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RESUMEN.

Esta tesis de investigacion se desarrollo en el centro poblado el Pindo, distrito de la
Coipa y provincia de San Ignacio, durante los meses de septiembre del 2024 al mes
de marzo del 2025. El objetivo principal, es evaluar el sistema de agua de consumo
humano para gestionar la demanda poblacional del Centro Poblado el Pindo, debido
a que el servicio es deficiente en la localidad. La evaluacion hidraulica se verificd
mediante un chequeo de dimensiones, capacidades de almacenamiento,
velocidades, presiones y verificacion del estado actual de cada componente del
sistema. Este sistema presenta una antigiedad de 12 afos, actualmente se
encuentran funcionales sin dafos estructurales, las velocidades en linea de
conduccion oscilan entre 0.32 m/s y 0.47 m/s y en la red velocidades de 0.010 m/s y
0.69 m/s, lo cual hace que requiera una operacién y mantenimiento mas costoso. Las
tuberias en la linea de conduccidén se encuentran enterradas el 98% y en las redes
de distribucion el 100%, en los reservorios encontramos instalaciones de la tuberia
de ingreso no conforme a lo especificado segun la norma y un reservorio sin una linea
de conduccion independiente, en las viviendas se evaluaron presiones que
sobrepasan lo especificado segun el MVCS, 2018 por lo que genera deterioros
frecuentes de las cafierias, la operacion y mantenimiento esta a cargo de la J.A.S.S.
Llegando asi a la conclusion que el sistema de agua potable es funcional, pero existen
problemas que con una correcta gestidn y una buena operacion y mantenimiento se

puede mejorar.

Palabras clave: Propuesta; gestion de servicios, estado del agua, operacion-
Mantenimiento, sistema de agua potable, normativa, analisis de control de calidad,

demanda
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ABSTRACT.

This research thesis was carried out in the Populated Center of El Pindo, district of La
Coipa and province of San Ignacio, during the months of September 2024 to March
2025. The main objective is to evaluate the drinking water system in order to manage
the population demand of the Populated Center of El Pindo, since the service is
deficient in the locality. The hydraulic evaluation was verified through checking of
dimensions, storage capacities, velocities, pressures, and verification of the current
condition of each component of the system. This system is 12 years old and is
currently functional without structural damages. The velocities in the transmission line
range between 0.32 m/s and 0.47 m/s, and in the network between 0.010 m/s and
0.69 m/s, which makes its operation and maintenance more costly. The pipes in the
transmission line are buried 98%, and in the distribution networks 100%. In the
reservoirs, the installation of the inlet pipe was found not to comply with what is
specified according to the standard, and one reservoir does not have an independent
transmission line. In the households, pressures exceeding those specified by MVCS
(2018) were evaluated, which causes frequent deterioration of the pipes. Operation
and maintenance are under the responsibility of the J.A.S.S. It is concluded that the
drinking water system is functional, but there are problems that, with proper

management and good operation and maintenance, can be improved.

Keywords: proposal; service management; water condition; operation—maintenance;

drinking water system; standards; quality control analysis; demand.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

En el contexto actual de crecimiento poblacional y desarrollo en el pais, la
evaluacion de los sistemas de agua de consumo humano en el Perd emerge como un
tema critico de investigacion. El acceso a agua para consumo humano de calidad es
esencial para garantizar la salud y el bienestar de los habitantes, asi como para
respaldar el progreso socio-econdmico sostenible. A pesar de todas las
intervenciones realizadas para mejorar las infraestructuras de agua para consumo
humano en el pais, persisten desafios significativos en términos de disponibilidad,

calidad y distribucion equitativa del recurso hidrico.

Este proyecto de investigacion tiene la finalidad de llevar a cabo una evaluacién
del sistema de agua de consumo humano en el C.P El Pindo en el distrito de La Coipa
— San Ignacio — Cajamarca, abordando los aspectos claves como la eficiencia del
suministro de agua, el estado y funcionamiento de la estructura hidraulica que esta
conformada por la captacién, linea de conduccién, reservorio, linea de aduccién y red
de distribucion, ademas de la evaluacidn de la operacion y el mantenimiento que se
le da al sistema de agua de consumo humano, y asi poder identificar las deficiencias
que presenta este sistema de agua y poder proponer algunas recomendaciones
concretas que nos ayuden a mejorar. Se espera que el resultado obtenido sirva para
presentar a las autoridades y estas puedan asi intervenir dando soluciones a este
sistema de agua de consumo humano del C.P El Pindo del Distrito de la Coipa — San

Ignacio — Cajamarca.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Contextualizacién

Segun las Naciones Unidas cada persona en la tierra requiere al menos 20 a
50 litros de agua potable al dia para beber, cocinar y simplemente mantenerse
aseados. Considera el agua limpia como un derecho basico de la humanidad, y como

un paso esencial hacia un mejor estandar de vida en todo el mundo.

Todavia hay alrededor de 2.000 millones de personas en todo el mundo sin
acceso a servicios de agua potable gestionados de forma segura. Entre ellos, 771
millones de personas no pueden acceder ni siquiera a servicios basicos de agua
potable (Banco Mundial 2023)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI), a nivel nacional
el 90.6 % de hogares cuentan con abastecimiento de agua por red publica y a nivel
de Cajamarca el 85 % de hogares cuenta con servicio de agua por red publica y a

nivel rural un 76.1 % de hogares cuentan con un servicio de agua por red publica.

Esto indica que aun existe una brecha por cerrar en el abastecimiento de agua
potable que afecta a una numerosa cantidad de hogares a nivel rural la cual ha sido
una de las causas principales en la propagacion de multiples enfermedades afectando

la salud publica.

1.1.2. Descripcion del problema

Por la poca experiencia en la elaboracion de proyectos que se ejecutan a nivel
nacional es el principal factor del subdesarrollo de los pueblos de nuestro Pais. Es
por ello que existe la necesidad de desarrollar una investigacion donde se obtenga
informacion veridica del estado de los componentes del sistema de agua de consumo
humano y asi segun los resultados obtenidos poder proponer ideas que ayuden a

mejorar este sistema de abastecimiento de agua potable.

Es el caso del Centro Poblado el Pindo, donde se desarrollé el proyecto del
sistema de abastecimiento de agua de consumo humano, la cual se ejecuté de una

manera deficiente, generando malestar y enfermedades a la ciudadania en general.

El sistema de agua de consumo humano a investigar se desarroll6 en el afio
2013 donde se construyd la captacién, linea de conduccion, reservorio, linea de

aduccion y red de distribucién.



La captacién y la inexistencia de una planta de tratamiento de agua potable
(PTAP), son el principal problema que afronta esta localidad; ya que la turbidez y las
impurezas presentes en el liquido elemento hacen que la calidad del agua que llega
a los domicilios no sea consumible. En la red distribucion existen problemas por las
nuevas conexiones que se ha realizado, ya que estas se ejecutaron sin ningun

asesoramiento técnico, por lo que se ve reflejado en las continuas fallas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cual es el estado de funcionamiento del sistema de agua de consumo humano en

el Centro Poblado el Pindo, Distrito de la Coipa — San Ignacio - Cajamarca?
1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Debido al estado en el que se encuentra el sistema de agua de consumo
humano de este Centro Poblado, es que se realiza este tipo de investigacion para
demostrar lo mal ejecutados que estan estos proyectos y asi poder desarrollar una
forma de proponer mejoras disminuyendo asi el riesgo de que la poblacion siga

viéndose afectada.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el sistema desde una perspectiva
hidraulica, rigiéndose en la norma de disefio de saneamiento para el ambito rural.
Ademas, es fundamental tener bien en claro los parametros de disefio para utilizarlos
en estudios futuros proponiendo mejoras a estos servicios de agua potable en

distintas comunidades.

Debido a la falta de conocimiento en esta localidad y a la condicion en la que
se encuentran sus proyectos, es que se ha optado por realizar este proyecto de
investigacion, informacion que servira para tomar decisiones para su mejoramiento
tanto en infraestructura, como en todo el sistema de abastecimiento de agua de
consumo humano, asi mismo servira para que la municipalidad Distrital de La Coipa
y encargados establezcan medidas prevencion y prioricen estos proyectos siendo

indispensable para la buena salud y comodidad de sus habitantes.

1.4. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de investigacién se desarrollara en el sistema de agua de

consumo humano del Centro Poblado El Pindo, Distrito La Coipa — San Ignacio —
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Cajamarca. Se desarrollara una evaluacion para determinar el estado del sistema y

desarrollaremos un analisis del agua para determinar si es acta para el consumo

humano.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

LIMITACIONES

Otorgamiento de permisos para la realizacion de evaluaciones en las
estructuras

Baja economia para realizar el proyecto de investigacion.
OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el sistema de agua de consumo humano para gestionar la demanda
poblacional del Centro Poblado el Pindo, Distrito de La Coipa — San Ignacio,

Cajamarca 2024.

Objetivos especificos

Describir la ubicacion y localizacion del proyecto.

Describir el sistema de agua de consumo humano.

Determinar el caudal de disefio.

Evaluar hidraulicamente las estructuras del sistema de agua de consumo
humano.

Analizar el nivel de involucramiento de los pobladores en la toma de
decisiones, el mantenimiento y la conservacion del recurso hidrico.

Evaluar la capacidad organizadora y administrativa de la JASS.

Involucrar activamente a la comunidad en la gestion y toma de decisiones
relacionadas con el sistema de agua, asi como en la promocién de practicas
de uso responsable.

Calcular la cantidad de agua necesaria para satisfacer la necesidad a la
poblacién proyectada, tomando en cuenta factores como el consumo y las
necesidades de la comunidad.

Analizar la calidad fisico-quimica y bacteriolégica del agua segun D.S.N°. 031-
2010-SA.

Verificar la operacion y mantenimiento del sistema.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1. A nivel Internacional

El agua constituye un elemento fundamental para la especie humana, por ser de
caracter imprescindible para garantizar la supervivencia en sentido material, pero
como elemento que ha impulsado el desarrollo de las civilizaciones, y es de gran
importancia contar con un sistema de abastecimiento de agua potable, que cumplan
con los estandares requeridos por la poblacion y con su infraestructura adecuada que

brinde un servicio de calidad.

En Africa subsahariana, se calcula que posee el 9% de las reservas de agua dulce
del mundo. Sin embargo, estas reservas estan distribuidas de forma desigual, los seis
paises mas ricos en agua de Africa Central y Occidental concentran el 54% de las
reservas totales del continente y los 27 paises mas pobres en agua solo poseen el
7%.

El documento Africa Water Vision 2025 plantea un contexto en el que se puede
conseguir la seguridad hidrica y la gestion sostenible de los recursos hidricos. Sin
embargo, el rapido crecimiento demografico, la mala gobernanza hidrica, las
disposiciones institucionales inadecuadas, el agotamiento de los recursos hidricos
debido a la contaminacion, la degradacion medioambiental, la deforestacion y la
escasa o insostenible financiacion de la inversion en suministro de agua y
saneamiento son algunos de los principales retos para alcanzar del ODS 6 en el

continente.

En 2022, segun la ONU 6000 millones de personas (el 73% de la poblacion
mundial) se abastecian a través de un servicio de suministro de agua para consumo
humano gestionado de forma segura, es decir, ubicado en el lugar de uso, disponible

cuando se necesite y no contaminado.

Ulloa (2017), en su tesis “Evaluacion del Sistema de Agua Potable Monjas
Gordeleg, parroquia Zhidmad, Cantéon Gualaceo, provincia de Azuay”, utilizd el
metodo descriptivo, realizé el recorrido de campo y dio una valoracion fisico-sanitaria

de las estructuras del sistema. Su evaluacion permitid conocer las deficiencias y
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causas de los componentes del sistema de agua. Plante6 mejoras que incluyeron
proyecciones de la poblacion, calculos hidraulicos para caudales, analisis y
valoraciones sanitarias de los componentes. Concluyé que las estructuras se

encuentran en buenas condiciones.

Villacis (2018), en su tesis “Evaluacion de la linea de conduccion del sistema de
abastecimiento de agua potable del Canton Rumifiahui”, analizdé la linea de
conduccion del sistema de agua potable y sus componentes. Usando el método
descriptivo recorrio la zona de estudio, evalu6 y observo el estado actual de cada
componente. Ademas, realiz6 ensayos de control de calidad del agua para medir su
aprobacion o desaprobacidon segun las caracteristicas establecidas en las Normas
Nacionales de Ecuador. Determind que deben aplicarse medidas correctivas y de
prevencion a los diferentes componentes que conforman la linea de conduccién, pero
asevero que las caracteristicas de calidad del agua y estado, se encuentran en rangos

aceptables.

2.1.2. A nivel Nacional

Camargo Caysahuana Miguel Angel, en su tesis: “Diagnostico del sistema de
agua Potable en Nueva Esperanza — Satipo, 2020” en la cual se plantea como objetivo
describir la situacion actual del sistema de abastecimiento de agua potable, en los
pobladores del centro poblado la Nueva Esperanza. La metodologia planteada fue:
de tipo aplicada, nivel descriptivo, explicativo y disefio de investigacion fue no
experimental de corte transversal: en la que concluye que gracias a la visita realizada
a campo se logro identificar que el tipo de fuente que abastece a la poblacion es de
agua subterranea y de tipo manantial, segun su clasificacion: tiene una ubicacion
ladera y de afloramiento concentrado. El caudal con el que cuenta el centro poblado

de la Nueva Esperanza es de 1.61 I/s y cuenta con el tipo de sistema de gravedad.

Mamani & Torres (2018), en su tesis “Sistema de agua potable, Saneamiento
Basico y el nivel de Sostenibilidad en la localidad de Laccaicca, Distrito de Sanayca,
Aymaraes, Apurimac, 2017”, analizaron la sostenibilidad del sistema de agua potable
y saneamiento basico, en una localidad de 31 familias. Para la evaluacion usaron la
metodologia SIRAS. Observaron los estados de conservacidén de los componentes

estructurales, encuestaron a los usuarios (en analisis de la gestién) y a la junta



directiva (en analisis de operacion-mantenimiento). Concluyeron que el sistema es

sostenible, pero no en su totalidad, por diversos factores.

(Rivas Lara, 2021), director Comercial de MAFUSA S.A. y especialista de
abastecimiento y saneamiento en su blog titulado: Situacién del agua potable y el
alcantarillado en el Peru, sostiene que el Peru esta desaprovechando los recursos
hidricos porque parte importante del agua se pierde, dejando sin agua a una parte
importante de la poblacién. Con el problema afiadido de la pandemia provocada por
la expansion del coronavirus, es urgente llevar un suministro de agua potable a la

mayor cantidad de habitantes en el menor tiempo posible.

2.1.3. A nivel local

(Gémez N. John C, 2023), En su tesis “Evaluacion del sistema de agua potable
de las localidades Nuevo Porvenir, EI Mirador, Shambo y Potrerillo, del Distrito de la
Peca, Bagua Amazonas, 2023”. En la cual concluye que las estructuras evaluadas no
se encuentran en buen estado y que el agua segun analisis obtenido no es apta para
el consumo humano debido a la presencia de coliformes, esto producto de falta de

cloracion y una correcta operacién y mantenimiento del sistema.

(Santos C. Jordin J, 2022), En su tesis “Evaluacion del sistema de agua
potable de la localidad de Pimpingos, Cutervo — Cajamarca, 2022”, Llega a la
conclusion segun la evaluacién realizada que el sistema se encuentra en estado
regular, pero con respecto a la calidad del agua cuenta con un control inapropiado
dejando el agua en un estado no apta para consumo humano sin un previo tratamiento

apropiado.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable
‘“Nombre que se da a todas las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios

necesarios para captar, transportar, tratar y distribuir el agua a los usuarios”
(SUNASS, 2000)

A. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable
Para satisfacer la demanda poblacional, un sistema de agua potable debe
poseer los siguientes componentes: captacion y conduccion del agua, plantas



de tratamiento, almacenamiento de agua, estaciones de bombeo y redes de

distribucion referidos al agua para consumo humano. (RNE, 2006).

B. Fuente de abastecimiento de agua potable
Se buscara asegurar la calidad y cantidad que requiera el sistema para
satisfacer la demanda poblacional, debemos reconocer fuentes anexas,
topografia ubicacién geografica, variaciones anuales, rendimientos minimos,
analisis fisico quimicos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que
sean necesarios (Norma 0S.010, 2006, item 3)

Existen tres tipos de fuentes de abastecimiento de agua.

e Agua de lluvia. “Es la fuente de abastecimiento mas fundamental, esta
se abastecera por los embalses o fuentes de captacién, dando vida a
una red de rios de una zona. Forma las fuentes superficiales y
subterraneas mediante las escorrentias” (Batres, Flores & Quintanilla,
2010, p.19)

e Aguas superficiales. “Se conforman debido a las excavaciones o
afloramientos que existen hasta la superficie del terreno y de las
escorrentias superficiales debido a las lluvias. Estos cuerpos de agua
pueden ser arroyos, rios, lagos y manantiales no confinados” (Batres,
Flores & Quintanilla, 2010, p.19)

e Agua subterranea. “Se forman debido a que las escorrentias de la
cuenca o lluvias, se infiltran en el suelo hasta la zona de saturacion. La
captacion de estas aguas se puede realizar a través de manantiales,

galerias filtrantes y pozos” (Batres, Flores & Quintanilla, 2010, p.19)

2.2.2. Estado de un sistema de agua potable

Comprende el estado de la infraestructura en todas sus partes, la relacién del
estado del sistema son la continuidad del servicio, la cantidad del recurso hidrico, la
calidad del agua, la cobertura del servicio y evolucién. Raphael S. Plasencia
Palomino, (2013).



