los pardmetros mas relevantes que
se debe conocer en las tuberias son el didmetro, la longitud y el coeficiente de rugosidad. Los

principales valores obtenidos son: el caudal, la velocidad, las pérdidas y el factor de friccion.

La velocidad minima debera ser de 0.60 m/s y la velocidad méaxima admisible sera segin la

siguiente tabla:

Tabla N°8:  Segln material, velocidades maximas admisibles en tuberias.

Material Velocidad maxima admisible
Tubos de concreto 3 m/s
Tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5m/s

Fuente: RNE, 0S.050 2018, p.3.

Si se tienen velocidades menores a la minima, entonces se presentard sedimentacion; en
cambio si se tienen velocidades por encima de la maxima se produciré el deterioro de los

accesorios y tuberias.
b. Pérdidas

Las pérdidas de agua debidas a la rugosidad de las paredes de la tuberia pueden calcularse
mediante tres métodos diferentes: el Método de Hazen-Williams, el Método de Darcy-
Weisbach y el Método de Chezy-Manning. En el presente trabajo, se optard por utilizar el
Método de Darcy- Weisbach, pues este método permite aplicar a diferentes didmetros, tipos de

tuberias y condiciones de flujo.

Ecuacion de Darcy- Weisbach (Cengel y Cimbala, 2006, p.329):
L v?

Siendo:
» Hf: pérdida de carga debido a la friccion, en m.
» f: factor de friccidon de Darcy- Weisbach.
» L: longitud del tramo de la tuberia, en m.

e D:didmetro interno de la tuberia, en m.

v: Velocidad promedio del fluido, en m/s.

« g: aceleracion de la gravedad, en m/s?

32



Factor de friccion de Darcy- Weisbach

El factor de friccion de Darcy- Weisbach es un parametro adimensional, que depende de la
rugosidad absoluta de la tuberia y de la viscosidad. La viscosidad es considerada a través del
Numero de Reynold, el cual determina el régimen del fluido, que puede ser laminar, turbulento

o transicional (Cengel y Cimbala, 2006, p.330).
Re = (52
v
Siendo:
Re: Numero de Reynolds.
V: Velocidad media del flujo, en m/s.

D: Didametro de la tuberia, en m.

v: Viscosidad cinética.

Se tiene la siguiente clasificacion de flujo de acuerdo al nimero de Reynolds:

- Re<2000; flujo laminar
- 2000<Re<4000: flujo de transicion
- Re>4000: flujo turbulento).

Se puede calcular el factor de friccion de dos formas, usando el diagrama de Moody o

usando férmulas empiricas.

a. Ecuacion de Colebrook- White:
£ 2.51

3-7*D+Re\/7

1
—=—210g[

Jf

Donde:

f: factor de friccion

¢: Rugosidad absoluta, en m.
D: Diametro interno, en m.

Re: Numero de Reynolds

Dado que para hallar el valor de “f” se deben realizar muchas iteraciones, se utilizan

férmulas simplificadas de acuerdo al tipo de flujo:
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- Flujo laminar (Re<2000)- Ley de Poiseuille (Cengel y Cimbala, 2006, p.330):
_ 64

f= Re
Donde:

f: factor de friccion de Darcy- Weisbach

Re: NUmero de Reynolds

- Flujo turbulento (Re>4000) (Cengel y Cimbala, 2006, p.341):

0.25
f= 2
1 5.74
log D +Re°-9
3.7(%)

Donde:

f: factor de friccion de Darcy- Weisbach
€. Rugosidad absoluta, en m.

D: Diametro interno, en m.

Re: NUmero de Reynolds

Para determinar el valor de la rugosidad absoluta “&” se tiene la siguiente tabla:

Tabla N°9:  Rugosidad absoluta de materiales.

Material € (mm)
PVC 0.0015
Tubos estirados de acero 0.0024
Tubos de latén o cobre 0.0015
Fundicion revestida de cemento 0.0024
Hierro galvanizado 0.06-0.24
Acero comercial o soldado 0.03-0.09

Fuente: Materiales y coeficientes de friccion- Universidad UTE.

b. Diagrama de Moody:

Es una representacion grafica en escala doblemente logaritmica que permite hallar el factor
de friccion en en el flujo de fluidos a través de tuberias, considerando factores como el nimero

de Reynolds y la rugosidad relativa de una tuberia.
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Figura 12 Diagrama de Moody para hallar el factor de friccion.

Values of (Vd) for water at 60°F (velocity, f/s x diameter, in)
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Fuente: https://raulsmtz.wordpress.com/wp-content/uploads/2011/03/moody.jpg

La tabla anterior muestra el coeficiente de rugosidad para tuberias nuevas, esta va

cambiando con el paso del tiempo debido a la calidad del agua, las condiciones ambientales a

las cuales estan sometidas estas tuberias y otros factores. Para determinar la rugosidad actual

de las tuberias se puede usar el Darwin Calibration de WaterCAD.

c. Calibracion

La calibracion consiste en comparar valores observados con los valores modelados y ajustar

el modelo para que refleje con precision la situacion real.

WaterCAD tiene una herramienta llamada Darwin Calibrator, que permite realizar la

calibracion del modelado hidraulico para que este refleje el comportamiento real, esta

herramienta nos permite calibrar nuestro modelo a partir de datos de campo como las presiones,

demandas. Se calibran las rugosidades, demandas, estados (Bentley Systems, 2008).
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2.2

Definicion de términos
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS): Es un
organismo que se encarga de regular, supervisar y fiscalizar los servicios de
saneamiento, para que el servicio que se brinde a los usuarios sea de la mejor calidad,
cobertura y a precios adecuados (SUNASS, 2004, p.20).
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS): Es una organizacién
que se forma en las zonas rurales, donde sus miembros que la conformada son usuarios
elegidos por la comunidad y estos son los encargados de gestionar y operar los servicios
de agua potable y saneamiento (SUNASS, 2004, p.20).
Cloro residual libre: Es la cantidad de cloro que se encuentra en el agua en forma de
acido hipocloroso e hipoclorito, este componente ayuda a la desinfeccion del agua
destinada al consumo humano y asi la protege de posibles contaminaciones
microbioldgicos (MINSA, 2011, p.10).
Gestion de la calidad de agua de consumo humano: Se refiere al conjunto de
acciones técnicas y administrativas orientadas a asegurar que la calidad del agua para
el consumo de la poblacion cumpla con los limites maximos permisibles establecidos
en la normativa vigente (MINSA, 2011, p.10).
Camara rompe presion tipo 06: Cuando existe una topografia muy accidentada o
existe un desnivel entre la captacion y algunos puntos en la linea de conduccion son
mayores a 50m. se puede generarse presiones superiores a la maxima que soporta una
tuberia. Por ello se construyen estas estructuras que permiten reducir la presion
hidrostatica a cero y asi evitar dafios en la tuberia (Suarez, 2022).
Camara rompe presion tipo 07: Ademas de reducir la presion, también regula el
caudal, ya que tiene una vélvula flotadora. Estas camaras se instalan en las lineas de
aduccion y red de distribucion, son ubicadas siempre y cuando presente una presion
estatica maxima de: 50 mca para el caso de que se utilice tuberia de presion nominal
(PN) 7.5 y 60 m para el caso de que se utilice tuberia de presién nominal (PN) 10
(Suarez, 2022).
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CAPITULO IIl: MATERIALES Y METODOS

1.6 3.1 Ubicacion de la investigacion
3.1.1 Ubicacion geografica

El presente trabajo se realizo en La localidad de La Encafiada, conocida también como el
Cercado de La Encafada es la capital distrital de La Encafiada, ubicado en la zona noreste de
la Ciudad de Cajamarca, en la Region de Cajamarca, se encuentra a una altitud de 3098

m.s.n.m., esta medida fue tomada en la plaza de armas del Cercado de la Encafiada.

El Cercado de La Encafiada se encuentra ubicado en la Region Quechua, tiene las siguientes
coordenadas UTM:

- N=9216016 m.
- E=793532 m.

Los limites del alcance del sistema de abastecimiento del Cercado de la Encafiada son:

Por el Norte: Con el Caserio Magmamayo Y el Caserio Hualtipata

Por el Sur: Con el Caserio Potrerillo y el Centro Poblado Polloc,

Por el Este: Con el Anexo La Torre y Anexo Rollopampa

Por el Oeste: Con el Anexo los Alisos y el Caserio Huaytorco.

La Encafiada se encuentra al noreste de la ciudad de Cajamarca a unos 33.4 km. Para llegar a
la Encafada se debe recorrer la carretera 8B aproximadamente 50 minutos en auto, pasando
por Bafos del Inca, Polloc y finalmente la Encafiada. La carretera es pavimentada y se

encuentra en buen estado.
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Figura 13 Ubicacién del distrito de La Encafiada en el mapa distrital de la provincia de

Cajamarca.
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Fuente: Google imagenes.

Figura 14 Ubicacion del Cercado de La Encafiada en el mapa del Distrito de la

Encafada.

Fuente: Google imagenes.
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Figura 15 Imagen satelital de la ubicacion del lugar de estudio.
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3.1.2 Ubicacion temporal.

El estudio de campo se realiz en octubre, noviembre y diciembre del afio 2022, de tal forma,
la informacién presentada corresponde a dicho intervalo de tiempo. Sin embargo, el analisis y
trabajo en gabinete se realizé en el afio 2023.

3.1.3 Poblacion
El Cercado de la Encafiada cuenta con 742 usuarios, de los cuales 692 son conexiones
domiciliarias, y cuenta con una densidad poblacional de 3.375 habitantes/vivienda, por ende,

se tiene aproximadamente 2,337 habitantes.

3.1.4 Climatologia
El distrito de la Encafiada se encuentra en la region natural quechua. Su clima varia entre

templado, semiseco y moderadamente frio, soleado durante el dia y frio durante la noche.

El SENAMHI menciona que la Encafiada cuenta con una temperatura media anual de 13
°C, siendo julio el mes mas frio con una temperatura promedio de 10°C y octubre el mes mas

calido con una temperatura promedio de 15 °C.

La época de lluvias en La Encafiada se encuentra principalmente de diciembre a marzo,
prolongandose en ciertas ocasiones hasta abril, mientras que de abril a agosto es la época seca

y de septiembre a noviembre se presentan lluvias irregulares.

Durante la estacion de lluvias se registra una participacién promedio anual de alrededor de

900mm y la humedad relativa promedio anual en La Encafiada es del 75%.

3.1.5 Topografia

El Cercado de La Encafiada tiene una topografia accidentada y montafiosa, las altitudes
varian entre 3025 msnm y 3210 msnm. Debido a su topografia montafiosa la evacuacion de
aguas de lluvias se realiza hacia las quebradas y rio; garantizandose una evacuacion de aguas

de lluvias en su totalidad.

El area de influencia del sistema de abastecimiento de agua potable en La Encafiada es de
aproximadamente 98.47 ha. La ciudad se extiende 3.91 km. de largo por un ancho de 0.42 km.

aproximadamente.
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Figura 17 Imagen satelital del mapa topografico de la Encafiada.
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Fuente: Topographic-map.com

3.1.6 Descripcion de la red de abastecimiento de agua potable

En El Cercado de la Encafiada los encargados del manejo, operacion y mantenimiento del
Sistema de abastecimiento de agua potable son La Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) y la Municipalidad Distrital de La Encafiada.

Se cuenta con 2 sistemas de agua potable que abastece a la localidad y en total a 742

usuarios, para una mayor comprension se han dividido de la siguiente forma:

a. Sistema 1- Sistema Juancho Puquio

El sistema Juancho Puquio, es el mas antiguo de la Encafiada que sigue en
funcionamiento, tiene una antigliedad de casi 30 afios, se le ha ido dando mejoras a lo
largo del tiempo por lo que se encuentra en condiciones operativas, su captacion es
Ilamada Captacion Juancho Puquio, por ello todo este sistema serd llamado sistema
Juancho Puquio, la captacion esta ubicada en las coordenadas UTM: N= 9217575.30
m, E=793929.31m y una cota de 3175.58 msnm.
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Tiene una linea de conduccién por gravedad de 527.16m. de longitud es de PVC-
C7.5 de 4”. Esta linea de conduccion llega al reservorio, llamado Reservorio Juancho
Puquio con una capacidad de almacenamiento de 50m3, estd ubicado en las
coordenadas UTM: N=9217109.67 m, E= 794081.02 m y una cota de 3154.27 msnm,
en la actualidad este abastece a mas del 70% de la poblacién de la Encafiada. La linea
de aduccion es de PVC-C7.5 de 3” y las de distribucion son de PVC-C7.5 de 37, 2” y
3/4", las conexiones domiciliarias son de PVC de 1/2”.

No se cuenta con planos digitales de este sistema; sin embargo, la JASS y operarios
encargados de su mantenimiento fueron los responsables de brindar toda la informacién

necesaria para la realizacion del presente trabajo.

b. Sistema 2- Sistema El Naranjillo

Este sistema fue construido en el afio 2015, en el expediente técnico se indica la
construccion de una nueva captacion llamada el Naranjillo, un nuevo reservorio de
40m3y una nueva red de distribucion, esta red abasteceria a la parte alta de la Encariada,
adicional se implementaria el sistema de micro medicion para el 100% de los usuarios:
sin embargo, en la actualidad no todos los usuarios cuentan con medidores y los que
cuentan en su mayoria estdn malogrados. Este sistema tiene varias fallas, ya que
aseguran los operarios que hay rotura frecuente en las tuberias y accesorios, dadas estas
circunstancias la JASS hasta la fecha no ha recibido conforme el proyecto y este se

encuentra en juicio ya que la empresa no da respuesta ante las quejas de la poblacion.

La captacion El Naranjillo se encuentra ubicada en las coordenadas UTM: N=
9218078.40 m., E= 794096.57 m. y una cota de 3209.87 msnm.

Tiene una linea de conduccion de 2.272 km. de longitud es de material PVC C10 de
4” es un sistema por gravedad. Esta linea de conduccion llega al reservorio, llamado
Reservorio El Naranjillo, su capacidad es de 55m3, estd ubicado en las coordenadas
UTM: N= 9216360.93 m, E= 793501.42 m y una cota de 3173.060 msnm, en la
actualidad este abastece aproximadamente al 30% de la poblacion de la Encafiada. La
linea de aduccion y distribucion son de PVC-C-10 de 37, 2” y las conexiones
domiciliarias son de PVC de 1/2”.

Se cuenta con los planos del expediente técnico en fisico, mas no se tiene en digital,
la JASS y operarios encargados de su mantenimiento fueron los responsables de brindar
toda la informacion que se necesit6 para la elaboracion de este trabajo.
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3.1.7 Esquematizacién del sistema de abastecimiento de agua potable
Para entender mejor como esta conformado el sistema de abastecimiento de agua

potable y sus componentes, se presenta un esquema que servira de guia para la
descripcion correspondiente de cada sistema.

Figura 18 Esquema del sistema de abastecimiento de agua potable del Cercado de la
Encafiada.

== - CAPTACION

NARANJILLO

- CAPTACION
JUANCHO PUQUIO

' RESERVORIO
W JUANCHO PUQUIO

RESERVORIO .
NARANJILLO -

—————————— Tuberia de conduccion
— i | 11heTiIA i distribucion

Tuhberia de conduccion

_________ Tuberia de distribucion
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3.2 Metodologia de la investigacion

3.2.1 Variable de estudio.

Para la presente investigacion se ha identificado la siguiente variable:
Variable independiente:

- Sistema de abastecimiento de agua potable: Es el conjunto de componentes
necesarios para poder abastecer de agua a una poblacion. Para la evaluacién hidraulica
del sistema de abastecimiento de agua potable del Cercado de la Encafiada, se han
considerado los indicadores de presidn, dotacion, variacion del coeficiente maximo

horario, la administracion, operacion y mantenimiento.

3.2.2 Tipo de investigacion.
La investigacion es de tipo cuantitativa, pues busca comprobar la hipotesis mediante la
recoleccion de datos, mediciones realizadas en campo y con ellos la realizacion de célculos

para proponer mejoras al sistema de abastecimiento de agua potable de la Encafada.

3.2.3 Nivel de investigacion.
La investigacion alcanza el nivel descriptivo, ya que nos permite obtener datos rigurosos
e importantes para precisar la eficiencia del sistema de abastecimiento de agua potable en

estudio, y asi averiguar e identificar las fallas presentadas.

La investigacion sera de un disefio no experimental, pues no se realizara manipulacion

deliberada de la variable en estudio.

3.2.4 Meétodo de investigacion.
El método de investigacion que se utiliz6 es el método hipotético — deductivo, ya que los
planteamientos tedricos presentados en este documento fueron las bases para realizar la

investigacion.

3.2.5 Poblacion de estudio.
La poblacién de estudio la constituye todos los sistemas de abastecimiento de agua

potable en el Distrito de la Encafiada, Provincia de Cajamarca, Region Cajamarca.
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3.2.6

Muestra.

Esta conformada por los sistemas de abastecimiento de agua potable “El Naranjillo” y

“Juancho Puquio” del del Cercado de la Encafiada, Distrito y Provincia de Cajamarca, Region

Cajamarca.

3.2.7

Unidad de Anélisis.

La unidad de andlisis es el sistema de Agua Potable “El Naranjillo” y “Juancho Puquio”, la

JASS y las personas que conforman el Cercado de la Encafiada.

3.3 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

331

Técnicas

Revision documentaria: Consiste en la revision de fuentes bibliogréficas referidas a
la investigacion (libros, tesis y revistas), estandares, normas, manuales y expedientes
técnicos del sistema que fue proporcionado por la Municipalidad La Encafiada.
Encuesta: Se aplicaron encuestas a los operarios, al presidente de la JASS y a los
usuarios, para recopilar informacion sobre la administracion operacion vy
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

Modelamiento en WaterCAD: Se realiz6 un levantamiento topografico de la linea de
conduccion y aduccion de los sistemas de abastecimiento de agua potable de la
Encafiada. Asi junto con la informacion recopilada en campo y proporcionada por la
Municipalidad se hizo el modelado en WaterCAD.

Toma de presiones: Haciendo uso del mandmetro se adapto a los grifos de los usuarios
y se midio la presion del agua en diferentes puntos de la red de distribucion.

Medida de micromedidores: Para evaluar el consumo diario y horario de agua por
parte de los usuarios, se tomo6 las medidas indicadas en los micromedidores ya
instalados en algunas viviendas, esto se realiz6 con ayuda de los operarios.

Muestras de agua: Se tomaron 02 muestras de agua en la captacion EI Naranjillo y
02 muestras de agua en la captacion Juancho Puquio, para realizar el analisis
microbioldgico y el analisis fisico quimico del agua en el Laboratorio de Salud
Ambiental del Gobierno Regional de Cajamarca para asi determinar la calidad de agua
que abastece a la poblacion del Cercado de la Encafiada.

Cloro residual y Ph: Se tomaron 04 muestras para de agua de la red de distribucion

del Naranjillo y 04 muestras de la red de distribucion de Juancho Puquio. Se tomaron
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3.3.2

3.3.3

muestras en el reservorio, la primera vivienda, la vivienda intermedia y en la vivienda
mas alejada de la red. Esta evaluacion se hizo junto con los operarios y personal del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento quien en las fechas de evaluacion

se encontraban haciendo monitoreo al sistema.

Instrumento de recoleccién de datos

Fichas técnicas de evaluacion: Sirve pararegistrar el estado actual de los componentes
(Captacidn, linea de conduccidn, reservorio, linea de aduccion y redes de distribucién),
también en estas fichas se registro el calculo de aforo del sistema de abastecimiento de
agua potable de la Encafiada.

Fichas de registro: Sirve para registrar datos conseguidos en campo, como la medicion
de los consumos diarios leidos en los micromedidores, las presiones medias en campo

y la medicion del nivel de cloro residual.

Materiales, equipos y softwares

Materiales

Formatos de encuestas para los usuarios, para los operarios y para el presidente de la
JASS.

Formatos para recopilar datos de las caracteristicas o descripcion de las diversas
estructuras del sistema de agua potable.

Formatos para el registrar los datos obtenidos de la medicion de los consumos diarios
y las presiones.

Equipos

Estacion total + accesorios

GPS.

Camara fotografica

Laptop

Impresora

Manometro

Kit de comparador visual para cloro residual y Ph.

Softwares
Autocad Civil 3D — 2021
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WaterCad V8i
Google Earth
Microsoft Office 2016 (Word, Excel)

3.4 Procedimiento

El procedimiento para llevar a cabo la investigacion de la Evaluacion hidraulica del sistema

de abastecimiento de agua potable del Cercado de La Encafiada se dividi6 en 2 fases:

3.4.1 Fase 1: Trabajo de campo

3.4.1.1 Exploracion preliminar

Esta fase comprende una serie de actividades orientadas a recopilar informacion

fundamental para establecer la situacion actual del sistema, para definir criterios que faciliten

una adecuada evaluacion. Se sigui6 el siguiente procedimiento para la exploracion preliminar:

Solicitudes de Permiso: Se envid solicitud a la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) y a la Municipalidad Distrital de La Encafiada, solicitando
facilidades para llevar a cabo la investigacion (ver Anexo 1).

Obtencidn de Planos: Se solicitd a la Municipalidad los planos fisicos y digitales de los
sistemas de abastecimiento de agua potable de la zona. Sin embargo, se obtuvo
unicamente el expediente fisico. La Municipalidad colabord facilitando la participacion
de tres operarios que estan encargados del sistema, quienes, junto a la JASS
acompafiaron en las visitas de campo. Ademas, se obtuvo el plano catastral de la ciudad.
Informacion de la JASS: Se solicitd informacion detallada sobre el sistema de
abastecimiento de agua potable y el padron de usuarios a la JASS.

Recorridos de campo: Se realiz6 cuatro recorridos por los sistemas de abastecimiento
de agua potable para evaluar su situacion actual, acompafiada por los tres operarios de
la Municipalidad.

Fichas de evaluacion: Se elaboraron fichas de evaluacion que fueron completadas

durante las visitas de campo para una mejor recopilacion de informacion.

3.4.1.2 Levantamiento topografico

Esta actividad consistio en elaborar un plano topogréfico, en el cual se pudo ubicar la

posicion y altura de todos los elementos de los sistemas evaluados. Las actividades realizadas

incluyeron:

47



Tras el primer recorrido, se pudo realizar el levantamiento topogréafico de las redes de
conduccion y aduccion de los sistemas “Juancho Puquio” y “El Naranjillo”, contando
con la colaboracion de los dos operarios encargados de su Operacién y Mantenimiento
y de dos ayudantes. Durante el levantamiento topografico se pudo constatar las notables
discrepancias que existe entre lo construido en campo y lo proyectado en el expediente
técnico.

Debido a la falta de planos actualizados por parte de la Municipalidad y la JASS, se
realiz6 una verificacion y un levantamiento de ubicacion de cada componente de los
Sistemas existentes. A través de la informacion fisica recopilada, se logré establecer las
caracteristicas hidraulicas de cada uno de los elementos que componen el sistema

actual.

3.4.1.3 Encuestas a usuarios, operarios y JASS

Para recolectar informacion, se disefiaron y aplicaron tres encuestas:

Encuesta N°1: “Encuesta a Operarios del Sistema de Agua Potable”. Esta encuesta fue
dirigida a los Operarios encargados de la Operacién y Mantenimiento de los Sistemas
de Abastecimiento de Agua Potable, se enfoco en la frecuencia del mantenimiento y la
existencia de un plan de mantenimiento y cloracion. El formato de esta encuesta se
puede ver en el Anexo 3.

Encuesta N°2: “Encuesta sobre Administracion, Operacién y Mantenimiento del
Sistema de Agua Potable”. Esta encuesta fue dirigida a la JASS, con la finalidad de
poder evaluar las condiciones de la gestion y administracién del sistema. EI formato se
encuentra detallada en el Anexo 3.

Encuesta N°3: “Encuesta a Usuarios”. Esta encuesta fue dirigida a la poblacion usuaria,
busca evaluar la satisfaccion de la comunidad con el servicio de agua que reciben.
Debido a diversas razones, no se pudo aplicar a todos los 742 usuarios, por lo que se

trabajé con una muestra representativa. Ver el formato de encuesta en el Anexo 3.

3.4.1.4 Estudio de las fuentes de abastecimiento

a. Muestreo y andlisis de para determinar la calidad del agua.

La poblacion del Cercado de la Encafiada cuenta con 02 captaciones de manantiales

que afloran a la superficie terrestre, atravesando suelos y capas rocosas que pueden
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contener elementos organicos e inorganicos. Por ello, es importante llevar a cabo un
analisis fisico, quimico y bacteriolégico con el fin de evaluar la calidad de este recurso.

ii.  Se recolectaron 02 muestras de agua en la captacion EIl Naranjillo y 02 muestras en la
captacion Juancho Puquio, destinado una muestra de cada una al analisis
microbioldgico y las otras dos al analisis fisico-quimico. Se realizaron los estudios
necesarios para determinar la calidad del agua en el Laboratorio de Salud Ambiental
del Gobierno Regional de Cajamarca.

iii.  Se midio el nivel de cloro residual en los sistemas para conocer el estado con el que
llega el agua a las viviendas. En colaboracién con los operarios y el personal del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento se tomaron 04 muestras de agua
de cada sistema, la primera fue en el reservorio, la segunda en la primera vivienda, la
tercera en la vivienda intermedia y la cuarta en la parte mas baja de la red (Ver Anexo
4).

b. Aforos.
i. Con la ayuda de los operarios se calculd el aforo de las captaciones y reservorios

de Naranjillo y Juancho Puquio, para determinar su caudal. (Ver Anexo 5)

3.4.1.5 Registro de consumos

Conocer los consumos resulta vital para determinar el rendimiento de los sistemas de agua
potable y asi analizar presiones y velocidades, para compararlos con las normativas. Existen
micromedidores instalados en campo; sin embargo, no todos estan operativos y no todos los
usuarios estan prestos a colaborar con la investigacion. Para calcular estos consumos se
sectoriz6 la zona y se identifico un micromedidor funcional por sector. Se siguio el siguiente

procedimiento:

i Zonificacion: Se dividid la zona de estudio en 5 sectores por cada sistema.

ii. Seleccion de viviendas: Se eligieron 10 viviendas, 5 viviendas conectadas a la red
El Naranjillo y 5 a la red Juancho Puquio, una vivienda por sector.

iii. Registro de consumos: Se registraron los consumos de las 10 viviendas durante un
periodo de 8 dias. Para el consumo horario se realizd una semana después,
registrando los consumos por hora de cada vivienda en el dia que mayor consumo

se tuvo la semana anterior.

49



Figura 19 Sectorizacion de los Sistemas de Agua Potable.
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Figura 20 Medicién de consumo de agua de la poblacién.

3.4.1.6 Registro de presiones

Se midieron las presiones en 32 viviendas del sistema El Naranjillo y Juancho Puquio. Para
realizar estas medidas se utiliz6 un manémetro adaptado a una Tee de PVC de %4 y a un grifo
de '4”. Con los valores registrados en campo se verificd el modelo hidraulico desarrollado en

el programa WaterCAD.

Los resultados de presién registrados en campo deben ser muy cercanos a los resultados que
obtenemos en el programa, pues asi obtendremos una red equilibrada que pueda ser evaluada

de manera adecuada.

Figura 21 Medicion de presiones en el sistema de agua potable de la red el Naranjillo.
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Figura 22 Medicion de presiones en el sistema de agua potable de Juancho Puquio.
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3.4.2 Fase 2: Trabajo de gabinete
3.4.2.1 Dibujo de planos catastrales

Después de realizar el levantamiento catastral y topografico, se realizo el dibujo, donde se
puede apreciar la situacion actual en la que se encuentran los sistemas de agua potable, para el

procesamiento de estos datos usamos el programa Civil 3D. (Ver el plano en Anexo 9).

3.4.2.2 Procesamiento y sistematizacion de la informacion obtenida en campo

i Se procesaron los datos recopilados en campo usando el programa Excel 2016,
donde se analiz6 las encuestas aplicadas, la medicion de las presiones y los
consumos diarios y horarios.

ii. Se calculé la densidad poblacional, la poblacién actual y los caudales de disefio para
evaluar los sistemas. También se calculé los consumos no domésticos segun la
normativa peruana, abarcando la categoria social, estatal, comercial e industrial.

iii. Posteriormente, con la informacion procesada se realizé el modelado hidraulico en
el programa WaterCAD.
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3.4.2.3 Modelado hidraulico de la situacion actual del sistema en WaterCAD

i Con los planos proporcionados por la Municipalidad Distrital de La Encafiada, los
padrones de usuarios suministrados por la JASS y las observaciones obtenidas en las
visitas de campo, se ubic6 los componentes y se definid las caracteristicas de las
tuberias. Estos datos fueron dibujados en Civil 3D y se exportaron posteriormente al
programa WaterCAD.

ii. En WaterCAD se definid algunos elementos y sus caracteristicas como los
reservorios y se especifica los diametros de las tuberias, la rugosidad, el material y
la demanda base.

iii. Se establecieron las elevaciones de los sistemas, para ello se exportd las curvas de
nivel, de la topografia generada en el levantamiento topografico.

iv. Se ingresaron los caudales unitarios a los nodos que representan a las viviendas.

V. Tras completar el modelado de los sistemas, se procede a calibrar la rugosidad de
las tuberias de ambos sistemas mediante una comparacion con las presiones de

campo. Esta calibracion validara la precision del modelado.