2.2.3. Calidad del agua

De acuerdo a la OMS y otros organismos internacionales, se puede resumir
como las condiciones en que se encuentra el agua respecto a caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas, en su estado actual o después de ser alteradas por el accionar
humano. El concepto de calidad del agua ha sido asociado principalmente al uso del
agua para consumo humano, entendiéndose que el agua es de calidad cuando puede
ser usada sin causar dano. (NORMA 0S.020)

2.2.3.1. Limites maximos permisibles de parametros de calidad.
Segun el reglamento de calidad de agua para consumo humado (DS N° 031-

2010-SA), nos brinda los siguientes limites permisibles:

Tabla 1. Limites microbioldgicos y parasitologicos

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

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

Parémetros Unidad de Limite maximo
medida permisible
. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0(*
35°C
. E.Coli UFC/100 mL a 0(*
44,5°C
. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0(*
o Fecales. 44,5°C
. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos vy larvas de Helmintos, quistes N® org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patdgenos.
. Virus UFC / mL 0
. Organismos de vida libre, como N® org/L 0

UFC = Unidad formadora de colonias

En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 mi



Tabla 2.

Limites de calidad Organoléptica

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
ParaGmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1 500
7. Sdlidos totales disueltos mgl-! 1 000
8. Cloruros mg Cl- L! 250
9. Sulfatos mg SO4= L- 250
10. Dureza total mg CaCOs L 500
11. Amoniaco mg N L 1.5
12. Hierro mg Fe L' 0.3
13. Manganeso mg Mn L 0.4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 2,0
16. Zinc mg InL! 3.0
17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

2.2.4. Agua potable

El agua potable es aquella apta para su consumo humano y que cumple con

los requisitos fisicos, quimicos, organolépticos y microbiolégicos. (NTP 214.003).

2.2.5. Parametros de diseno

2.2.5.1. Periodo de diseino

Se define como el periodo de tiempo durante el cual la capacidad en la
conduccion del gasto deseado o la existencia fisica de las instalaciones del sistema

sea 100% eficiente y pueda cumplir su funcion satisfactoriamente. (Aguero, 1997) Se

determina, considerando:

» Vida util de las estructuras y equipos.

> Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.

» Crecimiento poblacional.

> Economia de escala.
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Tabla 3. Periodos de disefio maximos de infraestructura sanitaria.

PERIODO
ESTRUCTURA DE DISENO

Fuente de abastecimiento 20 afnos
Obra de captacion 20 anos
Pozos 20 afnos
Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
Reservorio 20 anos
Lineas de conduccion, aduccion, impulsién y distribucion 20 afios
Estacién de bombeo 20 anos
Equipos de bombeo 10 afios
Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y ~
para zona inundable 10 afios
Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afos

Fuente: Ministerio de vivienda, Construccion y Saneamiento (2018)

2.2.5.2. Poblacion de disefio
El método mas utilizado para calcular la poblacion de disefio en zonas de crecimiento
bajo, poblacién estable, migracién limitada es el método aritmético, segun la siguiente

férmula. (Julian Saldarriaga-2006)

P,=P (1 + t) 1
= 2 K aan sss mEs wEE sEm mEs owws

Donde:

Pi : Poblacion inicial (Habitantes)

Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefo (afios)

2.2.5.3. Dotacién
La dotacién es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda. (MVCS, 2018)
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Tabla 4.

Dotacion segun tipo de opcion tecnoldgica

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION S Al B D Con arrastre hidraulico (tanque
(compostera y hoyo seco r . .
ventilado) séptico mejorado)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones educativas

en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla 5. Dotacién para instituciones
DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacién secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 50

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018).

2.2.5.4. Variaciones de consumo
» Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:
_ Dot * Pd 2
Q= 800 ..(2)
Qma = 1.3%Qp eee vvs e e (3)
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pd : Poblacién de disefio en habitantes (hab)
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» Consumo maximo horario (Qmbh)

Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:
_ Dot * Pd 4
Qp = 86400 N €3
Qmrn =2%Qp e v vevev e (5)
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmh : Caudal maximo horario en |/s
Dot : Dotacién en I/hab.d
Pd : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

Figura 1. Variaciones diarias de consumo

it W
EER AW

365 Dias

Consumo
Diario (1/s)

W e ot s s e e

o

a) VARIACIONES DIARIAS DE CONSUMO

Nota: La figura muestra la variacion del consumo de agua a lo largo de un afio.

Fuente: Aguero Pittman (1997)
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Figura 2. Variaciones Horarias de consumo
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Nota: La figura muestra la variacion del consumo de agua a lo largo de un dia.
Fuente: Aglero Pittman (1997)

2.2.6. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

2.2.6.1. Criterios para la determinacién de la fuente

Debe tener las siguientes caracteristicas

o Calidad de agua para consumo humano.

o Caudal de diseno segun la dotacién requerida.
o Menor costo de implementacion del proyecto.
o Libre disponibilidad de la fuente.

2.2.6.2. Rendimiento de la fuente
Consiste en verificar que la cantidad de agua que suministre la fuente
sea mayor o igual al caudal maximo diario. En caso contrario, debe buscarse otras

fuentes complementarias de agua.
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2.2.7. Fuentes de abastecimiento

2.2.7.1. Manantial de ladera

El manantial de ladera, segun autores como Saldarriaga (2006),
CEPIS (2004) y el MVCS (2021), es una fuente natural de agua subterranea que aflora
en la pendiente de un terreno debido al contacto entre capas permeables e
impermeables. Su captacion es sencilla, econdmica y apropiada para sistemas
rurales, siempre que se garantice una proteccion sanitaria adecuada y un drenaje

filtrante eficiente.

Figura 3. Manantial de ladera

CANAL DI ESGURMIMENTO

GONSRETO fem1dtigimz

LIPS
TAPA METALKGA 0 5x0 4 e
e CANTO RODADG MAX, 4"

o

nag| [

TAPA METALIGA 0 606

s

; : N.A: 1,660.05 m.s.n.m 1.00

VALY, COMPUENTA S T

e

CORTE A—A

Nota: La figura muestra los componentes hidraulicos tipicos de una captacién de

ladera.

2.2.7.2. Criterios de disefio

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el
caudal maximo de la fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la
camara humeda sea suficiente para captar ese caudal o gasto. Conocido el gasto, se
puede disefar la distancia entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla,

el area del orificio y la altura de la camara humeda sobre la base de una velocidad de
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entrada no muy alta (se recomienda menor o igual a 0.6 m/s) y al coeficiente de

contraccion de los orificios.

2.2.7.3. Determinacién del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el
diametro y el numero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de

afloramiento hacia la camara humeda.

Qmax =Vo*xCqg*xA ..o e o ... (6)
Qmax
A= ST (74
v, C, (7)

Donde:

Qmax : Gasto maximo de la fuente (I/s)

Cd : Coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : Carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

e Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60 m/s, en la

entrada a la tuberia)

Por otro lado:

D= |— o (9)

Donde:
D : Diametro de la tuberia de ingreso (m)
e Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro teodrico

RN ¢ (1)

Norir = 3 - ;
Area del didmetro asumido
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Figura 4. Determinacion del ancho de la pantalla

Nota: La figura muestra la equidistancia de los orificios de salida en el ancho

de la pantalla.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018).

Conocido el numero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada

se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:
b=2x%(6D)+ Nogir * D + 3D * (Nogir — 1) ev v ver e e e . (12)

e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara

humeda.
Hi =H—=Hy oo oo eve v e . (13)
Donde:
H : carga sobre el centro del orificio (m)
Ho : pérdida de carga en el orificio (m)
Hs pérdida de carga en la captacion (m)

¢ Determinacion de la distancia entre el afloramiento y la captacion

_

L=—......
30

e e (14)
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Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)
e Calculo de la altura de la camara

Para determinar la altura total de la camara humeda (Ht), se considera

los elementos identificados que se muestran en la siguiente figura:

Figura 5. Calculo de la camara humeda

Nota: Equidistancia para calcular la altura de la camara humeda en la captacion.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018).
H=A+B+C+D+E cccccecceccecee e .. (15)
Donde:

A : altura minima para impedir la sedimentacion de arenas, se considera una

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

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

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

C

: borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

: altura de agua para que el gasto de salida de la captacidn pueda fluir por la

tuberia de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).

V2 2
C=1560 =156 %me
29 2g * A?

N ¢ 1)

Donde:

Qmd : caudal maximo diario (m3/s)

A

: area de la tuberia de salida (m?)

> Dimensionamiento de la canastilla
Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la
canastilla debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de
conduccion (DC); que el area total de ranuras (At) debe ser el doble de area
de la tuberia de la linea de conduccioén (AC) y que la longitud de la canastilla

(L) sea mayor a 3DC y menor a 6DC.

uuuuuu'l'
T
. « 2D,
I L i

Nota: La figura muestra las dimensiones de la canastilla en funcién al diametro de

salida.

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

19



> Diametro de la canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de
conduccion

» Longitud de la canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor a
6Da:

3Dg < Lg < 6Dg evveve veevee e es s e (18)
Debemos determinar el area total de las ranuras (AtotaL):

El valor del AtotaL debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada
(Ag)

Ag=05%Dg %L ove v ves e e (20)

NuUmero de ranuras:

Area total de la ranura

Neranuras = vee e e e e (21)

Area de ranura

> Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5%

» Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0.71 * Q0.38 (22)
r —_— — " wEs s mEw mEw mEwmow
h}g 21
Donde:

Qmax : gasto maximo del a fuente (I/s)

H: : pérdida de carga unitaria en (m/m) — (valor recomendado:
0.015m/m)

Dr :diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.2.7.4. Linea de conduccion

Estructura para llevar el agua desde la captacion hasta la planta de tratamiento
o reservorio, y debe tener suficiencia para dirigir como minimo, el caudal maximo
diario (Norma 0S.010, 2006, item 5)

Figura 7. Linea de conduccion
&
F
-4

Captacion Linea de Presidn Estitica

L.G:H Perdida
De Energia
Carga
—5 | Estatica

Linea de Gradienm Hidréulica

Carga
Dinamica

V purga
RESERVORIO

Terreno s
Tuberia

V purga

DISTANCIA

Nota: La figura muestra los componentes hidraulicos de una linea de conduccion.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018).

2.2.7.4.1. Tuberias

En su elaboracion se debe considerar las caracteristicas topograficas, del
suelo y el clima de la zona. La velocidad minima debera ser de 0.6 m/s y la maxima
admisible sera segun la informacion de la Tabla 1.

Tabla 6. Segun material, velocidades maximas admisibles en tuberias

. Velocidad
Material , .
maxima
En los tubos de concreto 3m/s
En los tubos de asbesto - cemento, aceroy
PVC 5m/s

Fuente: RNE (2006)
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2.2.7.4.4. Calculo de diametro de la tuberia
En el flujo que trabaja a Presion se empleara la formula de Hazen y Williams, que

tiene los siguientes coeficientes de Friccion (0S.010. RNE, 2006)

Tabla 7. Coeficientes de friccion en la formula de Hazen y Williams.

Tipo de tuberia ng ficiente
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto, Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: RNE (2006)

Para tuberias de diametro mayor a 50 mm, Hazen-Williams

Q1.852

Hf  : Pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudal en m3/s.

D : diametro interior en m.
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional).
L : Longitud del tramo, en m.

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair-Whipple:
D4753

1.751
Hf = 676.745 * I—l *¥ Lo s e e (25)

Donde:
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Hr  : Pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudal en I/min.

D : diametro interior en mm.

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

e La velocidad minima ni sera menor a 0.60 m/s.
¢ La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

e Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

DL L. S S/ 26
T Y R A v [T 1)

Donde:
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m
P/Y  : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y Y el peso especifico del
fluido
Vv : Velocidad del fluido en m/s
Hs Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales)

como las locales.

Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:
P,
|4
2.2.7.5. Camara de reuniones de caudales
Son utilizadas para reunir los caudales de dos (02) captaciones. La
estructura sera de concreto armado fc = 210 kg/cm2; contara con las siguientes

caracteristicas:
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- Camara humeda de 0.80 m x 0.80 m x 0.90 m, con tapa sanitaria metalica de
seccion 0.8 m x 0.8 m.

- Camara seca de 0.80 m x 0.80 m x 0.80 m, con tapa sanitaria metalica de 0.6 m
x 0.6 m.

- La tuberia del sistema de rebose y limpieza en su extremo final contara con un
dado movil de concreto simple f'c = kg/cm2 de 0.30 x 0.20 x 0.20 m, la cual estara
superpuesta en una loza de piedra asentada con concreto simple fc = 140
kg/cm2.

- Para el pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos) y para las tapas

metalicas se utilizara pintura esmalte (2 manos).

Figura 8. Camara de reunion de caudales

TUB. ENTRADA
o 27

|;1O»‘15|, 050 L 18,10,
T 171 JL T 11
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I9]
TUB. ENTRADA CANABTILLA C OQCIOS TUBR. SALIDA
- B[ VAR,
ﬂ %
A [t ‘ e
= CANO REBOSE A
| 1 s

N~

TUE. REBOSE 227y LIMPIEZA

DADO DE CONCRETO .30%.30x.30
IH CONCRETO fo=100Kg/em2

PLANTA

Nota: La figura muestra la vista en planta de una camara de reunion

2.2.7.6. Camara de distribuciéon de caudales

La funcidén es dividir el flujo en dos 0 mas partes de manera equitativa,
racional, disminuyendo costos de aduccion y menor numero de camaras rompe
presion. Son usadas cuando el proyecto considere mas de un reservorio de

almacenamiento o por usos diferente del agua captada. (MVCS, 2018).
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Figura 9. Camara de distribucion de caudales
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Nota: La figura muestra la vista en planta de una camara repartidora de caudales.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018).

2.2.7.7. Camara rompe presioén para linea de conduccién
Son empleadas para disipar la energia relativa y reducir la presion relativa

a cero, a la diferencia de nivel en la captacién y uno o mas puntos en la linea de

conduccion. (MVCS, 2018)

Figura 10. Camara rompe presion (CRP-T6)
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Nota: La figura muestra el corte longitudinal de una camara rompe presion.

Calculo de la camara rompe presién

Del grafico:
: altura minima (0.10 m)
: altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
: Borde Libre (0.40 m)
. altura total de la camara rompe presién
Hi=A+H+BrL...............o.0. (28)

Para el calculo de la carga requerida (H), Sotelo Avila, G. (2003)

2

|4
H=156%—..cocve v ve v ... (29
% (29)
Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe
presion, por lo tanto, la seccién de la base debe dar facilidad del proceso
constructivo y por la instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar

una seccion interna de 0.60 x 0.60 m.

v Calculo de la canastilla
Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la

tuberia de salida.

D.=2D.......(30)
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
3D <L <6D ... .. ..(31)
Areas de ranuras:
A =" a2
4
Area de At no debe se mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ay =05%Dg*L.............(33)

El nidmero de ranuras resulta:
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Area total de ranura
N2 ranuras = — RN ¢ /)|
Area de ranura

v" Rebose
La tuberia de rebose se calcula segun la ecuacién de Hazen y Williams
(C=150)
0.38
D = 4.63 x C03+‘15021 R ¢ 1))
Donde:

D : diametro (pulg)
Qmd : caudal maximo diario (I/s)

S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.2.7.8. Valvula de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran
valvulas extractoras de aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con
pendiente positiva. En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km
como maximo. (NORMA 0S.010)

El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcion del caudal, presion y

diametro de la tuberia.

Segun MVCS (2018) se deben disponer valvulas de aire/purgas en los

siguientes puntos de la linea de agua.

- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire
mientras la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la
instalacion, asi como admitir aire durante el vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aunque no correspondan a puntos altos
relativos.

- Al principio y al final de tramos horizontales o con poca pendiente y en intervalos
de 400 a 800 m.

- Aguas arriba de caudalimetros para evitar imprecisiones de medicion causados
por aire atrapado.

- En el punto mas elevado de un sifén para la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacion de vacio que impida la admision de

aire en la tuberia.
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A la salida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de interrupcion.

Figura 11. Valvula de aire
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Nota: La figura muestra el corte longitudinal de una valvula de aire

2.2.7.9. Valvula de purga
Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion

la calidad del agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las
valvulas de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo

recomendable que el diametro de la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

(NORMA 0S.010)
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Figura 12. Valvula de Purga
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Nota: La figura muestra el corte longitudinal de una valvula de purga manual

2.2.7.10. Reservorio

2.2.7.10.1. Aspectos generales

Abastecer agua para consumo humano dirigida a las redes de distribucion es
el objetivo de los sistemas de almacenamiento con las presiones de servicio aptas y
en cantidad necesaria, con la finalidad de cubrir las variaciones de la demanda. Se
debe considerar un volumen extra en casos de incendio, suspension temporal de la
fuente de abastecimiento y suspension parcial de las PTAP (Norma OS.030, 2006,
item 2).

Entre los aspectos generales que se deben considerar esta el volumen de
almacenamiento, estudios complementarios, ubicacion, vulnerabilidad, caseta de

valvulas, mantenimiento, tipo de reservorio y seguridad aérea.
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Figura 13. Reservorio de 25 m3
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Nota: La figura muestra el corte longitudinal de un reservorio circular de 25 m3

Vol. Aimacenamiento = V. Regulacién + V. Contra incendio + Reserva

e Volumen de regulacion
Este volumen se calculara haciendo uso del diagrama masa, que considera
las variaciones horarias de la demanda. En el caso de no obtener dicha
informacion, se considerara como minimo 25 % del promedio anual de la
demanda como volumen de regulacion (Norma OS.030, 2006)

¢ Volumen contra incendio
‘Para ello se debera considerar un volumen minimo adicional con los
siguientes criterios. Se asignara 50 m? en areas para vivienda y para areas de
uso comercial-industrial debera determinarse a través del grafico para agua
contra incendio de sdlidos” (Norma 0S.030, 2006, item 4.2).

¢ Volumen de reserva
“Se debera justificar un volumen adicional de reserva” (Norma 0S.030, 2006,
item 4.3).
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2.2.7.10.2. Criterios de diseno

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria

promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si

el suministro es discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Qp.
(MVCS, 2018).

Segun MVCS (2018), los reservorios deben de contar con las

siguientes caracteristicas.

>

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

- La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de
regularizacién del llenado, generalmente una valvula de flotador.

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

- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en
posicidn opuesta para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.

- Eldiametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.
Disponer de una tuberia de rebose, conectaba a la tuberia de limpia, para
la libre descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener
capacidad para evacuar el maximo caudal entrante.
Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion,
que conecte las tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe
preverse sistemas de reduccion de presion antes o después del
reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la distribucion. No se
debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el agua
gue se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia

de limpia y siempre con una pendiente minima de 1% hacia esta o punto

dispuesto.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.
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El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del
reservorio y a la camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas
con cerradura.

Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones
reducidas para impedir el acceso de hombres y animales y se debe
proteger mediante rejillas que dificulten la introduccion de sustancias en
el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene
que la distancia del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta
se la menor posible, pero no inferior a 30 cm a efectos de la concentracion
de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de
fabrica o de valla metalica hasta una altura minima de 2.20 m, con puerta
de acceso con cerradura.

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con
posibilidad de acceso de materiales y herramientas. El acceso al interior
debe realizarse mediante escalera de peldafos anclados al muro de
recinto (inoxidables o polipropileno con fijacion mecanica reforzada con
epoxi).

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

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

Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar
obligatoriamente en el reservorio, debiendo el proyectista adoptar el
sistema mas apropiado conforme a la ubicacién, accesibilidad y
capacitacion de la poblacion.

2.2.7.10.3. Sistema de desinfeccion

“La desinfeccion es el proceso mas importante en el tratamiento del

agua potable, y la cloracion es el método mas ampliamente utilizado por su eficacia y

durabilidad del efecto residual. La dosis y el tiempo de contacto deben ajustarse para

lograr una inactivacion adecuada de los microorganismos patégenos.”.
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El cloro residual libre se recomienda que se encuentre como minimo
en 0.2 mg/l y 0.5 mg/l en, superior a este ultimo son detectables por el olor y sabor, lo

que hace que sea rechazada por el usuario consumidor. (OMS,2017)

2.2.7.11. Linea de aduccion

Estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red de distribucion:
(MVCS, 2018).

2.2.7.11.1. Disefio de la linea de aduccidn
e Caudal de disero: La linea de aduccion tendra la capacidad para conducir
como minimo, el caudal maximo horario (Qmh).
e C(Carga estatica y dinamica: La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m

y la carga dinamica minima sera de 1 m.

Figura 14. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion

Reservorio
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Nota: En la figura se nuestra la linea de presion estatica y la linea de gradiente

hidraulica en la linea de aduccién del sistema de agua potable.

e Diametros: El diametro se disefiara para velocidades minimas de 0.6 m/s y
maxima de 3.0 m/s. El didmetro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm
(1”) para el caso de sistemas rurales.

e Dimensionamiento: para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en
cuenta las siguientes condiciones:

- Linea de gradiente hidraulica (L.G.H)
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Estara siempre por encima del terreno. En los puntos criticos se podra
cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

Pérdida de carga unitaria (hf).

Para diametros mayores a 2” (50 mm), se utilizara la ecuacion de Hazen

y Williams

Q1,852
Donde:
Hf: Pérdida de carga continua (m)

Q: Caudal en (m3/s)

D: Diametro interior en m (ID)

C: Coeficiente de Hazen y Williams (adimensional)
- PVC C=150
- Polietileno C=140

Para tuberias de diametro igual o inferior a 2” (60 mm), Se utilizara la

ecuacion de Fair-Whipple:

Ql,751
Hp = 676,745X Tam— v oo o e v (37)
Donde:
Hf: Pérdida de carga continua (m)
Q: Caudal en (I/min)
D: Diametro interior (mm)
L: Longitud del tramo (m)

Presion:

En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua.

Para el célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la

ecuacion de Bernoulli.

+ H o ee e e e e e (38)
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Z. Cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
Ply: Altura de carga de presion, en m, P es la presion y “y” el peso
especifico del fluido.
V: Velocidad del flujo en m/s.
Hf: Pérdida de carga del tramo, incluyendo tanto las pérdidas
lineales (o longitudinales) como las locales.
Si como es habitual, V1 = V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la
expresion se reduce a:
P,
> =
La presién estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la

Zy —Zy = Hf oo e e (39)

presibn de trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser
compatibles con las presiones de servicio de los accesorios y valvulas a
utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas
especiales y en las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la

siguiente expresion: (MVCS, 2018)

VZ

AH; = K; g (40)
Donde:
AHi:  Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las
valvulas (m)
Ki: Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver
tabla).
V. Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial
o de la valvula (m/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

2.2.7.12. Redes de distribucién

“La red de distribucién es el conjunto de tuberias que, partiendo de los tanques
de almacenamiento o de las lineas de aduccion, conducen el agua hasta los
consumidores, manteniendo presiones suficientes para el adecuado servicio.”
(Saldarriaga, 2006, p. 325)

35



2.2.7.12.1. Aspectos generales
Segun MVCS (2018), para la red de distribucién se debe cumplir lo

siguiente:

e Se disefian con el caudal maximo horario (Qmn).

¢ Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben
ser de 25 mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (3/4”)
para ramales.

e En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en
forma de cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo
que forme el tramo recto la tuberia de mayor diametro. Los diametros de los
accesorios en tee, siempre que existan comercialmente, se debe corresponder
con los de las tuberias que unen, de forma que no sea necesario intercalar
reducciones.

e La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe
ubicarse siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir

de aguas grises.

2.2.7.12.2. Velocidades admisibles
Segun MVCS (2018), para la red de distribucién se debe cumplir lo

siguiente:

e La velocidad minima no debe ser menor de 0.60 m/s. En ningun caso puede
ser inferior a 0.30 m/s.

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

2.2.7.12.3. Presiones admisibles
Segun MVCS (2018), para la red de distribucidon se debera cumplir lo

siguiente:

e La presidon minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de
alimentacién de agua no debe ser menor de 5 m.c.a.

e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.
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2.2.7.13. Camara rompe presion para redes de distribucion

En caso exista un desnivel entre el reservorio y algunos sectores o puntos de
a red de distribucion, pueden generarse presiones superiores a la presion maxima
que puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere la instalacion de camaras
rompe presion (CRP) cada 50 m de desnivel. (MVCS, 2018)

e Calculo de la altura de la camara rompe presion (Ht)

Hi=A4H4BL e eeeer e e (41)
2

H = 1,56x 23;”22 RN (/)
Donde:
g : Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A : Altura hasta la canastilla (Se recomienda como minimo 10 cm)
BL : Borde libre (se recomienda 40 cm)
Qmh  : Caudal maximo horario (I/s)

A, = nD—CZ SRR C: %) |
4

Donde:
Dc : Diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
Ao : Area de la tuberia de salida a la red de distribucién (m?2)

¢ Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presion
- Eltiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado
de la red de distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel
de la tuberia de rebose hasta el nivel de la altura del orificio.
- El volumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado
multiplicando el valor del area de la base por la altura total de agua (m?3).

e Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de

rebose (Ht)
Hi=A+H..................... (44)
Donde:
A : Altura de la canastilla (cm)
H : Altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de

conduccion (cm).
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Ht : Altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia
de rebose (cm).
Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se

demora en descargar la altura H.

t= ZALHOS e e e e e (45)
Cdonx\/@
Donde:
H : Altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de

conduccion (cm)

Cd : Coeficiente de distribucidon o de descarga de orificios circulares (0,8)
Ao . Area del orificio de salida (4rea de la tuberia de la linea de
conduccion.
g : Aceleracion de la gravedad (m/s?)
Ab : area de la seccion interna de la base (m/s?)
Ap =axb ... o oo ... (46)
Donde:
a : Lado de la seccidn interna de la base (m)
b : Lado de la seccidn interna de la base (m)

Célculo del volumen

Vinax = ApxH

Vinax = LxAxH
Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastina = 2xD¢
3D. < Laiseno < 6D,

Donde:
Dcanastila: Didmetro de la canastilla (pulg)
Dc : Diametro de la tuberia de salida de la red de distribucion (pulg)

Laiserio  : Longitud de disefio de la canastilla (cm), 3Dc y 6Dc (cm)

A, = 2xA,
DZ
A, = nxTC
Donde:
At : Area total de las ranuras (m2)
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Ac : Area de la tuberia de salida a la linea de distribucion (m?2)

A, = AR x LR
Donde:
Ar : Area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR : largo de la ranura (mm)
Ag = 0,51 x D¢ X Lgiserio
Donde:
Ag : Area lateral de la canastilla (m?)
NR : Numero de ranuras de la canastilla (und)

Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia que realiza la limpieza
y evacuacion del agua de la camara humeda. La tuberia de rebose y limpia

tienen el mismo diametro y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

0,38
_ mh
D=071x 021
f
Donde:
D : Diametro del tubo de rebose y limpia (pulg)
Qmn : caudal de salida de la red de distribucion (caudal maximo horario)
(I/s).
H : Pérdida de carga unitaria (m/m)
Figura 15. Camara rompe presion para red de distribucién
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Nota: En la figura se muestra detalles de una camara rompe presion (CRP7) para

redes de distribucion existentes en el sistema de agua potable

2.2.7.14. Conexion domiciliaria

e Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucién, cada vivienda
debe dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la UBS y el
lavadero multiusos.

e Se debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.

e El didmetro minimo de la conexién domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).

e La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de
concreto o material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de
concreto. (MVCS, 2018)

Figura 16. Conexion domiciliaria
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Nota: En la figura se muestra detalle de la conexiéon domiciliaria existente en el

sistema de agua potable.

2.2.8. Enfoques tedricos

Desarrollo sostenible

Se entiende como el uso racional que se le da a los recursos naturales y
productivos escasos del planeta, analizandolos desde un punto de vista ambiental,
social y econémico. Hoy en dia la sostenibilidad es un criterio indispensable para

optimizar el desarrollo, ya que se busca mantener un estado aceptable de beneficios
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y rendimientos de un proyecto, el cual sera expresado en términos cuantitativos y

cualitativos (Banco Mundial, 2010).
Integridad

Este enfoque integral evalia componentes de promocion, capacitacion,
educacion y asistencia técnica, las cuales permitiran una gestion integral de los
recursos hidricos, conservaciéon del ambiente y la autogestion de los servicios de

saneamiento basico, agua, desagule y residuos soélidos (Banco Mundial, 2010).
Enfoque de demanda

Permite que los pobladores de las comunidades tomen decisiones informadas
respecto a su participacion, el nivel de servicios y los mecanismos de prestacion, en

este sentido, la comunidad es la que solicita el servicio y asume compromisos como:

- Establecer el tipo de conexion domiciliaria.

- Contribucion econémica del usuario, apropiandose del sistema con un
cofinanciamiento sobre la inversion de donantes y municipios.

- Limitar el impacto negativo en la salud, colaborando en actividades de
educacion sanitaria.

- Se promueve la participacion del sector privado. (Programa de agua y
Saneamiento del PNUD/Banco Mundial, 1998).

Gestion integral del recurso hidrico

La GIRH es el proceso que impulsa el manejo y desarrollo coordinado del
aprovechamiento multisectorial del agua con los recursos naturales incluidas en esta,
orientado a obtener el desarrollo sostenible del pais sin arriesgar la sostenibilidad de

los ecosistemas (Autoridad Nacional del Agua, 2008)

La GIRH se establece en gestionar los diversos recursos fisicos y la reformade
los sistemas sociales, con el fin de habilitar a la poblacién para que los beneficios
derivados de dichos recursos influyan equitativamente en ella. (Global Water
Partnership, GWP, 2000). Con la GIRH se busca lograr eficiencia para cubrir la mayor
parte de las necesidades, equidad en la distribucién y sostenibilidad en el

mantenimiento de las estructuras, requiere la integracion de actores, valores,
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conocimientos y disciplinas. Asimismo, requiere la integracion de los diversos actores
0 sectores sociales que tienen visiones, normas, valores e intereses particulares en

ello.

2.2.9. Gestion de un sistema de agua potable

La gestidn de un sistema de agua potable es de suma importancia debido a los
factores que influyen en ella. Las planificaciones éptimas que se tengan permitiran
tener un manejo adecuado del servicio tanto en cantidad, calidad y continuidad. Para
ello es necesario considerar las acciones de las autoridades sociales, las necesidades
de la poblacion, las caracteristicas del agua a disposicion y el estado de las

infraestructuras.

Segun el Ministerio de Vivienda de Construccion y Saneamiento (Compendio

SIRAS, 2010), existen dos referencias respecto a la gestion:

e Gestion Comunal. Realiza el cumplimiento de las obligaciones que tiene la
poblacion en el sistema: interaccion del poblador en la operacion y
mantenimiento, cancelacion de cuotas, participacion en asambleas, control del
agua y mantenimiento de la conexién domiciliaria, mejoramiento en la higiene
personal” (Compendio SIRAS, 2010).

e Gestion dirigencial. Se enfoca en el manejo de los servicios, legalizacion de
su organizacién, manejo econdémico, busqueda de asesoramiento o
conformacién de organizaciones mayores como comités distritales,

provinciales o mesas de concertacion”. (Compendio SIRAS, 2010).
2.2.10. Operacién y mantenimiento del sistema de agua potable

La operacion: Para ello es necesario tener trabajadores u operadores en el
manejo del sistema, considerar asi mismo las horas de trabajo, remuneracién, tareas
que realizan, control de su labor, si cuentan con herramientas, continuidad y

restricciones del servicio” (Banco Mundial, s. f.).

Mantenimiento: “Se realiza con la finalidad de prevenir o corregir deterioros que

se generen en las instalaciones” (Banco Mundial, s. f.).
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Tener una buena operacion y mantenimiento permitira obtener &ptimos
resultados, menores costos y un mayor tiempo de explotacion, ya que no se requerira
ampliar o mejorar dicho proyecto. Asimismo, la finalidad de realizar una operacion y
mantenimiento del sistema de agua potable permite conservar en el tiempo todas las
estructuras existentes y garantizar su O6ptimo rendimiento para mantener la

continuidad y produccién constante del agua para la poblacion.
2.2.11. Sostenibilidad de un sistema de agua potable

El Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS, 2010,

p.5.), define el indice de sostenibilidad en los siguientes términos:

e Sistema sostenible
Sistema que tienen los elementos estructurales en éptimas condiciones
y permite un adecuado abastecimiento de agua a la poblacion, de buena
calidad, cantidad y continuidad, ademas de tener una planificacion adecuada
de la operacién y mantenimiento brindada a la infraestructura del sistema.
e Sistema medianamente sostenible
Este sistema presenta un proceso de deterioro en las estructuras y tiene
como resultado fallas en el servicio, impidiendo su continuidad, cantidad y
calidad. Estos deterioros se dan debido a fallas en la operacion y
mantenimiento, generados por malos manejos en la gestion, al no tener una
planificacion adecuada para ello.
e Sistemas no sostenibles
Aquellos que tienen fallas muy resaltantes en su infraestructura y por
ende el servicio es muy deficiente en cantidad, calidad y continuidad, teniendo
en consecuencia la disminucion de la cobertura y la reduccion del personal
encargado de la gestion del servicio. Estos sistemas son aun recuperables,
con una inversion en la rehabilitacion del sistema considerando su operacion y
mantenimiento, como la restructuracion de las directivas.
e Sistemas colapsados
Son sistemas que no presentan solucion alguna. Ante su presencia se tiene
que presentar un nuevo proyecto para satisfacer la demanda de agua potable.

Son sistemas en total abandono y no brindan el servicio correspondiente.
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2.2.12. La junta administrativa de servicios de saneamiento (JASS).
Es la entidad encargada de administrar, operar y mantener los servicios de
saneamiento en los centros poblados en el ambito rural, con la finalidad de que este

servicio se mantenga en buen estado generando comodidad a la poblacion.
CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacién geografica del area de estudio

La localidad en estudio (Centro Poblado El Pindo, Pindo Bajo y Campanario),
se encuentran ubicados en el distrito de la Coipa, provincia de San Ignacio,
departamento de Cajamarca. Geograficamente se encuentra ubicada a una altitud

promedio de 1 415 m.s.n.m.
Coordenadas UTM

UTM E: 724822.447 — N: 9399130.462
Zona: 17 M

Latitud: 5°25'57.67"S

Longitud: 78°58'15.40"0O

Por el norte limita con el Centro Poblado El Rejo y con el Centro Poblado la
Lima, por el sur; con el Rio Tabaconas, por el este; con el Centro Poblado San

Francisco y por el Oeste; con el Centro Poblado EI Rejo.
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Figura 17. Mapa del Perd mostrando la Region de Cajamarca
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Figura 18. Mapa de la Region Cajamarca mostrando la Provincia de San

Ignacio
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Figura 19. Mapa de la Provincia de San Ignacio mostrando el Distrito de La

Coipa
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Figura 20. Mapa del Centro Poblado El Pindo mostrando la zona de estudio
"'//_
o Dist ;
g dEady J
kN al 5. B“"%Fﬁbdms LA
0 'y L0$ ERI0S A
i Q (‘:\ {
El PUJ(@LQW ‘;’;;}W o . ;-4:' NN :(,Bsf','qggc{'"b X
L4 agna ' ’ Vi
)

X BUENOS 4
) b
ELPgRVENR 1§ 5
o \ v
! %
J Y
® %
a SAN MIGUEL
\ B
=y 8
AN O A
= T v W
f e
4 Y
¢ N

et o oo

46



3.1.2. Acceso desde la ciudad de jaén

Para llegar a las localidades donde se realizara la evaluacion del proyecto,

tomaremos como punto de partida la ciudad de Jaén:

Tabla 8. Tramo de vias de acceso.
TRAYECTORIA
TIPO DE VIA DISTANCIA TIEMPO
DE A (Km) (Horas)
Jaén C.P Tamborapa Asfaltada 38.5km 0 hr 51 min
C.P Tamborapa C.P Cochalan Afirmado 20.8 km 0 hr 39 min
C.P Cochalan C.P El Pindo Troca 9.8 km 0 hr 25 min
Poblacion:
Tabla 9. Poblacion Beneficiaria Centro Poblado El Pindo
id o
Poblacion total por Género P:bLa.aon (N
(N2 habitantes) abitantes)
Ne %
Masculino 271 39.79
Femenino 227 33.33
Total 498 73.13

Tabla 10. Poblacion Beneficiaria Sector Campanario

i6 < Poblacion (N2
Poblacién total por Género habi
(N2 habitantes) abitantes)
Ne %
Masculino c3 55)
Femenino 49 7.20
Total 107 15.71

Tabla 11. Poblacién Beneficiaria Sector Pindo Bajo

i6 4 Poblacion (N2
Poblacion total por Género -
(N2 habitantes) abitantes)
Ne %
Masculino a1 02
Femenino 35 - 14
Total 76 1116
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Segun el padron de beneficiados de la JASS del Centro Poblado El Pindo,
Sector Pindo Bajo y Campanario cuenta con 150 usuarios de agua Potable, entre los
tres sectores se cuenta con un comedor popular, una Iglesia, una municipalidad, un

calabozo, una |.E PRONOEI, una |.E Primaria y Secundaria.