3.4.2.4 Evaluacion hidraulica y sostenibilidad del sistema de agua potable

Para evaluar la eficiencia hidraulica y la sostenibilidad del sistema de abastecimiento de
agua del Cercado de la Encafiada, se adoptd lo descrito en el Marco tedrico, en los items 2.2.4
y 2.2.5. Este trabajo de investigacion se baso en la tesis titulada “Eficiencia Hidraulica del
Sistema de Agua Potable en El Centro Poblado Llimbe, Distrito De Asuncion — Cajamarca,
20177, elaborada por Dilmer Alejandria Alarcon, la Comision Nacional del Agua

(CONAGUA)- 2012, el Reglamento Nacional de Edificaciones y el compendio SIRAS- 2010.

3.4.2.5 Propuesta de mejora para el sistema de agua potable.

Luego de realizar un andlisis detallado de la situacion actual del sistema de abastecimiento
de agua potable y determinar la eficiencia del mismo, se procedio afinar el disefio de la red con
el proposito de potenciar la eficiencia operativa y lograr una distribucion mas efectiva del agua
potable. Este ajuste no solo se centra en la optimizacion de la infraestructura fisica, sino que
también, se orienta a mejorar significativamente la calidad del servicio, para elevar la
satisfaccion general de los usuarios. Este enfoque no solo busca corregir deficiencias
identificadas, sino que también aspira a enriquecer la experiencia de los usuarios y garantizar

una gestion eficaz en beneficio de toda la comunidad.
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3.5 Tratamiento, analisis de datos y presentacion de resultados
3.5.1 Evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable

Para determinar la eficiencia hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable del
Cercado de La Encafada se procedio a procesar los datos obtenidos en campo, de acuerdo al

procedimiento descrito en el apartado 3.4 Procedimiento, del presente trabajo de investigacion.

3.5.1.1 Célculo de la densidad poblacional

Para este calculo se realiz6 una encuesta a la poblacion con el propdésito de determinar el
namero de habitantes por vivienda. Debido a que no se pudo realizar la encuesta a los 742
usuarios por fines sociales, de desconfianza o porque se encuentran morosos en el pago de su
cuota familiar, se opto por realiz6 la encuesta a una muestra representativa de la poblacion.

Para encontrar el tamafio de la muestra representativa, se empleo la siguiente formula:
Formula de tamafio de muestra para una poblacion finita:

N+ZZ+p*q
e2x(N—-1)+Z2xpxq

n=

Donde:

n: Tamafo de muestra buscado

N: Tamafio de la poblacion o Universo

Z: Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)
e: Error de estimacién maximo aceptado

p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g: Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (g= 1-p)

El valor de "Z" se obtuvo de acuerdo con el nivel de confianza, segun la siguiente tabla:

Tabla N°10: Nivel de confianza.

NIVEL DE CONFIANZA Zz
90 % 1.65
95 % 1.96
99 % 2.58

Fuente: Questionpro- Tamafio de muestra
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Datos utilizados:

N= 742  Total de usuarios del agua.

Z= 1.96 Nivel de confianza del 95%

e= 5%  Margen de error del 5%

p= 0.5
g= 0.5

Para determinar el tamafio de la muestra se eligié p=0.5 y q=0.5 por conveniencia, ya que

esta investigacion no se centra especificamente en esta probabilidad. Esta eleccion permite una

estimacion prudente del tamafio de la muestra para obtener resultados mas generales evitando

sesgos. Esta eleccion no afecta la validez de los resultados, ya que el principal fin de la

investigacion es determinar la evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua

potable del Cercado de la Encafada.

Reemplazando estos valores en la formula hallamos el tamafio de la muestra de estudio:

742 % 1.96% 0.5 % 0.5

0.052 % (742 —1) +1.96?%0.5% 0.5

254

Tamafno de muestra

Con lo calculado, en campo se formul6 la encuesta a 256 usuarios, de los cuales se obtuvo

una densidad poblacional de 3.375 hab./vivienda.

En la siguiente tabla se observa la lista de usuarios encuestados, asi como el nimero de

habitantes en cada vivienda.

Tabla N°11: Ndmero de habitantes por vivienda.

Hab Hab
NOMBRES Y
Id. APEL LIDOS DNI / Id. NOMBRES Y APELLIDOS DNI /
Viv. Viv.
1 Evely Flores Zambrano - 5 129  Nancy Julca Huingo 40562141 1
2 Alberto Huaméan Valera 08526465 2 130 Jovita Huaripata Yupanqui - 3
3 Natalia Colorado Briones - 6 131 Tereza Alvarado Cortéz 26650734 5
4 Nélida Sanchez Pajares 26649977 1 132  Ernestina Gutierrez 26601193 1
5 Reinerio Bringas 26646547 4 133  Yuli Celada Basan 40653029 6
Gallardo
6 Teonila Culqui Zelada 26650542 5 134 Wilmer Mantilla Vasquez 44126241 4
7 Natali Silva Salazar 70981746 6 135 Roger Tacilla Alvarado 44104540 4
8 Eloisa Portal Culqui 46694957 3 136  Elvia Quiliche Castrejon 42319160 5
9 Idael Huaripata Guevara 26711504 5 137 Maria De La Cruz Duran 42624611 4
10 Sara Chaupe Julca - 8 138 Humberto Huaripata 43030579 4
Guevara
11 Lucila Salazar Alvarado 26617260 3 139 Santos Castope Chalan 26701174 3
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12
13

14
15
16
17
18

19
20
21
22

23
24
25

26
27
28

29

30

31
32

33
34

35

36

37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47

48
49
50
51
52
53
54

55

Irene Chaupe Julca
Rosas Valera Cardenas

Alex De La Cruz Ramirez
Cintia Rabines Limay
Maria Vera Huaripata
Maria Zambrano Ispilco
Felicita Zambrano Ispilco

Daniel Bueno Cortéz
Daniel Bueno Palacios
Andrea Palacios Condor
Rosa Vera Alvarado

Isabel Terrones Chaupe
Segundo Bueno Palacios
Benjamin Sanchez
Salazar

Keil Salazar Sanchez
Maria Luz Diaz Casas
Yajaira Coronado Bances

Andalecio Bringas
Salazar
Antony Bringas Silva

Jhoana Ordofiez Llashac
Rosa Salazar Ortéz

Luz Maribel Vera Soto
Francisca Bolafios
Chavez

Fiorela Mantilla Huaman

Clara Sanchez Cardenas

Elsa Estacio Mosqueira
Cristina Tasilla Chavez
Santos Pajares Huaripata
Manuela Casahuaman
Velasquez

Jaime Salazar Yupanqui
Gladis Guerra Bringas
Rosa Cabanillas Tello
Nicolas Quiroz Flores
Clara Villanueva Chavez
Orfelinda Mantilla Rojas
Elvira Alejandrina Silva
Villanueva

Jobita Huaripata Juarez
Gregorio Carranza Ortiz
Cila Alvino Dionicio
Teodocio Aguilar Culqui
Martin Portal Cachay

Edgardo Chuan De La
Cruz
Gilberto Chuan De La
Cruz
Marcial Julca Quiliche

26711549

47962429
26711511
46501594
41286935

18117025
26735162
26648543

42262927
26649296
26649556

47744677
26700934
41385332
26631865
70939607

48856647

41385588

62483612
26648854
44950185
41513749
26656427
26648954
27050721
26672901
26601887
26648940
46379161
26649748

71971413
49023349

26649814
48892359

71227770
71230870

26648035
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140
141

142
143
144
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147
148
149
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151
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154
155
156

157

158

159
160

161
162

163

164

165
166
167
168

169
170
171
172
173
174
175

176
177
178
179
180
181
182

183

Marili Goicochea Pajares
Alipio Fortunato Salazar
Bazan

Hermila Aguilar Silva
Juana Gutierrez Alvarado
Carlos Huaméan Requelme
Gregorio Sanchez Morales
Amambal Chilén Maria
Julia

Aristedes Chaupe Aguilar
Tomas Tasilla Campos
Vasquez Villanueva Betty
Cristina Villanueva
Alvarado

Eloisa Portal Culqui
Maria Alvarado Gutierrez
Rosa Sanchez Ramires

Evangelista Mollan Romero
Saul Terrones Chaupe
Natividad Goicochea
Huaripata

Porfirio Casahuaman
Mantilla

Magdalena Gallardo
Gonzales

Margarita Castrejon Portal
Clara Melchora Alvarado
Diaz

Esmeralda Gutierrez Huingo
Maruja Aguilar Mendoza

Aguedita Villanueva
Alvarado

Ricardo Gutierrez
Villanueva

Wilmer Casas Villanueva
Ever Casas Villanueva
Teodocia Sifuntes Sanchez
Cesar Vasquez Cabrera

Francisco Valera Cabrera
Victor Flores Requelme
Maria Jests Moreno

Dani Junior Tafur Morocho
Eudocia Cabrera Huaripata
Marcelino Diaz Pachamanco
José Daniel Lopez
Villanueva

Gonzalo Alvarado Cotéz
Mirian Julca Llico

Selfida Estrada Bringas
Saul Terrones Chaupe
Fernando Alvarado
Huaripata

Alindor Alvarado Cortéz

Orlando Silva Cardenas

David Vasquez Pando

43541013
26726203

26684029
40342953
40471479
26649294
26619348

26646890
26647032
08644862
26625648

46694956
26726396
26646415
26649442
40829813
26700898
26649565
10135244

26675321
26640794

26649157
26635282

26632863
26623674
40362440

41282608
26685003
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56
57

58
59

60

61
62

63
64

65

66

67
68

69
70

71
72

73

74
75
76

77
78

79
80
81
82

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

99

Ermelinda Ocas Huaman
Edi Gladys Llico Ocas

Julia Correa Flores
Roxana Sanchez
Caruanambo

Angeles Huaripata
Cruzado

Luisa Chavez Mantilla
José De La Cruz
Gonzales

Daleny Flores Casas
Aurora Casas De Flores

Manuela Requelme
Sanchez

Francisca Lucano
Quiliche

Julia Amambal De Chil6n
Lucila Caruanambo
Bautista

Tania Bringas Sanchez
Noemi Flores Casas

Asuncién Aquino Llashac
Maria Lucia Duran
Lucano

Colorado Cortéz Luz
Elena

Telo Murrugarra

Ana Villar Zamora
Alejandrina Sanchez
Roncal

Sarita Perez Calderén
Modesto Cabrera
Requelme

Claudelinda Vigo Diaz
Sonia Requelme Durén
Teofila Cortéz Colorado
Margarita Condor
Moreno

Matilde Moreno Reyes
Zoila Valera Sanchez
Maria Cabrera Aguilar
Sabina Gutierrez Portal
Victoria Cortéz Dilas
Requelme Roncal Jesus
Rebeca Chilén Amambal
Ilda Diaz Diaz

Ninfa Castope Llanos
Sonia Briones Valera
Chavez Alvarado Martina
Victoria Lucano Flores
Mirian Julca Llico

Rosa Culqui Huaripata
Mardely Vasquez Huingo
Isabel Zambrano
Alvarado

Justiniano Casas Moreno

26649518
26684051

42748031

44406832

26619281

40927417
26648828

80002417
41285752

26619348
26649130

42948645
26721788

48575270
44791222

26649456

26684218
45145237
26684186
43123941

26662908
06280764
43534633
26711452
45439814
26711117
26716949
71207567
73321462

80627672
26648465
47488199

42012132
40465684

26649453
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207
208
209
210

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

227

Justina Castope Cortéz
José Manuel Chévez
Quiliche

Santiago Reyes Rojas
Jara Marin José Cruz

Walter Chaupe Chalan

Gustavo Salazar Terrones
Julca Huingo Nancy

Juan Infante Zelada
Maria Hormecinda Tello
Tasilla

Alberto Vasquez Salazar

Daniel VVasquez Requelme

Jeremias Huaman Huaripata

Hector Huaripata Llamoga

Segundo Huaman Llanos
Diana Estefani Becerra
Campos

Antonio Rodriguez Chaupe
Samuel Colorado Gonzales

Humberto Alvarado
Huaripata

Walter Salazar Chavez
Gregorio Cortéz Sanchez
Maria Luisa Llanos Cortéz

Carlomagno Bringas Vigo
Cecilia Reyes Castope

Natividad Reyes Rojas
Paula Aguilar Chilén
Teonila Llanos Tasilla
Margarita Gutiérrez Cortéz

Pascual Llanos Ramirez
Segundo Ocas Huaripata
José Lucano Moreno
Ricardina Aguilar Cachay
Clara Salazar Colorado
Angeles Valqui Perez
Ramon Cabrera Rodriguez
Teodora Reyes Rojas
Javier Tasilla Portal
Lusmeri Huaripata Diaz
Asunciona Mantilla Cortez

José Luis Gutiérrez Saucedo

Nelly Huaripata Castope
Matilde Huaripata Castope
Persy Casas Gutiérrez

Ines Tasilla Chaupe

Santos Vera Tasilla

26647771
47214585

01059259
45401407

73271326

26646456
26650056
26647786

80627829
46729489

26647503
26711573
43924419
40513670

42347555
44644786
44847298
26735302
40924050
42045661
26711999
26684222
73328649
41523054
26648947
43043308
45923754
42902843
43541027
26726584

43920439
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100 Clara Melchora Alvarado 26647194 3 228 Martin Rodriguez Huaripata ~ 26701069 3
Diaz
101 Teresa Llico Mantilla 26684261 5 229  Guillermo Mantilla 26648613 2
Colorado
102 Irene Chavez De LaCruz 26721660 2 230 Herminio Lozano Culqui 26711540 3
103 Maria Rosa Huaman 26648943 4 231 Pascuala Salazar Sanchez 26648826 1
Valera
104 Berta Huaman Valera 26647935 2 232  Jaime Llanos Sanchez 26711441 3
105 Sandra Vasquez Huaman 44242081 3 233 Roberto Cortez Lucano 41798545 1
106 Sumilde Vésquez Torres 26674861 2 234 Segundo Daniel Yupanqui 41211252 6
Sanchez
107 Mercedes Cerquin Llico 26619642 2 235 Nicolasa Salazar Sanchez 26649653 1
108 Cesar Montenegro Gil 27976784 2 236 Hipdlito Murga Soto 26648557 1
109 Roque Cabrera Huaripata 26674530 2 237  Hector Portal Llanos 47359156 3
110 Alfonso Vasquez Salazar 26647392 2 238  Luis Huaripata Chavez 26646883 1
111 Mara Soledad Vasquez 44219749 3 239 Amanda Bringas De Becerra 26602588 1
Huamén
112 Carol Véasquez Huamén 45620422 2 240  Crist6bal Huaman Cortéz 26711167 4
113 Clara Nélida Véasquez 26648068 4 241 Lilian Portal Llanos 48307317 1
Saldafia
114 Aurelia Requelme Roncal 26711910 2 242 Santiago Yupanqui Sanchez 40121396 4
115 Concepcién Aguedita 26632863 2 243  Juana Gutiérrez Mantilla 26683839 3
Villanueva Alvarado
116 Francisco Soto Suares 26646655 1 244 Juan Jesus Salazar Sanchez 26608888 1
117 Régulo Huaripata 26700826 2 245  Elias Tasilla Soto 44621147 3
Guevara
118 Nestor Jorge Casas 26712049 3 246  Luz Hortencia Basauri 10458536 1
Chévez Torres
119 Aurelia Herrera Herrera 27365361 3 247 Maria Natividad Cerquin 26647024 1
Rudas
120 Consuelo Medina 08432718 6 248  Segundo Pajares Cortéz 26650155 1
Cajacuri
121 Nicolas Julca Sangay 26711864 3 249 Maria Felimia Salazar 43021776 1
Castro
122 Carmela Sanchez 26735028 3 250 Eladio Marin Malaver 26649188 1
Alvarado
123 Mercedes Julca Tacilla 26711997 2 251 Rosario Huaripata Chavez 26647145 2
124  Fermin Cabrera Salazar 26646418 3 252  Lusmila Sanchez Acufia - 4
125 Deysi Estacio Lucano 71966015 7 253  Flor Cristina Sdnchez 26726327 3
Cérdenas
126 Herminio Vigo lzquierdo 26647862 3 254  Gregoria Lucano Flores 26650083 7
127 Vasquez Condor Santos 26721784 1 255  Antonieta VVasquez Flores 26648263 3
128 Requelme Chuquiruna 26700878 7 256 Maria Soledad Véasquez 44219749 3
Destacio Juana Huaman
Habitantes promedio / vivienda 3.375

3.5.1.2 Célculo de consumo diario

Se tienen instalados medidores de agua, sin embargo, no todos se encuentran operativos. Se

solicit6 autorizacion a los usuarios para llevar a cabo las lecturas de los medidores, de los cuales

solo 10 usuarios accedieron a participar de acuerdo a la sectorizacion descrita en el apartado

3.4.1.5. del presente trabajo de investigacion. Se tomaron datos por 8 dias con el fin de evaluar

el consumo de estos usuarios. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos:
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Tabla N°12:

Formato de registro de lectura en micromedidores de consumo diario.

LECTURA DE MEDIDORES EN L. (Hora de medicion 8:30 am.)

Lectura (L)

Medidor Usuario Sistema  Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo Lunes Martes Miércoles

07/12/2022 08/12/2022 09/12/2022 10/12/2022 11/12/2022 12/12/2022 13/12/2022  14/12/2022

Medidor 1 Orlando Silva Juancho 2699727.00 2699915.00 2700093.00 2700274.00 2700541.00 2700749.00 2700959.00 2701173.00
Cérdenas Puquio

Medidor 2 Walter Chaupe  Juancho 1242640.00 1243030.00 1243485.00 1243990.00 1244540.00 1244945.00 1245490.00 1245897.00
Chalan Puquio

Medidor 3 Andrea Palacios Juancho 911725.00 912185.00 912745.00 913355.00 914090.00 914735.00  915405.00 915875.00
Condor Puquio

Medidor 4 Santos Vera Juancho 139050.00  139208.00  139404.00 139581.00  139825.00  140004.00  140209.00 140375.00
Tasilla Puquio

Medidor 5 Yuli elada Juancho 1083430.00 1084135.00 1084981.00 1085885.00 1086990.00 1088005.00 1088685.00 1089360.00
Basan Puquio

Medidor 6 Ricardo El 1581628.00 1582022.00 1582398.00 1582793.00 1583355.00 1583790.00 1584230.00 1584638.00
Huaripata Naranjillo

Natalia El 834918.00 835635.00 836272.00 836960.00 837875.00 838618.00  839402.00  840080.00
Medidor 7 Colorado Naraniillo
Briones J

Maria El 215825.00 216087.00 216362.00 216670.00 217040.00 217322.00 217555.00 217770.00
Medidor 8 Evangelista Naraniillo
Mollan Romero J

Medidor 9 Antony Bringas  El 225720.00 226192.00 226646.00 227190.00 227855.00 228355.00 228878.00 229285.00
Silva Naranjillo

Medidor  Wilder Tasilla El 44080.00 44312.00 44565.00 44850.00 45195.00 45565.00 45825.00 46088.00
10 Perez Naranjillo
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Tabla N°13: Célculo de consumo diario de agua potable por parte de los usuarios - Sector Juancho Puquio

CONSUMO DIARIO DE USUARIOS- Sector Juancho Puquio

Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo Lunes  Martes )
Medidor Usuario Sistema T(Ol_t?l P{S?S?;O Hab./Familia
Jueves  Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles
Medidor  Orlando Silva  Juancho 100 05 17800  181.00  267.00  208.00 21000 21400 1446.00 206.57 2
1 Cérdenas Puquio
Medidor Walter Juancho
Chaupe . 390.00  455.00 505.00 550.00  405.00 545.00 407.00 3,257.00  465.29 3
2 Puquio
Chalan
Medidor Andrea Juancho
Palacios . 460.00 560.00 610.00  735.00  645.00 670.00 470.00 4,150.00 592.86 4
3 . Puquio
Condor
Medidor —SantosVera — Juancho .00, 19600 17700 24400  179.00 20500 166.00 1532500  189.29 2
4 Tasilla Puquio
Medidor  Yuli Celada  Juancho — _nc oy 84600  904.00 1,105.00 101500 680.00 675.00 5930.00 847.14 6
5 Basan Puquio
Qd 380.20  447.00 47540  580.20  490.40  462.00  386.40 460.23 3.40
Qpd 460.23 46023 46023  460.23 46023 460.23  460.23
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Tabla N°14: Calculo de consumo diario de agua potable por parte de los usuarios- Sector El Naranjillo

CONSUMO DIARIO DE USUARIOS - Sector El Naranjillo

Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo Lunes  Martes
. Habitantes
Medidor Usuario Sistema : A : » Total (L) Promedio Por
Jueves  Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles (L)/Dia Eamili
IHia
Medidor  Ricardo El 394.00 376.00 39500 562.00 43500 440.00 408.00  3,010.00  430.00 3
6 Huaripata ~ Naranjillo ' ' ' ' ’ ' ' e '
Medidor Natalia El
7 Colorado Naranjillo 717.00 637.00 688.00 915.00 743.00 784.00 678.00 5,162.00 737.43 6
Briones
Medidor Maria El
8 EAV;’I‘&?r?"Sta Naranjillo 500 00 27500 308.00 370.00  282.00 233.00 21500 194500  277.86 2
Romero
Medidor Antony El
9 Bringas Naranjillo 472.00 454.00 544.00 665.00 500.00 523.00 407.00 3,565.00 509.29 4
Silva
Medidor Wilder El
10 Tasilla Naranjillo 232.00 253.00 285.00 345.00 370.00 260.00 263.00 2,008.00 286.86 2
Perez
Qd 415.40 399.00 444.00 571.40 466.00 448.00 394.20 448.29 3.40
Qpd 448.29 448.29 448.29 448.29 448.29 448.29 448.29
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Después de obtener el consumo diario de los usuarios, se realizo el calculo de la dotacion

doméstica tanto para el sistema de Juancho Puquio como EI Naranjillo.

Para el célculo de la dotacién doméstica en los sistemas se empleo la siguiente formula:

Qpd (I/dia)

b= # de hab. promedio (hab.)

Siendo:

- Qpd: Consumo promedio diario por vivienda expresada en l/dia.

- #de hab. promedio: Numero de habitantes promedio en las viviendas evaluadas.

Los resultados obtenidos para el sistema Juancho Puquio son:

Grafico N° 2 Curva de variacion diaria - Sistema Juancho Puquio.

CURVA DE VARIACION DIARIA
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=0—=Qd =mgmmQmaxd Qpd

Reemplazando los datos obtenidos en la formula, se obtiene la dotacion doméstica para el

sistema Juancho Puquio:

D= 460.229 l/dia
3.40 hab.

D= 135.37 I/dia/hab.
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Los resultados obtenidos para el sistema EI Naranjillo son:

Gréafico N°3  Curva de variacion diaria - Sistema El Naranjillo.

CURVA DE VARIACION DIARIA
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Reemplazando los datos obtenidos en la férmula, se obtiene la dotacion domestica para el
sistema El Naranjillo:

D 448.286 l/dia
3.40 hab.

D= 131.85 I/dia/hab.

3.5.1.3 Calculo de consumo horario
Para obtener el consumo horario, se procedié de la misma manera que para el consumo
diario, por lo que se obtuvo en campo los datos especificos del consumo horario de los 10

medidores seleccionados.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los datos tomados en campo del consumo

horario de cada vivienda:
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Tabla N°15: Célculo de consumo horario por vivienda.

CALCULO DE CONSUMO HORARIO EN LITROS /VIVIENDA/DIA

Juancho Puquio El Naranjillo
Medidor1  Medidor Medidor 3 Medidor4 Medidor | Medidor 6 Medidor7 Medidor 8 Medidor Medidor

2 5 9 10

Hora Orlando Walter Andrea Santos Yuli . Natalia Maria Antony Wilder
. . Ricardo Evangelista . X

Silva Chaupe Palacios Vera Celada Huarioata Colorado Mollan Bringas Tasilla

Cérdenas Chalan Céndor Tasilla Basan P Briones Silva Perez

Romero

2 hab. 3 hab. 4 hab. 2 hab. 6 hab. 3 hab. 6 hab. 2 hab. 4 hab. 2 hab.
07:00 08:00 33 81 104 35 166 82 165 47 98 42
08:00 09:00 41 42 51 39 87 50 80 31 56 38
09:00 10:00 14 27 46 11 56 23 58 20 34 46
10:00 11:00 16 47 63 17 87 52 43 29 86 34
11:00 12:00 54 88 122 25 178 94 161 53 119 61
12:00 13:00 29 72 96 51 158 81 178 56 104 58
13:00 14:00 25 51 78 41 103 53 79 24 46 38
14:00 15:00 16 33 47 11 73 19 32 14 31 6
15:00 16:00 8 15 22 8 32 13 59 8 17 10
16:00 17:00 9 18 26 16 38 29 41 12 20 8
17:00 18:00 18 36 50 18 75 24 27 20 53 14
18:00 19:00 30 48 70 28 95 46 57 27 51 15
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Tabla N°16:

Calculo de consumo horario por persona.

CALCULO DE CONSUMO HORARIO EN LITROS /VIVIENDA/HORA

Juancho Puquio El Naranjillo
Medidor 1 Medidor 2 Medidor 3 Medidor 4 Medidor 5 | Medidor 6 Medidor 7 Medidor 8 Medidor 9 Mefédor

Hora Orlando Walter Andrea Santos Yuli Ricardo Natalia Evl\a/llr?ré?ist Antony Wilder

,Silva Chaupe Pallacios Ve_ra Celafja Huaripata Colprado a Mogllan Bri_ngas Tasilla

Cérdenas Chalan Condor Tasilla Basan Briones Silva Perez

Romero

2 hab. 3 hab. 4 hab. 2 hab. 6 hab. 3 hab. 6 hab. 2 hab. 4 hab. 2 hab.

07:00 08:00 16.50 27.00 26.00 17.50 27.67 27.33 27.50 23.50 2450 21.00
08:00 09:00 20.50 14.00 12.75 19.50 14.50 16.67 13.33 15.50 14.00 19.00
09:00 10:00 7.00 9.00 11.50 5.50 9.33 7.67 9.67 10.00 8.50 23.00
10:00 11:00 8.00 15.67 15.75 8.50 14.50 17.33 7.17 14.50 21.50 17.00
11:00 12:00 27.00 29.33 30.50 12.50 29.67 31.33 26.83 26.50 29.75 30.50
12:00 13:00 14.50 24.00 24.00 25.50 26.33 27.00 29.67 28.00 26.00 29.00
13:00 14:00 12.50 17.00 19.50 20.50 17.17 17.67 13.17 12.00 11.50 19.00
14:00 15:00 8.00 11.00 11.75 5.50 12.17 6.33 5.33 7.00 7.75 3.00
15:00 16:00 4.00 5.00 5.50 4.00 5.33 4.33 9.83 4.00 4.25 5.00
16:00 17:00 4.50 6.00 6.50 8.00 6.33 9.67 6.83 6.00 5.00 4.00
17:00 18:00 9.00 12.00 12.50 9.00 12.50 8.00 4.50 10.00 13.25 7.00
18:00 19:00 15.00 16.00 17.50 14.00 15.83 15.33 9.50 13.50 12.75 7.50
Promedio 12.21 15.50 16.15 12.50 15.94 15.72 13.61 14.21 14.90 15.42

/Vivienda
Promedio Total 14.46 14.77
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Gréafico N°4  Curva de variacion horaria- Sistema Juancho Puquio
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Gréafico N°5  Curva de variacion horaria- Sistema El Naranjillo
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3.5.1.4 Céalculo de coeficiente de variacion
a. Calculo del coeficiente de variacion diaria (k1)

Para calcular el coeficiente K1, se obtuvo dividiendo el consumo promedio del dia en donde
la demanda de agua ha sido mayor entre el promedio del consumo diario de los usuarios de
todos los dias. Permite identificar de manera precisa los momentos de mayor requerimiento de

agua en el dia. Se tiene asi, la siguiente formula para calcular el coeficiente K1.:

k1= Qmaxd
Qp

Sector Juancho Puquio:

Qmaxd= 580.20 l/dia/vivienda
Qpd= 460.23 l/dia/vivienda

K1= 580.20 l/dia/vivienda
460.23 l/dia/vivienda
Kl= 1.26
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Sector El Naranjillo:

Qmaxd= 571.40 l/dia/vivienda
Qpd= 448.29 l/dia/vivienda

K1= 571.40 l/dia/vivienda
448.29 |/dial/vivienda
Kl= 1.27

b. Célculo del coeficiente de variacion horaria (k2)

Para el calculo del coeficiente K2, se procede dividiendo el consumo horario
correspondiente al periodo de maxima demanda de agua entre el promedio del consumo horario
de los usuarios para todas las horas del dia. Este coeficiente ayuda a evaluar la variacion
méaxima por hora. Se tiene asi, la siguiente formula para calcular el coeficiente K2:

K2= Qmaxh
Qp

Sector Juancho Puquio:

Qmaxh=30.50 I/h/hab.
Qph=14.46 I/h/hab.

K2=30.50 I/h/hab.
14.46 1/h/hab.
K2= 211
Sector EIl Naranjillo:

Qmaxh= 31.33 I/h/hab.
Qph= 14.77 I/h/hab.

K2=  31.33 I/h/hab.
14.77 I/h/hab.

K2= 2.12

La norma OS.100 Consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria del 2018,
en el apartado 1.5. Variaciones de consumo, menciona que el coeficiente de variacion diaria es
1.3 y el coeficiente de variacion horaria es de 1.8 a 2.5. En el expediente técnico se uso el
coeficiente diario 1.3 para ambos sistemas y el coeficiente horario 2.0 para el sistema Juancho

Puquio y 1.8 para el sistema el Naranjillo.

Los valores encontrados en la investigacion, cumplen con los valores normados, por lo que

se tomaran para hallar los caudales maximos diarios y horarios.
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3.5.1.5 Calculo de consumo no domestico

Para determinacion la dotacion diaria minima de agua destinada a usos comerciales,
estatales y sociales se utilizaron los consumos establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones. Este reglamento proporciona lineamientos especificos y actualizados que se
consideraran como referencia fundamental para establecer las cantidades minimas requeridas

para cada uno de estos sectores.

Tabla N°17: Resumen de consumo total de agua no doméstico.

Sector Categorl'g Cantidad C,au_dal No ] Ca,ud_al No Total
De Usuario Doméstico (L/Dia) Domestico (L/S) (L/S)
Comercial 17 66401.568 0.769
Juancho Estatal 24 58073.1375 0.672 1576
Puquio Industrial 1 800.000 0.009 '
Social 7 10918.613 0.126
El Naranjillo Social 1 7714.500 0.089 0.089

A continuacion, se detalla el calculo de la dotacién no doméstica:
a. Contribucién de Instituciones Educativas

Las dotaciones diarias minimas de agua para locales educacionales y residencias

estudiantiles seran segun la siguiente tabla:

Tabla N°18: Dotacién para tipo de local educacional

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnado educacion primaria 20 L por persona
Alumnado educacién secundaria y superior 25 L por persona

Fuente: RNE 1S.010, 2018.

Para el presente trabajo de investigacion el nimero de alumnos y el nimero de docentes se
obtuvo de la pagina de ESCALE del ministerio de educacién. (Ver Anexo N°6)

Tabla N°19: Contribucién de Instituciones Educativas

N° De N°. De Dotacion Dotacion

Cant. Descripcion Alumnos  Docentes (L/Alum/ (L/chente (L/Dia)
Dia) /Dia)
1 I.E Inicial - Jardin N°026 92 4 20 100 2240
1 I.E Primaria N°82048
"Inmaculada 256 17 20 100 6820
Concepcion™
1 I.E Secundaria "José 346 29 25 100 11550
Carlos Mariategui"
CONSUMO TOTAL 20610
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b. Contribucidn de estadios, coliseo, lugares de reunion o similares

Las dotaciones diarias minimas para locales de espectaculos o centros de reunién, cines,
teatros, auditorios, discotecas, casinos, salas de baile y espectaculos al aire libre y otros

similares seran de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla N°20: Dotacion para tipo de establecimientos

Tipo de establecimiento

Dotacién diaria

Cines, teatros y auditorios
Discotecas, casinos, salas de baile y otros
similares

3 L por asiento
30 L por m2 de érea

Estadios, velddromos, autddromos, plaza de
toros y similares

1 L por espectador

Circos, hipodromos, parques de atraccion y
similares

1 L por espectador mas la dotacién requerida
para el mantenimiento de animales.

Fuente: RNE 1S.010, 2018.

Tabla N°21: Contribucion de estadios, coliseo, lugares de reunién o similares

Cant Descripcion N° De Dotacion ) Q Cons,umo
. Espectadores (L/Espectador/Dia) (L/Dia)
1 Estadio Jose Carlos Mariategui 3500 1 3500
1 Coliseo Municipal MDLE. 2000 1 2000
1 Plaza Taurina Municipal 3500 1 3500
1 IE N°82048 Local Antiguo (Se
usa para reuniones con los 500 1 500
usuarios del agua, luz y otros)
CONSUMO TOTAL 9500

c. Contribucion de parques de atraccion, areas verdes, jardines

La dotacion de agua para areas verdes serd de 2 1/d por m2. No se requerira incluir areas
pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta dotacion (RNE 1S.010,
2018, p.14).

Tabla N°22: Contribucion de parques de atraccion, areas verdes, jardines

%De Dotacién

Cant. Descripcion A (M2) Area  (L/M2/Di Q Consumo

Verde a) (L/Dia)

1 Plaza De Armas (sOlo areas verdes) 1509.00 20% 2 603.60

1 Parque Recreativo MDLE. 1284.70 20% 2 513.88

1 Vivero Municipal San Pedro 535.00 50% 2 535.00

1 Vivero Municipal Shitapampa 3364.60 50% 2 3364.60

1 Fundo Municipal Encafiada 28682.75 0.5% 2 286.83
CONSUMO TOTAL 5303.91




d. Contribucién de mercado

La dotacion diaria minima de agua para locales comerciales dedicados a comercio de
mercancias secas, sera de 6 I/d por m2 de &rea util del local, considerandose una dotacion
minima de 500 | /d. La dotacion de agua para mercados y establecimientos, para la venta de

carnes, pescados y similares seran de 15 I/d por m2 de area del local (RNE 1S.010, 2018, p.13).

En el mercado de la encafiada se puede encontrar tanto mercancias secas como carnes,
pescados y similares, alrededor del 60% del establecimiento es de mercancias secas y el 20%

corresponde a los productos de pescados y carnes, el resto son areas libres.

Tabla N°23: Contribucién de mercado

%De Dotacion  Q Consumo

Cant. Descripcion A (M2) Area  (L/M2/Dia) (L/Dia)
1 Mercadq De Abastos Ita Encafiada 400138  60% 6 14404.97
(comercio de mercancias secas)
1 Mercado De Abastos La Encana(_ja 400138 20% 15 12004.14
(venta de carnes, pescados y similares)
CONSUMO TOTAL 26409.11

e. Contribucion de plaza pecuaria

Para determinar la contribucion de la plaza pecuaria, se tiene la siguiente tabla:

Tabla N°24: Dotacion para alojamiento de animales

Alojamiento de animales Dotacién
Ganado lechero 120 L/dia por animal
Bovino y equinos 40 L/dia por animal
Ovinos y porcinos 10 L/dia por animal
Aves 20 L/dia por cada 100 aves

Fuente: RNE 1S.010, 2018.

En la plaza pecuaria de la Encafiada se venden animales los dias domingos, entre ellos se
pueden encuentran alrededor de 40 cabezas de animales bovinos, 120 entre ovinos y porcinos

y 60 aves.

Tabla N°25: Contribuci6n de plaza pecuaria

Cant Descriocion N° De Dotacion Q Consumo
' P Animales  (L/Animal/Dia)  (L/Dia)
1 Plaza Pecuaria Municipal (Animales
Menores)
Bovino y equinos 40 40 1600.00
Ovinos y porcinos 120 10 1200.00
Aves 60 0.2 12.00
CONSUMO TOTAL 2812.00
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f. Contribucion de centros de salud

Las dotaciones diarias minimas de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de

hospitalizacion, clinicas dentales, consultorios médicos y similares, segun la siguiente tabla:

Tabla N°26: Dotacion por local de salud

Local de salud Dotacidn diaria
Hospitales y clinicas de hospitalizacion 600 L/d por cama
Consultorios médicos 500 L/d por consultorio
Clinicas dentales 1000 L/d por unidad dental

Fuente: RNE 1S.010, 2018.

Tabla N°27: Contribucién de centros de salud

Cant Descripcion N® De N® De Dotacion Con(s?umo
' P Camas Consultorios (L/Cama/Dia) .
(L/Dia)
1 Centro De Diagndstico
Municipal (Hospital) 3 600 1800
1 Centro De _Saludl L_a Encafiada 15 500 7500
(Consultorios medicos)
CONSUMO TOTAL 9300

g. Contribucion de oficinas o similares

Las dotaciones diarias minimas de agua para oficinas se calculan a razon de 6 I/d por m2 de
area til del local (RNE 1S.010, 2018.)

Tabla N°28: Contribucién de oficinas o similares

%oDe Dotacion Q
Cant. Descripcion A (M2) Area (L/M2/Dia) Consumo
Util (L/Dia)
1 Centro Civico MDLE. 269.00 50% 6 807.00
1 Municipalidad Distrital Local Central  2013.52 30% 6 3624.34
1 Local Casa Blanca MDLE. 408.28 30% 6 734.90
1 Local Municipal Antiguo 220.00 50% 6 660.00
1 Empresa Lumina Cooper 113410  10% 6 680.46
1 Redes Andinas De Comunicacion 55.23 100% 6 331.38
1 Taller Alesandro Paccini 1172.18 10% 6 703.31
1 Taller Don Bosco 169.15 50% 6 507.45
1 Fiscalia De La Nacion - Sede
Encafiada (usuario Betty Vasquez 214.60 70% 6 901.32
Villanueva)
CONSUMO TOTAL 8950.16

71



h. Contribucidn de albergues y parroquias

Las dotaciones diarias minimas de agua para los establecimientos de albergues deberan tener

una dotacion de agua, segun la siguiente Tabla:

Tabla N°29: Contribucion de albergues y parroquias

Tipo de establecimiento Dotacion diaria
Hotel, apart-hoteles y hostales. 500 L por dormitorio
Albergues 25 L por m2 de area destinada

a dormitorio

Fuente: RNE 1S.010, 2018.

La dotacion de agua para las parroquias se considera 6 L por m2 por dia, de acuerdo a la

tabla mencionada en el item g. Contribucién de oficinas o similares.

Tabla N°30: Contribucion de albergues y parroquia

%De - botacion Q

Cant. Descripcion A (M2)  Area (L/M2/Dia) Consumo

Util (L/Dia)

1 Albergue Maria Teresa De Calcuta 1542.90 20% 25 7714.50

1 Albergue De Nifios A. Pacini 2112.02 15% 25 7920.08

1 Parroquia Alesandro Paccini 850.70 10% 6 510.42

1 Parroquia Inmaculada Concepcién  1045.60  10% 6 627.36
CONSUMO TOTAL 16772.36

i. Contribucién de iglesias

La dotacion de agua para iglesias se considera 1 L por espectador, de acuerdo a la tabla
mencionada en el item b. Contribucion de estadios, coliseo, lugares de reunién o similares, ya

que las iglesias son consideradas como un centro de reunion.

Tabla N°31: Contribucion de iglesias

Cant Descripcion N° De Dotacion Q Consumo
' Espectadores (L/Espectador/Dia) (L/Dia)
1 Igles_la_Catollca Alesandro 500 1 500.00
Paccini
1 Iglesia Evangélica Flavio Casas 150 1 150.00
CONSUMO TOTAL 650.00

j.  Contribucién de comisaria

La dotacion de agua para la comisaria se considera 6 L por m2 por dia, de acuerdo a la tabla

mencionada en el punto g. Contribucion de oficinas o similares.
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Tabla N°32: Contribucién de comisaria

[0)
Cant Descripcion A (M2) frzz Dotacion  Q Consumo
: P g (LIM2/Dia)  (L/Dia)
1 Local Subprefectura Distrital 19760 70% 6 829.92
1 Comisaria Policia Nacional del Peri  297.75 50% 6 893.25
CONSUMO TOTAL 1723.17

k. Contribucion de cementerio

La dotacion de agua para el cementerio se considera 2 L por m2 por dia, de acuerdo a la

tabla mencionada en el punto c. Dotacion de agua para areas verdes.

Tabla N°33: Contribucién de cementerio

L %De Dotacion Q Consumo
Cant. Descripcion AM2) AreaUtil (LUM2/Dia)  (L/Dia)
1 Cementerio Municipal 5137.80  20% 2 2055.12
Encafada
CONSUMO TOTAL 2055.12

I.  Contribucién de grifo

Las dotaciones diarias minimas de agua para las estaciones de servicio, estaciones de

gasolina, garajes y parques de estacionamiento de vehiculos, segln la siguiente tabla.

Tabla N°34: Dotacién para estaciones y parques de estacionamiento

Estaciones y parques de estacionamientos Dotacién
Lavado automatico 12800 L/dia por unidad de lavado
Lavado no automatico 8000 L/dia por unidad de lavado
Estacion de gasolina 300 L/dia por surtidor
Garajes y parques de estacionamiento de vehiculos 2 L/dia por m2 de area
por area cubierta

Fuente: RNE 1S.010, 2018.

Tabla N°35: Contribucion de grifo

Cant. Descripcion N° De Dotacién Q Consumo
Surtidores  (L/Surtidor/Dia) (L/Dia)
1 Mariela Pajares Torres (Grifo 2 300 600.00
Encafiada)
CONSUMO TOTAL 600.00

El grifo de la Encafiada también tiene un area de lavado no automatico de vehiculos, en el
cual se tiene en promedio 1 vehiculo por dia de acuerdo a lo mencionado por las personas de

la zona, por lo que tendremos la siguiente dotacion adicional:
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Tabla N°36: Contribucion de grifo

Cant Descringion N° De Unidades Dotacion Q Consumo
' P Delavado  (L/Surtidor/Dia)  (L/Dia)
1 Marlgla Pajares Torres (Grifo 1 8000 8000.00
Encafiada)
CONSUMO TOTAL 8000.00

m. Contribucidn de parque automotor

Para el parque automotor la dotacion de agua se considera 2 L por m2 por dia, de acuerdo a
la tabla mencionada en el punto anterior y también se considerara una dotacion para oficinas,

pues en este lugar existe personal trabajando.

Tabla N°37: Contribucion de parque automotor

%De Area  Dotacion  Q Consumo

Cant. Descripcion A (M2) il (L/M2/Dia) (L/Dia)
1 Parque Automotor MDLE. 970 85% 2 1649.00

1 Parque Automotor MDLE. (oficinas) 970 15% 6 873.00
CONSUMO TOTAL 2522.00

n. Contribucién de panaderia

En los locales industriales la dotacion de agua para consumo humano en cualquier tipo de
industria, sera de 80 litros por trabajador o empleado, por cada turno de trabajo de 8 horas o

fraccion (RNE 1S.010, 2018).

Tabla N°38: Contribucion de panaderia

. N° De Dotacién Q Consumo
Cant Descripeion Trabajadores (L/Trabajador/Dia) (L/Dia)
1 Panaderia Don Bosco 10 80 800.00
CONSUMO TOTAL 800.00

0. Contribucion de restaurantes, comedores o similares

Las dotaciones diarias minimas de agua para restaurantes estaran en funcién al nimero de

asientos, siendo que sera de 50 litros por dia por asiento (RNE 1S.010, 2018).

Tabla N°39: Contribucion de restaurantes, comedores o similares

Cant Descripcion N.o de Do_taci()n Q Consumo
Asientos  (l/asiento/d) (I/d)
1 Restaurante - Usuario: Jesus Llanos Aguilar 30 50 1500.00
1 Restaurante - Usuario: Radl lIban Cortegana Chavez 40 50 2000.00
1 Restaurante - Usuario: Maria Irma Sanchez Bringas. 50 50 2500.00
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1 Restaurante - Usuario: Maria Esther Lopez 30 50 1500.00

Rodriguez
1 Restaurante - Usuario: Maria Martha Salazar 40 50 2000.00
Urteaga
1 Restaurante - Usuario: Isaac Casahuaman Abanto 40 50 2000.00
1 Restaurante - Usuario: Ananias Valera Sanchez 32 50 1600.00
1 Restaurante - Usuario: Fausta Aguilar Cortés 44 50 2200.00
1 Restaurante - Usuario: Pascuala Valera De Cortez 58 50 2900.00
1 Restaurante - Usuario: Edita Emelda Gutiérrez 54 50 2700.00
Huingo
1 Restaurante - Usuario: Martha Requelme Sanchez 36 50 1800.00
1 Restaurante - Usuario: Nilda Zara Noriega Diaz 60 50 3000.00
1 Restaurante - Usuario: Juan Ernesto Torres Pando 44 50 2200.00

CONSUMO TOTAL 27900.00

3.5.1.6 Calculo de caudales

a. Sector Juancho Puquio:

Poblacion= 1685 hab.
Dotacion = 135.37 I/hab/dia

- Caudal promedio (Qp):
El caudal promedio total del sistema de agua potable se obtuvo sumando el caudal
promedio doméstico y el caudal promedio no domeéstico.
Qp=Qpd + Qpnd
Para calcular el caudal promedio doméstico se aplico la siguiente férmula:

Qpd=Pf x D / 86400

Qpd= 2.64 I/s

De acuerdo a la informacion proporcionada en la tabla N°18: Resumen de consumo

total de agua no domeéstico. El caudal promedio no doméstico es:

Qpnd= 1.576 /s

Por lo tanto, con los datos obtenidos, tenemos que el caudal promedio total del sistema

Juancho Puquio es:

Qp= 4.22 /s

- Caudal méaximo diario (Qmaéaxd):

Qmaxd= k1 x Qp

Qmaxd= 1.26x4.22 /s
Qmaxd= 5.315 I/s
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Caudal maximo horario (Qmaxh):
Qmaxh=k2 x Qp

Qmaxh= 2.11x4.22 I/s
Qmaxh= 8.91 I/s

b. Sector El Naranjillo:

Poblacion= 652 hab.
Dotacion=  131.85 I/hab/dia

Caudal promedio (Qp):
El caudal promedio total del sistema de agua potable se obtuvo sumando el caudal
promedio doméstico y el caudal promedio no doméstico.
Qp= Qpd + Qpnd
Para calcular el caudal promedio doméstico se aplico la siguiente férmula:

Qp=Pfx D /86400
Qp= 0.99 I/s

De acuerdo a la informacion proporcionada en la tabla N°18: Resumen de consumo

total de agua no domestico. El caudal promedio no domeéstico es:

Qpnd= 0.089 I/s
Por lo tanto, con los datos obtenidos, tenemos que el caudal promedio total del sistema
El Naranjillo es:

Qp= 1.08 I/s

Caudal maximo diario (Qmaxd):
Qmaxd= k1 x Qp
Qmaxd= 1.27x1.08 /s
Qmaxd= 1.382 I/s

Caudal maximo horario (Qmaxh):

Qmaxh=k2 x Qp

Qméaxh= 2.12x1.08 /s
Qméxh= 2.29 I/s
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c. Resumen de datos recolectados del servicio de agua potable - Sector Juancho

Puquio
e N° de familias 499 fam.
e N° de habitantes/familia 3.375 Hab.
e Poblacion Actual Po= 1685  Hab.
e Dotacidn I/hab/dia Dotacion diaria= 135.37 |/hab/dia
o Coeficiente de variacion diaria k1= 1.26
e Coeficiente de variacion horaria k2= 2.11
e Caudal Doméstico (Qd) Qd= 2.64 I/s
e Caudal no Doméstico (Qnd) Qnd= 1576 /s
e Caudal promedio (Qp) Qp= 4.22 /s
e Caudal maximo diario (Qméaxd) Qméxd= 5.315 /s
e Caudal mé&ximo horario (Qmaxh) Qméxh= 8.914 /s

d. Resumen de datos recolectados del servicio de agua potable - Sector El Naranjillo

e N°de familias 193 fam.
e N° de habitantes/familia 3.375 Hab.
e Poblacion Actual Po= 652 Hab.
e Dotacidn I/hab/dia Dotacion diaria= 131.85  I/hab/dia
e Coeficiente de variacion diaria kl= 1.27

e Coeficiente de variacion horaria k2= 2.12

e Caudal Domestico (Qd) Qd= 0.99 /s
e Caudal no Doméstico (Qnd) Qnd= 0.09 /s

e Caudal promedio (Qp) Qp= 1.08 /s
e Caudal méaximo diario (Qméaxd) Qmaéxd= 1.382 /s

e Caudal méaximo horario (Qmaxh) Qméxh= 2.293 /s

Para evaluar las redes de tuberia, se utiliza el caudal méximo horario. En el modelado en
WaterCAD se ingresd en cada nodo que representa a una vivienda el caudal maximo horario

unitario. Ello nos permite una evaluacion detallada de la capacidad de las redes de tuberias
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durante las horas de maximo consumo y con ello se identifica las areas que puedan necesitar
ajustes 0 mejoras para garantizar un suministro de agua eficiente y satisfactorio para los
usuarios. En la siguiente tabla se muestran los caudales unitarios calculados para cada sistema

de agua potable del Cercado de la Encafiada.

Tabla N°40: Resumen de caudales unitarios

Consumo
Sector Descripcidn Cant.  Unitario
(L/S)

Consumo Doméstico 499 0.0112
I.E Inicial - Jardin N°026 1 0.0547
I.E Primaria N°82048 "Inmaculada Concepcion” 1 0.1665
I.E Secundaria "José Carlos Mariategui" 1 0.2820
Estadio Jose Carlos Mariategui 1 0.0854
Coliseo Municipal MDLE. 1 0.0488
Plaza Taurina Municipal 1 0.0854
IE N°82048 Local Antigua (se usa para reuniones con los 1 0.0122
usuarios del agua, luz y otros)
Plaza De Armas 1 0.0147
Parque Recreativo MDLE. 1 0.0125
Vivero Municipal San Pedro 1 0.0131
Vivero Municipal Shitapampa 1 0.0821
Fundo Municipal Encafada 1 0.0070
Mercado De Abastos La Encafiada 1 0.6447
Plaza Pecuaria Municipal (Animales Menores) 1 0.0687
Centro De Diagnostico Municipal (Hospital) 1 0.0439

SECTOR Centro De Salud La Encafiada (Consultorios Médicos) 1 0.1831

JUANCHO

PUQUIO Centro Civico MDLE. 1 0.0197
Municipalidad Distrital Local Central 1 0.0885
Local Casa Blanca MDLE. 1 0.0179
Local Municipal Antiguo 1 0.0161
Empresa Lumina Cooper 1 0.0166
Redes Andinas De Comunicacion 1 0.0081
Taller Alesandro Paccini 1 0.0172
Taller Don Bosco 1 0.0124
Fiscalia De La Nacion - Sede Encafada (Usuario Betty 1 0.0220
Vésquez Villanueva)
Albergue De Nifios A. Paccini 1 0.1934
Parroquia Alesandro Paccini 1 0.0125
Parroquia Inmaculada Concepcion 1 0.0153
Iglesia Catdlica Alesandro Paccini 1 0.0122
Iglesia Evangélica Flavio Casas 1 0.0037
Local Subprefectura Distrital 1 0.0203
Comisaria Policia Nacional del Peru 1 0.0218
Cementerio Municipal Encafiada 1 0.0502
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Mariela Pajares Torres (Grifo Encafiada) 1 0.2100

Parque Automotor MDLE. 1 0.0616

Panaderia Don Bosco 1 0.0195

Restaurante - Usuario: Jests Llanos Aguilar 1 0.0366

Restaurante - Usuario: Raul Iban Cortegana Chavez 1 0.0488

Restaurante - Usuario: Maria Irma Sanchez Bringas. 1 0.0610

Restaurante - Usuario: Maria Esther Lopez Rodriguez 1 0.0366

Restaurante - Usuario: Maria Martha Salazar Urteaga 1 0.0488

Restaurante - Usuario: Victor Isaac Casahuaman Abanto 1 0.0488

Restaurante - Usuario: Ananias Valera Sanchez 1 0.0391

Restaurante - Usuario: Fausta Celedofia Aguilar Cortés 1 0.0537

Restaurante - Usuario: Maria Pascuala Valera De Cortez 1 0.0708

Restaurante - Usuario: Edita Emelda Gutiérrez Huingo 1 0.0659

Restaurante - Usuario: Martha Requelme Sanchez 1 0.0439

Restaurante - Usuario: Nilda Zara Noriega Diaz 1 0.0732

Restaurante - Usuario: Juan Ernesto Torres Pando 1 0.0537

SECTOR EL  Consumo Doméstico 193 0.0109
NARANJILLO  Albergue Maria Teresa De Calcuta 1 0.1894

3.5.1.7 Modelamiento hidraulico en el programa WaterCAD
Se realizd el modelado hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable en
WaterCAD, para conocer las caracteristicas hidraulicas actuales de los sistemas. Para realizar

este modelado se hizo de la siguiente manera:

a. Seingreso al programa y se cre6 un nuevo proyecto:

T EE
File Hor Lay Anz Cor Rev Viey Too Fr s F P~ A E CONNECT Advisor @
By E 8] . E &y =
e = 2] : - . =
Scenarios te t - x 2 Graphs FlexTables - || Common Tools
Calculation Drawing Common Components Common Views
Hement Symbol... & X Properties a x

Creal’ nuevo Quick Start Lessons

modelo hidraulico

Create New Hydraulic Model

Open Existing Hydraulic Model
Show This Dialog at Startup

19/11/2019 10.02.03.06 64-bit Close Help

User Notifications a x
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b. Se colocd el nombre del proyecto, ingresando a File y luego a Info:

@ Info

Title Modelado hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable

WaterCAD [Untitled1.wtg] - 0 x

File Name: C:AUsers\Thania\AppData\Local\Temp\Bentley\WaterCAD\Untitled 1.wtg

New Engineer
Open Company
Date (261272022 1
Close
Close All S

Save

Save As

Save All

Save to Package

c. Se ingresé a “Tools”, luego a “Options” y configurar las unidades en “Units”: Se
configura en el sistema internacional métrico, y la unidad para las presiones sera en

metros columna de agua (mH20).
D> dE # 5 -

I > v An: Cor Rev  Vie | Too | Rep  Benth | searcn mibbon () P+ A [EACONNECT Advisor @
E—_:II} o (T’:“"’_ .} LoadBuilder ﬂ \x + User Data Extensions
(=] = <8 . Thiessen Polygon ’ = More ™
Active ModelBuilder TRex GIS-ID External
Topology Center~ Tools ™
Maodel Creation Tools =
: Bement Symbol... 2 X L " Modelado hids ol del actual wig 4 b x - Properties - HBement ... & X
" options x — N 3T

EGIoba\ Hydraulic Model Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine

| H save As... | ¥ Load... | "©) Reset Defaults ~ |Frop<—rty Search | o
Default Unit System for New Hydraulic Model [s1 ~ ~ <General>
Labe Diameter
— eld Diameter
Label une Pretion | Fomat Selection Set <Al Blements>
31 |Efficiency Coefficient |% 2 Number
32 |Elevation |m | 2 Number
33 | Emitter Coefficient Lis/(m H20)~n | 3 Number
34 Energy [lewh 1|  Number
! 35 |Eneray per Unit Volume kwh/ML ] Number
36 |Energy Use per Power | kwh/kw | 3 Number
37 Flow - 4 Number
38 | Flow - Small s 4| Number
39 Force N 3 Number
40 |Head |m 2 Number
41 Headloss m 2 Number
42 |Inerta |kg'm2 3|  Number
43 Length m 2 Number
44 |Length - short |mm 1| Number E o
45 Main Score 0 Number
46 |Mass per Area |ka/ha 3|  Number
47 Mass per Energy ka/kwh 2 Number
|48 Mass Rate mg/s 2| Number
i fag | Mass Rate - Large |ka/day 2| Number Bement id  Label
[|se  |Molar (Bulk) |mole/ 2|  scentific
=51 Molar (Wall) mole/m2 2 Scentific
52 |None |None [ 0|  Number
= - P v
Label
Cancel Help Label of the field which the current
L B —— 4 element symbology applies
R —




d. En la herramienta “Home” en “Calculation Options” se configurd la ecuacion de

e.

pérdidas por friccion y el tipo de liquido.

m Hor Lay | Anz | Cor Rev  Vies |*| Search Ribbon (F3 Pl+| A EJCONNECT Advisor @
Be B my B8 g s Fipz = B
s Kpe #0 Ay bisi, o =
Scen'anos Com'pute 58 o ;:Seum' Flusi\mg Dar'wm Erées;g'y v | Analysis Views| SCADA
Calculation Analysis Tools
Hement Symbology 2 x Modelado hidraulico de ¢ * X | Properties - Calculation Options - Base C... # X
<default> -2 v \ v| @ @ [10% -
- Calculation Options -
B n Show Al
D XBe0 = -
S Steady State/EPS Solver  Pronedy Seech 8
v <General>
i Transient Solver 20
Base Calculation Options Label Base Calculation Options
Notes
Friction Method Darcy-Weisbach
Output Selection Set  <All> HP Ardli .
™ o™ Ecuacion de pérdidas:
v Adjustments Darcy-Weisbach

v v

v Hydraulics

Damping Limit
: Trials
: Accuracy
#F{_J @ dSurge vave T Emitter Exponent
@-{] 2 Check Valve Liquid Label
@-{J) © Rupture Disk
#-{_) # Discharge To Atmosphe
@71 & Orffice Between Pioes

Demand Adjustments  None
Unit Demand Adjustmes None
Roughness Adjustment None
Calculation Flags
Calculation Times

Engine Compatibility WaterGEMS 2.00.12
Use Linear Interpolatior False

Atmospheric Pressure | 10.06

Convergence Check Fr 2

Convergence Check Ct 10

Tipo de liquido: agua a

0.00 o
= 20°C
0.01 /

0.50

Water at 20C(68F)

Liquid Kinematic Visco: 1.004e-006
Liquid Specific Gravity 0.998

Minimim Prcoihla Prac .Q 24

Usando la herramienta “Prototypes™, se crearon las tuberias que se usaron en el

modelado hidraulico de la red de agua, definiendo su didmetro, rugosidad y material. La

rugosidad de las tuberias puede variar dependiendo de factores como la edad y

condiciones de operacion, consideraremos en un inicio el coeficiente de rugosidad

absoluta de 0.0015mm, esta luego sera calibrada.

BN & AR O zzadl >,
Y< & O ¢ M~ @ e E° &
select [ 1 B Juncti il lBqmr ient | SCADA X A Properti Ptut;-p
ele ipe unction ransien roperties Prototypes
= < PR P4 e Element v
Drawing Link Node Pump | Valve | Transient Other Drawing Properties
Hement Symbology o x Modelado hidraulico 4 * X " Properties - Pipe - TUB. PVC 3"-C10 (35) o x
<default> - 2 ~ ‘ " O_ g 100% o |
J- - e 2 <Show Al /
5 & Dina |
= Prototypes Property Search v D -
= - T e v <General>
aDOXB=FEETTF @ Notes
H =-£F Pee v Failure History
C B 34 TUB. PVC 3"C10 MNumber of Breaks 0
ﬂ TUB. PVC 1/2" Use Local Duration of Pipe F False
- & TuB. PVC 3/4" ation of Pipe Failure Hist 0
£ .29 TUB. PVC 3"C75 Pipe Break Group <None>
B - 2 Lateral Cost of Break (S/) 0.00
B 5% Junction ~ Initial Settings
B i @ Hydrant Status (Initial) Open
@ ﬂ Tank ~  Physical
®| .. o Reservoir Zone <None>
£ & Tap Diameter (mm) 80.10
£ 2 Customer Meter Material PVC
= s Pump Darcy-Weisbach e (mm) 0.0015
£ s SCADA Element Has User Defined Length?  False
2 % Pump Station Has Check Valve? False
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Se procedio a ingresar la geometria de la red, incluyendo nodos y tuberias, para ello se
utilizo el levantamiento topografico que se hizo de la red de abastecimiento de agua
potable previo procesamiento en Civil 3D. La red dibujada en Civil 3D se exportan en
formato *.dxf y en WaterCAD se importa usando la herramienta “ModelBuilder”.