Clima:

El clima que se presenta en las localidades es variado, Ya que estamos a una
altura de 1415 m.s.n.m. aproximadamente. Su clima es Tropical un poco variado,
calido en la parte baja; templado en el mismo centro Poblado y un poco frio en la parte

alta, su temperatura oscila entre 19° y 30° aproximadamente.

Topografia y geologia

El relieve topografico de la zona se caracteriza por presentar terrenos de
pendiente moderada a escarpada, la zona rural habitada de la localidad de El Pindo,
se encuentra en una ladera semi accidentada, donde se puede aprovechar las
pendientes de terreno para establecer velocidades medias, de arrastre de los sélidos

para el sistema de desague.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Técnicas de recoleccion de datos

Medicién

Esta investigacion conlleva a realizar procedimientos con la finalidad de
obtener datos, con el objetivo de determinar la demanda de la poblacion realizando
mediciones de los niveles de las variaciones del reservorio en distintas horas del dia
y también verificar el caudal de la ofertado por las captaciones, viendo asi que estas

garanticen cumplir con lo especificado en la norma del MVCS, 2018.

Observacion

Es una actividad realizada por un ser vivo, que detecta y asimila los rasgos de un
elemento utilizando los sentidos con instrumentos principales. El término también
puede referirse a cualquier dato recogido durante esta actividad. La observacion,
como técnica de investigacion, consiste en “ver” y “oir” los hechos y fenbmenos que

queremos estudiar, y se utiliza fundamentalmente para conocer hechos.
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3.3. PROCEDIMIENTO, TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La evaluacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano, se desarrollé6 mediante una descripcion detallada del estado actual de los
componentes de cada sistema (estado del concreto, accesorios, tuberias,
revestimiento, pintura, tapas de inspeccidn, cerco perimétrico, entre otros). Y el
chequeo hidraulico de las dimensiones, capacidades de almacenamiento,
velocidades y presiones de cada componente, todo esto basandonos en lo indicado
en la norma técnica de disefio: Opciones Tecnoldégicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural emitido por el Ministerio de Vivienda, Construccién

y Saneamiento.

3.4. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.4.1. Evaluacion hidraulica de la infraestructura

3.4.1.1. Evaluacion hidraulica de captaciones
» EL HUALTACO: Captacion de manantial, fue construida en el ano 2013,
compuesta con proteccién de afloramiento, cdmara humeda y camara seca.
No presenta fisuras a nivel estructural, pero en gran parte de la estructura
cuenta con desprendimiento. Respecto a la camara humeda, cuenta con tapa
metalica con bordes oxidados y las bisagras rotas por la corrosion, cuenta con
tres orificios para la captacion, cuenta con canastilla en la tuberia de salida,
cuenta con cono de rebose. Respecto a la camara seca, de igual manera
cuenta con tapa metalica con bordes oxidados y bisagras en mal estado, en la
estructura notamos desprendimiento y partes de los bordes quebrados, cuenta

con una valvula compuerta de 2.
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FOTO N° 01
En la siguiente fotografia se muestra una vista interior de la camara humeda

de la captacién el Hualtaco.

FOTO N° 02
En la siguiente fotografia se muestra una vista interna de la camara seca de

la captacion el Hualtaco
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» EL CEDRO: Captacion de manantial, fue construida en el afio 2013, compuesta
con proteccion de afloramiento, camara humeda y camara seca. No cuenta con
fisuras a nivel estructural pero gran parte de la estructura se encuentra con
desprendimiento del concreto. Respecto a la camara humeda, la estructura se
encuentra con desprendimiento y bordes quebrados, cuenta con tapa metalica
con los bordes oxidados y las bisagras deterioradas, cuenta con tres orificios
de captacion, cuenta con canastilla de salida y cuenta con cono de rebose.
Respecto a la camara seca, la estructura se encuentro deteriorada
superficialmente gran parte del tarrajeo, cuenta con tapa metalica con escasa
pintura, bordes oxidados y las bisagras deterioradas por el exceso de 6xido;

cuenta con una valvula de compuerta de 2”.

FOTO N° 03

En la siguiente fotografia se muestra la vista interior de la camara Humeda de

la captacion El Cedro

3.4.1.2. Evaluacion hidraulica de la linea de conduccién

S.A.P. El Pindo: La linea de conduccion fue construida en el ano 2013, la cual
tiene una longitud total de 4,694.67 m, esta esta constituida por tuberia de ® 2 %" de
1,021.57 m y tuberia de ® 2" de 3,673.1 m. Del total de la tuberia en la linea de
conduccion 100 m de tuberia se encuentra expuesta a la intemperie, presenta 3

camaras rompe presion tipo 6, 3 valvulas de purga y 2 valvulas de aire.
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FOTO N° 04

En la fotografia siguiente se muestra la existencia de tuberia expuesta en la

linea de conduccion.

3.4.1.3. Evaluacién hidraulica de camaras rompe presion tipo 6

S.A.P. El Pindo: Este proyecto cuenta con 3 camaras rompe presion tipo 6 en
la linea de conduccion. Realizando una inspeccion visual vemos que no cuentan con
fisuras a nivel estructural, en los bordes tiene quiebres del tarrajeo, cuenta con tapa
metalica la cual esta oxidada en los bordes y las bisagras con fisuras por el 6xido

excesivo; cuenta con canastilla de salida, cuenta con cono de rebose.
FOTO N° 05

En la siguiente fotografia se muestra la vista interior de la camara rompe

presion T6 en la linea de conduccion
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FOTO N° 06

En la fotografia logramos apreciar la vista exterior de la camara rompe

presion T6 en la linea de conduccion

3.4.1.4. Evaluacién hidraulica de camara de reunién de caudales

S.A.P. El Pindo: Este proyecto cuenta con una camara de reunion de caudales
que se encarga de unir las aguas de la captacion El Hualtaco y la captacion El Cedro.
Esta estructura no cuenta con fisuras a nivel estructural, gran parte del tarrajeo se
encuentro en mal estado, cuenta con una tapa metalica pintada, pero con las bisagras

deterioradas, cuenta con canastilla de salida y con cono de rebose.
FOTO N° 07

En la fotografia siguiente se muestra la vista interior de la camara de reunién de

caudales donde se logra visualizar la unién de las dos tomas de agua.




FOTO N° 08

En la siguiente fotografia logramos apreciar una vista lateral de la camara de

reunion de caudales.

3.4.1.5. Evaluacion hidraulica de las valvulas de purga
S.A.P. El Pindo: Este proyecto cuenta con 3 valvulas de purga en la linea de
conduccion. Las estructuras de las valvulas se encuentran en mal estado, las tapas

metalicas se encuentran en mal estado a un costado de las estructuras.
FOTO N° 09

En la siguiente fotografia logramos apreciar el interior de una valvula de purga, la

cual notamos que se encuentra en mal estado y sin funcionamiento.
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FOTO N° 10

En la siguiente fotografia logramos apreciar una vista exterior de la valvula de purga,

de la misma forma en mal estado.

3.4.1.6. Evaluacion hidraulica de las valvulas de Aire

S.A.P. El Pindo: Este proyecto cuenta con 2 valvulas de aire en la linea de
conduccion. Una de las valvulas de aire se encuentra con roturas del concreto en las
esquinas y sin tapa metalica, la otra valvula se encuentra en buen estado con tapa
metalica, las dos valvulas cuentan con una llave de control para eliminar el aire

acumulado en la linea de conduccion.
FOTO N° 11

En la fotografia logramos apreciar el interior de la valvula de aire N° 1 en linea de

conduccion, la cual se encuentra sin tapa metalica.
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FOTO N° 12

En la siguiente fotografia logramos apreciar el interior de la Valvula de aire N.° 2 en

linea de conduccidn, la cual se encuentra en estado regular.

3.4.1.7. Evaluacion hidraulica de Reservorios

S.A.P. El Pindo (Reservorio N.° 01): Antes del proyecto realizado en el 2013,
el Centro Poblado el Pindo ya contaba con un reservorio circular de 25 m3
construido en el afo 2008. No presenta fisuras a nivel estructural, cuenta con
tapa de concreto en buen estado, no presenta canastilla en la tuberia de salida,
presenta tuberia de limpieza y tuberia de rebose en buen estado, cuenta con
tuberia de ventilacion, cuenta con Bypass para que cuando se realice la
limpieza no se corte el servicio de agua a la poblacion. La camara de valvulas
cuenta con tapa metalica en buen estado con candado, cuenta con tuberia de
ingreso y de salida, cuenta con tuberia de limpieza, todos ellos con sus
respectivas valvulas de compuerta en buen estado, cuenta con cerco
perimétrico con postes de concreto y alambre de puas, la estructura se

encuentra pintada y en buen estado.
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FOTO N° 13

Esta fotografia muestra el nivel de agua del reservorio del Centro Poblado El Pindo

en tiempos de estiaje.

FOTO N° 14

En la fotografia se logra apreciar la vista lateral del Reservorio — C.P. El pindo,

donde aun no existe tanque de cloracion
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FOTO N° 15

En la siguiente fotografia se muestra el interior de la Camara de valvulas del

Reservorio — C.P. El pindo

e S.A.P. El Pindo (Reservorio N.° 02): En el proyecto ejecutado en el afio 2013
se proyecto un reservorio para los sectores de Pindo Bajo y Campanario de 15
m3. No presenta fisuras a nivel estructural, cuenta con tapa de inspeccién de
concreto con partes deterioradas, no cuenta con canastilla en la tuberia de
salida, cuenta con tuberia de ingreso y de salida en buen estado, cuenta con
tuberia de limpieza y tuberia de ventilacién, cuenta con Bypass para abastecer
a la poblacion de agua mientras se realiza la limpieza. La camara de valvulas
cuenta con tapa de inspeccion metalica en buen estado, cuenta con tuberia de
ingreso y de salida en buen estado con sus respectivas valvulas de compuerta,
no presenta cerco perimétrico, la estructura en general se encuentra con

pintura en mal estado.
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FOTO N° 16

En la fotografia se logra visualizar el Reservorio, Sector Campanario y Pindo

Bajo

3.4.1.8. Evaluacién hidraulica de camaras rompe presion tipo 7

S.A.P. El Pindo: Este proyecto de agua cuenta con 12 camaras rompe presion
tipo 7 en la red de distribucién. Ninguna de las camaras cuenta con fisuras a nivel
estructural, todas cuentan con tapas de inspeccién con bordes oxidados, pero aun
conservan su estado, cuentan con canastilla en la tuberia de salida de 2”, cuentan
con conos de rebose, cuentan con valvula de flotador en mal estado, ninguna de las

camaras cuenta con cerco perimétrico.
FOTO N° 17

En la siguiente fotografia logramos apreciar una vista de la camara rompe presion

tipo 7, ubicado en la red de distribucion
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3.4.1.9. Evaluacion hidraulica de red de distribucion

En la red de distribucion S.A.P del Centro Poblado el Pindo Cuenta con un total

de tuberia de 7,869.064 m. Las cuales estda compuesta por tuberia de 2” un total de
1,349.589 m, tuberia de 1 1/2” un total de 447.390 m, tuberia de 1” un total de
2,427.159 m, tuberia de %" un total de 2,052.099 m y por tuberia de 2" un total de

1,592.827 m. Toda la tuberia existente en la red de distribucidon se encuentra

enterrada.

3.4.1.10. Variaciones de consumo

> Reservorio “El Pindo”
Semana 1: desde el 08 de septiembre del 2025 al 14 de septiembre del 2025.

Tabla 12. Ingreso de agua al reservorio en distintas horas y dias de la semana 1

Ingreso de agua al Reservorio (Lts/Seg)

Desde el (08-09-2025 Al 14-09-2025)

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
00:00 - 01:00 3.840 2.797 2.809 2.621 3.156 3.319 3.231
01:00 - 02:00 3.840 2.797 2.809 2.621 3.156 3.319 3.231
02:00 - 03:00 3.840 2.797 2.809 2.621 3.156 3.319 3.231
03:00 - 04:00 3.840 2.797 2.809 2.621 3.156 3.319 3.231
04:00 - 05:00 2.950 2.717 2.729 2.301 2.915 2.781 2.343
05:00 - 06:00 2.860 2.617 2.629 2.137 2.719 3.102 2.574
06:00 - 07:00 2.350 2.547 2.357 1.655 3.009 2.812 2.854
07:00 - 08:00 2.450 2.232 2.033 2.033 2.638 2.744 2.457
08:00 - 09:00 3.000 2.650 1.842 1.663 2.228 2.859 2.514
09:00 - 10:00 2.750 2.245 2.429 1.771 2.671 2.568 3.082
10:00 - 11:00 2.326 2.705 2.159 2.093 2.560 2.330 2.430
11:00 - 12:00 2.980 2.252 1.835 2.493 2.689 3.050 2.950
12:00-13:00 2.600 2.187 1.865 1.543 3.005 3.077 2.603
13:00 - 14:00 2.986 2.076 2.656 2.346 2.987 2.513 3.050
14:00 - 15:00 2.943 2.939 2.407 2.384 3.014 2.529 2.479
15:00 - 16:00 3.027 2.769 1.900 1.843 2.547 2.817 2.975
16:00 - 17:00 2.500 2.807 1.808 1.530 3.159 2.602 3.025
17:00 - 18:00 2.600 2.048 2.080 1.721 2.358 2.511 3.031
18:00 - 19:00 2.590 2.724 2.702 2.432 2.580 3.150 2.754
19:00 - 20:00 2.650 2.553 1.822 2.578 3.150 2.405 2.454
20:00 - 21:00 3.507 2.535 1.896 2.052 2.596 2.303 2.786
21:00 - 22:00 2.623 2.218 1.966 1.833 2.343 2.995 2.561
22:00 - 23:00 3.840 2.797 2.809 2.621 3.156 3.319 3.231
23:00 - 24:00 3.840 2.797 2.809 2.621 3.156 3.319 3.231
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Nota: El ingreso de agua es medido en la tuberia de ingreso del reservorio por el

método volumétrico.

Tabla 13. Salida de agua por el rebose del reservorio durante cada hora del dia.

Salida de agua por el rebose (Lts/seg)

Desde el (08-09-2025 Al 14-09-2025)

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 3.790 2.754 2.760 2.560 3.090 3.265 3.150
01:00 - 02:00 3.790 2.754 2.760 2.560 3.090 3.265 3.150
02:00 - 03:00 3.790 2.754 2.760 2.560 3.090 3.265 3.150
03:00 - 04:00 3.790 2.754 2.760 2.560 3.090 3.265 3.150
04:00 - 05:00 2.750 2.210 2.420 1.901 2.515 2.750 2.220
05:00 - 06:00 1.950 1.250 2.010 1.130 1.650 2.750 1.500
06:00 - 07:00 0.850 0.700 1.450 0.000 1.520 1.810 1.040
07:00 - 08:00 0.950 0.500 1.050 0.950 1.140 1.750 0.700
08:00 - 09:00 1.500 0.960 0.000 0.000 0.720 1.840 0.950
09:00 - 10:00 2.550 2.160 2.280 0.770 2.350 2.100 2.850
10:00 - 11:00 0.750 1.100 1.550 1.090 1.050 1.320 0.660
11:00-12:00 1.250 0.600 1.400 1.452 1.160 1.020 1.160
12:00 - 13:00 1.050 0.550 0.000 0.000 1.650 2.050 1.040
13:00 - 14:00 2.250 1.650 1.660 1.850 2.650 2.250 2.760
14:00 - 15:00 2.650 2.740 1.408 2.150 2.950 2.200 2.240
15:00 - 16:00 2.890 2.450 1.050 1.250 2.350 2.740 2.650
16:00-17:00 0.950 1.150 0.000 1.380 1.600 1.590 1.560
17:00 - 18:00 0.900 0.500 1.080 0.000 0.900 1.520 1.460
18:00 - 19:00 0.750 1.160 1.690 1.430 1.050 2.140 1.160
19:00 - 20:00 0.950 0.960 0.000 1.560 1.700 1.410 0.980
20:00 - 21:00 2.480 2.150 0.890 1.045 2.140 1.950 2.550
21:00 - 22:00 2.320 2.060 1.650 1.250 2.150 2.750 2.416
22:00 - 23:00 3.790 2.754 2.760 2.560 3.090 3.265 3.150
23:00 - 24:00 3.790 2.754 2.760 2.560 3.090 3.265 3.150

Nota: Se muestra la cantidad de agua que baja en las horas que hay rebose durante

el dia.