Luego colocamos una tolerancia de 0.10m. para la conectividad de las tuberias.

m Hor lay  Anz  Ccr| Search Ribbon (F pl+| A [ CONNECT Advisor @ Hot lap Anz  C¢v| SearchRibbon (F3 P+ A [ CONNECT Advisor @
ol ne. ¥ LoadBuilder User Data Extensions © & -
8 o A % ui E .\7? + 8 ot N3 O¥ Losduiider m \7, % User Data Extensions
o x ~&J s Thiessen Polygon 4 = More™ o x =& [, Thiessen Polygon L4 = More ™
Active | ModelBuilder TRex GIS-ID External Active  ModelBuilder TRex GIS-ID  External

Topology Center~ Tools ™ Topology Center~ Tools ™
Model Creation Tools o Model Creation Tools "'
i Bemen... § X Modelado hidraulico del sistema actual wig Qb X | Hemen. 3 X Modelado hidréulico del sistema actual.wtg dbx
L [r—— ca Gl @ @ e e o>~ | .| Fresres dnimicas L Fle-@ @ e me. @
£ ¢ ModelBuilder X [ 2 ModelBuilder X
H- [ [ =1} X | faSyncintoModel ~ - |EgSearch H- [ [ =0 [ X | 7a15ync-into Model ~ - | B Search
| 1 | 1
4 ModelBuilder Wizard [Modelado hidraulico d... o X 4 MadelBuilder Wizard [Modelado hidraulico d... o X
ModelBuilder ModelBuilder
Specify your Data Source Specify Spatial and Connectivity Options
Select a Data Source type: Specify the Coordinate: Unit of your data source:
CAD Files m ’
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DADOCUMENTOS\2, PERSONAL\THANIANTESIS 2. 0\MODELADC | Browse...
Choose the tables you would like to work with:
By % () WHERE
() Show Preview
= ggﬁgi;ﬂ:ﬁﬁé — How would you like to handle missing connectivity data?
i
Create nodes f none found at pipe endpoint
18 RED DOMICILIARIA () 8 i ?
How would you like to establish pipe connectivity when not explictly specfied?
3 X 18 Establish connectivity using spatial data 2 x
Tolerance: 01 m
Blement Id  Label Blement Id ~ Label
Cancel Help Back Next > Finis Cancel Help < Back Next >

Luego se ingresaron las curvas de nivel previamente exportada del Civil 3D en formato
*LandXML

m Hos T Ana N e —rrr—— 2l+] ~ EACONNECT Advisor @
- T2 ¥ LoadBuilder

:”b P E .\} + User Data Extensions
o - <e BT Thiessen Polygon P - More

Active ModelBuilder TRex GIS-HID BEdemal

Topology Center -~ Tools ~

Model Creation Tools

a

- Bemen... 3 X Modelado hidrauli Sel sist. tual wig 4 p x

PRI I —

- - E3
L2 TRex Wizard < B @

r File Selection
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Select Data Source Type
Data Source Type: LandXML o

Blevation Dataset
File:

Spatial Reference: Unkcnown

Select Elevation Field

XY Units: m

Z Units: m

Clip Dataset to Model:

Buffering Percentage: 50.00 ”“
Model

Spatial Reference: Unknown

Model Features
[ Also update inactive elements

Nodes to update Element Id Label
O Al

Selection

(O Selection Set

Cancel Helo S =
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h. Se definieron las propiedades de los reservorios, como su elevacion base, elevacién

minima, elevacion inicial y elevacion maxima.

Lay  Anz |»| search Ribbon (F3) Plv| A A CONNECT Advisor @
o ; .1' LoadBuilder E x 4 User Data Extensions
- =2&] B Tiessen Polygon ~ More ™
Active ModelBuilder TRex GIS-ID  External
Topology Center~ Tools~
Model Creation Tools (]
* Modelado hidrdulico del sistema actual.wig | b x

o _y B e s
Presiones dinamicas ) )
1 Properties - Tank - Reservorio El Nar...

[Reservoro BTN | @, @ [100% |

<Show All> ~| M
[Pmpeny Search w ] P~
~  Active Topology
Is Active? True
v  Demand
Demand Collection <Collection: -
H Unit Demand Collection  <Collection: {
/ Associated Customer Mel <Collection>
i Customer Mel <Collection>

~ Operating Range
Operating Range Type  Blevation
Elevation (Base) (m) 3,173.06
Elevation (Minimum) (m) 3.173.16
Elevation (Initial) (m) 3.174.26
Elevation (Maximum) (m) 3,175.36

Use High Alarm? False
Use Low Alarm? False
v Operabonal e
: User Notifications Controls <Collection> 2 x
~ Physical
User Notfications  Aletts and Alams Elevation (m) 3.173.08
" € G Zone <None>
HEBRa%-© Volume (Inactive) (m?)  55.000.00 |
Message Id Scenario Installation Year 0 Time |
Section Circular
Diameter (m) 3.05
/olume Full (Calculated) 16.05
Has Separate Inlet? False

v Transient
Report Period (Transient) 0
v Water Quality

i. Mediante la herramienta “Demand Center” se ingresaron las demandas en cada nodo

que representa una conexién domiciliaria.

- Hor Lay: Anz Cor Rev Vie: Too Reg Ben
B2 Ef M B | oo L £ x
. g | 00| W oo |28 ]
Compute L Layout | Select g . | s Deman
Calculation Drawing Common Components Common Views
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8 142499 MZ45-140 0.0112 |Fixed <None>
12 14252 | MZ45142 0.0112 |Fixed <None >
10 14255 | MZ45-139 0.0112 |Fixed <None >
11 14258 |MZ45-16 0.0112 |Fixed <None >
12 14264 MZ45-113 0.0112 | Fixed <None>
13 14267 |MZ29111 0.0112 |Fixed <None >
14 14270 MZ45-112 0.0112 |Fixed <None>
15 14273 |MZ45-125 0.0112 |Fixed <None >
16 14276 MZA5-16 0.0112 |Fixed <None>
17 14279 |MZ36-113 0.0112 |Fixed <None >
18 14282 MZ45-141 0.0112 |Fixed <None>
19 14285 MZ21118 0.0112 |Fixed <None >
20 14288 MZO5-17 0.0112 | Fixed <None >
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=z 14297 | MZ45-15 0.0112 |Fixed <None >
il 22 14300 |MZ36-112 0.0112 |Fixed <None >
I: 25 14303 |MZ25-.10 0.0112 |Fixed <None >
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J- Luego se valido el modelado y mediante la herramienta “Compute” procesamos los

datos.

Hor | Lay  Anaz Search Ribbon (F3
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Calculation Drawing Common Components Commeon Views Commeon Tools ]
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3.5.1.8 Calibracién del coeficiente de rugosidad, mediante Darwin Calibrator de WaterCad
Después de elaborar el modelamiento hidraulico de los sistemas de agua potable, se realizé
la calibracidon del coeficiente de rugosidad, para tener resultados mas cercanos a la realidad, ya
que las tuberias evaluadas son antiguas, el Sistema Juancho Puquio tiene cerca de 30 afios de
funcionamiento y el Sistema el Naranjillo 8 afos, por lo que sus coeficientes no son iguales a
los de una tuberia nueva. Para la calibracion se uso la herramienta Darwin Calibrator en
WaterCad V8.1 y el “Manual de WaterCad V8i SS5” del Ing. Hugo Cerquin Marquina.

a. En “Analysis”, ingresamos a la herramienta “Darwin Calibration”, donde podremos
realizar una calibracion de las rugosidades de los sistemas, comparando las presiones
halladas en campo y las presiones modeladas.
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“ Hor Lay: Anz Cor Rev Vie Too Rep Be Se R F
B E| & 18 a a (3 N 2 | B E 2l | &
— = ol Be= 3 7 o
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.A Di - calibrations for your system.
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8@ Diameter using the new button on the toolbar. Then
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{O@; Length containing the elements.
= 5 |
=-0) Dze{:n h Step 2) Now you are ready to begin the
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=- @O Junction located above the list (on the left), click the
.A Label [New] button to create manual. or GA
DA Demand Optimized calibrations.
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A Gradiente b you can create additional Manual and/or GA
={J) % Hydrant Ontimized ¢ ions with finer adi <
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b. Seleccionamos “New Calibration Study” para iniciar una calibracion, esto hacemos para
cada Sistema, es decir para Juancho Puquio y para El Naranjillo, ya que los sistemas no
tienen la misma antigiedad, por ende, sus coeficientes de rugosidad deberan ser
calibrados por separado.

=1 E 0] a a By pz =n ¥ M le Y
Bl 8= . By SV = Z
e wg 89 feyu B [ |8 | -
Scenarios Compute Fire Flushing Darwin Energy . | Graphs FlexTables | Properties [ Vg
- v =?EI Flow Results ~ v v Cost™ | ™ M 23
Calculation Analysis Tools Analysis Views SCADA
Olammt Cormbnlonms il . NI Fr now
’. Darwin Calibrator (Modelado hidraulico situacion actual del sistema-dw.wig) = O X L
Orlx 8 -= ¥ -, Welcome o Danwin Calibralor! i
‘ New Calibration Study ‘ The Darwin Calibrator simplifies the calibration process by allowing you to perform manual and/or GA Optimized

calibrations for your system.
New Optimized Run
Step 1) Create a new calibration study by using the new button on the toolbar. Then create field data sets on the
New Manual Run n'lght s;:; of the screen. First enter your observed [Field Data], and then create Adjustment [Groups] containing the
elements.

Step 2) Now you are ready to begin the calibration process. Using the toolbar located above the list (on the leff).
click the [New] button to create manual, or GA Optimized calibrations.

Specify the adjustments you would like to make, then click Compute to calculate and assess the fitness of your
calibration. As you progress toward the optimal solution, you can create additional Manual andlor GA Optimized
calibrations with finer adjustments

When you are satisfied, your calibrated model can be exported to a scenario.

c. Dentro de la calibracion, ingresamos a “Field Data Snapshots”, donde creamos una nueva
data, en “Observed target” ingresamos los datos de las presiones obtenidas en campo,
para cada sistema.

7 Darwin Calibrator (Modelado hidraulico del sistema actual-red de distribucién.wtg) - =] X
% -] |+, | Search & Field Data Snapshots Roughness Groups Demand Groups  Status Elements  Calibration Crteria  Notes
-] CALIBRACION DE RED JUANCHO PUGUID | [ B > =1 | M v Representative Scenario: Presiones dinsmicas v
(58 Y CALIBRACION DE RED EL NARANJILLO
Label Time Override
From | Scenario | Demand | Demand
Al Snapshots (1) . Date | T | Start | Demand |uternative Mutpier | O
RED EL NARANJILLO (hours) | Alternative?
1 {REDELNARANJILLO_{01/... |12:...| 0.000] r Presiones 1.00]
Observed Target  Boundary Overrides Demand Adjustments
D@ X[
Attribute Vvalue
|Pressure (mH20) | 4182
Pressure (m H20) 454
|Pressure (nH20) | 28.5
4 Pressure (m H20) 52,53
5 Pressure (m H20) 60.18
5 RED EL NARANJILLO MZ20410 Pressure (m H20) 60.18
7 RED EL NARANJILLO MZ4014 Pressure (m H20) 52.53
7 Darwin Calibrator (Modelado hidréulico del sistema actual-red de distribucion.wtg) - o X
D-X B8 -=1 |, |5 Search _ Field Deta Snapshots Roughness Groups Demand Groups ~ Status Elements ~ Calbration Citeria  Notes
% B CALIBRACION DE REDJUANCHO PUGUID. | [ [ X =I| (] »  Representative Scenario Presiones dinamicas v
&£ CALIBRACION DE RED EL NARANJILLO
| New Tme | Override |
From | Scenaro | Demand | Demand
Al Snapshats (1) Label Date | Tme | ciat | Demand | dternative Multipier | N
i (o) | Aematve?
1 - 101... [12:...| 0,000 [~ [presones| 100
Observed Target  Boundary Overides Demand Adjustments
Element | Attrbute | Value
iMzasL10 Pressure (H20) | 43.86
|Mz23118 Pressure (mH20) 35.50
MZ4949 Pressue (H20) | 4284
MZ23415 |Pressure mH20) | 36.21
(Mz2314 Pressure (MH20) | 36.82
MZ42412 Pressure (MH20) | 3468
MZ42414 ‘Presmre (m H20) | 34.68
MZ30423 Pressue (MH20) | 38.76
|Mz37418 Pressure (MH20) | 4233
|MZ04414 Pressure (m H20) 24.28
|MZ23410 ‘Pvessure (m H20) | 35.80
|Mzo4111 |Pressure (m H20) 8.67
MZ0141 Pressure (mH20) 4.08
|Mz17414 |Pressure MH20) | 2448
(Mz4s412 Pressue (MH20) | 43.86
[Mz0245 Pressure (MH20) | 5.10
|Mz424.16 |Pressure (mH20) | 35.70
|Mz0247 |Pressure (mH20) 7.14
|Mzs518 Pressue (MH20) | 48.96
MZ28AL1 Pressure (MH20) | 3417
MZ1047 Pressure (m H20) 29.07




d. Ingresamos a “Roughness Groups™ y creamos un nuevo grupo de las tuberias a las cuales

aplicaremos las rugosidades calibradas para cada sistema.

7 Darwin Calibrator (Modelado hidraulico del sistema actual-red de distribucion.wig) - [m] X

- X - =] | | P Search - Field Data Snapshots Roughness Groups  Demand Groups ~ Status Blements  Calibration Criteria  Notes

CALIBRACION DE RED JuancHo puauio | [ X | ch
CALIBRACION DE RED EL NARANJILLO

m@|0

New | ID Label Element IDs | Notes
17971 | Nuevo coefidente red Juancho Puguic | EES SR RSP a ‘

cHopuauio | [ X | &
MARANJILLO
ENOhAt D Label Element IDs Notes
iciente red Collection: 0 items>
Selection Set: Nuevo coeficiente red Juancho Puquio X

b X

Select From Drawing
abel Element ID Remove All

3. Darwin Calibrator (Modelado hidraulico del sistema actual-red de distribucién.wtg) - o X

= | |EF Search - Field Data Snapshots Roughness Groups  Demand Groups ~ Status Blements ~ Calibration Criteda  Notes
E£D JUANCHO PUGQUIO DG e
RED EL NAR

Notes

Remove Al

ey
&
ey
7]
o

ry
)
e
Iy
£

000
d

- E-E

i

# Varniable Sp 13157

13163

|
i

coon

e. Luego se realiz6 una calibracion optimizada, esto es posible gracias a que el programa
usa algoritmos genéticos, los cuales permiten llegar a una solucion ajustada, con la
combinacién de parametros adecuados. Para ello crearemos una nueva calibracion

optimizada y se configuran los pardmetros en “Calibration criterio” y en “Option”.

3. Darwin Calibrator (Modelado hidréulico del sistema actual-red de distribucion.wtg) — (m] X
e X =] | g Search  _ Field Data Snapshots Roughness Groups Demand Groups  Status Blements Calibration Criteria  Notes
® % CALIBRACION DE RED JUANCHO PUGQUIO Fitness
& CALIBRACION DE RED EL NARANJILLO e T Minimize Difference Squares X
Head per Fitness Point: 0.30 om
Flow per Fitness Point: 0.6309 Us
Flow Weight Type Linear v
7 Darwin Calibrator (Modelado hidraulico del sistema actual-red de distribucion.wig) - O X
[+ % - =L |, | FSearch - Field Data Snapshots Roughness Groups Demand Groups ~ Status Blements ~ Calibration Criteria  Notes
B 1T Masl »
o New > New Calibration Study
g 4 e —— Label Notes
Rename Sephimesd Ra o coefidentered ...
New Manual Run
Delete
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5 Darwin Calibrator (Modelado hidréulico del sistema actual-red de distribucién.wtg)

O % =] [, - Roughness Demand Status Field Data Options  Notes
-y CALIBRACION DE RED JUANCHO PUQUIO Options
3 Z
8 RED EL NARANJILLO P T oo Reset
OPTIMIZADO Maximum Trials: 50000

Non-Improvement Generations: 100
Solutions to Keep: 1
Leakage Detection Penalty Factor: 50.00
Advanced Options
Maximum Era Number: 6 Reset
Era Generation Number: 150
Population Size: 50
‘Cut Probability: 1.70 o
Splice Probability: 90.00 %
Mutation Probability: 1.00 %
Random Seed: 0.50

Colocamos “Compute” para empezar la optimizacion. Como vemos el “fitness” es bajo
para ambos sistemas, al igual que la diferencia del gradiente hidraulico observado en
campo con el gradiente hidraulico del modelado, por lo que consideramos las nuevas
rugosidades como las méas adecuadas para el modelado. Siendo la nueva rugosidad para
las tuberias del sistema Juancho Puquio de 0.0457mm. y para las tuberias del sistema EI
Naranjillo de 0.0023.

% Darwin Calibrator (Modelade hidraulico del sistema actual-red de distribucion.wtg) — [m] X

O X B-ex L a

Roughness Demand Status Field Data Options Notes

=] h CALIBRACION DE RED JUANCHO PUQUIO ‘ Roughness Adjustment Group Is Active? | Operaton | Minimum Value | Maximum Value Increment
OPTIMIZADO 1 [Nuevo coeficente red Juancho Puguio 7 | Multiply | 0.50 50.00 0.10
F Darwin Calibrator (Modelado hidraulico del sistema actual-red de distribucién.wtg)
0- - o B b = =
—k CALIBRACION DE RED JUANCHO PUGQUHN 1 1.56
=] OPTIMIZADO
&
i Solution 1
F Darwin Calibrator (Modelado hidraulico del sistema actual-red de distribucién.wtg)
0O- >3 B = = Fitness
@ CALIBRACION DE RED JUANCHO PuaQul |1 1.56
= CALIBRACION DE RED EL NARANJILLO
=B OPTIMIZADO
=95
i Solution 1
7 Darwin Calibrator (Modelado hi del sistema actual-red de — O X
0- % B 5, Soton Smiated Resuts
= B CALIBRACION DE RED JUANCHO PLUGUY  Semulated Resuts Browser
OPTIMIZADO
Abnte = Hydrauic Grade RMSE
- Frauhe Grade o)
B by —— 1 [ramconguo
-4 Basco
=B CAUBRACION DE RED EL NARANJILLO
% 2% OPTIMIZADO Semuiated Resuts
i-doq Basico Observed Hydrauk Senuiated Hydraukc
Field Data Snapshot Junction Grade Grade ™
(m) (m)
1 RED JUANCHO PUQUIO MZ45410 3,19.61 3,129.92
2 RED JUANCHO PUQUIO M223418 3,130.43 3,130.53
3 RED JUANCHO PUQUIO MZ9549 3,129.93 3,129.93
s |RED WANCHOPUQUIO MZ23415 3,10.% 3,10.52
s REDUANCHOPUQUIO  MZ23414 3.10.9 3,10.53
6 RED JUANCHO PUQUIO MZ42412 3129.73 3,129.89
7 RED JUANCHO PUQUIO MZ42414 319.78 3,129.88 |
& RED JUANCHO PUQUIO ~ MZ30423 3,129.30 3,130.19
s REDUANCHOPUQUID  MZ37418 3,10.09 3,130.19
10 RED UANGHOPUQUIO  MZD4L14 313348 3,133.47
1 RED JUANCHO PUQUIO MZ23410 3,130.65 3,1%0.70
12 RED UANCHOPUQUIO  MZ04L11 3,135.97 3,135.06
13 RED UANCHOPUQUID | M20141 3,172 3,153.14
14 REDJUANCHOPUQUIO |MZ17i14 3,131.08 3,10.71
15 |RED MANCHOPUQUIO | MZ#412 310,15 312993
1§ REN MANCHOROUIO  (MP024 S 17 1S
7 Darwin Calibrator (Modelado hidrulico del sistema actual-red de distribucionwig) - o X
0-> 4B o Soton Semusted Resuts
= B CALIBRACION DE RED JUANCHO PUQUY  Smulated Resuts Browser
OPTIMIZADO I
[ Soions - Snapshat
&3 Soktion 1 L 1 e nmamo |
4} g Basico
= [ CALIBRACION DE RED EL NARANJILLO
= B% OPTIMIZADO Simudated Resuts
Observed Hydraukc Smuated Hydrauic =
Fiekd Data Snapshot Junction Grade Grade ™
{m) (m)
1 REDELNARANINLLO  MZ3AL2 3,173.68 3,173.95 027
2 REDENRANLO  M2si2 3,173.65 3,173.99 0.35
3 REDELNARANNLO  MZIA43 3,174.06 3,17414 007
4 REDELNARANNLO  MZ3 [0, 3,173.28 3,173.86 0.5
s REDELNARANNLO | MZ2er———d 3,174.04 3,173.86 018
6 RED EL NARANJILLO MZ20410 3,173.36 3,173.90 0.55
7 REDELNARANNLLO  MZ40i4 3,173.45 3,173.84
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Tabla N°41:

Presiones tomadas en campo y presiones calculadas en WaterCAD.

PRESION DE CAMPO

PRESION

ITEM SISTEMA VIVIENDA PRESION PRESION WATERCAD
(Bar) (mH20) (mH20)
1 JUANCHO PUQUIO Mz 69 - Lote 05 4.85 49.47 54.27
2 JUANCHO PUQUIO Mz 63 - Lote 01 3.1 31.62 35.79
3 JUANCHO PUQUIO Mz 59 - Lote 10 5 51.00 57.07
4 JUANCHO PUQUIO Mz 55 - Lote 18 4.8 48.96 48.65
5 JUANCHO PUQUIO Mz 44 - Lote 11 3.2 32.64 36.21
6 JUANCHO PUQUIO Mz 42 - Lote 16 35 35.70 35.02
7 JUANCHO PUQUIO Mz 42 - Lote 12 34 34.68 34.71
8 JUANCHO PUQUIO Mz 42 - Lote 14 3.4 34.68 34.65
9 JUANCHO PUQUIO Mz 45 - Lote 10 4.3 43.86 44.00
10 JUANCHO PUQUIO Mz 49 - Lote 09 4.2 42.84 42.67
11 JUANCHO PUQUIO Mz 49 - Lote 12 4.3 43.86 43.47
12 JUANCHO PUQUIO Mz 30 - Lote 23 3.8 38.76 39.50
13 JUANCHO PUQUIO Mz 37 - Lote 18 4.15 42.33 42.26
14  JUANCHO PUQUIO Mz 28A-Lote 01 3.35 34.17 34.43
15 JUANCHO PUQUIO Mz 23 - Lote 14 3.61 36.82 36.72
16 JUANCHO PUQUIO Mz 23 - Lote 15 3.55 36.21 36.13
17  JUANCHO PUQUIO Mz 23 - Lote 18 3.48 35.50 35.46
18 JUANCHO PUQUIO Mz 23 - Lote 10 3,51 35.80 35.71
19 JUANCHO PUQUIO Mz 17 - Lote 14 2.4 24.48 24.05
20 JUANCHO PUQUIO Mz 10 - Lote 07 2.85 29.07 28.95
21  JUANCHO PUQUIO Mz 04 - Lote 14 2.38 24.28 24.17
22  JUANCHO PUQUIO Mz 04 - Lote 11 0.85 8.67 7.74
23 JUANCHO PUQUIO Mz 02 - Lote 05 0.5 5.10 4,73
24  JUANCHO PUQUIO Mz 02 - Lote 07 0.7 7.14 6.67
25 JUANCHO PUQUIO Mz 01 - Lote 01 0.4 4.08 3.49
26 EL NARANJILLO Mz 11A-Lote 03 2.8 28.56 28.52
27 EL NARANIJILLO Mz 15 - Lote 02 4.46 45.49 45.65
28 EL NARANJILLO Mz 20 - Lote 10 5.9 60.18 60.48
29 EL NARANIJILLO Mz 20 - Lote 07 5.9 60.18 59.75
30 EL NARANJILLO Mz 31B-Lote 02 5.15 52.53 52.89
31 EL NARANIJILLO Mz 31A-Lote 02 4.1 41.82 41.92
32 EL NARANJILLO Mz 40 - Lote 04 5.15 52.53 52.71

De la tabla anterior podemos observar que los datos obtenidos en campo y los valores
obtenidos mediante la simulacion en el software WaterCAD son similares, esto después de que
calibrara la rugosidad, con ellp se pudo validar el modelo. Para una comprension mas clara, a

continuacion, se presenta la informacién de forma gréfica.
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GréficoN°6  Comparacion de presiones sistema Juancho Puquio

COMPARACION DE PRESIONES SISTEMA JUANCHO PUQUIO
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GraficoN°7  Comparacion de presiones sistema El Naranjillo

COMPARACION DE PRESIONES SISTEMA EL NARANJILLO
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3.5.2 Evaluacion de los estados de la Infraestructura de los Sistemas de Agua Potable
Se realizo siguiendo el procedimiento detallado en el compendio SIRAS-2010. Este

compendio es una fuente de referencia establecida y reconocida en el ambito de la
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investigacion sobre sistemas de agua potable y ofrece un marco sélido y confiable para

llevar a cabo el estudio.
a. Captacion

Se evaluo el estado del cerco perimétrico que protege a la captacion.

Tabla N°42: Estado de cerco perimétrico de la captacion.

Material de construccion

Estado del cerco perimétrico -
de la captacién

. Si tiene
Captacion No
En buen En mal tiene  Concreto  Artesanal
estado estado
4 pts 3 pts 1 pts
Captacion Juancho Puquio 1
Captacion El Naranjillo 1

Asi mismo, se evalu6 el estado de la estructura actual, considerando 4 factores:

- Estado de las valvulas.

- Estado de las tapas sanitarias.

- Estado de la estructura.

- Estado de los accesorios (canastilla, tuberia de limpia y rebose, y dado de

proteccion).

Para determinar el estado se aplicaron los puntajes de acuerdo a lo establecido en

el compendio SIRAS 2010, siendo los puntajes los siguientes:
B = Bueno = 4 puntos
R = Regular = 3 puntos
M = Malo = 2 puntos

No tiene = 1 punto

Para determinar el puntaje total de la captacion sera el promedio del estado del
cerco perimétrico y el estado de la estructura actual. A continuacion, se muestran los

datos tomados en campo:
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Tabla N°43: Estado de cerco perimétrico de la captacion.

Descripcion Vélvula Tapa sanitaria 1 (filtro) Tapa sanitaria 2 (cdmara colectora) Tapa sanitaria 3 (Caja de valvulas) Canastilla | Tuberia de | Dado de
A: Ladera Si Sitiene Seguro | No Sitiene Seguro | No Sitiene Seguro  |Estruct| No | Si Si Si
B: Fondo No [tien| No |Concre| Metal No | Si |tiene [Concre| Metal No | Si |tiene|Concre| Metal No | Si ura |tiene|tien| No [tien| No |tiene
tiene (B M |tiene |B|R |M|B|R |M [Madera [tiene|tiene B[R[M|B|R[M|Madera|tiene |tiene B[R[M|B|R[M|Madera| tiene |tiene |B|R|M B|M | tiene [B|M|tiene [B (M
Captacion Juancho Puquio 2 3 3 3 3 3 34 1 4 1
Captacion El Naranjillo 2 3 2 3 1 3 3l |3 1 4 1

De la tabla anterior, obtenemos los siguientes puntajes:

- Valvulas:
Captacion Juancho Puquio = 2.00
Captacion El Naranjillo = 2.00

- Tapas sanitarias:

Captacion Juancho Puquio = 3.00

"Captacién El Naranjillo = 250
- Estructura:

Captacion Juancho Puquio = 4.00

Captacion El Naranjillo = 3.00
- Accesorios:

Captacion Juancho Puquio = 2.00

Captacion El Naranjillo 2.00
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b. Céamara rompe presion CRP-6

Los sistemas El Naranjillo y Juancho Puquio no cuentan con camaras rompe
presion tipo 6, y tampoco es necesario ya que la diferencia de cotas entre las

captaciones y los reservorios es menor a 50 mH20.

c. Linea de conduccion

La linea de conduccion es de PVC de 4” de ambos sistemas se encuentra totalmente
enterrada, y el sistema EI Naranjillo presenta un pase aéreo que se encuentra en regular

estado.

d. Planta de tratamiento de aguas

Los sistemas de abastecimiento de agua potable no cuentan con una planta de
tratamiento de agua, y tampoco requieren de una, ya que el agua en la fuente cumple
con los parametros de calidad para consumo humano, con excepcion de los coliformes
totales. Sin embargo, la cloracion por goteo con la que se cuenta es suficiente para
eliminar los coliformes totales y garantizar la seguridad del agua para consumo

humano en las viviendas

e. Reservorio de Concreto

Para determinar el puntaje total de los reservorios, este sera el promedio del estado
actual del cerco perimétrico y el estado actual de la estructura de los mismos. A

continuacién, se muestran los datos tomados en campo:

Tabla N°44: Estado de cerco perimétrico de los reservorios.