Tabla 14. Medidas del reservorio del Centro Poblado el Pindo

RESERVORIO CIRCULAR
DIAMETRO EXTERIOR (m) 3.6
ALTURA CON TAPA (m) 2.8
TAPA (m) 0.08
ESPESOR DE MURO (m) 0.15

61




DIAMETRO INTERIOR (m) 3.3

8.55

AREA DE LA BASE INTERIOR (m2)

Tabla 15. Niveles de agua del reservorio en distintas horas del dia

Nivel del agua (m)

H Desde el (08-09-2025 Al 14-09-2025)
ora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
00:00 - 01:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
01:00 - 02:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
02:00 - 03:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
03:00 - 04:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
04:00 - 05:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
05:00 - 06:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
06:00 - 07:00 2.32 2.32 2.32 2.28 2.32 2.32 2.32
07:00 - 08:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
08:00 - 09:00 2.32 2.32 2.25 2.31 2.32 2.32 2.32
09:00 - 10:00 2.32 2.32 2.32 2.26 2.32 2.32 2.32
10:00 - 11:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
11:00-12:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
12:00 - 13:00 2.32 2.32 2.24 2.27 2.32 2.32 2.32
13:00 - 14:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
14:00 - 15:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
15:00 - 16:00 2.32 2.32 2.17 2.21 2.32 2.32 2.32
16:00-17:00 2.32 2.32 2.25 2.32 2.32 2.32 2.32
17:00 - 18:00 2.32 2.32 2.19 2.28 2.32 2.32 2.32
18:00 - 19:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
19:00 - 20:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
20:00 - 21:00 2.32 2.32 2.29 2.32 2.32 2.32 2.32
21:00 - 22:00 2.32 2.32 2.20 2.18 2.32 2.32 2.32
22:00 - 23:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
23:00 - 24:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32

Nota: Se muestra el nivel del agua en el reservorio para de acuerdo a eso obtener

los descensos por hora.

Tabla 16. Descenso del agua del reservorio por hora.

Descenso (m)

Desde el (08-09-2025 Al 14-09-2025)
Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:00 - 02:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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02:00 - 03:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03:00 - 04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04:00 - 05:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
05:00 - 06:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
06:00 - 07:00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
07:00 - 08:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
08:00 - 09:00 0.00 0.00 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00
09:00 - 10:00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00
10:00 - 11:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11:00 - 12:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:00 - 13:00 0.00 0.00 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00
13:00 - 14:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14:00 - 15:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15:00 - 16:00 0.00 0.00 0.15 0.11 0.00 0.00 0.00
16:00 - 17:00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
17:00 - 18:00 0.00 0.00 0.13 0.04 0.00 0.00 0.00
18:00 - 19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19:00 - 20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20:00 - 21:00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
21:00 - 22:00 0.00 0.00 0.12 0.14 0.00 0.00 0.00
22:00 - 23:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23:00 - 24:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota: Se muestra los desniveles que tiene el reservorio cada hora durante el

transcurso del dia.

Tabla 17. Consumo en m3 seglin desniveles del reservorio

Consumo de Agua por Hora (m3) Nivel del reservorio

Desde el (08-09-2025 Al 14-09-2025)

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01:00 - 02:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02:00 - 03:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03:00 - 04:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
04:00 - 05:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
05:00 - 06:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
06:00 - 07:00 0.000 0.000 0.000 0.342 0.000 0.000 0.000
07:00 - 08:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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08:00 - 09:00 0.000 0.000 0.599 0.086 0.000 0.000 0.000
09:00 - 10:00 0.000 0.000 0.000 0.513 0.000 0.000 0.000
10:00 - 11:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00-12:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12:00 - 13:00 0.000 0.000 0.684 0.428 0.000 0.000 0.000
13:00 - 14:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14:00 - 15:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15:00 - 16:00 0.000 0.000 1.283 0.941 0.000 0.000 0.000
16:00-17:00 0.000 0.000 0.599 0.000 0.000 0.000 0.000
17:00 - 18:00 0.000 0.000 1.112 0.342 0.000 0.000 0.000
18:00 - 19:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19:00 - 20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20:00 - 21:00 0.000 0.000 0.257 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 - 22:00 0.000 0.000 1.026 1.197 0.000 0.000 0.000
22:00 - 23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 - 24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tabla 18. Consumo de agua por hora total.
Consumo de Agua por Hora (Litros) total
Desde el (08-09-2025 Al 14-09-2025)
ora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
00:00 - 01:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
01:00 - 02:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
02:00 - 03:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
03:00 - 04:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
04:00 - 05:00 720.00 1825.20 1112.40 1440.00 | 1440.00 111.36 444.06
05:00 - 06:00 3276.00 | 4921.20 2228.40 3625.33 | 3848.99 | 1267.14 | 3865.01
06:00 - 07:00 5400.00 | 6648.31 3264.96 6300.06 | 5360.19 | 3607.97 | 6531.38
07:00 - 08:00 5400.00 | 6234.43 3538.96 3900.15 | 5392.94 | 3576.91 | 6325.98
08:00 - 09:00 5400.00 | 6083.45 7230.40 6071.85 | 5427.75 | 3669.18 | 5631.70
09:00 - 10:00 721.25 304.31 535.28 4115.55 | 1154.72 | 1683.34 833.88
10:00 - 11:00 5673.60 | 5777.93 2191.01 3609.81 | 5435.12 | 3636.77 | 6372.09
11:00-12:00 6228.00 | 5946.89 1565.60 3746.64 | 5506.18 | 7308.00 | 6444.00
12:00-13:00 5580.00 | 5893.45 7397.38 5981.92 | 4878.86 | 3697.12 | 5626.83
13:00 - 14:00 2650.40 | 1532.89 3584.42 1787.26 | 1212.54 | 946.10 1044.00
14:00 - 15:00 1055.12 717.05 3597.43 843.19 228.78 1185.75 861.12
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15:00 - 16:00 492.59 1147.55 4343.06 3073.98 | 708.08 278.81 1171.68
16:00-17:00 5580.00 | 5963.71 7109.17 541.01 | 5611.84 | 3643.58 | 5273.80
17:00 - 18:00 6120.00 | 5572.15 4710.13 6539.04 | 5248.08 | 3568.54 | 5654.33
18:00 - 19:00 6624.00 | 5629.53 3643.20 3607.03 | 5508.09 | 3636.00 | 5739.71
19:00 - 20:00 6120.00 | 5735.37 6559.53 3664.49 | 5220.12 | 3582.54 | 5305.79
20:00 - 21:00 3696.03 | 1385.22 3879.62 3626.91 | 1642.49 | 1270.64 850.26
21:00 - 22:00 1091.14 | 569.14 2162.33 3297.70 | 696.12 883.10 522.20
22:00 - 23:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
23:00 - 24:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
Consumo diario 72908.14 | 72816.58 | 69711.67 | 67089.53 | 65946.48 | 48719.25 | 70247.42
Cons. Max horario | 6624.00 | 6648.31 7397.38 6539.04 | 5611.84 | 7308.00 | 6531.38
PROMEDIO DIARIO | 66777.01
Figura 21. Grafica de las variaciones de consumo
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Tabla 19. Caudal maximo diario y el coeficiente de variacion (K1)

Caudal maximo diario

Consumo (Its) 72908.14 | 72816.58 | 69711.67 | 67089.53 | 65946.48 | 48719.25 | 70247.42
Tiempo (horas) 24 24 24 24 24 24 24
Caudal (Its/seg) 0.844 0.843 0.807 0.776 0.763 0.564 0.813
Caudal Prom. 0.773
Caudal Maximo diario 0.844
(1/s)
K1 1.09
Figura 22. Gréfica del caudal méaximo diario
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Tabla 20. Caudal maximo horario y el coeficiente de variacion (K2)
Caudal maximo horario
Consumo (lIts) 6624.00 | 6648.31 | 7397.38 | 6539.04 | 5611.84 | 7308.00 | 6531.38
Tiempo (horas) 1 1 1 1 1 1 1
Caudal (Its/seg) 1.840 1.847 2.055 1.816 1.559 2.030 1.814
Caudal Prom. 0.773
Caudal Maximo horario 5 055
(I/s)
K2 2.66
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Figura 23. Grafica del caudal maximo horario
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Semana 2: desde el 15 de septiembre del 2025 al 21 de septiembre del 2025.

Tabla 21. Ingreso de agua al reservorio en distintas horas y dias de la semana 2

Ingreso de agua al Reservorio (Lts/Seg)

" Desde el (15-09-2025 Al 21-09-2025)
ora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 3.450 2.859 3.186 2.834 2.450 3.320 2.798
01:00 - 02:00 3.450 2.859 3.186 2.834 2.450 3.320 2.798
02:00 - 03:00 3.450 2.859 3.186 2.834 2.450 3.320 2.798
03:00 - 04:00 3.450 2.859 3.186 2.834 2.450 3.320 2.798
04:00 - 05:00 3.319 2.675 2.949 2.564 2.270 3.150 2.513
05:00 - 06:00 2.796 2.542 3.115 2.698 1.505 3.206 2.375
06:00 - 07:00 2.784 2.510 2.508 1.876 2.366 2.474 2.681
07:00 - 08:00 3.007 2.329 2.497 2.632 1.759 3.135 2.356
08:00 - 09:00 2.589 2.505 2.705 1.932 1.981 3.024 2.233
09:00 - 10:00 2.711 2.557 2.303 1.853 2.054 2.746 2.559
10:00 - 11:00 2.836 2.567 2.918 2.744 1.820 2.329 1.892
11:00 - 12:00 2.513 2.071 2.513 2.334 2.129 2.849 2.257
12:00-13:00 2.613 2.092 3.053 2.349 1.774 3.142 2.391
13:00 - 14:00 2.871 2.210 2.696 2.016 2.174 2.995 2.334
14:00 - 15:00 2.664 1.894 2.847 2.494 1.676 2.835 2.006
15:00 - 16:00 2.970 1.885 2.555 2.571 2.373 2.723 2.200
16:00 - 17:00 2.541 1.871 2.555 2.439 1.464 3.016 1.944
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17:00 - 18:00 2.525 2.816 3.172 2.323 1.860 2.374 2.091
18:00 - 19:00 2.720 2.787 2.620 2.614 2.370 3.233 2.699
19:00 - 20:00 3.332 2.673 2.525 2.185 1.647 2.789 2.296
20:00 - 21:00 2.654 2.834 3.147 2.794 2.051 3.315 2.394
21:00 - 22:00 2.989 1.985 2.797 2.692 2.040 2.606 2.164
22:00 - 23:00 3.450 2.859 3.186 2.834 2.450 3.320 2.798
23:00 - 24:00 3.450 2.859 3.186 2.834 2.450 3.320 2.798

Nota: El ingreso de agua es medido en la tuberia de ingreso del reservorio por el

método volumétrico.

Tabla 22. Salida de agua por el rebose del reservorio durante cada hora del dia.

Salida de agua por el rebose (Lts/seg)

Desde el (15-09-2025 Al 21-09-2025)

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 3.400 2.816 3.137 2.773 2.384 3.266 2.717
01:00 - 02:00 3.400 2.816 3.137 2.773 2.384 3.266 2.717
02:00 - 03:00 3.400 2.816 3.137 2.773 2.384 3.266 2.717
03:00 - 04:00 3.400 2.816 3.137 2.773 2.384 3.266 2.717
04:00 - 05:00 3.119 2.168 2.640 2.164 2.100 3.119 2.390
05:00 - 06:00 1.886 1.175 2.496 1.691 0.000 2.854 1.301
06:00 - 07:00 1.284 0.663 1.601 0.000 0.550 1.471 0.866
07:00 - 08:00 1.507 0.597 1.514 1.150 0.000 2.141 0.599
08:00 - 09:00 1.089 0.815 0.863 0.000 0.000 2.005 0.669
09:00 - 10:00 2.511 2.473 2.154 1.350 1.733 2.278 2.328
10:00 - 11:00 1.260 0.962 2.310 1.742 0.000 1.319 0.000
11:00 - 12:00 0.783 0.419 2.078 1.050 0.350 0.819 0.467
12:00 - 13:00 1.063 0.455 1.188 0.806 0.000 2.115 0.828
13:00 - 14:00 2.135 1.785 1.700 1.519 1.837 2.733 2.044
14:00 - 15:00 2.371 1.350 1.847 2.260 1.250 2.505 1.767
15:00 - 16:00 2.833 1.250 1.705 1.979 2.176 2.645 1.875
16:00 - 17:00 0.991 0.000 0.746 2.289 0.000 2.004 0.000
17:00 - 18:00 0.825 1.269 1.950 0.602 0.000 1.382 0.521
18:00 - 19:00 0.880 1.223 1.450 1.612 0.550 2.223 1.105
19:00 - 20:00 1.632 1.080 1.200 1.167 0.000 1.794 0.823
20:00 - 21:00 1.627 2.450 2.141 1.787 1.595 2.962 2.158
21:00 - 22:00 2.686 1.450 2.481 2.109 1.846 2.361 2.019
22:00 - 23:00 3.400 2.816 3.137 2.773 2.384 3.266 2.717
23:00 - 24:00 3.400 2.816 3.137 2.773 2.384 3.266 2.717
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Nota: Se muestra la cantidad de agua que baja en las horas que hay rebose durante

el dia.

Tabla 23. Medidas del reservorio del Centro Poblado el Pindo

RESERVORIO CIRCULAR
DIAMETRO EXTERIOR (m) 3.6
ALTURA CON TAPA (m) 2.8
TAPA (m) 0.08
ESPESOR DE MURO (m) 0.15
DIAMETRO INTERIOR (m) 3.3
AREA DE LA BASE INTERIOR (m2) 8.55

Tabla 24. Niveles de agua del reservorio en distintas horas del dia

Nivel del agua (m)

H Desde el (15-09-2025 Al 21-09-2025)
ora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
01:00 - 02:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
02:00 - 03:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
03:00 - 04:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
04:00 - 05:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
05:00 - 06:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.21 2.32 2.32
06:00 - 07:00 2.32 2.32 2.32 2.28 2.32 2.32 2.32
07:00 - 08:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.17 2.32 2.32
08:00 - 09:00 2.32 2.32 2.32 2.17 2.26 2.32 2.32
09:00 - 10:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
10:00 - 11:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.31 2.32 2.18
11:00-12:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
12:00-13:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.24 2.32 2.32
13:00 - 14:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
14:00 - 15:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
15:00 - 16:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
16:00 - 17:00 2.32 2.25 2.32 2.32 2.25 2.32 2.17
17:00 - 18:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.31 2.32 2.32
18:00 - 19:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
19:00 - 20:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.26 2.32 2.32
20:00 - 21:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
21:00 - 22:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
22:00 - 23:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
23:00 - 24:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
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Nota: Se muestra el nivel del agua en el reservorio para de acuerdo a eso obtener

los descensos por hora.

Tabla 25. Descenso del agua del reservorio por hora.

Descenso (m)

Desde el (15-09-2025 Al 21-09-2025)

Hora s " 2 -
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:00 - 02:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02:00 - 03:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03:00 - 04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04:00 - 05:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
05:00 - 06:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00
06:00 - 07:00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
07:00 - 08:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00
08:00 - 09:00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.06 0.00 0.00
09:00 - 10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10:00-11:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.14
11:00 - 12:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:00 - 13:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
13:00- 14:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14:00 - 15:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15:00 - 16:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16:00-17:00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.07 0.00 0.15
17:00 - 18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
18:00 - 19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19:00 - 20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
20:00 - 21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21:00 - 22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22:00 - 23:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23:00 - 24:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota: Se muestra los desniveles que tiene el reservorio cada hora durante el

transcurso del dia.