Estado del cerco —Materla_tllde .
erimetrico construcuor_l del Datos Geo-referenciales
DETIMETrCo Reservorio
Reservorio Si tiene
En un En N N Concreto  Artesanal Altitud X Y
buen mal tiene
estado estado
Reservorio-
Juancho 4 X 3154 794081 9217110
Puquio
Reservorio
El 4 X 3173 793501 9216361
Naranjillo
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Tabla N°45: Estado de la estructura del reservorio Juancho Puquio.

Estado Actual- Reservorio Juancho Puquio
Descripcion No S tiene Seguro

tiene | Bueno Regular | Malo | Sitiene | No tiene
De concreto
Tapa sanitaria 1 Metalica 3
Madera
De concreto
Tapa sanitaria 2 Metélica 4 3
Madera

Reservorio / Tanque de
Almacenamiento

Caja de valvulas

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilacion

Hipoclorador

Vélvula flotadora

Valvula de entrada

Vaélvula de salida

Valvula de desagiie

EE R R R S B S [ S

Nivel estatico

Dado de proteccion 1

SN

Cloracién por goteo

Grifo de enjuague 4

Tabla N°46: Estado de la estructura del reservorio El Naranjillo.

Estado Actual- Reservorio El Naranjillo
Descripcion No Si tiene Seguro
tiene | Bueno Regular Malo Si tiene No tiene

Tana De concreto
P Metalica 4 3

sanitaria 1
Madera 0

De concreto
Metalica 4 3
Madera

Tapa
sanitaria 2

Reservorio / Tanque de
Almacenamiento

Caja de valvulas

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilacion

Hipoclorador

Vaélvula flotadora

Valvula de entrada

Valvula de salida

Vélvula de desagie

AP

Nivel estatico

Dado de proteccién 1
Cloracion por goteo 4
Grifo de enjuague 4
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f. Linea de aducciény red de distribucion

La linea de aduccion y red de distribucién del sistema Juancho Puquio esta cubierta
totalmente y cuenta con un cruce aéreo que estdn en mal estado y necesitan ser
reparados. El sistema el Naranjillo por otro lado presenta partes donde la tuberia de la
red estd expuesta y no tiene una proteccion que mantenga en buenas condiciones la

tuberia.
g. Valvulas

Se evalla el estado de las valvulas de aire, valvulas de purga y las valvulas de

control de ambos sistemas.

Tabla N°47: Estado de las valvulas del sistema Juancho Puquio.

Estado de Véalvulas- Juancho puquio
Si tiene No tiene
Descripcion Bueno Malo | Cantidad Necesita NO.
necesita
Valvulas de aire 1
Vélvulas de Purga 1
Valvulas de control 4 1
Tabla N°48: Estado de las valvulas del sistema EI Naranjillo.
Estado de Vélvulas- El Naranjillo
Descrincion Si tiene No tiene
P Bueno Malo Cantidad Necesita No necesita
Valvulas de aire 4 3
Vélvulas de
1
Purga
Valvulas de 4 1
control

h. Céamara rompe presion CRP-7

Los sistemas de agua potable Juancho Puquio y El Naranjillo no presentan cAmaras
rompe presion CRP-7, sin embargo, si se requiere en la linea de aduccién y red de

distribucion

i. Piletas domiciliarias

Se describe el estado de las piletas domiciliarias, teniendo en cuenta una muestra

del 15% del total de las viviendas con pileta domiciliaria.
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Tabla N°49: Estado de las piletas domiciliarias del sistema Juancho Pugquio.

Descripcion

Pedestal o estructura

Valvula de paso

Grifo

Bueno

Regular

Malo

No
tiene

Bueno

Malo

No
tiene

Bueno

Malo

No
tiene

M1-L1

3

4

MZ2-L5

MZ2-L7

4

MZ4-L.14

SN

4

MZ4-L11

MZ10-L07

MZ17-L14

SN

MZ23-L14

MZ23-L15

MZ23-L18

N

MZ23-L10

MZ30-L23

w

MZ 28A-L1

MZ37-L18

MZ42-1.16

w

MZ42-1.12

MZ42-1.14

MZ44-1.11

MZ45-L10

MZ49-L9

MZ49-L12

MZ55-L18

MZ59-L10

MZ63-L1

MZ68-L1

I

MZ69-L5

I

MZ19-L12

N

MZ19-L2

MZ23-L13

MZ28-L6

SN

MZ28-L9

o

MZ28-L10

A DS

MZ28-L11

w

MZ28-L13

o

MZ28-L14

MZ28-L15

MZ36-L10

MZ42-L6

MZ42-L7

w

MZ42-L.8

MZ42-L9

SN

MZ44-L7

MZ44-L.8

w

MZ44-L9

R RSN P S

MZ45-L8

MZ45-L9

N

MZ49-L11

I

MZ52-L.21

E R N N R N N N I I R I R R I R R R R R B R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R A R

I

95




MZ58-L3

MZ58-L4

MZ59-L10

MZ61-L4

AP DS

MZ61-L5

WWwWww|w

MZ61-L6

MZ63-L2

MZ65-L4

MZ65-L5

MZ65-L6

N

MZ68-L2

N

MZ68-L3

MZ68-L1

MZ67-L1

MZ67-L3

w

MZ67-L4

NINININ

MZ67-L5

I

MZ17-L13

MZ17-L15

MZ37-L12

MZ37-L9

MZ30-L5
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Tabla N°50: Estado de las piletas domiciliarias del sistema EI Naranjillo.

DESCRIPCION

Pedestal o estructura

Vélvula de paso

Grifo

Bueno | Regular

Malo

No
tiene

Bueno

Malo

No
tiene

Bueno

Malo

No
tiene

MZ20-L7

1

4

MZ20-L10

1

MZ11A-L3

1

MZ15-L.2

MZ31A-L2

I

MZ31B-L2

I

MZ40-L4

MZ11-L4

SN

MZ15-L2

MZ20-L12

MZ20-L6

MZ24-L7

MZ24-1.8
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w
N
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MZ40-L5

MZ40-L6

MZ31-L6

MZ51-L10

MZ51-L11

N

MZ51-L12
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w

MZ56-L4

MZ41-L6

MZ41-L7

MZ41-L8
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w
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3.5.3 Evaluacion de la Operacion y Mantenimiento de los Sistemas

Para determinar si los operarios junto con la JASS brindan un adecuado servicio de

agua potable a la poblacion del Cercado de la Encafiada, se llevaron a cabo inspecciones

en campo para verificar si los componentes del sistema presentan un adecuado

mantenimiento y supervisar el proceso de cloracion.

Respecto al mantenimiento de los sistemas, en la inspeccion en campo se corroboraron

los siguientes hallazgos:

Tiene un plan de mantenimiento del sistema, el cual es aplicado en algunas
ocasiones por los operarios.

La limpieza y desinfeccion de la captacion se realiza mas de cuatro veces al afio,
en época de lluvias y derrumbes se realiza las veces necesarias.

En la linea de conduccidn se da manteamiento a las valvulas de purga, valvulas
de aire y la tuberia por lo menos 03 veces al afio.

La linea de aduccion recibe mantenimiento por lo menos 03 veces al afio

Se da mantenimiento general a los reservorios de manera trimestral.
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Figura 23 Limpieza de la captacién Juancho Puquio.
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Figura 24 Limpieza del reservorio Juancho Puquio.
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- Paralacloracion del agua del Cercado de la Encafiada se utiliza el método de cloracion
por goteo, se realiza una vez por semana y esta a cargo de los operarios. En campo se
evalud el nivel de cloro en las viviendas tanto del sistema de Juancho Puquio como del

sistema del Naranjillo

Figura 26 Cloracion del sistema Juancho Puquio.
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Figura 27 Cloracién del sistema EI Naranjillo.

13 de diciembre de 2022 09:58

A continuacion, se presentan grafico que muestran los niveles de cloro residual en

los sistemas tanto de Juancho Puquio como el Naranjillo.

GraficoN° 8  Cloro residual del sistema Juancho Puquio

MONITOREO DE CLORO RESIDUAL

1.60 mg/I 1.60 mg/I
1.40 mg/I 1.40 mg/I
1.20 mg/I 1.00 mg/! 1.20 mg/I
= 1.00 mg/I — 0.80 mg/l 1.00 mg/I
% 0.80 mg/I 0.80 mg/I
= 0.60 mg/l 0.60 mg/I
g 0.40 mg/I 0.40 mg/l
0.20 mg/l 0.20 mg/I
0.00 mg/l Enla Enla o 0.00 mg/I
Enel 3 i El la Gltima
: primera vivienda i
reservorio i : : vivienda
vivienda intermedia

=== Cloro residual en campo  1.00 mg/I 0.80 mg/l 0.60 mg/l 0.60 mg/I

==8==\/alor minimo normado 0.50 mg/I 0.50 mg/I 0.50 mg/I 0.50 mg/I

=== \/alor méximo normado  1.50 mg/I 1.50 mg/I 1.50 mg/I 1.50 mg/I
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Gréafico N°9  Cloro residual del sistema EI Naranjillo.

MONITOREO DE CLORO RESIDUAL

1.60 mg/Il 1.60 mg/I
1.40 mg/I 1.40 mg/I
1.20 mg/I 1.20 mg/I
1.00 mg/I 1.00 mg/I
El 0.80 mg/l 0.60 mg/l 0.80 mg/I
o 0.60 mg/l 0.60 mg/l
3 —0
" 0.40 mg/l = | 0.40 mg/l
S 0.20 mg/l = 0.20 mg/I
O 0.00 mg/l == 0.00 mg/l
Enla Enla e
Enel ; S El la dltima
: primera vivienda 2
reservorio B : : vivienda
vivienda intermedia
=== Cloro residual en campo  0.80 mg/I 0.80 mgl/l 0.80 mg/l 0.60 mg/I
==@=="\/alor minimo normado 0.50 mg/I 0.50 mg/I 0.50 mg/I 0.50 mg/I
Valor méximo normado 1.50 mg/I 1.50 mg/I 1.50 mg/l 1.50 mg/I

Para determinar si la calidad de agua suministrada a los usuarios es adecuada para su

consumo se realiz6 el analisis microbioldgico y el analisis fisico quimico de las fuentes

que abastecen al Cercado de la Encafiada en el Laboratorio de Salud Ambiental del

Gobierno Regional de Cajamarca. Para ello se tomaron 2 muestras por fuente a ser

evaluada, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla N°51: Andlisis microbioldgico del agua.

o Captacion Captacion
Limite Juancho El
Ensayos Maximo Puquio Naranjillo Evaluacion
Permisible
Resultados Resultados
Bacterlai Heterotroficas (UFC/ 500 i i CUMPLE
ml) a 35°C
Coliformes Totales 0(% 5 13 NO
(NMP/100ml) a 35°C CUMPLE
Coliformes fecales (NMP/100 -
ml) a 44.5°C 0(® <1.8 <138 CUMPLE
E. Coli (NMP/100 ml) a 44.5°C 0 (*) - - CUMPLE

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples < 1,8 /100 ml

Fuente: Laboratorio de Salud Ambiental del Gobierno Regional de Cajamarca.
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Tabla N°52:  Andlisis fisico quimico del agua.

Limite Captacion Captacion El
Ensayos Maximo  JuanchoPuquio  Naranjillo  Evaluacién
Permisible
Resultados Resultados

pH (19.1 °C-19.3 °C) 6.5-8.5 7.13 7.3 CUMPLE
Conductividad (uS/cm) 1500 458.5 382 CUMPLE
Sélidos totales disueltos
STD (mg/l) 1000 224.7 186.9 CUMPLE
Turbidez (UNT) 5 0.68 1 CUMPLE
Cloro (mgl/l) 5 - - CUMPLE
Sulfatos SO4 (mg/l) 250 7.7 24.8 CUMPLE
Hierro Fe (mg/l) 0.3 0.009 0.036 CUMPLE
Cobre Cu (mg/l) 2 0.142 0.09 CUMPLE
Cromo Cré* (mg/l) 0.05 0.002 0.018 CUMPLE
Nitrito NO (mg/l) 3 0.0101 0.0156 CUMPLE
Nitrito NO3 (mg/l) 50 1.4 2.2 CUMPLE
Aluminio Al (mg/l) 0.2 0.021 <0.008 CUMPLE

Fuente: Laboratorio de Salud Ambiental del Gobierno Regional de Cajamarca.

3.5.4 Evaluacion de la Gestion Administrativa.

La Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) del Cercado de la
Encafiada tiene la responsabilidad de administrar, operar y mantener los sistemas de agua
potable de la zona. Esta entidad se encuentra inscrita en entidades regulatorias como
SUNASS, Ministerio de Vivienda y en la Municipalidad Distrital de la Encafiada.

Su estructura organizativa se detalla en el siguiente grafico:

Grafico N° 10  Organigrama de la JASS de la Encafiada.

Junta Administradora de Servicios de Saneamiento Encafiada

Presidente Se("[\?gag'o Tesorero Vocal 1 \(/l\(;l(;?lis Fiscal

(Francisco Smith (Elva Carol (Humberto Jovita (Saul
Briones Micha Vésqu,ez Huaripata Huaripata Terrones
Lozano) Lucano) Huaman) Llamoga) Yupanqui) Chaupe)
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Para evaluar la gestion administrativa de la JASS, se llevd a cabo la encuesta N°2:

Encuesta sobre Administracion, Operacion y Mantenimiento del Sistema de Agua Potable.

Donde se pudo verificar que la JASS cuenta con la siguiente documentacion:

Estatutos de la Organizacién / JASS
Reglamento de la Junta

Padron de usuarios

Libro de control de recaudos

Libro de caja (ingresos y egresos)
Recibos de ingresos y egresos

Libro de Actas de la Asamblea
Registro de cloro residual

Cuaderno de inventario de herramientas y materiales
Manual de Operacion y Mantenimiento
Plan Operativo Anual

Informe econdmico anual

En la encuesta, el presidente de la JASS afirmo que el personal dispone de las siguientes

herramientas para operar y mantener el sistema en optimas condiciones:

Palana

Pico

Escobas
Baldes

Hipo clorador

Escalera

Asi mismo el presidente explico que el personal cuenta con el equipo de proteccion

personal adecuado para realizar el mantenimiento del sistema, como se pude evidenciar en

la siguiente figura.
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Figura 28 Operario con EPP completo para realizar la cloracién del sistema.

La JASS realiza reuniones internas cada 2 0 3 meses y con los usuarios dos veces al
afio donde se cuenta con una asistencia entre el 60% y 80% de los usuarios, en estas
reuniones se exponen temas para mejorar el sistema de agua potable y se acuerdan las
fechas para realizar los pagos por el servicio. El porcentaje de usuarios que asisten a estas
reuniones varia entre 60-80%. La tarifa mensual por el servicio es de S/ 2.00, y
aproximadamente entre el 10% y 15% de usuarios presenta retraso en el pago de la cuota
familiar.

Los fondos generados por la tarifa familiar se utilizan para la compra de cloro, gestiones
del consejo directivo, pago de energia, combustible, herramientas, accesorios y materiales
que se requieran para el buen funcionamiento del sistema de agua potable. La JASS recibe
apoyo de la Municipalidad de la Encafiada, que cubre los costos de tres operarios
encargados del mantenimiento y operacion del sistema. Los Operarios reciben
capacitaciones y supervision por parte del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento.

En la actualidad, la JASS no cuenta con un croquis, plano u otro documento que
represente la ubicacion, tipo u otro detalle de los componentes del sistema de agua potable.
Tampoco cuentan con un plan de contingencia que pueda seguirse cuando ocurren eventos

que puedan interrumpir el servicio de agua potable.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Discusion de resultados

4.1.1 Determinacion del estado actual de los componentes del Sistema de Agua Potable
En la actualidad el sistema de abastecimiento de agua potable del Cercado de la Encafiada

opera mediante dos sistemas: EI Naranjillo, construido hace mas de 8 afios y el sistema Juancho
Puquio con més de 30 afos de antigliedad. Durante recorrido en campo se encontraron los

siguientes componentes para ambos sistemas:
a. Captacion

Las captaciones Juancho Puquio y El Naranjillo, son construcciones de concreto
armado y se encuentran operativas. Sin embargo, el analisis microbiol6gico del agua
revela concentraciones superiores al 1.8/100 ml de coliformes totales, excediendo el
limite maximo permisible, es decir, el agua directa de las fuentes debe pasar por un

tratamiento previo mediante cloracion para poder ser consumida.

Asi mismo, el andlisis fisico quimico realizada al agua en cada una de las captaciones
de los sistemas, indica que este cumple con los limites maximos permitidos por el
Reglamento de la Calidad del Agua para consumo humano del Ministerio de Salud, lo

que significa que el agua captada es adecuada para su consumo.

En cuanto a la infraestructura, las captaciones cuentan con valvulas y accesorios que
permite una operatividad adecuada, asi también, cuentan con tapas sanitarias y de
inspeccion las cuales ayudan a la limpieza del interior de las captaciones, sin embargo,

ambas carecen de cerco perimétrico y falta mantenimiento a la captacion EI Naranjillo.

Figura 29 Captacion Juancho Puquio- Falta de cerco perimétrico.

s >N S i
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Figura 30 Captacién El Naranjillo- Falta de mantenimiento y cerco perimétrico.

b. Linea de conduccion

La linea de conduccion es de tuberia PVC clase 7.5 de 4” de diametro para el Sistema
Juancho Puquio y para el Sistema el Naranjillo es de tuberia PVC clase 10 de 4”, en
ambos sistemas la tuberia se encuentra enterrada. En la captacién Juancho Puquio en el
primer tramo de la linea de conduccion se encuentra un puente aéreo que cruza el rio La
Encafada, a este pase aéreo le falta mantenimiento. Dentro de la linea de conduccion se
identificaron valvulas de purga y valvulas de aire, siendo estos esenciales para el
mantenimiento de la eficiencia hidraulica del sistema, ya que permiten la eliminacion de
aire y sedimentos, evitando posibles obstrucciones y garantizando un flujo continuo. Sin
embargo, se ha observado que las valvulas necesitan un adecuado mantenimiento para
garantizar su optima operacion y durabilidad, pues esto podria afectar su rendimiento a

largo plazo.

Figura 31 Valvula de aire y valvula de purga en linea de conduccion el Naranjillo.
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Figura 32 Pase aéreo en linea de conduccion el Naranjillo.
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c. Reservorio

Los reservorios de El Naranjillo y Juancho Puquio son reservorios tipo apoyado de
forma circular de concreto armado, revestidos en su interior con ceramica, permitiendo
mantener la calidad del agua almacenada, reduciendo la posibilidad de contaminacion y
una mejor y facil limpieza, lo que asegura estandares adecuados para el consumo

humano.

Cada reservorio cuenta con su caseta de cloracion, donde tienen un tanque de
almacenamiento de 6001, ademas presentan caseta de valvulas, un elemento esencial para
el control y regulacion del flujo de agua. También cuentan con tuberia de rebose y tuberia
de ventilacion, el reservorio Juancho Puquio tiene un didmetro de 5.20m. y una altura de
2.45m., tiene una capacidad de almacenamiento de 50 m3, por otro lado, el reservorio El
Naranjillo tiene un didmetro de 5.20m. y una altura de 2.60m., tiene una capacidad de

almacenamiento de 55 m3

Ambos reservorios se encuentran pintados, este aspecto no solo contribuye a la
estética, sino que también en la proteccidn contra la corrosion y el deterioro, asi también
ambos reservorios se encuentran protegidos por un cerco perimétrico, proporcionando

seguridad y proteccion a la estructura.
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Figura 33 Reservorio Juancho Puquio.




d. Linea de aduccion

La tuberia instalada es de PVC de clase 7.5, con un diametro de 3” para el sistema
Juancho Puquio y de PVC clase 10 de 3” de diametro para el sistema El Naranjillo. La
tuberia estd enterrada, sin embargo, en algunos tramos la tuberia esta expuesta, esto
debido a derrumbes ocurridos en la zona, la red de aduccion de Juancho Puquio no
presenta valvulas de aire ni valvulas de purga, en cambio la red de aduccion del Naranjillo

presenta tres valvulas de aire.

Figura 35 Tuberia expuesta en linea de aduccién el Naranijillo.

e. Red de distribucién

La red de distribucion de Juancho Puquio es mixta, de PVC clase 7 con diametros de
37,27, 3/4” y de 1/2”, la red se encuentra enterrada, compuesta por 499 conexiones
domeésticas y 49 conexiones no domésticas, la tuberia T-91, representada en el plano del
modelo hidraulico esta expuesta sin proteccion, lo que puede generar un desgaste o dafio

de la tuberia.

El Sistema El Naranjillo presenta una red de distribucion mixta, de PVC clase 10 con

didmetros de 37, 2” y 1/2”, tiene 193 conexiones domésticas y 1 conexion no domestica.
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Figura 36 Tuberia expuesta en la red de distribucién Juancho Puquio.

Después de identificar cada uno de los componentes, se realizo la evaluacion hidraulica
correspondiente. Esta etapa fue fundamental para conocer las presiones y velocidades en la red
de distribucién y asi determinar la eficiencia operativa del sistema en el Cercado de la

Encafiada.

4.1.2 Evaluacion de la sostenibilidad del sistema de agua potable.

4.1.2.1 Evaluacién de los estados de la Infraestructura de los Sistemas de Agua Potable
Utilizando la tabla N°4: Criterios de la Evaluacion para Definir el Estado de la

Infraestructura del Sistema de Agua Potable del Cercado de La Encafiada, se determiné el

estado de la infraestructura, tanto del sistema Juancho Puquio, como del sistema El Naranjillo.
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Tabla N°53: Evaluacion del Estado de la Infraestructura del Sistema de Agua Potable del

Cercado de La Encafiada.

Indicadores para determinar el Estado de la Infraestructura del Sistema

Factores o determinante

Captacion Juancho
Puquio

Captacion El Naranjillo

a. Captacion

b. Camara rompe presion CRP-6

c. Linea de conduccién

d. Planta de tratamiento de aguas

e. Reservorio- Concreto

f. Linea de aduccién y red de

distribucién
g. Valvulas

h. Camara rompe presién CRP-7

2.75
No cuenta con camara
rompe presion, ya que la
diferencia de cotas entre la
captacion y el reservorio es
menor a 50 mH20
3.50
No cuenta con planta de
tratamiento de agua
3.78

3.00

2.00

No tiene cAmara rompe
presion CRP-7

2.38
No cuenta con camara rompe
presion, ya que la diferencia
de cotas entre la captacion y
el reservorio es menor a 50
mH20
3.00
No cuenta con planta de
tratamiento de agua
3.78

2.00

3.00

No tiene cAmara rompe
presion CRP-7

i. Piletas domiciliarias 3.37 3.16

Total 18.40 17.32

Estado de la infraestructura: 2.63 2.47
Estado de la infraestructura (%6): 65.73% 61.86%

4.1.2.2 Evaluacion de Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de Agua Potable

Utilizando la tabla N°5: Indicadores para determinar la Eficiencia de la Operacion y

Mantenimiento del Sistema de Agua Potable del Cercado de La Encafiada, se determino la

Operacién y Mantenimiento de los sistemas.

Tabla N°54: Evaluacion de la Operacion y Mantenimiento

Indicadores para determinar la Eficiencia de la Operacion y mantenimiento

Factores o determinante Puntaje
a) Plan de mantenimiento 3
b) Participacion de usuarios 1
c) Cada que tiempo realizan la limpieza y desinfeccion del sistema 4
d) Cada que tiempo realizan la cloracion 4
e) Practicas de conservacion de la fuente 1
) Quien se encarga de los servicios de gasfiteria 4
g) Remuneracion del encargado de los servicios de gasfiteria 4
h) Cuentan con herramientas 4
Total 25.00
Eficiencia de la OyM 3.125
Eficiencia de la OyM (%o) 78.12%
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4.1.2.3 Evaluacion de La Gestion Administrativa de los Sistemas de Agua Potable
Utilizando la tabla N°6: Indicadores para determinar la Eficiencia de la Gestion

Administrativa del Sistema de Agua Potable del Cercado de La Encafiada, se determind la

Gestion Administrativa del Sistema.

Tabla N°55: Evaluacién de La Gestién Administrativa

Indicadores para determinar la Eficiencia de la de la Gestion Administrativa

Factores o0 determinante Puntaje
a. Formalizacion de la JASS 4
b. Responsable de la administracion del servicio 4
c. Tenencia del expediente técnico 2

d. Herramientas de gestion:
1. Estatutos.
2. Padrén de asociados. 4
3. Libro de Caja. Recibos de pago.
4. Libro de actas
e. Namero de usuarios en padrén de familias (Cobertura)
f. Cuota familiar (Si hay)
g. Cuanto es la cuota
h. Morosidad
i. Numero de reuniones de directiva con usuarios
Jj- Cambios en la directiva
k. Quién escogié modelo de pileta
I. N.° de mujeres que participan en gestion del sistema
m. Han recibido cursos de capacitacion
n. Que cursos:
1: Limpieza, Cloracion y Desinfeccion.
2: Operacion y reparacion del sistema.
3: Manejo administrativo
0. Se han realizado nuevas inversiones 1

PRANPPOLWLWWRED

Total 45.00

Eficiencia de la Gestién Administrativa: 3.00

Eficiencia de la Gestion Administrativa (%6): 75.00%

De los resultados anteriores se obtiene el indice de sostenibilidad para cada sistema:

Tabla N°56: indice de Sostenibilidad del Sistema Juancho Puquio

Criterios Valor Valor (%) % Influencia Total
A. Estado de la Infraestructura (%): 2.63 65.73% 0.50 32.86%
B. Eficiencia de la OyM (%): 3.125  78.12% 0.25 19.53%
C. Eficiencia de la Gestién Administrativa (%): 3.00 75.00% 0.25 18.75%
Total: A(0.50) + B(0.25) + C(0.25) 2.85 (71.14%)
Interpretacion: En proceso de deterioro
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Tabla N°57: indice de Sostenibilidad del Sistema EI Naranjillo

Criterios Valor Valor (%) % Influencia  Total
A. Estado de la Infraestructura (%): 247  61.86% 0.50 30.93%
B. Eficiencia de la OyM (%): 3.125 78.12% 0.25 19.53%
C. Eficiencia de la Gestion Administrativa (%): 3.00 75.00% 0.25 18.75%
Total: A(0.50) + B(0.25) + C(0.25) 2.77 (69.21%)
Interpretacion: En proceso de deterioro

Luego de obtener los resultados de la sostenibilidad tanto del sistema Juancho Puquio como
del sistema EI naranjillo, segun la metodologia SIRAS, este nos da que se encuentran en un
proceso de deterioro, lo que quiere decir que se deben tomar medidas correctivas, para evitar

que el sistema entre en un estado de no sostenible.

4.1.3 Evaluacion de la eficiencia hidraulica del sistema de agua potable, Metodologia
CONAGUA, 2012.

a. Oferta hidrica

La época de lluvias en La Encafiada se da principalmente en los meses de diciembre
a marzo, prolongandose en ciertas ocasiones hasta abril, por lo que en esos mese en
algunos casos llega el agua turbia a las viviendas. Mientras que de abril a agosto es la
época de estiaje, bajando el nivel del caudal, pero no se seca. El aforo realizado en las

fuentes fue a través del método volumétrico, a continuacion, se presentan los resultados:

Tabla N°58: Aforo de las fuentes.

Mediciones de tiempo (s)

Captacion Volumen (1) Q (Ifs)
20 30 40 50
Juancho Puquio 120 23.28 2287 2294 23.18  22.58 5.22
El Naranjillo 20 5.46 4.93 5.37 5.14 4.95 3.88

Para determinar la evaluacion de la cantidad de agua ofertada, la comparamos con el
caudal méximo diario hallado en el item 3.5.1.6 Célculo de caudales, obteniendo:

Tabla N°59: Oferta hidrica.

Sistema Caudal ofertado (I/s) Qmaxd. (I/s) Oferta hidrica
Juancho Puquio 5.22 5.32 0.98
El Naranjillo 3.88 1.38 2.80

113



Para la captacion Juancho Puquio observamos que en la actualidad la captacion
proporciona un 98.30% del caudal solicitado para abastecer a la poblacion de forma
eficiente, mientras que la captacion El Naranjillo presenta un caudal suficiente para la
poblacion que actualmente abastece.

b. Continuidad del servicio
Segun las encuestas realizadas a los usuarios, tenemos que el abastecimiento de agua
potable se da de acuerdo al siguiente grafico:
Grafico N° 11 Continuidad del servicio de agua potable.

¢ Cuantas horas al dia cuenta con agua del sistema de abastecimiento?

m Otro
24 horas

Del mismo modo se evalud la cantidad de agua que llega a las viviendas, obteniendo
los resultados mostrados en el siguiente grafico:

Gréfico N° 12 Satisfaccién con la cantidad de agua que llega a las viviendas.

¢Lacantidad de agua que llega a su vivienda satisface todas sus
necesidades?”

Totalmente en desacuerdo
Bastante en desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Bastante de acuerdo

Totalmente de acuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Totalmente de Bastante de  Ni de acuerdo ni Bastante en Totalmente en
acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
Usuarios 71% 23% 4% 2% 0%
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c. Cobertura poblacional

El sistema de agua potable del Cercado de la Encafada tiene en total 742 usuarios,
siendo el total de beneficiarios en el afio 2022, por lo que podemos decir que el sistema
tiene una cobertura del 100%, informacion obtenida de la encuesta realizada a la
poblacion de la zona en estudio y el padrén de beneficiarios proporcionado por la JASS,

se muestra en el siguiente gréfico:
Grafico N° 13 Porcentaje de poblacion con acceso al servicio de agua potable

¢ Tiene acceso a agua potable?
0%

No Si

100%

d. Calidad del agua

Para determinar la calidad del agua es adecuada para el consumo humano tenemos de

acuerdo a lo evaluado:

Tabla N°60: Cloro residual.