Tabla 26. Consumo en m3 segun desniveles del reservorio

Consumo de Agua por Hora (m3) Nivel del reservorio

Desde el (15-09-2025 Al 21-09-2025)

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01:00 - 02:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02:00 - 03:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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03:00 - 04:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
04:00 - 05:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
05:00 - 06:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.941 0.000 0.000
06:00 - 07:00 0.000 0.000 0.000 0.342 0.000 0.000 0.000
07:00 - 08:00 0.000 0.000 0.000 0.000 1.283 0.000 0.000
08:00 - 09:00 0.000 0.000 0.000 1.283 0.513 0.000 0.000
09:00 - 10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00-11:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.086 0.000 1.197
11:00-12:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12:00-13:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.684 0.000 0.000
13:00 - 14:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14:00 - 15:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15:00 - 16:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16:00-17:00 0.000 0.599 0.000 0.000 0.599 0.000 1.283
17:00 - 18:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.086 0.000 0.000
18:00 - 19:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19:00 - 20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.513 0.000 0.000
20:00 - 21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 - 22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 - 23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 - 24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tabla 27. Consumo de agua por hora total.
Consumo de Agua por Hora (Litros) total
Hora Desde el (15-09-2025 Al 21-09-2025)
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
00:00 - 01:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
01:00 - 02:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
02:00 - 03:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
03:00 - 04:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
04:00 - 05:00 720.00 | 1825.20 | 1112.40 | 1440.00 | 613.39 111.36 444.06
05:00 - 06:00 3276.00 | 4921.20 | 2228.40 | 3625.33 | 6357.34 | 1267.14 | 3865.01
06:00 - 07:00 5400.00 | 6648.31 | 3264.96 | 7095.82 | 6535.84 | 3607.97 | 6531.38
07:00 - 08:00 5400.00 | 6234.43 | 3538.96 | 5335.85 | 7616.33 | 3576.91 | 6325.98
08:00 - 09:00 5400.00 | 6083.45 | 6631.69 | 8239.83 | 7645.14 | 3669.18 | 5631.70
09:00 - 10:00 721.25 304.31 535.28 1809.69 | 1154.72 | 1683.34 | 833.88
10:00-11:00 5673.60 | 5777.93 | 2191.01 | 3609.81 | 6637.55 | 3636.77 | 8008.95
11:00-12:00 6228.00 | 5946.89 | 1565.60 | 4622.81 | 6405.65 | 7308.00 | 6444.00
12:00-13:00 5580.00 | 5893.45 | 6713.15 | 5554.27 | 7072.32 | 3697.12 | 5626.83
13:00 - 14:00 2650.40 | 1532.89 | 3584.42 | 1787.26 | 1212.54 | 946.10 1044.00
14:00 - 15:00 1055.12 | 1958.89 | 3597.43 843.19 | 1532.14 | 1185.75 861.12
15:00 - 16:00 492.59 | 2284.31 | 3060.11 | 2133.15 | 708.08 278.81 1171.68
16:00-17:00 5580.00 | 7335.74 | 6510.47 541.01 | 5869.91 | 3643.58 | 8281.99
17:00 - 18:00 6120.00 | 5572.15 | 4397.49 | 6196.92 | 6780.26 | 3568.54 | 5654.33
18:00 - 19:00 6624.00 | 5629.53 | 4211.00 | 3607.03 | 6550.35 | 3636.00 | 5739.71
19:00 - 20:00 6120.00 | 5735.37 | 4771.20 | 3664.49 | 6441.58 | 3582.54 | 5305.79
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20:00 - 21:00 3696.03 | 1385.22 | 3623.03 | 3626.91 | 1642.49 | 1270.64 850.26
21:00 - 22:00 1091.14 | 1926.75 1135.97 | 2100.28 | 696.12 883.10 522.20
22:00 - 23:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
23:00 - 24:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
Consumo diario |72908.14 | 77924.82 | 63730.96 |67151.27 | 82897.34 | 48719.25 | 74892.48
Cons. Max horario | 6624.00 | 7335.74 | 6713.15 | 8239.83 | 7645.14 | 7308.00 | 8281.99
PROMEDIO DIARIO | 69746.32
Figura 24. Grafica de las variaciones de consumo
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Tabla 28. Caudal maximo diario y el coeficiente de variacion (K1)
Caudal maximo diario
Consumo (Its) 72908.14 | 77924.82 | 63730.96 | 67151.27 | 82897.34 | 48719.25 | 74892.48
Tiempo (horas) 24 24 24 24 24 24 24
Caudal (Its/seg) 0.844 0.902 0.738 0.777 0.959 0.564 0.867
Caudal Prom. 0.807
C:c\uc.:lal Maximo 0.959
diario (I/s)
K1 1.19
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Figura 25. Graéfica del caudal maximo diario
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Tabla 29. Caudal maximo horario y el coeficiente de variacion (K2)

Caudal maximo horario

Consumo (Its) 6624.00 | 7335.74 | 6713.15 | 8239.83 | 7645.14 | 7308.00 | 8281.99
Tiempo (horas) 1 1 1 1 1 1 1
Caudal (Its/seg) 1.840 2.038 1.865 2.289 2.124 2.030 2.301
Caudal Prom. 0.807

Caudal Maximo

2.301
horario (I/s)

K2 2.85

Figura 26. Gréfica del caudal maximo horario
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DOTACION = Qp/Poblacién DOTACION = 102.42 litros/Hab/Dia

73




Semana 3: desde el 22 de septiembre del 2025 al 28 de septiembre del 2025.

Tabla 30. Ingreso de agua al reservorio en distintas horas y dias de la semana 3

Ingreso de agua al Reservorio (Lts/Seg)

- Desde el (22-09-2025 Al 28-09-2025)
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 2.748 2.645 2.146 1.987 2.056 1.874 3.210
01:00 - 02:00 2.748 2.645 2.146 1.987 2.056 1.874 3.210
02:00 - 03:00 2.748 2.645 2.146 1.987 2.056 1.874 3.210
03:00 - 04:00 2.748 2.645 2.146 1.987 2.056 1.874 3.210
04:00 - 05:00 2.242 2.601 1.947 1.461 1.770 1.831 3.208
05:00 - 06:00 1.917 1.798 1.882 1.717 1.525 1.207 3.081
06:00 - 07:00 2.024 1.796 1.972 1.756 1.849 1.125 2.778
07:00 - 08:00 2.326 1.987 1.575 1.983 1.489 1.573 2.858
08:00 - 09:00 1.840 1.647 2.023 1.217 1.872 1.738 2.318
09:00 - 10:00 2.219 1.792 2.123 1.709 2.033 1.804 3.115
10:00 - 11:00 2.292 2.600 1.655 1.150 1.848 1.844 3.161
11:00-12:00 1.944 2.105 1.984 1.525 1.136 1.212 2.504
12:00 - 13:00 2.064 2.447 1.824 1.914 1.818 1.784 2.623
13:00 - 14:00 2.434 2.229 1.694 1.906 1.798 1.031 2.616
14:00 - 15:00 2.410 2.045 1.728 1.157 1.872 1.081 2.623
15:00 - 16:00 2.376 2.083 1.432 1.559 1.715 1.341 2.513
16:00-17:00 1.977 2.172 1.945 1.237 1.474 1.862 3.167
17:00 - 18:00 2.316 2.546 1.167 1.028 1.334 1.524 2.830
18:00 - 19:00 2.134 2.555 1.583 1.031 1.514 1.443 2.929
19:00 - 20:00 2.037 1.991 1.258 1.436 1.784 1.253 3.020
20:00 - 21:00 2.725 1.843 1.332 1.228 1.073 1.817 2.597
21:00-22:00 2.217 2.017 1.224 1.976 1.535 1.344 2.807
22:00 - 23:00 2.748 2.645 2.146 1.987 2.056 1.874 3.210
23:00 - 24:00 2.748 2.645 2.146 1.987 2.056 1.874 3.210

Nota: El ingreso de agua es medido en la tuberia de ingreso del reservorio por el

meétodo volumétrico.
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Tabla 31. Salida de agua por el rebose del reservorio durante cada hora del dia.

Salida de agua por el rebose (Lts/seg)

o Desde el (22-09-2025 Al 28-09-2025)
ora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 2.698 2.602 2.097 1.926 1.990 1.820 3.129
01:00 - 02:00 2.698 2.602 2.097 1.926 1.990 1.820 3.129
02:00 - 03:00 2.698 2.602 2.097 1.926 1.990 1.820 3.129
03:00 - 04:00 2.698 2.602 2.097 1.926 1.990 1.820 3.129
04:00 - 05:00 2.042 2.094 1.638 1.061 1.600 1.800 3.085
05:00 - 06:00 0.710 0.650 0.680 0.550 0.324 0.000 1.850
06:00 - 07:00 0.800 0.590 0.774 0.650 0.648 0.000 1.450
07:00 - 08:00 1.100 0.790 0.000 0.780 0.000 0.000 1.650
08:00 - 09:00 0.650 0.450 0.820 0.000 0.670 0.000 1.150
09:00 - 10:00 2.019 1.708 1.975 1.206 1.712 1.336 2.884
10:00 - 11:00 1.090 1.420 0.250 0.000 0.590 0.680 1.268
11:00-12:00 0.550 1.320 0.580 0.000 0.000 0.000 0.714
12:00-13:00 0.850 1.880 0.000 0.550 0.610 0.000 1.060
13:00 - 14:00 1.698 1.803 1.250 1.410 1.461 0.769 2.326
14:00 - 15:00 2.117 1.501 1.350 0.923 1.447 0.752 2.384
15:00 - 16:00 2.239 1.449 1.150 0.967 1.518 1.263 2.188
16:00-17:00 0.750 1.050 0.698 0.000 0.270 0.660 2.050
17:00 - 18:00 1.150 1.250 0.000 0.000 0.000 0.000 1.630
18:00 - 19:00 0.900 1.360 0.000 0.000 0.000 0.000 1.730
19:00 - 20:00 0.750 0.740 0.000 0.000 0.000 0.000 1.840
20:00 - 21:00 1.699 1.458 0.326 0.000 0.617 1.464 2.361
21:00 - 22:00 1.913 1.482 0.909 1.392 1.342 1.099 2.662
22:00 - 23:00 2.698 2.602 2.097 1.926 1.990 1.820 3.129
23:00 - 24:00 2.698 2.602 2.097 1.926 1.990 1.820 3.129

Nota: Se muestra la cantidad de agua que baja en las horas que hay rebose durante

el dia.

Tabla 32. Medidas del reservorio del Centro Poblado el Pindo

RESERVORIO CIRCULAR
DIAMETRO EXTERIOR (m) 3.6
ALTURA CON TAPA (m) 2.8
TAPA (m) 0.08
ESPESOR DE MURO (m) 0.15
DIAMETRO INTERIOR (m) 3.3
AREA DE LA BASE INTERIOR (m2) 8.55
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Tabla 33. Niveles de agua del reservorio en distintas horas del dia

Nivel del agua (m)

Hora Desde el (22-09-2025 Al 28-09-2025)
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
00:00 - 01:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
01:00 - 02:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
02:00 - 03:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
03:00 - 04:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
04:00 - 05:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
05:00 - 06:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.22 2.32
06:00 - 07:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.18 2.32
07:00 - 08:00 2.32 2.32 2.19 2.32 2.23 2.21 2.32
08:00 - 09:00 2.32 2.32 2.32 2.23 2.32 2.18 2.32
09:00 - 10:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
10:00 - 11:00 2.32 2.32 2.32 2.20 2.32 2.32 2.32
11:00 - 12:00 2.32 2.32 2.32 2.21 2.19 2.27 2.32
12:00-13:00 2.32 2.32 2.28 2.32 2.32 2.29 2.32
13:00- 14:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
14:00 - 15:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
15:00 - 16:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
16:00-17:00 2.32 2.32 2.32 2.18 2.32 2.32 2.32
17:00 - 18:00 2.32 2.32 2.27 2.15 2.29 2.30 2.32
18:00 - 19:00 2.32 2.32 2.22 2.05 2.18 2.22 2.32
19:00 - 20:00 2.32 2.32 2.17 2.21 2.27 2.29 2.32
20:00 - 21:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
21:00 - 22:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
22:00 - 23:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32
23:00 - 24:00 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32 2.32

Nota: Se muestra el nivel del agua en el reservorio para de acuerdo a eso obtener

los descensos por hora.

Tabla 34. Descenso del agua del reservorio por hora.

Descenso (m)

Hora Desde el (22-09-2025 Al 28-09-2025)
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01:00 - 02:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02:00 - 03:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03:00 - 04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04:00 - 05:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
05:00 - 06:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
06:00 - 07:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00
07:00 - 08:00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.09 0.11 0.00
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08:00 - 09:00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.14 0.00
09:00 - 10:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10:00 - 11:00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00
11:00 - 12:00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.13 0.05 0.00
12:00 - 13:00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.03 0.00
13:00 - 14:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14:00 - 15:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15:00 - 16:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16:00 - 17:00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00
17:00 - 18:00 0.00 0.00 0.05 0.17 0.03 0.02 0.00
18:00 - 19:00 0.00 0.00 0.10 0.27 0.14 0.10 0.00
19:00 - 20:00 0.00 0.00 0.15 0.11 0.05 0.03 0.00
20:00 - 21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21:00 - 22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22:00 - 23:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23:00 - 24:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota: Se muestra los desniveles que tiene el reservorio cada hora durante el

transcurso del dia.

Tabla 35. Consumo en m3 segun desniveles del reservorio

Consumo de Agua por Hora (m3) Nivel del reservorio

Desde el (22-09-2025 Al 28-09-2025)

Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
00:00 - 01:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
01:00 - 02:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
02:00 - 03:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
03:00 - 04:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
04:00 - 05:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
05:00 - 06:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.855 0.000
06:00 - 07:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.197 0.000
07:00 - 08:00 0.000 0.000 1.112 0.000 0.770 0.941 0.000
08:00 - 09:00 0.000 0.000 0.000 0.770 0.000 1.197 0.000
09:00 - 10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00-11:00 0.000 0.000 0.000 1.026 0.000 0.000 0.000
11:00-12:00 0.000 0.000 0.000 0.941 1.112 0.428 0.000
12:00-13:00 0.000 0.000 0.342 0.000 0.000 0.257 0.000
13:00 - 14:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14:00 - 15:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15:00- 16:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16:00-17:00 0.000 0.000 0.000 1.197 0.000 0.000 0.000
17:00 - 18:00 0.000 0.000 0.425 1.454 0.219 0.201 0.000
18:00 - 19:00 0.000 0.000 0.854 2.309 1.192 0.843 0.000
19:00 - 20:00 0.000 0.000 1.261 0.965 0.431 0.248 0.000
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20:00 - 21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 - 22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 - 23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 - 24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tabla 36. Consumo de agua por hora total.
Consumo de Agua por Hora (Litros) total
- Desde el (22-09-2025 Al 28-09-2025)
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
00:00 - 01:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
01:00 - 02:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
02:00 - 03:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
03:00 - 04:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
04:00 - 05:00 720.00 1825.20 1112.40 1440.00 613.39 111.36 444.06
05:00 - 06:00 4343.68 | 4132.34 4325.54 4202.91 | 4323.44 | 5201.74 | 4432.46
06:00 - 07:00 4404.94 | 4340.20 4313.60 3982.08 | 4323.71 | 5247.46 | 4780.64
07:00 - 08:00 4413.65 | 4310.57 6781.81 4329.78 | 6131.51 | 6602.54 | 4349.39
08:00 - 09:00 4285.67 | 4307.79 4329.84 5151.81 | 4327.59 | 7455.74 | 4203.73
09:00 - 10:00 721.25 304.31 535.28 1809.69 | 1154.72 | 1683.34 833.88
10:00 - 11:00 4327.21 | 4248.41 5059.01 5167.54 | 4530.25 | 4191.03 6811.53
11:00-12:00 5018.75 | 2825.65 5054.14 6429.05 | 5200.51 | 4790.31 6444.00
12:00-13:00 4371.77 | 2041.13 6910.12 4909.83 | 4347.13 | 6678.65 | 5626.83
13:00 - 14:00 2650.40 | 1532.89 1598.80 1787.26 | 1212.54 | 946.10 1044.00
14:00 - 15:00 1055.12 | 1958.89 1360.77 843.19 1532.14 | 1185.75 861.12
15:00 - 16:00 492.59 2284.31 1015.02 2133.15 708.08 278.81 1171.68
16:00-17:00 4416.28 | 4039.46 4488.02 5649.01 | 4336.01 | 4328.77 | 4020.14
17:00 - 18:00 4198.10 | 4666.58 4625.69 5154.59 | 5021.68 | 5686.87 | 4320.34
18:00 - 19:00 4441.36 | 4301.43 6554.37 6021.02 | 6643.23 | 6038.70 | 4316.65
19:00 - 20:00 4633.05 | 4502.56 5790.23 6133.07 | 6854.26 | 4759.03 | 4248.85
20:00 - 21:00 3696.03 | 1385.22 3623.03 4421.08 | 1642.49 | 1270.64 850.26
21:00 - 22:00 1091.14 | 1926.75 1135.97 2100.28 | 696.12 883.10 522.20
22:00 - 23:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
23:00 - 24:00 180.00 154.80 176.40 219.60 237.60 194.40 291.60
Consumo diario 60360.98 | 55862.49 | 69672.05 | 72982.93 | 65024.40 | 68506.34 | 61031.36
Cons. Max horario 5018.75 | 4666.58 6910.12 6429.05 | 6854.26 | 7455.74 | 6811.53
PROMEDIO DIARIO | 64777.22
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Figura 27. Grafica de las variaciones de consumo
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Tabla 37. Caudal maximo diario y el coeficiente de variacion (K1)
Caudal maximo diario
Consumo (Its) 60360.98 | 55862.49 | 69672.05 | 72982.93 | 65024.40 | 68506.34 | 61031.36
Tiempo (horas) 24 24 24 24 24 24 24
Caudal (Its/seg) 0.699 0.647 0.806 0.845 0.753 0.793 0.706
Caudal Prom. 0.750
Caudal Maximo
diario (I/s) 0.845
K1 1.13
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Tabla 38. Caudal maximo horario y el coeficiente de variacion (K2)

Figura 28. Grafica del caudal maximo diario

CAUDAL MAXIMO DIARIO

LUNES

MARTES MIERCOLES JUEVES

VIERNES

SABADO DOMINGO

Caudal maximo horario

Consumo (Its) 5018.75 | 4666.58 | 6910.12 | 6429.05 | 6854.26 | 7455.74 | 6811.53
Tiempo (horas) 1 1 1 1 1 1 1
Caudal (Its/seg) 1.394 1.296 1.919 1.786 1.904 2.071 1.892
Caudal Prom. 0.750
Caudal Maximo 2.071
horario (I/s)
K2 2.76
Figura 29. Grafica del caudal maximo horario
CAUDAL MAXIMO HORARIO

7000.00

6000.00

5000.00

4000.00

3000.00

2000.00 JUEVES

1000.00

0.00

00:00 - 01:00

01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

DOTACION = Qp/Poblacion

11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00

15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00

20:00 - 21:00
21:00 - 22:00

22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

DOTACION = 95.12 litros/Hab/Dia
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Resultados obtenidos de las 3 semanas evaluadas

Tabla 39. Consumos maximos diarios en las 3 semanas evaluadas

Consumo maximo diario semanal (Its)

Desde el (08-09-2025 Al 14-09-2025)
SEMANAS
Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
SEMANA 1 72908.14 | 72816.58 69711.67 67089.53 | 65946.48 | 48719.25 | 70247.42
SEMANA 2 | 72908.14 | 77924.82 63730.96 67151.27 | 82897.34 | 48719.25 | 74892.48
SEMANA 3 | 60360.98 | 55862.49 69672.05 72982.93 | 65024.40 | 68506.34 | 61031.36
MAXIMO 72908.14 | 77924.82 69711.67 72982.93 | 82897.34 | 68506.34 | 74892.48
PROMEDIO | 74260.53
Figura 30. Grafica del consumo diario en las 3 semanas evaluadas
CONSUMO MAXIMOS DIARIOS EN 3 SEMANAS
90000.00
80000.00 o LUNES
70000.00
60000.00 = MARTES
50000.00 MIERCOLES
40000.00 JUEVES
30000.00 m VIERNES
20000.00 = SABADO
10000.00 m DOMINGO
0.00
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
Tabla 40. Obtencion del K1
Caudal maximo diario
Consumo (Its) 72908.14 | 77924.82 | 69711.67 | 72982.93 | 82897.34 | 68506.34 | 74892.48
Tiempo (horas) 24 24 24 24 24 24 24
Caudal (Its/seg) 0.844 0.902 0.807 0.845 0.959 0.793 0.867
Caudal Prom. 0.859
Caudal Maximo
diario (I/s) 0.959
K1 1.12
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Tabla 41. Consumo maximo horario en los dias de maximo consumo en las 3 semanas

evaluadas

Consumo maximo Horario semanal (Its)