Cloro residual (mg/l) en sistema Cloro residual (mg/l) en sistema EI
Juancho Puquio Naranjillo

o o

'S Vivienda Vivienda Vivienda| 5§ Vivienda Vivienda Vivienda

S 1(parte 2 (parte 3 (parte S l(parte 2 (parte 3 (parte

§ alta) media) baja) é alta) media) baja)
cloro 10 08 0.6 06 | 08 08 0.8 0.6
residual
Puntaje 3 4 4 4 4 4 4 4

e. Presion medida del agua en la red de distribucion

El calculo de presiones se realizo utilizando el programa WaterCAD, siendo el
modelado validado en el apartado 3.5.1.8. Verificacion de presiones. En la siguiente

tabla se muestra el resumen de estas presiones obtenidas.
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Tabla N°61: Presiones en la red de distribucién del Sistema Juancho Puquio.

Rango (mH,0) Cantidad Porcentaje Descripcién
P<10 34 6.20% Defecto
10<P <50 451 82.30% Normal
50 >P 63 11.50% Cantidad excesiva de agua
Total 548 100%

De la tabla anterior, se observa que:

- Un 6.20% de nodos en el Sistema Juancho Puquio tiene agua, pero no en la
cantidad necesaria, esto se presenta en el tramo de la red mas cercano al
reservorio.

- Un 82.30% de viviendas conectadas al Sistema Juancho Puquio tiene agua
necesaria para satisfacer sus necesidades.

- Un 11.50% de viviendas conectadas al Sistema Juancho Puquio tiene agua
en cantidad excesiva, lo que genera un desgaste temprano de los accesorios

en las conexiones domiciliarias y en la red.

Tabla N°62: Presiones en la red de distribucién del Sistema EI Naranjillo.

Rango (mH20) Cantidad Porcentaje Descripcion
P<10 1 0.52% Defecto
10<P <50 47 24.23% Normal
50>P 146 75.26% Cantidad excesiva de agua
Total 194 100%

De la tabla anterior, se observa que:

- Un 0.52% de viviendas conectadas al Sistema El Naranjillo tiene agua, pero
no en la cantidad necesaria, esto se presenta en el tramo de la red mas cercano
al reservorio.

- Un 24.23% de viviendas conectadas al Sistema EI Naranjillo tiene agua
necesaria para satisfacer sus necesidades.

- Un 75.26% de viviendas conectadas al Sistema El Naranjillo tiene agua en
cantidad excesiva, lo que genera un desgaste temprano de los accesorios en

las conexiones domiciliarias y en la red.

El reporte completo de todas las presiones en los nodos de la red de distribucion
se encuentra en la Figura N°55 y 56: Modelamiento hidraulico del sistema de agua

potable.
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414

Reemplazando los resultados en la tabla N°3 Parametros de la Eficiencia hidraulica-
CONAGUA, 2012, tenemos:

Tabla N°63: Eficiencia Hidraulica, metodologia CONAGUA en el Sistema El Naranijillo.

Sistema
Parametros Indicadores Juancho El
Puquio Naranjillo
<
% Oferta hidrica Caudal 2 4
D
&
o Continuidad Horas de agua 4 4
T
<
LZ) Cobertura Poblacional | % Cobertura 4 4
L
O . i
i Calidad del agua GBI IR 3.75 4
mm (mg/L)
Presion medlfa dgl agua MH20 358 548
en la red de distribucion
Total 17.33 18.48
Eficiencia Hidraulica 86.65% 92.40%

Segun los pardmetros evaluados de acuerdo a la metodologia CONAGUA, se tiene,

una eficiencia hidraulica del 86.65%, para el sector del sistema Juancho Puquio y del

92.40% para El Naranjillo, teniendo en cuenta que ambos sistemas presentan

deficiencias en las presiones, y el sistema Juancho Puquio presenta un bajo caudal

ofertado, considerando que la evaluacion se hizo en época de sequia.

Evaluacioén de las velocidades en las tuberias.

El célculo de las velocidades en la red de distribucion se realizé utilizando el

programa WaterCAD. En la siguiente tabla se muestra el resumen de las velocidades

obtenidas.

Tabla N°64: Velocidades en la red de distribucion del Sistema Juancho Puquio.

Rango (m/s) Cantidad Porcentaje Descripcion
0<V<0.6 572 84.24% Flujo de agua lento
0.6<V<3 107 15.76% Flujo de agua
adecuado
V>3 0 0.00% Flujo de agua rapido
Total 679 100%
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De la tabla anterior, se observa que:

- Un 84.24% de tuberias en el Sistema Juancho Puquio tiene velocidades
menores a 0.6 m/s, lo que indica un flujo lento en la tuberia, que puede
permitir la sedimentacion de particulas, puede existir estancamiento de agua
en algunas secciones de las tuberias y un mayor riesgo de crecimiento de
bacterias 0 microorganismos.

- Un 15.76% de tuberias en el Sistema Juancho Puquio tiene velocidades entre
0.6 m/s 'y 3 m/s, quiere decir que las velocidades estan dentro del parametro
establecido por el RNE- 0S.050, lo que indica que es adecuada para una operacion

eficiente y segura del sistema.

Tabla N°65: Velocidades en la red de distribucién del Sistema EIl Naranjillo.

Rango (m/s) Cantidad Porcentaje Descripcion

0<V<0.6 296 100.00% Flujo de agua lento

0.6<V<3 0 0.00% Flujo de agua adecuado
V>3 0 0.00% Flujo de agua réapido
Total 296 100%

De la tabla anterior, se observa que:

- Un 100.00% de tuberias en el Sistema EI Naranjillo tiene velocidades
menores a 0.6 m/s, lo que indica un flujo lento en la tuberia, que puede
permitir la sedimentacion de particulas, puede existir estancamiento de agua
en algunas secciones de las tuberias y un mayor riesgo de crecimiento de
bacterias 0 microorganismos, y requiere un cambio en el diametro de las

tuberias o colocacién de valvulas de purga.

El reporte completo de todas tuberias de la red de distribucion se encuentra en la

Figura N°55 y 56: Modelamiento hidraulico del sistema de agua potable.

4.2 Propuesta de mejora

La propuesta de mejora se enfoca en abordar las presiones elevadas identificadas en el

modelamiento hidraulico de los sistemas del Cercado de La Encafiada y las velocidades, para

ello se tendré en cuenta cada sistema por separado, tanto el Sistema Juancho Puquio como el

Sistema El Naranjillo, se tendra en cuenta el cumplimiento de las normas. Para ello se

realizaran ajustes al disefio del modelado hidraulico en WaterCAD de ambos sistemas actuales.
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4.2.1 Sistema de Agua Potable Juancho Puquio

Luego de la evaluacion se identificaron presiones de servicio significativamente altas, por
encima de lo establecido por la norma (mayor a 50 mH20), esto en méas del 11.50% de los
nodos en la red de distribucion. En el modelado hidraulico se quiere reducir las presiones a
niveles que cumplan con las normas vigentes, para lograr que el agua llegue de manera

adecuada a las viviendas, sin generar rotura de accesorios, grifos o tuberias.

Se identificd que la zona baja presenta presiones elevadas, para mejorar esta condicion la
propuesta contempla la instalacion de Olvalvula reductora de presion en la tuberia T-211 con
una presion de salida de 20 mH20, logrando reducir la presion maxima de 71.26 mH20 a 56.38
mH20.

Las presiones menores a 10mH20 son presiones cercanas al reservorio, siendo la presion
minima de 3.49mH20, lo que indica que, si llega agua a las viviendas, aunque la presion sea
baja.

Las velocidades en la red de distribucion son bajas, dado que la Norma OS.050 dice que las
velocidades deben ser mayores a 0.6m/s y en ningun caso menor a 0.3m/s, pues se debe
garantizar la autolimpieza del sistema, para evitar sedimentos, se tiene como propuesta las

siguientes mejoras:

Tabla N°66: Mejoras en la velocidad de la red de distribucion Juancho Puquio.

Situacion Actual Sist.

Juancho Puquio Propuesta de mejora

Diam. V . \%
Tub. (mm)  (m/s) Mejoras (m/s)
T-189 82.1 0.574 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 1.312
T-1447 82.1 0.572 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 1.307
T-1524 82.1 0.570 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 1.302
T-250 82.1 0.291 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.667
T-946 82.1 0.418 Disminucion del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.954
T-1564 82.1 0.568 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 1.297
T-902 82.1 0.420 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.959
T-926 82.1 0.422 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.964
T-931 82.1 0.425 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.969
T-1612 82.1 0.565 Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm) 1.292
T-893 82.1 0.427 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.974
T-1631 82.1 0.439 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 1.003
T-1627 82.1 0.442 Disminucion del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 1.008
T-237 82.1 0.429 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.979
T-1007 82.1 0.444 Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm) 1.013
T-1639 82.1 0.432 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.987
T-236 82.1 0.565 Disminucion del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 1.292
T-970 82.1 0.429 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.979
T-182 82.1 0.291 Disminucion del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.667
T-249 82.1 0.127 Disminucion del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.288
T-183 82.1 0.291 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.667
T-985 82.1 0.125 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.283
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T-188
T-935
T-190
T-918
T-830
T-808
T-846
T-810
T-859
T-1161
T-1026
T-226
T-871
T-1223
T-230
T-752
T-1272
T-203
T-911
T-135
T-229
T-227
T-1219
T-650
T-128
T-867
T-716
T-710
T-920
T-764
T-915
T-686
T-754
T-863
T-255
T-766
T-684
T-783
T-172
T-972
T-1307
T-127
T-756
T-177
T-114
T-131
T-703
T-997
T-115
T-210
T-987
T-1128
T-166
T-1328
T-1019
T-244
T-252
T-233
T-818
T-253

82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
22.9
82.1
22.9
82.1
22.9
82.1
82.1
82.1
22.9
82.1
82.1
22.9
22.9
82.1
82.1
82.1
22.9
22.9
82.1
55.4
82.1
22.9
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
22.9
22.9
22.9
82.1
82.1
22.9
55.4
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1

0.141
0.123
0.141
0.118
0.116
0.289
0.112
0.110
0.357
0.360
0.362
0.357
0.364
0.108
0.289
0.190
0.355
0.217
0.366
0.190
0.368
0.355
0.368
0.163
0.245
0.139
0.135
0.108
0.370
0.106
0.243
0.081
0.054
0.136
0.009
0.104
0.027
0.241
0.373
0.134
0.101
0.110
0.238
0.027
0.027
0.027
0.099
0.132
0.027
0.009
0.449
0.444
0.009
0.442
0.130
0.442
0.453
0.859
0.440
0.406

Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)
Disminucion del didametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
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0.286
0.278
0.286
0.268
0.263
0.661
0.254
0.249
0.819
0.824
0.829
0.819
0.834
0.244
0.661
0.329
0.814
0.375
0.838
0.329
0.843
0.814
0.843
0.282
0.562
0.282
0.235
0.188
0.848
0.239
0.557
0.141
0.094
0.277
0.054
0.234
0.047
0.552
0.856
0.272
0.230
0.253
0.547
0.047
0.047
0.047
0.225
0.267
0.047
0.054
1.029
1.023
0.054
1.018
0.262
1.018
1.044
1.976
1.013
0.932



T-1325
T-196
T-228
T-682
T-720
T-179
T-1279
T-197
T-1266
T-240
T-251
T-762
T-1144
T-712
T-1097
T-184
T-964
T-231
T-1051
T-843
T-1005
T-913
T-1159
T-186
T-907
T-832
T-194
T-1132
T-1245
T-195
T-1623
T-1229
T-775
T-193
T-977
T-981
T-714
T-1464
T-962
T-796
T-800
T-1053
T-129
T-1578
T-678
T-247
T-836
T-248
T-185
T-1233
T-171
T-881
T-1200
T-1155
T-773
T-1041
T-820
T-1059
T-1001
T-1182

82.1
82.1
22.9
82.1
82.1
22.9
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1

0.438
0.406
0.027
0.287
0.367
0.027
0.378
0.406
0.436
0.451
0.099
0.389
0.434
0.500
0.391
0.503
0.097
0.654
0.431
0.393
0.429
0.395
0.427
0.500
0.397
0.425
0.312
0.095
0.423
0.401
0.403
0.451
0.498
0.408
0.401
0.405
0.421
0.495
0.454
0.493
0.491
0.457
0.110
0.401
0.108
0.459
0.399
0.032
0.151
0.390
0.075
0.373
0.371
0.369
0.367
0.149
0.365
0.025
0.005
0.362

Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)

Disminucion del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)

Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)

Disminucién del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)

Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)

Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)

Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)

121

1.008
0.932
0.047
0.657
0.842
0.047
0.869
0.932
1.003
1.034
0.225
0.892
0.998
1.148
0.897
1.153
0.220
1.499
0.994
0.902
0.989
0.907
0.984
1.148
0.912
0.979
0.721
0.215
0.974
0.921
0.927
1.034
1.141
0.936
0.921
0.931
0.969
1.135
1.043
1.130
1.125
1.047
0.253
0.922
0.248
1.053
0.917
0.073
0.346
0.896
0.174
0.857
0.853
0.848
0.843
0.341
0.838
0.057
0.047
0.833



T-861
T-954
T-246
T-885
T-1153
T-245
T-259
T-213
T-879
T-1165
T-257
T-804
T-692
T-909
T-1061
T-1109
T-828
T-1067
T-1205
T-173
T-1113
T-790
T-1264
T-1151
T-1295
T-904
T-960
T-760
T-840
T-744
T-258
T-1285
T-1349
T-777
T-140
T-266
T-1024
T-141
T-950
T-1213
T-220
T-787
T-1237
T-1087
T-1256
T-1033
T-1274
T-1099
T-1231
T-221
T-1105
T-263
T-1258
T-948
T-1355
T-214
T-1392
T-826
T-1015
T-983

82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1

0.106
0.009
0.238
0.360
0.358
0.109
0.327
0.106
0.356
0.023
0.435
0.433
0.104
0.014
0.431
0.147
0.429
0.427
0.021
0.075
0.425
0.422
0.018
0.420
0.144
0.102
0.235
0.418
0.019
0.416
0.030
0.414
0.009
0.412
0.144
0.378
0.025
0.522
0.073
0.520
0.235
0.071
0.517
0.023
0.515
0.023
0.512
0.021
0.510
0.235
0.019
0.462
0.017
0.069
0.460
0.306
0.304
0.100
0.206
0.302

Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
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0.243
0.094
0.547
0.828
0.824
0.249
0.751
0.243
0.819
0.052
1.000
0.995
0.238
0.141
0.990
0.336
0.985
0.980
0.047
0.174
0.976
0.971
0.042
0.966
0.328
0.233
0.538
0.961
0.188
0.956
0.379
0.951
0.021
0.946
0.328
0.869
0.325
1.197
0.169
1.192
0.538
0.164
1.188
0.298
1.183
0.235
1.176
0.271
1.171
0.538
0.244
1.060
0.217
0.159
1.055
0.702
0.697
0.228
0.474
0.692



T-151
T-1659
T-1107
T-1419
T-1077
T-1115
T-265
T-1075
T-1065
T-688
T-942
T-1608
T-1047
T-1111
T-1017
T-1031
T-1483
T-148
T-1357
T-708
T-900
T-694
T-956
T-1594
T-865
T-889
T-834
T-1590
T-1055
T-898
T-1592
T-1299
T-848
T-264
T-1089
T-875
T-1103
T-1584
T-696
T-670
T-170
T-243
T-1083
T-999
T-1095
T-1134
T-1600
T-1345
T-726
T-1119
T-168
T-769
T-1142
T-1169
T-1384
T-1576
T-779
T-794
T-268
T-1043

82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1

0.208
0.329
0.002
0.300
0.004
0.015
0.034
0.008
0.006
0.458
0.363
0.367
0.013
0.011
0.298
0.032
0.296
0.005
0.450
0.030
0.369
0.448
0.294
0.379
0.290
0.292
0.287
0.381
0.027
0.273
0.383
0.446
0.271
0.048
0.025
0.385
0.023
0.387
0.021
0.444
0.028
0.271
0.019
0.389
0.046
0.017
0.429
0.442
0.015
0.044
0.028
0.011
0.042
0.008
0.440
0.460
0.006
0.040
0.396
0.067

Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (didametro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
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0.478
0.755
0.027
0.689
0.054
0.190
0.434
0.108
0.081
1.050
0.835
0.842
0.163
0.135
0.684
0.406
0.679
0.047
1.033
0.379
0.847
1.028
0.674
0.870
0.665
0.669
0.660
0.875
0.352
0.626
0.880
1.023
0.621
0.623
0.325
0.885
0.298
0.889
0.271
1.019
0.282
0.621
0.244
0.894
0.596
0.217
0.985
1.014
0.190
0.569
0.282
0.135
0.542
0.108
1.009
1.057
0.081
0.515
0.908
0.154



T-1147
T-1534
T-1277
T-1301
T-1550
T-1194
T-771
T-1184
T-215
T-234
T-150
T-1621
T-1063
T-1039
T-1180
T-887
T-1477
T-262
T-142
T-1449
T-1009
T-1514
T-1475
T-1586
T-216
T-1400
T-1413
T-1619
T-1069
T-1633
T-1643
T-1398
T-1437
T-1287
T-995
T-1417
T-1367
T-169
T-937
T-267
T-1657
T-1678
T-1522
T-857
T-1661
T-1498
T-806
T-1037
T-1217
T-1671
T-816
T-1225
T-1415
T-933
T-822
T-1252
T-120
T-1691
T-736
T-1351

82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
80.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1

0.267
0.260
0.262
0.256
0.254
0.004
0.038
0.002
0.254
0.463
0.121
0.242
0.036
0.034
0.240
0.032
0.426
0.426
0.121
0.428
0.233
0.238
0.421
0.419
0.471
0.417
0.430
0.415
0.030
0.413
0.411
0.432
0.468
0.409
0.027
0.434
0.455
0.396
0.025
0.044
0.394
0.438
0.453
0.023
0.392
0.474
0.112
0.021
0.042
0.390
0.019
0.017
0.440
0.040
0.015
0.013
0.098
0.445
0.011
0.449

Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucién del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
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0.612
0.597
0.602
0.588
0.583
0.054
0.488
0.027
0.583
1.062
0.941
0.556
0.461
0.434
0.551
0.406
0.977
0.977
0.941
0.981
0.534
0.546
0.967
0.962
1.080
0.957
0.986
0.952
0.379
0.948
0.943
0.991
1.075
0.938
0.352
0.996
1.044
0.909
0.325
0.566
0.904
1.005
1.039
0.298
0.899
1.035
0.877
0.271
0.539
0.894
0.244
0.217
1.010
0.512
0.190
0.163
0.762
1.020
0.135
1.030



T-1439
T-724
T-1323
T-1315
T-1667
T-705
T-1121
T-1117
T-698
T-1091
T-1697
T-1243
T-952
T-1629
T-1093
T-1126
T-1073
T-1685
T-1479
T-1079
T-1494
T-1011
T-1485
T-1625
T-1472
T-1081
T-119
T-1453
T-1445
T-159
T-944
T-814
T-740
T-1421
T-261
T-979
T-1186
T-130
T-1371
T-158
T-122
T-660
T-853
T-174
T-133
T-680
T-1149
T-1101
T-1512
T-147
T-160
T-132
T-648
T-700
T-146
T-123
T-658
T-722
T-137
T-662

82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
554
82.1
55.4
82.1
55.4
82.1
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
82.1
55.4
55.4
554
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4

0.442
0.008
0.447
0.006
0.388
0.004
0.096
0.038
0.002
0.036
0.386
0.376
0.034
0.374
0.031
0.091
0.021
0.089
0.087
0.019
0.085
0.017
0.083
0.372
0.081
0.015
0.032
0.079
0.077
0.066
0.013
0.064
0.028
0.062
0.372
0.060
0.011
0.028
0.058
0.023
0.366
0.005
0.008
0.009
0.029
0.009
0.025
0.020
0.363
0.014
0.023
0.097
0.023
0.019
0.014
0.020
0.014
0.014
0.023
0.019

Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucion del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" /didmetro interno 29.40mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
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1.015
0.108
1.025
0.081
0.890
0.054
0.745
0.485
0.027
0.458
0.885
0.863
0.431
0.858
0.404
0.712
0.271
0.696
0.679
0.244
0.663
0.217
0.647
0.853
0.630
0.190
0.190
0.614
0.597
0.515
0.163
0.499
0.163
0.482
0.853
0.466
0.135
0.163
0.449
0.135
0.839
0.027
0.108
0.054
0.171
0.054
0.144
0.117
0.834
0.081
0.135
0.569
0.135
0.108
0.081
0.117
0.081
0.081
0.135
0.108



T-966
T-746
T-674
T-1394
T-134
T-802
T-1085
T-728
T-1211
T-738
T-646
T-668
T-742
T-672
T-235
T-652
T-1319
T-666
T-785
T-718
T-664
T-798
T-654
T-824
T-792
T-734
T-656
T-855
T-732
T-891
T-690
T-676
T-838
T-1558
T-121
T-1283
T-924
T-113
T-1566
T-1604
T-922
T-152
T-1248
T-1651
T-153
T-1188
T-201
T-1610
T-1254
T-1588
T-118
T-1407
T-202
T-1504
T-1451
T-1526
T-1536
T-1198
T-1572
T-1221

82.1
55.4
55.4
82.1
55.4
55.4
82.1
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
82.1
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
82.1
55.4
82.1
55.4
554
82.1
82.1
55.4
55.4
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1

0.006
0.009
0.005
0.361
0.097
0.015
0.004
0.011
0.005
0.093
0.005
0.009
0.006
0.014
0.009
0.019
0.359
0.023
0.088
0.002
0.028
0.083
0.032
0.079
0.037
0.074
0.042
0.069
0.065
0.060
0.056
0.051
0.046
0.357
0.014
0.355
0.009
0.005
0.353
0.351
0.005
0.005
0.349
0.347
0.005
0.344
0.344
0.342
0.340
0.338
0.014
0.336
0.336
0.334
0.332
0.330
0.328
0.326
0.323
0.321

Disminucion del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucién del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucion del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucién del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
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0.081
0.054
0.027
0.829
0.569
0.090
0.054
0.063
0.047
0.542
0.027
0.054
0.036
0.081
0.094
0.108
0.824
0.135
0.515
0.009
0.163
0.488
0.190
0.461
0.217
0.434
0.244
0.407
0.379
0.352
0.325
0.298
0.271
0.819
0.141
0.815
0.094
0.027
0.810
0.805
0.047
0.047
0.800
0.795
0.047
0.790
0.790
0.786
0.781
0.776
0.081
0.771
0.771
0.766
0.761
0.757
0.752
0.747
0.742
0.737



T-1635
T-1241
T-1123
T-1647
T-1192
T-1653
T-1683
T-1645
T-206

T-1157
T-1546
T-1337
T-1570
T-207

T-1382
T-116

T-1332
T-1490
T-1502
T-1508
T-1361
T-144

T-1665
T-1655
T-1466
T-1235
T-1641
T-208

T-1071
T-1305
T-1617
T-1138
T-143

T-1544
T-209

T-1409
T-1405
T-1457
T-1520
T-156

T-1311
T-1386
T-1530
T-1396
T-1532
T-1574
T-1510
T-1313
T-1538
T-1540
T-1379
T-1516
T-1321
T-1528
T-1492
T-1556
T-1506
T-1614
T-1209
T-211

82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
55.4
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1
82.1

0.319
0.317
0.315
0.313
0.311
0.309
0.307
0.304
0.304
0.302
0.300
0.298
0.296
0.296
0.294
0.014
0.292
0.290
0.288
0.285
0.205
0.207
0.209
0.146
0.211
0.144
0.283
0.283
0.281
0.279
0.213
0.142
0.003
0.215
0.279
0.277
0.275
0.273
0.271
0.269
0.266
0.217
0.219
0.221
0.224
0.264
0.226
0.238
0.240
0.234
0.232
0.243
0.236
0.230
0.228
0.245
0.249
0.247
0.133
0.133

Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)

Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)

Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)

Disminucidn del didmetro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)

Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
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0.732
0.728
0.723
0.718
0.713
0.708
0.703
0.698
0.698
0.694
0.689
0.684
0.679
0.679
0.674
0.081
0.669
0.665
0.660
0.655
0.471
0.476
0.479
0.335
0.484
0.330
0.650
0.650
0.645
0.640
0.489
0.325
0.029
0.494
0.640
0.636
0.631
0.626
0.621
0.616
0.611
0.498
0.503
0.508
0.513
0.607
0.518
0.547
0.552
0.537
0.532
0.556
0.542
0.527
0.523
0.561
0.571
0.566
0.306
0.306



T-217 55.4 0.003 Disminucion del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm) 0.029

T-1673 82.1 0.117 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.269
T-1369 82.1 0.115 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.264
T-1363 82.1 0.113 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.259
T-145 55.4 0.003 Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm) 0.029
T-242 82.1 0.111 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.254
T-1562 82.1 0.109 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.249
T-1496 82.1 0.107 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.245
T-1461 82.1 0.104 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.240
T-1582 82.1 0.102 Disminucién del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.235
T-1239 82.1 0.100 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.230
T-1260 82.1 0.098 Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.225
T-1167 82.1 0.096 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.220
T-1429 82.1 0.094 Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.216
T-1411 821 0.092 Disminucién del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.211
T-1542 82.1 0.090 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.206
T-1423 82.1 0.088 Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.201
T-1435 82.1 0.086 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.196
T-1443 82.1 0.083 Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.191
T-1390 82.1 0.081 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.187
T-1487 82.1 0.079 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.182
T-1433 82.1 0.077 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.177
T-1136 82.1 0.075 Disminucién del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.172
T-1365 82.1 0.073 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.167
T-1130 82.1 0.071 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.162
T-1196 82.1 0.069 Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.158
T-1268 82.1 0.067 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.153
T-1704 82.1 0.062 Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.143
T-212 82.1 0.060 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.138
T-1035 82.1 0.058 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.133
T-1375 82.1 0.056 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.128
T-1303 82.1 0.060 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.138
T-1003 82.1 0.054 Disminucion del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.124
T-1341 82.1 0.052 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.119
T-1637 82.1 0.050 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.114
T-1554  82.1 0.048 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.109
T-1207 82.1 0.045 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.104
T-1602 82.1 0.043 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.099
T-1606 82.1 0.041 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.095
T-1598 82.1 0.039 Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.090
T-1163 82.1 0.037 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.085
T-1262 82.1 0.035 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.080
T-1649 82.1 0.033 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.075
T-1459 82.1 0.031 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.070
T-1270 82.1 0.017 Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.039
T-1687 82.1 0.015 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.034
T-1176 82.1 0.013 Disminucién del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.029
T-1297 82.1 0.011 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.024
T-1702 82.1 0.008 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.019
T-1663 82.1 0.006 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.015
T-1669 82.1 0.004 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.010
T-260 82.1 0.004 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.010
T-1681 82.1 0.002 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.005
T-239 82.1 0.011 Disminucién del diametro a 2" (didmetro interno 54.20mm) 0.024
T-1281 82.1 0.064 Disminucion del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm) 0.148

Con los cambios mencionados se mejoraria las velocidades de 15.26% a un 52.58% que

cumplirian con lo establecido en la Norma Técnica, es decir tener velocidades mayores a
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0.6m/s y el 66.57% serian mayores a 0.3m/s. Adicional se debe implementar valvulas de purga
en los nodos J-439, J-610, J-661 y J-755, las cuales descargarian al rio de la Encafiada, para

garantizar la eliminacién de sedimentos por las velocidades bajas.

4.2.2 Sistema de Agua Potable EI Naranjillo
Se procedié de igual manera que para el Sistema Juancho Puquio. Se encontré que el 75.26%

de las presiones son excesivas, es decir, superan los 50mH20.

En el ajuste del modelado hidraulico se han ubicado 02 véalvulas rompedoras de presion, la
primera en el tramo de la tuberia T-97, con una presion de salida de 25mH20 y la otra en la
tuberia T-11 con una presion de salida de 25 mH2O, logrando asi reducir la presion maxima
de 82.98mH20 a 46.99mH?20, obteniendo asi una reduccion total de las presiones excesivas,
por lo que se puede decir que con estos cambios propuestos logramos mejorar las presiones en
la red de distribucion, acercéandolas a valores recomendados por la normativa y garantizando

un servicio eficiente.

Las velocidades en la red de distribucion en su totalidad son menores a 0.6m/s, dado que la
Norma OS.050 dice que las velocidades deben ser mayores a 0.6m/s y en ningin caso menor a
0.3m/s, pues se debe garantizar la autolimpieza del sistema, para evitar sedimentos se tiene

como propuesta las siguientes mejoras:

Tabla N°67: Mejoras en la velocidad de la red de distribucion del Sistema El Naranjillo.