SEMANAS Des'd’e el (08-09-2025 Al 14.-09-2025) ’ '
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
SEMANA 1 6624.00 | 6648.31 7397.38 6539.04 | 5611.84 | 7308.00 6531.38
SEMANA 2 6624.00 | 7335.74 6713.15 8239.83 | 7645.14 | 7308.00 8281.99
SEMANA 3 5018.75 | 4666.58 6910.12 6429.05 | 6854.26 | 7455.74 6811.53
Figura 31. Grafica del consumo maximo horario en las 3 semanas

evaluadas

CONSUMO MAXIMOS HORARIOS EN 3

SEMANAS
9000.00
8000.00 B LUNES
7000.00 B MARTES
6000.00 )
5000.00 MIERCOLES
4000.00 JUEVES
3000.00 m VIERNES
2000.00 )
m SABADO
1000.00
0.00 m DOMINGO
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
Tabla 42. Obtencion de K2
Caudal maximo horario
Consumo (Its) 6624.00 | 7335.74 | 7397.38 | 8239.83 | 7645.14 | 7455.74 | 8281.99
Tiempo (horas) 1 1 1 1 1 1 1
Caudal (Its/seg) 1.840 2.038 2.055 2.289 2.124 2.071 2.301
Caudal Prom. 0.859
Caudal Maximo
. 2.301
horario (I/s) 30
K2 2.68
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Tabla 43. Cuadro de oferta y demanda para el diagrama masa

ge?tz Q oferta Deman_da Demanda | Diferencia
HORARIO horaria acumulada| Horaria |Acumulada| Oferta -

m3/h m3/h m3/h m3/h Demanda
00:00 - 01:00 3.45 3.45 0.24 0.24 3.21
01:00 - 02:00 3.45 6.90 0.24 0.48 6.43
02:00 - 03:00 3.45 10.36 0.24 0.71 9.64
03:00 - 04:00 3.45 13.81 0.24 0.95 12.86
04:00 - 05:00 3.45 17.26 0.61 1.56 15.70
05:00 - 06:00 3.45 20.71 6.36 7.92 12.79
06:00 - 07:00 3.45 2417 6.54 14.46 9.71
07:00 - 08:00 3.45 27.62 7.62 22.07 5.55
08:00 - 09:00 3.45 31.07 7.65 29.72 1.35
09:00 - 10:00 3.45 34.52 1.15 30.87 3.65
10:00 - 11:00 3.45 37.98 6.64 37.51 0.47
11:00 - 12:00 3.45 41.43 6.41 43.92 -2.49
12:00 - 13:00 3.45 44.88 7.07 50.99 -6.11
13:00 - 14:00 3.45 48.33 1.21 52.20 -3.87
14:00 - 15:00 3.45 51.79 1.53 53.73 -1.95
15:00 - 16:00 3.45 55.24 0.71 54.44 0.80
16:00 - 17:00 3.45 58.69 5.87 60.31 -1.62
17:00 - 18:00 3.45 62.14 6.78 67.09 -4.95
18:00 - 19:00 3.45 65.60 6.55 73.64 -8.05
19:00 - 20:00 3.45 69.05 6.44 80.08 -11.04
20:00 - 21:00 3.45 72.50 1.64 81.73 -9.23
21:00 - 22:00 3.45 75.95 0.70 82.42 -6.47
22:00 - 23:00 3.45 79.41 0.24 82.66 -3.25
23:00 - 24:00 3.45 82.86 0.24 82.90 -0.04
TOTAL 82.86 82.90 23.11
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Figura 32. Diagrama de masas

DIAGRAMA DE MASAS

90.00
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00:00 - 01:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00

HORAS

DOTACION = Qp/Poblacién

—— OFERTA
——— DEMANDA

22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

DOTACION = 98.53 litros/Hab/Dia

3.4.1.11. Chequeo hidraulico de captaciones

A). Primera evaluacion realizada el 10 de noviembre del 2024

» Captacion N° 1 “El Hualtaco”

Tabla 44. Aforo de la captacion “El Hualtaco”, orificio N.° 01

ORIFICIO N.2 01
Aforo - Captacion
Volumen (l) | Tiempo (s) | Caudal (I/s)
5 15.52 0.322
5 13.92 0.359
5 14.46 0.346
5 16.25 0.308
5 13.87 0.360
Caudal Promedio 0.339
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Tabla 45. Aforo de la captacion “El Hualtaco”, Orificio N.° 02

ORIFICIO N.2 02
Aforo - Captacién Q=7
Volumen (l) | Tiempo (s) | Caudal (I/s) )
Ddénde:
5 18.25 0.274
5 20.96 0.239 Q: Caudal
5 17.32 0.289
5 19.85 0.252 Ve Volumen
5 17.18 0.291 t: Tiempo
Caudal Promedio 0.269

Tabla 46. Aforo de la captacion “El Hualtaco™, orificio N.° 03

ORIFICIO N.2 03 7
Aforo - Captacion Q= n
Volumen (l) | Tiempo (s) | Caudal (I/s)
5 10.15 0.493 Dénde:
> 9.09 0.550 Q: Caudal
5 8.25 0.606
5 9.76 0.512 V: Volumen
5 11.32 0.442 t: Tiempo
Caudal Promedio 0.521

Nota: Se muestra en las tablas el aforo realizado a la captacion “El Hualtaco” de las

cuales sumando obtenemos un total de caudal de 1.128 Its/seg.

Tabla 47. Capacidad de la cAmara hiimeda en la captacion “El Hualtaco”

Capacidad - CAmara Himeda
Gasto (Q) 1.128 |I/s
Largo 0.7 m
Ancho 0.7 m
Altura 1 m
Altura de la canastilla 0.1 m
Altura rebose 0.6 m
Didmetro de la canastilla 2 Pulgada
Desnivel Minimo 0 m
Borde Libre 0.4 m
Didmetro Ingreso 6 Pulgada
Didmetro Salida 2 Pulgada
Coeficiente Descarga 0.8
Gravedad 9.81 |m/s2
Area Orificio de salida 0.002 |m2
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Q=Axv

Velocidad (v) 0.062 [m/s 2

H = 1.56x —

Carga de Agua (H) 0.0003 | m 29
Tiempo de Descarga 55.48 |seg
Volumen Calculado (V) 0.063 | m3
Volumen Existente 0.294 | m3
Volumen Calculado < Volumen Existente

Nota: La tabla muestra el volumen calculado en comparacion con el volumen

existente de la captacion “El Hualtaco”

Tabla 48. Numero de orificios y ancho de pantalla en la captacion “El Hualtaco”

Orificios - Ancho de pantalla
Gasto 1.128 | I/s
Velocidad 0.5 | m/s
Coeficiente Descarga 0.8
Didmetro Existente 2 pulg
Area estimada 0.002 | m2
Area Total 0.003 | m2
Numero de orificios calculados 3 und
Numero de orificios existentes 3 und
Ancho Pantalla Calculado 1.07 | m
Ancho Pantalla Existente 0.7 m
N° Orificios Calculados = N° Orificios Existentes

Ancho Pantalla Calculado > Ancho Pantalla Existente

Nota: La tabla muestra el N° de orificios y ancho de pantalla calculados en

comparacion con los existentes en la captacion “El Hualtaco”

» Captacion N° 2 “El Cedro”

Tabla 49. Aforo de la captacion “El Cedro”, orificio N.° 01

ORIFICIO N.2 01 0="
Aforo - Captacion t
Volumen (l) | Tiempo (s) | Caudal (I/s) Dénde:
5 30.25 0.165
5 28.38 0.176 Q: Caudal
5 32.91 0.152 V: Volumen
5 30.45 0.164 ,
5 27.18 0.184 t: Tiempo
Caudal Promedio 0.168
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Tabla 50. Aforo de la captacion “El cedro”, orificio N.° 02

ORIFICIO N.2 02
Aforo - Captacion Q= K
Volumen (I) | Tiempo (s) | Caudal (I/s) t
5 35.15 0.142 Donde:
5 32.98 0.152
5 29.05 0.172 Q: Caudal
5 33.31 0.150 V: Volumen
5 30.46 0.164 ]
Caudal Promedio 0.156 t: Tiempo

Tabla 51. Aforo de la captacion “El Cedro”, orificio N° 03

ORIFICIO N.2 03 v
Aforo - Captacion Q= n
Volumen (l) | Tiempo (s) | Caudal (I/s)
5 20.18 0.248 Donde:
5 25.15 0.199 Q: Caudal
5 18.65 0.268
5 23.64 0.212 V: Volumen
5 19.08 0.262 t: Tiempo
Caudal Promedio 0.238

Nota: Se muestra en las tablas el aforo realizado a la captacion “El Cedro” de las

cuales sumando obtenemos un total de caudal de 0.562 Its/seg.

Tabla 52. Capacidad de la cAmara himeda en la captacion “El Cedro”

Capacidad - CAmara Himeda
Gasto (Q) 0.562 |I/s
Largo 0.67 m
Ancho 0.7 m
Altura 1 m
Altura de la canastilla 0.1 m
Altura rebose 0.58 |m
Didmetro de la canastilla 2 Pulgada
Desnivel Minimo 0 m
Borde Libre 0.42 m
Didmetro Ingreso 6 Pulgada
Didmetro Salida 2 Pulgada
Coeficiente Descarga 0.8
Gravedad 9.81 |m/s2
Area Orificio de salida 0.002 |m2
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Q=Axv

2
H = 1.56x —

Velocidad (v) 0.031 | m/s
Carga de Agua (H) 0.0001 [m

Tiempo de Descarga 53.33 |seg
Volumen Calculado (V) 0.030 |m3
Volumen Existente 0.272 |m3

Volumen Calculado < Volumen Existente

Nota: La tabla muestra el volumen calculado en comparacion con el volumen

existente de la captacion “El Cedro”

Tabla 53. Numero de orificios y ancho de pantalla en la captacion “El Cedro”

Orificios - Ancho de pantalla

Gasto 0.562 | I/s
Velocidad 0.5 [ m/s
Coeficiente Descarga 0.8
Didmetro Existente 2 |pulg
Area estimada 0.002 | m2
Area Total 0.001 | m2
Numero de orificios calculados 2 und
Numero de orificios existentes 3 und
Ancho Pantalla Calculado 0.86 | m
Ancho Pantalla Existente 0.7 m

N° Orificios Calculados = N° Orificios Existentes

Existente

Ancho Pantalla Calculado > Ancho Pantalla

Nota: La tabla muestra el N° de orificios y ancho de pantalla calculados en

comparacién con los existentes en la captacién “El Cedro”
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B). Segunda evaluacion realizada el 11 de febrero del 2025
» Captaciéon N° 1 “El Hualtaco”
Esta captacion no se pudo evaluar en esa fecha debido a un derrumbe que la
dej6 fuera de servicio.
» Captacion N° 2 “El Cedro”

Tabla 54. Aforo de la captacion “El Cedro”, orificio N.° 01

ORIFICIO N¢ 01 0="
Aforo - Captacion t
Volumen (I) | Tiempo (s) | Caudal (I/s) | Dénde:

5 1.98 2.525

5 1.79 2.793 |/ Caudal

5 1.91 2.618 V: Volumen

5 1.85 2.703

5 1.91 2.618 t: Tiempo
Caudal Promedio 2.651

Tabla 55. Aforo de la captacion “El cedro”, orificio N.° 02

ORIFICIO N2 02 |74
Aforo - Captacién Q=7
Vol i
olumen (l) | Tiempo (s) | Caudal (I/s) Dénde:

5 1.93 2.591

5 1.78 2.809 Q: Caudal
5 1.72 2.907

V: Volumen

5 1.97 2.538

5 2.5 2.000 t: Tiempo
Caudal Promedio 2.569

Tabla 56. Aforo de la captacion “El Cedro”, orificio N° 03

ORIFICIO N2 03 _ V
Aforo - Captacion Q= t
Volumen (l) | Tiempo (s) | Caudal (I/s) Dénde:

5 1.73 2.890

5 1.51 3.311 Q: Caudal
5 1.78 2.809

5 1.53 3.068 V: Volumen

5 1.59 3.145 t: Tiempo

Caudal Promedio 3.085

Nota: Se muestra en las tablas el aforo realizado a la captacion “El Cedro” de las

cuales sumando obtenemos un total de caudal de 8.305 Its/seg.
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Tabla 57. Capacidad de la cdmara hiimeda en la captacion “El Cedro”

Capacidad - CAmara Himeda
Gasto (Q) 8.305 |I/s
Largo 0.7 m
Ancho 0.7 |m
Altura 1 m
Altura de la canastilla 01 |m
Altura rebose 06 |m
Didmetro de la canastilla 2 Pulgada
Desnivel Minimo 0 m
Borde Libre 04 |m
Didmetro Ingreso 6 Pulgada
Didmetro Salida 2 Pulgada
Coeficiente Descarga 0.8
Gravedad 9.81 |[m/s2
Area Orificio de salida 0.002 |m2
Velocidad (v) 0.455 |m/s Q=Axv
2
Carga de Agua (H) 0.0165 | m H = 1.56x5
Tiempo de Descarga 55.48 |seg
Volumen Calculado (V) 0.461 | m3
Volumen Existente 0.294 | m3
Volumen Calculado < Volumen Existente

Nota: La tabla muestra el volumen calculado en comparacién con el volumen

existente de la captacion “El Cedro”

Tabla 58. Numero de orificios y ancho de pantalla en la captacion “El Cedro”

Orificios - Ancho de pantalla
Gasto 8.305 | I/s
Velocidad 0.5 | m/s
Coeficiente Descarga 0.8
Didmetro Existente 2 pulg
Area estimada 0.002 | m2
Area Total 0.021 | m2
Numero de orificios calculados 12 | und
Numero de orificios existentes 3 und
Ancho Pantalla Calculado 290 | m
Ancho Pantalla Existente 0.7 m
N° Orificios Calculados = N° Orificios Existentes

Ancho Pantalla Calculado > Ancho Pantalla Existente

90



Nota: La tabla muestra el N° de orificios y ancho de pantalla calculados en

comparacién con los existentes en la captacién “El Cedro”

C). Tercera evaluacidn realizada el 19 de septiembre del 2025

Tabla 59. Aforo de la captacion “El Hualtaco”, orificio N.° 01

CAPTCION N2 1 "EL HUALTACO" Q = K
Aforo - Captacién t
Volumen | Tiempo Caudal Dénde:
U] (s) (I/s)
20 12.63 1.584 Q: Caudal
20 13.08 1.529 V: Volumen
20 13.73 1.457
Caudal Promedio 1.523 t: Tiempo

Nota: Se muestra en las tablas el aforo realizado a la captacion “El Hualtaco” el cual

resulta igual a 1.523 Its/seg.

Tabla 60. Capacidad de la cdmara hiimeda en la captacion “El Hualtaco”
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Capacidad - CAmara Himeda
Gasto (Q) 1.523 |lI/s
Largo 0.7 m
Ancho 0.7 m
Altura 1 m
Altura de la canastilla 01 |m
Altura rebose 06 |m
Didmetro de la canastilla 2 Pulgada
Desnivel Minimo 0 m
Borde Libre 04 |m
Didmetro Ingreso 6 Pulgada
Didmetro Salida 2 Pulgada
Coeficiente Descarga 0.8
Gravedad 9.81 |[m/s2
Area Orificio de salida 0.002 |m2
Velocidad (v) 0.083 [m/s Q=dxv
V2

Carga de Agua (H) 0.0006 | m H = 1-56x5
Tiempo de Descarga 55.48 |seg
Volumen Calculado (V) 0.085 | m3
Volumen Existente 0.294 | m3

Volumen Calculado < Volumen Existente



Nota: La tabla muestra el volumen calculado en comparacion con el volumen

existente de la captacion “El Hualtaco”

Tabla 61. Numero de orificios y ancho de pantalla en la captacion “El Hualtaco”

Orificios - Ancho de pantalla
Gasto 1.523 | |I/s
Velocidad 0.5 [ m/s
Coeficiente Descarga 0.8
Didmetro Existente 2 pulg
Area estimada 0.002 | m2
Area Total 0.004 | m2
Numero de orificios calculados 3 und
Numero de orificios existentes 3 und
Ancho Pantalla Calculado 1.07 | m
Ancho Pantalla Existente 0.7 m
N° Orificios Calculados = N° Orificios Existentes
Ancho Pantalla Calculado > Ancho Pantalla Existente

Nota: La tabla muestra el N° de orificios y ancho de pantalla calculados en

comparacion con los existentes en la captacion “El Hualtaco”

» Captacion N° 2 “El Cedro”

Tabla 62. Aforo de la captacion “El Cedro”, orificio N.° 01

CAPTCION N2 2 "EL CEDRO" 0="
Aforo - Captacion t

Volumen (l) | Tiempo (s) | Caudal (I/s) | [Ddnde:
20 17.64 1.134
Q: Caudal
20 17.58 1.138
20 17.5 1.143 V: Volumen
Promedio 1.138 .
t: Tiempo

Nota: Se muestra en las tablas el aforo realizado a la captacion “El Cedro” de la cual

se obtiene el caudal de 1.138 Its/seg.
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Tabla 63. Capacidad de la cdmara hiimeda en la captacion “El Cedro”

Capacidad - CAmara Himeda
Gasto (Q) 1.138 |I/s
Largo 0.67 |m
Ancho 0.7 |m
Altura 1 m
Altura de la canastilla 01 |m
Altura rebose 0.58 |m
Didmetro de la canastilla 2 Pulgada
Desnivel Minimo 0 m
Borde Libre 042 |m
Didmetro Ingreso 6 Pulgada
Didmetro Salida 2 Pulgada
Coeficiente Descarga 0.8
Gravedad 9.81 |[m/s2
Area Orificio de salida 0.002 | m2
Q=Axv
Velocidad (v) 0.062 | m/s
2
Carga de Agua (H) 0.0003 | m H = 156"@
Tiempo de Descarga 53.33 |seg
Volumen Calculado (V) 0.061 | m3
Volumen Existente 0.272 | m3
Volumen Calculado < Volumen Existente

Nota: La tabla muestra el volumen calculado en comparacién con el volumen

existente de la captacion “El Cedro”

Tabla 64. Numero de orificios y ancho de pantalla en la captacion “El Cedro”

Orificios - Ancho de pantalla

Gasto 1.138 | I/s
Velocidad 0.5 | m/s
Coeficiente Descarga 0.8
Didmetro Existente 2 |pulg
Area estimada 0.002 | m2
Area Total 0.003 | m2
Numero de orificios calculados 3 und
Numero de orificios existentes 3 und
Ancho Pantalla Calculado 107 | m
Ancho Pantalla Existente 0.7 m

N° Orificios Calculados = N° Orificios Existentes

Ancho Pantalla Calculado > Ancho Pantalla
Existente
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Nota: La tabla muestra el N° de orificios y ancho de pantalla calculados en

comparacién con los existentes en la captacién “El Cedro”

3.4.1.12. Chequeo hidraulico de Linea de conduccién

VER PLANO PC-01 EN ANEXOS

Tabla 65. Velocidades en la linea de conduccion

Cota del terreno i
Longitud Caudal (m.s.n.m) Dl?metro Velocidad .
Tramo existente Material
(m) Qmd (I/s) (Pulg.) (m/s)
Inicial Final g.