Situacion Actual del

Sistema EI Naranjillo Propuesta de mejora

Diam. V . \%
Tub. (mm)  (ms) Mejoras (m/s)
T-57 80.1 0.01 Disminucion del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm) 0.734
T-449 54.2  0.022 Disminucion del didmetro a 3/4" (diametro interno 22.90mm) 0.132
T-21 54,2 0.022 Disminucion del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm) 0.132
T-96 80.1 0.187 Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm) 0.367
T-414 54,2  0.027 Disminucion del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm) 0.105
T-61 54.2  0.009 Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm) 0.053
T-324 54.2 0.036 Disminucion del didmetro a 3/4" (diametro interno 22.90mm) 0.052
T-360 80.1 0.008 Disminucion del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm) 0.750
T-87 80.1 0.012 Disminucion del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm) 0.717
T-73 80.1 0.244 Disminucion del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm) 0.641
T-430 54.2  0.032 Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm) 0.078
T-17 54,2  0.036 Disminucion del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm) 0.052
T-18 54,2  0.036 Disminucion del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm) 0.052
T-503 80.1 0.006 Disminucion del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm) 0.766
T-11 80.1 0.186 Disminucion del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm) 2.553
T-560 80.1 0.004 Disminucion del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm) 0.782
T-586 80.1 0.012 Disminucion del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm) 0.717
T-105 80.1 0.002 Disminucion del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm) 0.016
T-110 80.1 0.002 Disminucion del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm) 0.016
T-103 80.1 0.190 Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm) 1.774
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T-547
T-525
T-66

T-412
T-320
T-477
T-22

T-370
T-106
T-304
T-344
T-364
T-400
T-595
T-362
T-625
T-604
T-584
T-33

T-64

T-432
T-398
T-90

T-67

T-545
T-479
T-485
T-613
T-374
T-97

T-102
T-631
T-69

T-610
T-566
T-509
T-86

T-629
T-606
T-635
T-354
T-55

T-54

T-443
T-481
T-553
T-461
T-551
T-572
T-497
T-65

T-38

T-623
T-384
T-408
T-378
T-441
T-346
T-487
T-34

80.1
54.2
80.1
54.2
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
54.2
54.2
80.1
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
54.2
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
54.2
80.1
80.1
54.2
80.1
80.1
54.2
54.2
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1

0.242
0.005
0.098
0.005
0.096
0.009
0.197
0.094
0.002
0.091
0.014
0.019
0.089
0.015
0.024
0.025
0.028
0.03
0.032
0.242
0.087
0.028
0.025
0.092
0.032
0.017
0.085
0.019
0.033
0.197
0.038
0.023
0.021
0.081
0.034
0.038
0.021
0.021
0.005
0.078
0.09
0.005
0.019
0.002
0.014
0.036
0.004
0.038
0.043
0.041
0.242
0.078
0.076
0.087
0.043
0.045
0.085
0.047
0.194
0.194

Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
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0.625
0.027
0.915
0.027
0.899
0.053
0.287
0.883
0.016
0.867
0.080
0.106
0.851
0.701
0.133
0.621
0.605
0.589
0.572
0.625
0.834
0.159
0.621
0.859
0.572
0.685
0.818
0.669
0.186
0.287
0.212
0.637
0.653
0.786
0.556
0.212
0.653
0.653
0.046
0.770
0.843
0.046
0.184
0.016
0.138
0.540
0.092
0.524
0.239
0.508
0.625
0.770
0.754
0.827
0.492
0.476
0.810
0.460
0.269
0.269



T-582
T-435
T-56

T-109
T-447
T-39

T-318
T-82

T-85

T-475
T-453
T-350
T-633
T-424
T-333
T-615
T-31

T-24

T-29

T-459
T-25

T-30

T-499
T-445
T-326
T-23

T-16

T-589
T-84

T-410
T-71

T-521
T-463
T-416
T-314
T-422
T-608
T-74

T-396
T-405
T-339
T-388
T-621
T-543
T-366
T-75

T-529
T-637
T-337
T-639
T-41

T-46

T-15

T-527
T-531
T-108
T-473
T-642
T-501
T-342

80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1

0.19
0.192
0.192
0.002
0.083
0.242
0.049
0.190
0.047
0.081
0.002
0.051
0.188
0.004
0.054
0.186
0.004
0.047
0.081
0.007
0.056
0.077
0.074
0.009
0.072
0.056
0.242
0.184
0.077
0.011
0.072
0.013

0.07
0.015
0.064
0.072
0.181
0.066
0.068
0.017
0.066

0.02
0.179
0.091
0.022
0.135
0.093
0.157
0.024
0.159
0.161
0.161
0.242
0.089
0.082
0.082
0.095
0.087
0.084
0.026

Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)

Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)

Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)

Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)

Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
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0.236
0.252
0.252
0.016
0.794
0.625
0.444
0.236
0.266
0.778
0.016
0.428
0.220
0.032
0.411
0.204
0.032
0.266
0.778
0.048
0.395
0.746
0.730
0.064
0.714
0.395
0.625
0.188
0.234
0.081
0.714
0.097
0.698
0.113
0.649
0.722
0.172
0.665
0.682
0.129
0.665
0.145
0.156
0.677
0.161
1.371
0.693
1.165
0.177
1.181
1.197
1.197
0.625
0.660
0.245
0.245
0.709
0.644
0.261
0.193



T-511
T-104
T-328
T-356
T-302
T-358
T-539
T-270
T-535
T-533
T-372
T-107
T-507
T-465
T-426
T-455
T-515
T-1
T-101
T-471
T-45
T-83
T-549
T-439
T-352
T-42

T-316
T-513
T-428
T-40

T-420
T-335
T-570
T-93

T-437
T-44

T-290
T-493
T-308
T-288
T-619
T-376

T-94
T-300
T-348
T-88
T-276
T-617
T-89
T-505
T-562
T-296
T-292
T-99
T-91
T-278
T-286
T-28

80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1

0.037
0.037
0.035
0.028
0.033
0.08
0.087
0.030
0.098
0.085
0.078
0.089
0.039
0.171
0.177
0.173
0.175
0.212
0.179
0.168
0.161
0.091
0.089
0.1
0.076
0.157
0.212
0.133
0.102
0.074
0.161
0.071
0.069
0.08
0.069
0.041
0.069
0.067
0.104
0.065
0.131
0.03
0.063
0.186
0.063
0.061
0.002
0.157
0.058
0.032
0.157
0.043
0.106
0.004
0.056
0.046
0.035
0.007
0.054
0.242

Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (didmetro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)

Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)

Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)

Disminucidn del diametro a 1/2" (diametro interno 17.40mm)

Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)

Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)

Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
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0.274
0.274
0.258
0.209
0.242
0.229
0.277
0.226
0.725
0.628
0.213
0.293
0.290
0.091
0.140
0.108
0.124
0.808
0.156
0.075
1.197
0.309
0.293
0.741
0.197
1.165
0.808
1.355
0.757
0.181
1.197
0.165
0.148
0.596
0.148
0.306
0.515
0.132
0.773
0.116
1.339
0.142
0.100
0.751
0.100
0.084
0.046
1.165
0.068
0.125
1.165
0.322
0.789
0.092
0.052
0.338
0.109
0.138
0.036
0.625



T-469
T-457
T-298
T-92
T-578
T-467
T-541
T-322
T-574
T-644
T-63
T-627
T-602
T-491
T-3
T-576
T-580
T-76
T-556
T-519
T-394
T-386
T-58
T-95
T-47
T-302
T-564
T-489
T-600
T-62
T-77
T-98
T-418
T-100
T-1708
T-53
T-390
T-19
T-12
T-523
T-70
T-26
T-483
T-495
T-27
T-79
T-20
T-537
T-78
T-517
T-368
T-593
T-32
T-8
T-272
T-331
T-68
T-80
T-501
T-306

80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
29.4
54.2
29.4
80.1
54.2
80.1
54.2
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
54.2

0.155
0.067
0.009
0.011
0.109
0.065
0.24
0.052
0.111
0.113
0.045
0.115
0.048
0.05
0.026
0.05
0.063
0.050
0.153
0.052
0.054
0.061
0.155
0.005
0.155
0.056
0.059
0.048
0.045
0.048
0.048
0.016
0.005
0.016
0.244
0.009
0.238
0.009
0.186
0.236
0.017
0.236
0.011
0.083
0.236
0.013
0.231
0.024
0.011
0.009
0.074
0.007
0.231
0.186
0.227
0.004
0.229
0.011
0.229
0.005

Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del didametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidon del didmetro a 1/2" (didmetro interno 17.40mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didametro a 3/4" (didametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 2" (diametro interno 54.20mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
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1.149
0.499
0.184
0.230
0.805
0.483
0.609
0.020
0.822
0.838
0.029
0.854
0.354
0.003
0.319
0.371
0.467
0.003
1.133
0.387
0.403
0.451
1.149
0.046
1.149
0.419
0.435
0.013
0.029
0.013
0.013
0.046
0.046
0.046
0.641
0.092
0.593
0.092
0.751
0.577
0.685
0.577
0.133
0.802
0.577
0.159
0.545
0.292
0.133
0.106
0.738
0.080
0.545
0.751
0.513
0.053
0.529
0.133
0.529
0.027



T-49
T-1709
T-284
T-294
T-568
T-403
T-558
T-81
T-50
T-36
T-35
T-48
T-380
T-282
T-51
T-382
T-72
T-60
T-451
T-59
T-311
T-9
T-274
T-52
T-280
T-597
T-37

54.2
80.1
54.2
54.2
80.1
54.2
54.2
80.1
54.2
80.1
54.2
54.2
80.1
54.2
54.2
54.2
80.1
54.2
80.1
54.2
54.2
80.1
54.2
80.1
54.2
80.1
80.1

0.009
0.244
0.065
0.070
0.082
0.074
0.079
0.133
0.055
0.004
0.084
0.088
0.002
0.084
0.088
0.051
0.227
0.009
0.009
0.009
0.046
0.186
0.005
0.187
0.041
0.01

0.010

Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)

Disminucion del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)

Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)

Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 3/4" (didametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)

Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (diametro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del didmetro a 2" (diametro interno 54.20mm)

Disminucidn del didmetro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidon del didmetro a 1" (diametro interno 29.40mm)

Disminucidn del diametro a 3/4" (didmetro interno 22.90mm)
Disminucidn del diametro a 1" (diametro interno 29.40mm)

Disminucidn del didmetro a 1" (didmetro interno 29.40mm)

0.053
0.641
0.107
0.134
0.612
0.161
0.187
1.355
0.054
0.053
0.214
0.240
0.027
0.214
0.240
0.028
0.513
0.053
0.106
0.053
0.001
0.751
0.027
0.367
0.025
0.734
0.734

Con los cambios mencionados se mejoraria las velocidades de 0.00% a un 34.12% que

cumplirian con lo establecido en la Norma Técnica, es decir tener velocidades mayores a

0.6m/s, y el 51.69% serian mayores a 0.3m/s. Adicional se debe implementar valvulas de purga

en los nodos J-68, J-122 y J-292, los cuales descargarian a las quebradas existentes, para

garantizar la eliminacion de sedimentos por las velocidades bajas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

La evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable del Cercado de
La Encafada, realizada indica que el sistema Juancho Puquio tiene un indice de
sostenibilidad del 2.85, es decir el 71.14%y para el sistema EI Naranjillo se tiene el 2.77
0 del 69.21%, esto indica que ambos sistemas se encuentran en proceso de deterioro.
Esto debido a deficiencias en su infraestructura, como la falta de cerco perimétrico en
las captaciones, el Sistema Juancho Puquio no cuenta con valvulas de aire en todo el
sistema, y al igual que el Sistema el Naranjillo carecen de vélvulas de purga tanto en la
red de distribucion como en la de aduccion, asi como tampoco cuentan con camara

rompe presion en la red del Naranjillo, que por su diferencia de cotas lo amerita.

Las presiones halladas en la red de distribucion del Cercado de La Encafiada para el afio
2022 con ayuda del programa WaterCAD, evidencian que para el Sistema Juancho
Puquio el 11.50% y para el Sistema EI Naranjillo el 75.26% exceden lo establecido en
el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS.050), es decir, son mayores a
50mH20, lo que ocasiona problemas de rotura de tuberias y deterioro de los grifos de

los usuarios.

La dotacién medida en el afio 2022 para el area de influencia del sistema Juancho Puquio
es de 135.37 I/hab/dia y para el sistema EI Naranjillo es de 131.85 I/hab/dia, superando
ambas la dotacion establecida en el expediente técnico de 100 I/hab/dia y la Norma
0S.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones, establece que Para sistemas con
conexiones domiciliarias se considerard una dotacion diaria de 180 I/hab/dia, en clima

frio.

El valor del coeficiente maximo diario encontrado fue de 1.26 para el Sistema Juancho
Puquio y de 1.27 para el Sistema el Naranjillo, y el coeficiente maximo horario para el
sistema de abastecimiento de agua potable Juancho Puquio fue de 2.11 y para el sistema
el Naranjillo de 2.12, estos valores estan dentro de los pardmetros indicados en la norma

0S.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La evaluacion Operacién y Mantenimiento del sistema de agua potable del Cercado de

La Encafiada revela una eficiencia del 78.12%, y la Gestion Administrativa presenta una
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eficiencia del 75.00%., siendo alguna de sus carencias la falta de la implementacion del
plan de mantenimiento, falta de participacion activa de los usuarios, falta de un plan de
contingencia para eventos inoportunos que interrumpan el servicio, no se cuenta con los
planos del sistema ni con un croquis detallado que facilite la ubicacién de cada
componente, ademas, les hace falta cursos de capacitacion tanto a los operarios como a

los usuarios y miembros de la JASS para un mejor manejo del servicio de agua potable.

5.2 Recomendaciones

1. A partir de la evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable, se
recomienda implementar mejoras especificas para optimizar el rendimiento del servicio.
Esto incluye la instalacidn de una valvula rompe presion en el Sistema Juancho Puquio
en latuberia T-211 con una presion de salida de 20 mH20, y dos valvulas rompe presion
en las tuberias T-97 y T-11 en el Sistema EI Naranjillo, con presiones de salida de
25mH20 para ambos. También, se recomienda la instalacion de 4 valvulas de purga
para el Sistema Juancho Puquio y 3 valvulas de purga en el sistema El Naranjillo.

2. Debido a que los sistemas se encuentran ubicados en una zona propensa a lluvias
frecuentes y, por ende, a deslizamientos, se recomienda la formulacion de un plan de
contingencia para hacer frente a eventos naturales que puedan interrumpir el servicio
adecuado de agua potable.

3. La dotacion empleada en el expediente para los sistemas de abastecimiento de Juancho
Puquio y del Naranjillo, no refleja con precision las necesidades reales registradas en
campo, se recomienda que en futuros proyectos se haga un estudio mas preciso del
consumo de agua, con el fin de determinar con exactitud la capacidad necesaria de la
fuente de abastecimiento.

4. Se recomienda realizar tareas de inspeccion y mantenimiento regular a las valvulas de
aire, valvulas de purga, asi como a los cruces aéreos en la linea de aduccion y conduccién
para garantizar que el sistema opere de manera optima.

5. Para fomentar un uso responsable de los recursos hidricos, se recomienda dar camparias
de capacitacion dirigida a los usuarios para concientizar sobre el uso adecuado del agua
potable. Asi mismo, es importante proporcionar capacitaciones a los operarios y a la
Junta de Agua y Saneamiento (JASS) para garantizar la prestacién de un servicio

adecuado a la comunidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Solicitudes a la JASS y a la Municipalidad Distrital de la Encafiada

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

SOLICITO: FACILIDADES PARA REALIZAR
INVESTIGACION SOBRE EL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL CERCADO DE LA ENCANADA

Cajamarca, 14 de noviembre del 2022

SR. LIFONCIO VERA SANCHEZ, ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE LA ENCANADA

Yo, HUAMAN VILLANUEVA, Thania Celfa, Bachiller en Ingenieria Civil,
identificada con DNI 72205000, con domicilio en Av. Peru 1095 de la ciudad de
Cajamarca, ante Ud. con el debido respeto me presento y expongo:

Que, habiendo culminado la carrera profesional de Ingenieria Civil en la Universidad
Nacional de Cajamarca, solicito a Ud. Se me pueda brindar las facilidades necesarias
como copia de expediente técnico, permisos y otros que correspondan a su comuna para
realizar mi trabajo de Investigacién sobre: “EVALUACION HIDRAULICA DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CERCADO DE LA

ENCANADA, DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA EN EL
ANO 2022”.

Por lo expuesto, ruego a usted acceda a mi solicitud.

Atentamente:

JUNISIPALIDAD DISTRITAL DE LAENCANADA
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“Aiio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

SOLICITO: FACILIDADES PARA REALIZAR
INVESTIGACION SOBRE EL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL CERCADO DE LA ENCANADA

Cajamarca, 14 de noviembre del 2022

SENOR PRESIDENTE DE LA JUNTA ADMINISTRATIVA DE SERVICIOS DE
SANEAMIENTO (JASS) DEL CERCADO DE LA ENCANADA, DISTRITO DE
CAJAMARCA

Yo, HUAMAN VILLANUEVA, Thania Celfa, Bachiller en Ingenieria Civil,
identificada con DNI 72205000, con domicilio en Av. Pert 1095 de la ciudad de
Cajamarca, ante Ud. con el debido respeto me presento y expongo:

Que, habiendo culminado la carrera profesional de Ingenieria Civil en la Universidad
Nacional de Cajamarca, solicito a Ud. Se me pueda brindar las facilidades necesarias
como informacion, permisos y otros requeridos para realizar mi trabajo de Investigacion
sobre: “EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CERCADO DE LA ENCANADA, DISTRITO DE
CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA EN EL ANO 2022”.

Por lo expuesto, ruego a usted acceda a mi solicitud.

Atentamente:

Thania Celfa Huaman Villanueva
DNI: 72205000
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Anexo 2: Formato de “Ficha técnica: Evaluacién del sistema de abastecimiento de agua
potable. Y Formatos del compendio SIRAS utilizados para recopilar informacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

FICHA TECNICA N'1: EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE - RED ANTIGUA
Nombredela [“EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
investigacion: | DE AGUA POTABLE DEL CERCADO DE LA ENCANADA, DISTRITO
DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA EN EL ANO 20227

CARACTERISTICAS | EVALUACION EN CAMPO
CAPTACION:  Juanche a0
Nimero de captaciones ol
Antigiedad 30 ancs
Ultimo ano donde se realizaron mejoras a €n ¢l ano 2O
la captacion
Cada cuanto tiempo se da mantenimiento | COdt | st © cuonds o \ ‘opaena
Tipo de captacién Coplac o Ar mononkbal Ao (P\( \r,
Caudal (I's) £22 (/o
Tapa Sanitaria fn been entade
Camara himeda En_bven coradan . falta  Umpiezo
Cdmara Seca £n buen otade =
Clase de tuberfas Puc - C o
Cerco perimétrico (material, NO fuena on uno
caracteristicas)

. s r aens conellebs
Accesonos (material, caracteristicas) €n bueernes ¢ fony

Encargado de los mantenimientos de la lee O perarins
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LINEA DE CONDUCCION:

Antigtiedad 30 anes

Ultimo ano donde se realizaron mejorasa | Se hon hed ho of(r UNCE V2 paa cdone)
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Clase de tuberias e - o 103

Didmetro de la tuberia

Material de la tuberfa (A

Estado de la twberfa fa lenta enlemada , gejo en buen
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Viilvulas Vilvula de aire No cuenida cen wdluuvla de adre
Vilvula de purga Cuenkt @n ol  pn Buen oot0do

Cimara rompe presion No hoy

Encargado de los mantenimientos de la
linca de conduccion

RESERVORIO:

Antigtiedad IC ancy
Ultimo ano donde se realizaron mejoras
al reservorio

les. penarios

En el anc 2072
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

Cada cuanto tiempo se da mantenimiento

la }.‘Iﬂkwu Lodn 4y anot

Estado de Ja estructura (de forma
observacional);

Se P\l(’_u?‘fl'\(() en en entado, en Su
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caracteristicas) puac. en brenas r.’m:b(l(m.sl /o{o puetia
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Forma del reservorio Cltealon
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Caseta de vilvulas
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Llog {ohenioy tnlernog se e ETHon
en  {edudlay condudich
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reservorio les  (Upenardas
LINEA DE ADUCCION:
Antigiiedad 0 aves

Ultimo afto donde se realizaron mejoras

&5\ (NS oo o lo"nfn;v; on &l ane 2

Cada cuanto tiempo se da mantenimiento Ddes  cus o vonuieng
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Viilvula de purga Mo hoy
Ciémara rompe presion No ha gy
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Cada cuanto tiempo se da mantenimiento

£oér quw lo requivnay
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUFLA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CiviL

FICHA TECNICA N°2: EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE - RED NUEVA

Nombredela [“EVALUACION HID
investigacion: |DE AGUA POTABLE

DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA EN EL ANO 20227

ULICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DEL CERCADO DE LA ENCANADA, DISTRITO

CARACTERISTICAS | EVALUACION EN CAMPO
CAPTACION:  £[ pasonyilla
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

Cada cuanto tiempo se da mantenimiento
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Clase de beria: Pue -C L0

Diametro de la wberia: 3"y s

Material de la wberia; oV L

Estado de la tuberfa; En wenos  andidons
| Vilvula de paso S0 twénta

VOIS Vo b ool 51 cuenia

Ciédmara rompe presion; No hew

Encargado de los mantenimientos de la
red de distribucion

(O penasi 05
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ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

I. Comunidad/Caserio: .....Encaneda 3 Cadigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado

I ADBED SIBCIOD: . icvovirerisvmimimsassimaiii e s iaiad 4. Distrito: ............ Encano “0 ...................

5. Provincia: ..........cc...... C(Tw“m ........................... 6. Departamento: C_‘fl”""‘(c‘ ..............

7. Altura (m.s.n.m.): Iilh'tml-' 2100 msnm I Lx 773532 l LY: Yu¢ ol I

8. Cudntas familias tiene el caserio / anexo o sector: .......7.1.2

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

10. ;Explique cmo se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?

| : = | B Mediode | Distancia | Tiempo
iesde Hasta Tipodevia | . 2 (Km.) (horas)
Cojomarcn | Enegrody Asfltada | Comble 334 1

11. ;Qué servicios pablicos tiene el caserio? Marque con una X

» Estblecimicnto de Salud  S1 [<] No []
» Centro Educativo SI E NO D
Inicial [<] Primaria [<] Secundaria [
» Encrgia Eléctrica st NO [
12. Fecha en que se concluyé la construccién del sistema de agua potable: .../ ....... “mes

12, Institucién ejecutora: CondtaMsia

......................................................................................

14. (Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Manantial Pozo D Agua Superficial D
15. (Como cs el sistema de abastecimiento? Marque con una X
Por gravedad @ Por bombeo D
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R (’aMm del {cﬂ#clm

16. ;Cuntas familias se benefician con ¢l agua potable? (ndicar el niimero)
Numero comunidades que tienen acceso al SAP Ol

C. Cantidad de Agua:
S€21f Jumﬂn Pequic
i7. ;Cudi es ¢i caudai de ia fuenie en época de seguia’ En iiros / segundo — 2.88lk £l Kovan)illo

18. ;Cuintas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el niimero) 42

19. (El sistema tiene piletas piblicas? Marque con una X.

st NO PA(Pasar a ta ppta 21
20. ;Cuintas piletas pablicas tiene su sistema? (Indicar el nimero) D
D. Servicio:

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

DESCRIPCION Mediciones
NOMBRE DE
. Baja cantidad | Se seca totalmente | | CAUDAL
fuaenly LAS FUENTES Permanente iy | S 2|3 |e|s
v=1zel [F 1 Jaxhe Puquic o Cadentglod £72 U
vzt |F2: &l-»mm}mo---- > syuelyaslssa|Siyl 4 od 2.88 i/¢
Wi i iviiivaiviiorsis
LK T
B L R renakbn pi
i

22, (En los ultimos doce (12) meses, cudnto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X

Todo ¢ dia durante todo ¢l afio ©
Por horas s6lo en época de sequia D
Por horas todo ¢l afio D
Solamente algunos dias por semana D

E. Calidad g A‘uc:

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

st 2] NO [[](Pasar a la pgta. 25)
24. ;Cual es el nivel de cloro residual?  Marque con una X

DESCRIPCION
Lugar de toma Baja cloracion Ideal Alta cloracion
de muestra (0 - 0.4 mg/t) (0.5-09mgl) | (1.0-15 mg/lt)
Parte alta x
Partc media X
Paric baia . L X%

o [0 Ambes Sistemot : Swoncc o\‘“‘(‘

y £l oven \(lle

e
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25. ;Cémo es el agua que consumen? Marque con una X

26. ;Se¢ ha realizado ¢!

Agua clara Agua turbia D Agua con clementos extrafios D
€1 Yrecp M ia o vas Yothio
{ andlisis bacterioldgico en los Gltimos doce meses? Marque con una X

sig No [

27. (Quién supervisa ia caiidad dei agua?  Marque con una X

Municipalidad [_] Minsa [ JASS
oo [K] nombrarto)... 0N ... Nadie [_]

FExtado de la Infracctructura:

o Captacién. )“?’th | Altitud: 2175. <& msnm || X: 3937269.21 || ¥: 92135%5.3¢ |
€] nosaifilc ALK e 23207 Bt psnm X2 FMHOT6.SF Y 1quec?e. YO
28. ;Cuintas captaciones tiene el sistema? | 2 | (Indicar el niimero)

29. Describa el cerco perimétrico y el matenal de construccion de las captaciones. Marque con una X

Estado del Material de construccién de | Datos Geo-referenciules
Cerco Perimétrico la captacion
Captacién Si tiene No
Enbucn | Enmal | tiene. | €OMCTEt0. | Artesamal. | Altitud X Y
CHade. | stade.
Capt. 1 S
Capt. 2 w
Capt. 3
Capt. 4

L | L1 | |

ldentificacion de peligros:
Captacion lCreddu I 1 ,Dupru&m!nto' Contaminacion
::“. Huayco o Hmo Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de

»” avenidas arboles agua
Capt. 1 X
Capt. 2 23 <
Capt, 3
Capt. 4

30.

Determine el tipo de caplacion y describa el estado de la infraestructura”? Marcar con una X

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

B = Buceno
R = Regular
M = Malo

23
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0 Linea de conduccién.
40. ;Tienc tuberia de conduccion? Marque con una X

st [9 NO [[](Pasara la pgta. 44)
Identificacion de peligros:
[ ] No presenta [ ] Huaycos
[ ] Crecidas o avenidas [] Hundimiento de terreno
[ 1 Inundaciones 70 Deslizamientos

[ | Desprendimicnto de rocas o drboles

[X] Contaminacién de la fuente de agua

41. ;Como esti la tuberia? Marque con una X

Enterrada totalmente @ Enterrada en forma parcial D
Malograda D Colansada D
42. ;Tiene cruces / pases aéreos?

Ed Sl stemat
SI E < N(um’:)illo NO D
43. (En que estado se encuentru el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno D Regular @ Malo D Colapsado D

o  Reservorio.

47. ;Tiene reservorio?  Marque con una X

st £ ~o []

48. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X

Estado del Material de construccion | Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico del Reservorio
RESERVORIO Si tiene L o ] [ |
— —~ — No = . ; sitso.e . B
tnooen | kamai | L) Concrein Ariesanal. | Aliilod x ¥
tad estado,
RESERVORIO 1 NG x gy | PIENG2i7uP
RESERVORIO 2 X X 131922900 Ruc3dl
RESERVORIO 3
RESERVORIO 4
Identificacion de peligros:
RESERVORIO I Crecidas oupnudlmmlc»mnumwn
N
Y (a | HBaye o “::::i:'::o Tiuidacivin | Dolizandcaion WK Tovas o e ta Tucaic do
¥ avenidas drboles agua
Reservorio 1 ot
Reservorio 2 ' .
Reservorio 3
Reservorio 4
| | | |
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49. ;Describir ¢l estado de la estructura?  Marque con una X

F osev VO LIC ANary 0 ulc
[ NESCRIPCION 1 T —J*I‘ DOACE M; - —
‘o O Licne aggulu
olumen & m lic:m:’> Bueno | Regular | Malo .S‘ No
Tiene | tienc
Tapa De concreto
sanitania 1 (T A) | Metilica. 2 <
Madera
.r ]p" ;.‘I\' LU cw
sanitana 2 (C.V) | Mctilica.
Madera

Reservorio / Tanque de
Almacenamiento

Caja de valvulas
Canastilly

Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilacion
Hipoclorador

| Vilvula flotadora

Vilvula de entrada

\'.il\_'\'ﬂ;l de salida

Vilvula de desagtic

Nivel estdtico

Dado de proteccion

Cloracion por goteo
Grifo de enjuague

En el caso de que hubiese mas de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y

adjuntar a la encuesta.

49. ;Describir el estado de la estructura?

Marque con una X

[11\' “enyvont o @l N osxonl L
: | ESTADO ACTUAL
DFESCRIPCION f T oo e T -
9 O A ence DU L
otscbos 2 ticne | Bueno | Regular | Malo % .
Tiene tiene

De concreto

Tap: ok
\'.mn:vr\ 1(T.A) ‘M_';l}l]lcil
= Mudera
Tapa De concrew.
g vy | Metilica
sanitania 2 (C.V)
Madera

Reservorio / Tanque de
Almacenamiento

Caja de valvulas
Canastilla
Tuberia de limpia y rebose
mo de \'cmilac:é“nvaﬁ o
»l_hpncloradnr -

| Vilvula flotadora

Valvula de entrada [ _
Vilvula de salida X
Valvula de desagie X
Nivel estatico _7\:’7
Dado de proteccion i

Cloracion por goteo

Grifo de enjuague

En el caso de que hubiese mas de un reservorio, wiilizar un cuadro por cada uno de ellos y

adjuntar a la encuesia
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o Linea de Aduccidn y red de distribucién.

50. ;Como esta la tuberia?  Marque con una X Rho o) St @ M‘OUSMQ

Cubicrta totalmente Cubicrta en forma parcial
SisSkema )
Malograda D _Jume'I' “$" Colapsada D No tiene D
: Y et cran pon )
Identificacion de peligros: n«' =20
[ ] No presenta [ ] Huaycos
| | Crecidas o avenidas |_| Hundimiento de terreno
[:] Inundaciones m Deslizamientos

[:] Desprendimiento de rocas o drboles

I ! Contaminacion de la fuente de agua
Especifique: I ]

51. ;Tienc cruces / pases acreos?  Marque con una X \
Siglero fandve selents O M‘““& o
st (rquic No 5]

52, (En qué estado se encuentra ¢l cruce / pases aéreos?  Marque con una X

Bueno D Regular D Malo Colapsado D
o Vilvulas.

53. Describa ¢l estado de las valvulas del sistema.  Marque con una X ¢ indique ¢l nimero:
Avorehe Puquac

DESCRIPCION SITIENE NO TIENE
Bueno | Malo | Cantidad | Necesita | No Necesita
Valvuias a¢ aire x
Vilvulas de parga X
Vilvulas dc control BTe 1

o Vilvulas.

53. Describa el estado de las vélvulas del sistema.  Marque conuna X e indique ¢l niimero:
£l Nosaniive

DESCRIPCION SITIRNK NOTIENE
Buene | Male | Cantidad | Necesita | No Necesita
Valvulas de ame X 3
Vilvulas de parga X
Vilvulas de control 3G {
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Anexo 3: Formato de Encuestas aplicadas a operarios encargados de la Operacion y

Mantenimiento del sistema, a la JASS y a los usuarios.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

ENCUESTA A OPERADORES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Nombre de la

investigacion: “EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE DEL CERCADO DE LA ENCANADA, DISTRITO DE
CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA EN EL ANO 2022

Nombre del encuestado: £ & |borio Klvas Cosd 9,3
Fecha: 07 - )2 -20272
Lea las siguientes preguntas y marque segiin corresponda:

1. ¢Se cuenta con un plan de mantenimiento?
Si, y se cumple
b)  Si, se cumple a veces
¢)  Si, pero no se cumple
d) Noexiste
e) Nosabe

8]

(Cada que tiempo se realiza la limpieza y desinfeccion de la captacion?
Mis de cuatro veces al ano

b) Tres veces al aio

¢) Dos veces al ano

d) Menos de dos veces al ano

e) Nunca

3. (Cada que tiempo se realiza el mantenimiento a la linea de conduccién?
a) Mais de cuatro veces al ano
% Tres veces al afio
¢) Dos veces al ano
d) Menos de dos veces al aio
e) Nunca

4. Cada que tiempo se realiza el mantenimiento al reservorio?
Mis de cuatro veces al afio
b) Tres veces al ano
¢) Dos veces al aio
d) Menos de dos veces al aio
e) Nunca

5. (Cada que tiempo se realiza el mantenimiento a la red de distribucién?
a) Mas de cuatro veces al ano
)y)’ Tres veces al afno
¢) Dos veces al aino
d) Menos de dos veces al aiio
e) Nunca

6. (Cada cudnto tiempo se realiza la cloracién del agua?
/ﬂ' I vez por semana
b) Entre 15y 30 dias
¢) Cada 3 meses
d) Mis de 3 meses
e) Nunca
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

ENCUESTA SOBRE ADMINISTRACION OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE

Nombre de la investigacion: “EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CERCADO
DE LA ENCANADA, DISTRITO DE CAJAMARCA,
PROVINCIA DE CAJAMARCA EN EL ANO 20227

Nombre del encuestado: F(qnc) sco @ tioa@s LO_?CU\O
Fecha: 742 -{2- 2022
Lea las siguientes preguntas y marque segiin corresponda:

1. (Cudl es la entidad encargada de la administracion, operacién y mantenimiento (AOM) de los
servicios de agua y saneamiento en la localidad?
/'v)’ Juntas Administrativas de Servicios de Saneamiento (JASS)
b) Operador especializado
¢) Proveedor privado
d) Municipalidad
e) Otros

2 (La entidad/JASS encargada de la administracion, operacién y mantenimiento del agua estd
inscrita en algin organismo?
Si b) No
(Cudl?
#  Municipalidad
b) SUNARP
¢) Otro, especifique SVNBSS - Y ,_,,J“{JLV\J'SICM'C M \jvienda

3: (Cuadl es la fecha de creacion de la JASS?

Y RS VN IPRIRE PN |

4. Como estd organizada la JASS? :
A Presidedt,  soculanio T Yesoreno , 2 vocals y 4 fiscal

5. ;La organizacién encargada de la AOM del agua tiene los siguientes documentos de gestion?
Estatutos de la Organizacion / JASS

Reglamento de la Junta

Padrén de usuarios

Libro de caja (ingresos y egresos)

Libro de control de recaudos

Recibos de ingresos y egresos

Libro de Actas de la Asamblea

Registro de cloro residual

Cuaderno de inventario de herramientas y materiales
Manual de Operacién y Mantenimiento

Plan Operativo Anual

Informe econémico anual

Otro, especifique

ART LT

g

154



10.

1.

15.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

(Con que herramientas cuenta la organizacién/JASS para operar y mantener el sistema?
— Palove, Plec, 2occhen, boldes  hipoclomdor, excaluna

(La organizacién/ JASS cuenta con materiales/equipos de proteccion personal para los trabajos
de operacién y mantenimiento del sistema?
51 wenkar com A EPQ
(Cada cudnto tiempo se retine la JASS?
Logey 8B o 3 betS@y oot oo oiuianos lab s
(Cada cudnto tiempo se retne la JASS con los usuarios?
2 veces &l alnp

(Qué porcentaje de usuarios asisten a las reuniones?
a) Mais del 80%
/bf Entre 60% y 80%
¢) Entre 40% y 60%
d) Entre 20% y 40%
e) Menos del 20%

. Quién (es) realizan la operaciéon y mantenimiento en la infraestructura del sistema?
#/  Operador

b) Comunidad / Usuarios

¢) Personal contratado

d) No se realiza

e) Otros, especifique

¢(La organizacion/JASS encargada de la AOM del agua cobra la cuota familiar por el servicio del
agua?

s b) No
(Cudnto es la cuota familiar promedio y cada cudnto tiempo se realiza el cobro?

_H2co o) wmes , e  pasa Qnual

(Cudntos usuarios se encuentran atrasados en el pago de su cuota familiar?
Aproxicwdowgnte & 0%

(Existe alguna sanci6n para el usuario que se atrasa o no paga?
A& No

b) Si, se le corta temporalmente el servicio

¢) Si, la clausura definitiva de la conexién

d) Si, cobros adicionales / multas

e) Si, otro

(Qué gastos de administracién, operacién y mantenimiento (AOM) del sistema de agua y
saneamiento son cubiertos por la cuota familiar?

a) Retribucién al Operador

Compra de cloro

Gestiones del Consejo Directivo

Energia

Combustible

NN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

Herramientas

{}; Accesorios
b

Materiales
i) Pagoal ANA o ALA
)

j)  Otro, especifique

16.  (Los usuarios realizan pagos extraordinarios para la operacién y mantenimiento del sistema de

agua?
_No S

17.  ;La municipalidad cada cuanto tiempo supervisa la gestién o realiza visitas a la organizacion
/JASS?
No les gupenvison

18.  Laorganizacién/JASS encargada de la AOM del agua, ;Recibe apoyo de la municipalidad u otra
entidad? ' ;
8ble _con 3 ocpenadotes  para la operadcn 4 manmtenimient o

19.  (Los miembros de la JASS han recibido capacitaciones por parte de alguna entidad?

20. ;Cada cudnto tiempo se actualiza el padrén de beneficiarios?
_Cada 2 anos

21.  (Se dispone de un croquis o plano del sistema (redes, valvulas, acometidas)?

No

22, ;La entidad dispone de un plan de contingencia frente a la produccién de eventos que
interrumpan el servicio de agua potable?

_MNo fl apeyo in mediode a o pebladoly
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

ENCUESTA A USUARIOS
Nombre de la “EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE
investigacién: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CERCADO

DE LA ENCANADA, DISTRITO DE CAJAMARCA,
PROVINCIA DE CAJAMARCA EN EL ANO 20227

Nombre del encuestado: 70 Bﬂ( M»%A ‘f),wm,
e ( :

Fecha: 29[/ -202c-

Lea las siguientes preguntas y marque segtin corresponda:

1. Cudntas personas son en su vivienda?

2. ¢ Tiene acceso a agua potable?

) Si b) No
3. Categoria de usuario
Doméstico ¢) Industrial e) Social
b) Comercial d) Estatal
4. ;Cuenta con medidor de agua potable?

2 si b) No

(A qué red de agua tiene conexion?
¥ Red nueva ¢) Ambas
b) Red antigua d) No sabe

N

6. (Cémo considera el servicio de agua que tiene usted para su consumo’?
a) Muy bueno
)6 Bueno
¢) Regular
d) Malo
e) Pésimo
Comentario:

7. ¢Los operarios encargados del mantenimiento del sistema de agua dan una solucién rdpida
ante una ruptura de tuberfa, vélvulas u otros accesorios del sistema?
a) Totalmente de acuerdo
b) Bastante de acuerdo
¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) Bastante en desacuerdo
®) Totalmente en desacuerdo

’
: - : - /. :
Comentario: Selesotpnann ,T"L’k‘/" O ntonr. Vaa f Lo

8. C6mo evalia el servicio de agua que llega a su vivienda?
a) Muy bueno
W Bueno
“¢) Regular
d)y Malo
e) Pésimo
Comentario:

P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

9. (Cudn seguido tiene problemas con el suministro del agua?
a) Siempre
b) Casi siempre
¢) Algunas veces
. Pocas veces
e) Nunca
Comentario:

10. ¢El servicio de agua potable con la que cuenta es constante?
Siempre
b) Casi siempre
¢) Algunas veces
d) Pocas veces
e) Nunca
Comentario:

11, (Cudntas horas al dia cuenta con agua?
7
AN
12. ;Cuenta con tanque elevado o tanque cisterna propio?
NO
13. (Cémo considera la presién del agua potable que llega a su vivienda?
_&]_ Muy bueno
b) Bueno
¢) Regular
d) Malo

e) Pésimo
Comentario:

14. (La cantidad de agua que llega a su vivienda satisface todas sus necesidades?”
&) Totalmente de acuerdo
b) Bastante de cuerdo
¢) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) Bastante en desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

Comentario:

15. (Estd de acuerdo con que un servicio de agua adecuado genera desarrollo al pueblo?
_af Totalmente de acuerdo
b) Bastante de cuerdo
¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d) Bastante en desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
Comentario:
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Anexo 4: Analisis microbiolégico del agua.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 12428 -2022
Solicitante: Thania Celfa Huaman Villanueva
Direccion: Av. Peru # 1095
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) (CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra:  Agua Subterranea |Fechal/hora de recepcion: 12/12/22 10:33
Fecha/hora de muestreo:  12/12/22 09:05 Fecha de inicio del ensayo: 12/12/22
Muestreado por:  Thania Celfa Huaman Villanueva |Comprobante de pago: EBO1 - 90691
Localidad: Encanada DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Encanada Cédigo de Laboratorio: 12548
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ~ ===----
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Captacion Huanchopuquio
Ensayos
Codigo o ; : : :
Lab. Bactérias Heterotroficas Coliformes Totales Coliformes Fecales (NMP/100 ml) E. Coli
(UFC/ ml) a 35°C (NMP/100 ml) a 35°C a 44,5°C (NMP/100 ml) a 44,5°C
12548 - 2 <l.8 -

Nota: < 1.8: significa ausencia

Limite de Deteccion del Método: < 1.8

Método de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

Cajamarca, 20 de Diciembre de 2022

BIERNO REBIONAL CAJAMARC?
Goom CCION HEGIONAL DE SALUD
DIRECCION BJBCUITIVA DE SALUD AMBIBNTAL

Blgo. Jorge R.
g*QN’DY%RiODEAQUAVAUMENTOS
cRD. N® JR44
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L

| GOBIERND REGIONAL

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

. CAJAMARCA

“Aiio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N°

11132 -2022

Solicitante: Thania Celfa Huaman Villanueva
Direccion: Av. Peru # 1095
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) (CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra:  Agua Subterranea |Fechalhora de recepcion: 12/12/22 10:33
Fecha/hora de muestreo: 12/12/2022 09:05 |Fecha de inicio del ensayo: 12/12/22
Muestreado por:  Thania Celfa Huaman VillanueviComprobante de pago: EBO1 - 90691
Localidad: Encanada DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Encainada Cadigo de Laboratorio: 12548
Provincia: Cajamarca Caddigo dado por el Solicitante: ~ -------
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Captacion Huanchopuquio
ECA del D.S. N° 004-2017-
MINAM "Aprueban Estindares
Ensayos Resultados de Calidad Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen Disposiciones
Complementarias"
Mé étrico. 4500-H'B. SMEWW. APHA
pH (1901 °C) 7.13 65-85 :\3‘\’;{:'3&2?"2';',:“&')“"6 N
Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA-
Conductividad (uS/cm) 458.5 1500 A&,‘\’N: \:/El‘a 202'?“";;’,‘_ e
-WEF. ition.
Sélidos Totales Disueltos STD 5 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
224.7 1000 et
(mg/l) WEE:22:5Ed;
g s SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd
T'urbi N ; e oy i >
rbiden (URT) i 2 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,
Cloros(mglly } ) Colorimetro, Method. Adaptado de Standard Methods para
; & analisis de aguas
Sulfatos SO, gy 77 250 ::;?Si\::; 4:1 g]\::;hod. Adaptado de Standard Methods para
Hierro Fe (mg/l) 0.009 03 :;?S ,:,:1; ;\gﬁtahgod. Adaptado de Standard Methods para
s = BicinchoninateMethod.  Adaptado de Nakano, S.
Cabye: Cauply B2 2 (Chemical Abstracts, 58 3390c: 1963)
+ x 1.5 DiphenylcarbohydrazideMethod Adaptado de Standard
> S+ e 0.002 0.0:
Cromo Cr - Methods para analisis de aguas.
Sy s - Diazotization Method Powder Pillows or|
Nitrito: NO; () 0.0101 3 R (
Nitrato: NOy (meg/l) 1 4 50 i z:::lum\lll;TAn::;cli:)cuon Method (Powder Pillows or|
Aluminios (A1) (mg/) 0.0210 0.9 A]%Jr?n.non Method. Adaptado de Standard Methods para
analisis de aguas
Cajamarca, 20 de Diciembre de 2022
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GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 12427 -2022

Solicitante: Thania Celfa Huaman Villanueva
Direccién: Av. Peru # 1095
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra:  Agua Superficial Fecha/hora de recepcion: 12/12/22 10:33
Fecha/hora de muestreo:  12/12/22 07:55 Fecha de inicio del ensayo: 12/12/22
Muestreado por:  Thania Celfa Huaman Villanueva (Comprobante de pago: EBO1 - 90694
Localidad: Encanada DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Encanada Cédigo de Laboratorio: 12547
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: =~ =---me-
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Captacion El Naranjillo
Ensayos
Codigo : - : i .
Lak! Bactérias Heterotroficas Coliformes Totales Coliformes Fecales (NMP/100 ml) E. Coli
(UFC/ ml) a 35°C (NMP/100 ml) a 35°C a 44,5°C (NMP/100 ml) a 44,5°C
12547 - 13 <l.8 -
Nota: < |.8: significa ausencia

Limite de Deteccion del Método: < 1.8

Meétodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

Cajamarca, 20 de Diciembre de 2022
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GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

GBIERND REC;IQNALi
AJAMARCA

“Aio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N°

11131

-2022

Solicitante:

Thania Celfa Huaman Villanueva

Direccion:

Av. Peru # 1095

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante)

Procedencia de la muestra:

Agua Superficial

CONTROL DE LABORATORIO
Fechal/hora de recepcion:

12/12/22 10:33

Fecha/hora de muestreo:

12/12/2022

07:55

Fecha de inicio del ensayo:

12/12/22

Muestreado por:  Thania Celfa Huaman VillanueviComprobante de pago: EBO1 - 90694
Localidad: Encanada DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: Encanada Cddigo de Laboratorio: 12547
Provincia: Cajamarca Codigo dado por el Solicitante: =~ ===

Departamento: Cajamarca

Punto de muestreo:

Captacion El Naranjillo

ECA del D.S. N° 004-2017-
MINAM "Aprueban Estindares

Ensayos Resultados de Calidad Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen Disposiciones
Complementarias"
- itrico. Parte 4500-H'B. SMEWW. APHA
pH (193 °0) 73 65-85 Método electromemco arte 45
AWWA-WEF. 22" Ed.
; .. . 5 B Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA-
Conductividad (uS/cm) 382 1500 S
AWWA-WEF. 22" Edition.
Soélidos Totales Disueltos STD 186.9 1000 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
(mg/) ) WEF. 22™ Ed.
Turbidez (UNT) | 5 SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd
) i Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,
5 Colorimetro, Method. Adaptado de Standard Methods para
Cloro (mg/l) - = e
analisis de aguas
Sulfatos SO g 248 250 S“!f'f’ Ycr 4 Method. Adaptado de Standard Methods para
analisis de aguas
S : S Meth:
Hierro Fe (mg/l) 0.036 03 Fufr? -Ver Method. Adaptado de Standard Methods para
analisis de aguas.
; = BicinchoninateMethod. ~ Adaptado de  Nakano, S.
Gohre: Co (gl 0o 2 (Chemical Abstracts, 58 3390¢: 1963)
H ~ 7 1 S a
Cromo Cr&* meh 0018 0.05 15 DlphCllyl(.drb’O.h) drazideMethod Adaptado de Standard
Methods para analisis de aguas.
e = Diazotization Method (Powder Pillows or
Vitrito: 1 .0
Nitrito: NO; (en) 0.0156 3 AseoNatAmeuls)
Nitrato: NO, (me) 22 50 Cadmium Reduction Method (Powder Pillows or
AccuVacAmpuls)
Aluminio: (Al) (mg/l) <0.008 09 Ah’u?u'non Method. Adaptado de Standard Methods para
analisis de aguas
Cajamarca, 20 de Diciembre de 2022
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Anexo 5: Fichas de aforo de caudales de las fuentes de agua.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

FICHA TECNICA N°2: CALCULO DE AFORO

Fecha: [2-12 - 20722 Aforador: _Yvowndsco Pauing Jloghoe
Fuente: < agtociow Juoare Ubicacion: A varche Puauls - Eacancdn
Método de Aforo: <y \vemelsico Coordenadas UTM: p/ = 213575 30

E = 793929.3(m
e= ?‘7S~Lﬁn?n|n
En csta ficha se registran los aforos de las fuentes de agua, asi como de los reservorios para

el posterior procesamiento de datos correspondientes.
1. VOLUMEN DEL RECIPIENTE:

Vcw; = LXAxH

—A
/ / V= 2.40 x 1.00 x.0.05 x 1000

TN

l B\/: 120 £\7
s e i

Z
/c‘l R
o5l _ J,‘/l"b

2-40

VOLUMEN= 176 Q.
2. DETERMINACION DEL TIEMPO DE LLENADO:

Pl 23.¢8

P2 22.9%F
__r3 22.9Y
P4 23. 18

P35 22.s8
PROMEDIO 22.9¢

3. DETERMINACION DEL CAUDAL:
Q= V/T (Vs)
[E CAUDAL (Is) [ S.22 {Js 1

Observaciones:

@‘\c(adn' coostdevands a\Wtne de 5 cm paca
la doma dd {iempo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGNIERIA CIVIL

FICHA TECNICA N°2: CALCULO DE AFORO
Fecha: \2 - 192 2659 Aforador: 3
Fuente: L & A Ubicacion:
Método de Aforo: _ \Mo\luxng bxice, Coordenadas UTM: N - g2 1078 Yo
E = 794096 .S ™

2= 32 Q2T e .
En esta ficha se registran los aforos de las fuentes de agua, asi como de los reservorios para

¢l posterior procesamicnto de datos correspondientes.

1. VOLUMEN DEL RECIPIENTE:

\,é]lmu!ro = 7th
0.133 .
V= v @wie3¢
0.6 V=002 ~
V=2ol.
bade
VOLUMEN=

2. DETERMINACION DEL TIEMPO DE LLENADO:

N° DE PRUEBA

TIEMPO DE LLENADO (S)

Pl S ME

P2 4.9%

P3 s.

P4 S 1Yy

Ps 115

PROMEDIO S-i¥
3. DETERMINACION DEL CAUDAL:
Q= V/T (Us)

s CAUDAL (Us) | z.88 /¢ |

Observaciones:
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Anexo 6: Numero de alumnos y el nimero de docentes en el afio 2022, segun ESCALE, para

el jardin, escuela y colegio del Cercado de la Encafiada.

S ESCALE

ESTADISTICA OE LA CALIDAD EDUCATIVA

2022 026

FICHA DE DATOS

026 +
Caodigo modular 0442590 Direccién Jiron Leonidas Bringas S/IN _
Anexo 0 Localidad
Codigo de local 568813 Centro Poblado ENCANADA
Nivel/Modalidad Inicial - Jardin Area geografica Rural
Forma Escolarizado Distrito Encafiada
Género Mixto Provincia Cajamarca |
Tipo de Gestién Publica de gestion directa Departamento Cajamarca
Huaytorco

- Cadigo de DRE o

g:zg:"i‘e’" cia Sector Educacién UGEL que 060001 8

supervisa el 8. E.
Nombre de la

Requejo Idrogo Rosana Del

Director({a) Pilar DRE o UGEL que UGEL Cajamarca

supervisa el S.E.

Caracteristica
Teléfono (Censo Educativo No Aplica

2022) }_|_|500 1 PE-08B )
Correo electrénico Latitud -7.086023 30001t Leaflet | © OpenStreetMap contributors
Pagina web Longitud -78.34318
Turno Continue solo en la mafiana

Fuentes de informacién

Tipo de programa  No aplica Padrén de Instituciones Educativas, Censo Educativo

E=tad Act 2022, Carta Educativa del Ministerio de Educacién-
stado clivo Unidad de Estadistica y cartografia de

OpenstreetMap.

Matricula por edad y sexo, 2022

Total | 0 Afios | 1 Afio | 2 Afios | 3 Afios | 4 Afios | 5 Afios | 6 Afios | 7 Afios
HMHMHMH M H M H M H M H M|(H M

Nivel

Inicial - Jardin | 44 | 48|10 |0 |0 (O |O (O |10|13 |10 16|24 |19|0 |0 (0O |0

Matricula por periodo segtn edad, 2004-2022
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Total 48 48 45 45 47 48 44 47 51 75 7 84 88 91 a8 84 97 91 92

0 Afios 0 0 0 Q 0 0 0 0 o] 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0

1 Afio 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 Aiios 0 0 0 0 o] 0 0 0 "] 0 o 0 0 o] 0 0 0 0 0

3 Aiios 12 " 12 12 14 14 7 9 15 24 17 27 30 24 28 26 36 22 23

4 Afios 14 18 15 15 16 16 19 19 22 27 23 26 32 29 28 31 31 39 26

5 Afios 22 19 18 18 17 18 18 19 14 24 29 31 26 33 32 27 30 30 43

6 Afios 0 0 0 Q 0 0 0 0 o] 0 2 o] 0 5 0 0 0 0 0

7 Afios 0 0 0 Q 0

o
=]
o
o
=]
o
=]
=1
o
o
o
o
=]
=]

Docentes, 2004-2022

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 2015 | 2016 2017 | 2018 2019 | 2020 | 2021 2022

Total 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

S ESCALE

ESTADSTICA BE LA CALIDAD EDUCATIVA

2022 82048 INMACUL.

A CONCEPCION

FICHA DE DATOS

82048 INMACULADA CONCEPCION +
Cédigo modular 0438689 Direccién Jiron Leonidas Bringas S/N —
Anexo 0 Localidad
Cédigo de local 568813 Centro Poblado ~ ENCARADA
NivellModalidad  Primaria Area geografica  Rural
Forma Escolarizado Distrito Encafiada <
Género Mixto Provincia Cajamarca |
Tipo de Gestién Publica de gestién directa | Departamento Cajamarca
o Huaytorco
Gestion | Cédigo de DRE o -

Sector Educacion UGEL que 060001

Dependencia supervisa el S.E.

Nombre de la
Director(a) Salazar Yzquierdo Segundo | ppE's UGEI que  UGEL Gajamarca

P SR N
o

Manuel supervisa el S.E.
Caracteristica
Teléfono (Censo Educativo Polidocente completo
2022) 500 m eoes -
Correo electrénico Latitud -7.086023 3000 ft Leaflet | © OpenStreethMap contributors
Pagina web Longitud 7834318
Tumno Continuo sélo en la mafiana

Fuentes de informacién

Tipo de programa  No aplica Padrén de Instituciones Educativas, Censo Educativo
2022, Carta Educativa del Ministerio de Educacion-

Estade Activo Unidad de Estadistica y cartografia de

Openstreetiap
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Matricula per periodo segun grado, 2004-2022

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021 | 2022
Total 406 | 386 | 313| 311 | 292 | 275 | 277 | 274 | 250| 253 | 246| 262 | 248| 254 | 248 263 266| 267| 256
1¢ Grado 49 49 38 40 44 40 50 45 35 34 39 46 48 37 3r 39 39 40 33
2° Grado 73 46 48 52 43 44 51 59 45 41 37 44 48 49 38 38 45 41 42
3° Grado 67 78 44 49 51 44 48 47 52 40 37 33 45 50 56 38 41 47 46
4% Grado 73 57 72 52 39 49 41 50 4 61 43 39 30 50 39 58 37 41 45
5% Grado 96 62 63 65 54 39 37 47 44 34 55 43 39 30 48 44 60 38 48
§° Grado 48 94 48 53 61 59 50 26 42 43 35 57 40 38 30 46 44 50 42
Docentes, 2004-2022
2004 | 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Total 18 16 18 16 13 17 17 19 16 16 16 14 15 16 17 17 17 16 17
Sl ESCALE
2022 JOSE CARLOS MARIATEGUI
FICHA DE DATOS
JOSE CARLOS MARIATEGUI + e 'm g
Encafiada “
Codigo modular 0504878 Direccion Prolong Lima — 2
Anexo 0 Localidad pyieco 4 —~
Cadigo de local 097238 Centro Poblado ENCANADA E
Nivel/Modalidad Secundaria Area geografica Rural F
Forma Escolarizado Distrito Encafiada
Género Mixto Provincia Cajamarca
Tipo de Gestion Publica de gestion directa Departamento Cajamarca E
aa Codigo de DRE o -
g:z:::"cia Sector Educacion UGEL que 060001 PE-088
supervisael 5. E. o
Nombre de la o
Director(a) Chavez Silva Carlos DRE o UGEL que UGEL Cajamarca
supervisa el S.E. - Pc
Caracteristica %%
Teléfono (Censo Educativo No Aplica "4‘
2022) 500 m
Correo electrénico Latitud -7.095756 3000 ft Leaflet | © OpenstreetMap contributors
Pagina web Longitud -78.34418
Turno Continuo sélo en la mafiana - o
Fuentes de informacion
Tipo de programa  No aplica Padrén de Instituciones Educativas, Censo Educativo
2022, Carta Educativa del Ministerio de Educacién-
Estado Activo Unidad de Estadistica y cartografia de
OpenStreetMap.
Matricula por periodo segun grado, 2004-2022
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Total 339 | 314 | 358| 379 | 380 | 374| 378 295 282| 276| 304 | 319 | 322 | 317 | 322| 336| 346
12 Grado | 100 85| 118 98 95 99 94 a7 70 57 90 73 73 66 76 74 81
2° Grado 20 70 73 M2 96 78 79 66 83 63 57 89 70 64 55 75 74
3° Grado 55 66 56 60| 102 84 a1 60 54 51 62 51 81 73 62 66 76
4° Grado 49 50 65 53 45 68 70 85 83 50 48 58 47 72 60 59 56
5° Grado 45 43 46 56 42 45 54 47 52 55 47 48 51 42 69 62 59
Docentes, 2004-2022
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Total 14 16 19 13 13 20 18 24 21 27 29 31 30 26 k| 29 29
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Figura 37 : Levantamiento topogréfico del sistema de agua potable.

7 de diciembre d
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Figura 39 Recojo de muestra para el analisis fisico- quimico y microbiol6gico del agua.

VY, VT S - e PR St S

15 dic. 2022 9:03:54 a.m.

17M 794085 9217113

Altitud:3179:2m

| Velocidad:0.0km/h
Befonia) & ; Encafada

Google Jf

NuUmero de indicef2947
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Figura 41 Medicidn de cloro residual en la primera vivienda del sistema Juancho
Puquio.

9 Velocidad:0.0K "/I’g‘
e, o Encahad
Numero de indiceR2956

Google
o A

Figura 42 Medicidn de cloro residual en la vivienda intermedia del sistema Juancho
Puquio.

15 dic. 2022 10:22:12 a. m.
pesTECiEN '5 17M 793578 9216036

Y Altitud:3124m
Velocidad:0.0km/h
v ¥ Encafiada
K NUmero de indice: 2999

Encafiada

Goagle s
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Figura 43 Medicidn de cloro residual en la ultima vivienda del sistema Juancho Puquio.

Santa'Rosa de Chaqul Q

Gee 3 Nume dﬂ |hd|c‘~-f-

Figura 44 Medicion de cloro residual en el reservorio EI Naranjillo

15 dic. 2022 9:52:34 a. m.
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Figura 45 Medicion de cloro residual en la primera vivienda del sistema EI Naranijillo.

e 9

Encafada

(Gacgte. 7

nero de mdite 29 7

Figura 46 Medicion de cloro residual en la vivienda intermedia del sistema El
Naranjillo.

15 dic. 2022 10:56:47%a0. m.
17M 793231 9215805
Altitud:3145.0m
Velocidad:0.0km/h
Encafiada Naranjillo
NUmero de indice: 3026
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Figura 47 Medicidn de cloro residual en la ultima vivienda del sistema El Naranjillo.

Velocidad:@:.0km /1
. ,—4 Encahada Ngronjillo
NUmero de insiiseas021

Figura 48 Inspeccién de captacion Juancho Puquio.

12 de diclembre de 2022 12:04
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Figura 49 Cloracién de reservorio El Naranjillo.
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