A-C 207.53 0.880 1,660.00 1,653.35 2" 0.47 PVC C-7.5
B-C 62.78 0.880 1,682.00 1,653.35 o 0.47 PVC C-7.5
C-D 2030.577 0.880 1,653.35 1,631.00 2"-25" 10.47-0.32|PVCC-7.5
D-E 742.482 0.880 1,631.00 1,584.80 2" 0.47 PVC C-7.5
E-F 951.417 0.880 1,584.80 1,534.45 2" 0.47 PVC C-7.5
F-G 704.953 0.880 1,534.45 1,489.40 2" 0.47 PVC C-7.5

Nota: En la siguiente tabla se muestran datos de la linea de conduccion existente

Tabla 66. Presiones en la linea de conduccion

Pérdida de Pérdida de Cota piezométrica Presion (m.c.a)
. carga (m.s.n.m)
Tramo carga unitaria
(m/m) tramo Inicial Final Inicial Final
(m/m)

A-C 0.0051 1.05 1,660.00 1,658.95 0.000 5.588
B-C 0.0048 0.30 1,682.00 1,681.70 0.000 28.294
CcC-D 0.0037 7.58 1,653.35 1,645.77 0.000 14.74
D-E 0.0051 3.76 1,631.00 1,627.24 0.000 42.352
E-F 0.0051 4.83 1,584.80 1,579.97 0.000 45.428
F-G 0.0051 3.58 1,534.45 1,530.87 0.000 41.389

Nota: En la siguiente tabla se muestran datos de la linea de conduccion existente

3.4.1.13. Chequeo hidraulico en camara de reunion de caudales

Tabla 67. Capacidad de la camara de reunion de caudales

Capacidad - CAmara Himeda

Gasto (Q) 1.690 |I/s
Largo 0.64 m
Ancho 0.65 m
Altura 1.08 m
Altura de la canastilla 0.25 m
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Altura rebose 0.755 |m

Didmetro de la canastilla 4 Pulgada

Desnivel Minimo 0 m

Borde Libre 0.325 |m

Didmetro Ingreso 4 Pulgada

Didmetro Salida 2 Pulgada

Coeficiente Descarga 0.8

Gravedad 9.81 m/s2

Area Orificio de salida 0.002 |m2 Q=Axv

Velocidad (v) 0.208 |m/s V2
H = 1.56x—

Carga de Agua (H) 0.0035 |m 29

Tiempo de Descarga 71.00 |seg

Volumen Calculado (V) 0.120 [m3

Volumen Existente 0.272 |m3

Nota: En la siguiente tabla se muestra la comparacion entre el volumen calculado y

el volumen existente en la camara de reunién de caudales.

3.4.1.14. Chequeo hidraulico en camara rompe presion tipo 6

Tabla 68. Capacidad de la cAmara rompe presion tipo 6 (CRP T6)

Capacidad - CAmara Himeda

Gasto (Q) 1.605 |I/s
Largo 0.7 m
Ancho 0.7 m
Altura 1 m
Altura de la canastilla 0.1 m
Altura rebose 0.6 m
Didmetro de la canastilla 4 Pulgada
Desnivel Minimo 0 m
Borde Libre 0.4 m
Diametro Ingreso 2 Pulgada
Didmetro Salida 2 Pulgada
Coeficiente Descarga 0.8
Gravedad 9.81 m/s2
Area Orificio de salida 0.002 |m2

Q=Axv
Velocidad (v) 0.792 |m/s

VZ

H = 1.56x—
Carga de Agua (H) 0.0498 |m 2g
Tiempo de Descarga 55.35 |seg
Volumen Calculado (V) 0.089 |m3
Volumen Existente 0.245 |m3

Volumen Calculado < Volumen Existente
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Nota: En la siguiente tabla se muestra la comparacion entre el volumen calculado y

el volumen existente en la CRP T6.

3.4.1.15. Chequeo hidraulico de reservorios

> Reservorio “Centro Poblado el Pindo”

Tabla 69. Capacidad del reservorio Existente

VOLUMEN DE RESERVORIO EXISTENTE
ALTURA 2.32
DIAMETRO INTERIOR (m) 3.3
AREA DE LA BASE INTERIOR (m2) 855 | m2
Valmacenamiento 19.84 | m3

Valm = Abase * Altura

Nota: En la tabla se muestra el volumen de almacenamiento que tiene el reservorio

existente al cual se adapto el proyecto.

Tabla 70. Volumen calculado

VOLUMEN DE RESERVORIO CALCULADO
Caudal prom. 0.677 |I/s
Consumo/dia 58492.8 | litros/dia
Valmacenamiento 14623.2 |litros
Valmacenamiento 14.62 |m3

Valm = 0.25 * Consumo en (Lts/Dia)

Nota: En la tabla se muestra el volumen de almacenamiento que deberia tener el reservorio
segun la poblaciéon de disefio.

» Reservorio “Sector Campanario y Sector Pindo Bajo”

Tabla 71. Capacidad del reservorio Existente

VOLUMEN DE RESERVORIO EXISTENTE
ALTURA 200 | m
DIAMETRO INTERIOR (m) 300 | m
AREA DE LA BASE INTERIOR (m2) 7.07 | m2
Valmacenamiento 14.14 | m3

Valm = Abase * Altura
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Tabla 72. Volumen calculado

VOLUMEN DE RESERVORIO CALCULADO
Caudal prom. 0.212 |I/s
Consumo/dia 18316.8 | litros/dia
Valmacenamiento 4579.2 |litros
Valmacenamiento 4.58 m3

Valm = 0.25 * Consumo en (Lts/Dia)

Nota: En la siguiente tabla se muestra la comparacion entre el volumen calculado y

el volumen existente en el reservorio

3.4.1.16. Chequeo hidraulico de red de distribucién

VER PLANO PN-1 EN ANEXOS

Tabla 73. Velocidades en la red de distribucion

ey DARCY -
TUBERIA c’?t’/':;“ LON((:")TUD D"?m;T)RO MATERIAL | WEISBACH VEL&C/'SAD
INICIAL | FINAL e (mm)
TRAMO -1 N-1 N-2 0.601 34.53 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.25
TRAMO -2 N-3 N-4 0.223 25.53 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.09
TRAMO -3 N-5 N-6 0.468 25.78 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.19
TRAMO -4 N-7 N-8 1.448 28.09 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.60
TRAMO -5 N-8 N-3 0.465 61.95 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.19
TRAMO -6 N-9 N-10 0.759 92.36 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.31
TRAMO-7 | N-10 N-1 0.682 72.65 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.28
TRAMO -8 N-8 N-9 0.916 83.75 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.38
TRAMO -9 T-1 N-7 1.670 218.48 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.69
TRAl'\é'O ) N-2 N-11 0.490 465.48 55.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.20
TRAl'\fO ) N-12 N-13 0.278 166.32 44.4 PVCC-7.5 | 0.0015 0.18
TRAl'\Z"O i N-14 N-15 0.232 14.90 29.4 PVCC-10 | 0.0015 0.34
TRAl'\;'O i N-16 N-17 0.030 16.72 29.4 PVCC-10 | 0.0015 0.04
TRAl'Z'O i N-17 N-18 0.011 22.79 29.4 PVCC-10 | 0.0015 0.02
TRAl'\;'O i N-19 N-20 0.200 32.99 29.4 PVCC-10 | 0.0015 0.30
TRAl'\é'O i N-15 N-21 0.177 25.33 29.4 PVCC-10 | 0.0015 0.26
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TRAMO -

o N-9 N-14 | 0.091 | 29.78 294 | PVCC10 | 0.0015 0.13
TRAl'\;'O N2 N-22 | 0011 | 3233 294 | PVCC10 | 0.0015 0.02
TRAl'\;'O “| N15 | N-23 | 0022 | 4360 294 | PVCC10 | 0.0015 0.03
TRAZ'\(;'O T N21 | N0 | 0021 | 4436 294 | PVCC10 | 0.0015 0.03
TRAZ'\{'O T N24 | N-25 | 0112 | 4575 294 | PVCC10 | 0.0015 0.17
TRAZ'\;O " N13 | N9 | 0234 | 47.95 294 | PVCC10 | 0.0015 0.34
TRAZ'\;'O TN N-17 | 0014 | 53.15 294 | PVCC10 | 0.0015 0.02
TRAZ'\:O | N3 N-14 | 0175 | 66.39 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.26
TRAZ'\;'O "| N16 | N-26 | 0033 | 5696 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.05
TRAZ'\é'O “| N27 | N28 | 0056 | 7117 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.08
TRAZ'\;'O " | N-29 | N-30 | 0044 | 78.02 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.06
07| N4 | N2a | 0168 | 9626 294 | PVCC10 | 0.0015 0.25
TRAZ'\E;'O | N21 | N16 | 0108 | 84.60 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.16
TRA?"\(;'O S| ON-31 N-29 | 0.111 | 117.94 29.4 PVCC-10 | 0.0015 0.16
TR@'\l"O “| N25 | N-30 | 0068 | 109.41 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.10
TR@'\Z"O Tl ONT N-31 | 0.144 | 198.05 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.21
TR@'\;'O | N-19 N-32 | 0.011 | 1596 22.9 PVCC-10 | 0.0015 0.03
TR@'\:O | N-26 N-33 | 0022 | 3262 22.9 PVCC-10 | 0.0015 0.05
TR@'\S"O | N4 N-34 | 0011 | 63.01 229 | PVCC10 | 0.0015 0.03
TR@'\:O "] N28 | N-35 | 0022 | 77.23 229 | PVCC10 | 0.0015 0.05
TRA;;'O “| N20 | N-36 | 0056 | 124.09 229 | PVCC-10 | 0.0015 0.14
TRAs'\;'O " | N37 | N-38 | 0022 | 14853 229 | PVCC-10 | 0.0015 0.05
TRAs'\;'O " | N38 | N-39 | 0011 | 141.20 229 | PVCC-10 | 0.0015 0.03
TR‘%'O T | N27 | N4l | 0111 | 202.63 229 | PVCC-10 | 0.0015 0.27
TR‘X\{'O T | N43 | N-37 | 0045 | 242.74 229 | PVCC-10 | 0.0015 0.11
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TRAMO -

p N-25 | N-44 | 0011 | 39.09 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 0.05
TRA4'\;'O " N29 | N45 | 0011 | 39.92 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 0.05
TRA4'Z'O "| N24 | N46 | 0011 | 43.93 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 0.05
TRAZL'\;'O " N42 | N48 | 0011 | 55.89 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 0.05
TRAZL'\QO " N13 | N49 | 0033 | 91.59 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 0.14
TRA4'\;'O "| N37 | NS0 | 0022 | 9345 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 0.09
TRAZL'\;'O | N6 | NS51 | 0011 | 10834 | 174 | PvcC-10 | 0.0015 0.05
TR’%'O "| N30 | N-52 | 0056 | 110.33 174 | PVCC-10 | 0.0015 0.23
TRAS'\(;'O " | N49 | N-53 | 0022 | 12270 174 | PVCC-10 | 0.0015 0.09
RO~ Na3 | nsa | 0033 | 18704 | 174 | PvCC10 | 00015 0.14
TRAS';'O "| N1 |CRP(7)-1| 0490 | 23407 | 554 | PVCC75 | 00015 0.20
O™ | crp-1 | N5 | 0490 | 567 554 | PVCC7.5 | 0.0015 0.20
TRAS'Z'O " | N6 |CRP(7)-2| 0278 | 196.11 444 | PVCC-7.5 | 0.0015 0.18
TRAS'\S"O " |crP(7)-2| N-12 | 0278 | 66.79 444 | PVCC7.5 | 0.0015 0.18
TRAS'\é'O “| N5 | CRP(7)-3| 0.022 | 60.60 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 0.09
TRAS'\;'O " | CRP(7)-3 | CRP(7)-4 | 0.022 | 109.64 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 0.09
TRAS'\;O " | CRP(7)-4 | CRP(7)-5 | 0.022 | 114.44 17.4 PVCC-10 | 0.0015 0.09
TRAS'\;'O " | CRP(7)-5 | CRP(7)-6 | 0.022 | 120.88 174 | PVCC-10 | 0.0015 0.09
TRV | crp(7)-6 | CRP(7)7 | 0022 | 97.96 17.4 | PVCC-10 | 0.0015 |  0.09
TRA6'\1"O " | cRP(7)-7 | N55 | 0022 | 172.97 174 | PVCC10 | 0.0015 0.09
TRAG'Z'O "| N6 |CRP(7)-8| 0478 | 21151 | 294 | PvcC-10 | 0.0015 0.26
TRAG'\;'O " |cRP(7)8| N-56 | 0178 | 13804 | 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.26
TRAG'Z'O " | N56 | CRP(7)9| 0.167 | 47.69 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.25
TRAG'\;'O " cRP(7)9| N-27 | 0167 | 18.19 294 | PVCC-10 | 0.0015 0.25
TRAG'\é'O " N2s CREC(;)' 0022 | 67.68 229 | PVCC-10 | 0.0015 0.05
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TRA;;'O i CR;(;)' N-40 0.022 78.69 22.9 PVC C-10 0.0015 0.05
TRA;;'O i N-41 CREY)_ 0.111 318.66 22.9 PVC C-10 0.0015 0.27
TRA;;'O i CREY)' N-42 0.111 28.93 22.9 PVC C-10 0.0015 0.27
TRA%'O i N-42 CR;Y)_ 0.089 170.19 22.9 PVC C-10 0.0015 0.22
TRAXO i Cng)' N-43 0.089 37.27 22.9 PVC C-10 0.0015 0.22
TRA;!'O i N-20 N-57 0.067 188.35 22.9 PVC C-10 0.0015 0.16
TRA7'\;'O i N-57 N-58 0.045 38.70 22.9 PVC C-10 0.0015 0.11
TRA;Z'O i N-58 CR;g)' 0.022 9.34 22.9 PVCC-10 | 0.0015 0.05
TRA%'O i CR:;”' N-59 0.022 9.82 17.4 PVCC-10 | 0.0015 0.09
TRA%'O i N-59 N-47 0.011 35.04 17.4 PVC C-10 0.0015 0.05
Nota: En la siguiente tabla se muestran las velocidades existentes en todos los
tramos de la tuberia existente en la red de distribucion.
Tabla 74. Presiones en la red de distribucion
GRADIENTE , .
NODO HIDRAULICA (m) PERDIDA DE CARGA PRESION (m H20)
TRAMO UNITARIA
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL (m/m) TRAMO (m) | INICIAL | FINAL
TRAMO -1 N-1 N-2 1,488.13 1,488.07 | 0.00163 0.0563 61.96 60.90
TRAMO -2 N-3 N-4 1,488.72 1,488.72 | 0.00030 0.0076 70.50 75.40
TRAMO -3 N-5 N-6 1,392.76 1,392.73 | 0.00106 0.0272 0.76 2.04
TRAMO -4 N-7 N-8 1,489.00 1,488.79 | 0.00760 0.2136 51.77 60.17
TRAMO -5 N-8 N-3 1,488.79 1,488.72 | 0.00104 0.0647 60.17 70.50
TRAMO -6 N-9 N-10 1,488.50 1,488.28 | 0.00244 0.2256 59.88 70.93
TRAMO -7 | N-10 N-1 1,488.28 1,488.13 | 0.00203 0.1475 70.93 61.96
TRAMO -8 N-8 N-9 1,488.79 1,488.50 | 0.00340 0.2844 60.17 59.88
TRAMO -9 T-1 N-7 1,491.14 | 1,489.00 | 0.00979 2.1381 1.23 51.77
TRAl'\é'O i N-2 N-11 1,488.07 1,487.54 | 0.00114 0.5316 60.90 80.23
TRAl'\l/'O i N-12 N-13 1,355.00 1,354.80 | 0.00123 0.2040 13.57 65.79
TRAl'\Z/'O i N-14 N-15 1,488.47 1,488.37 | 0.00629 0.0938 66.39 68.47
TRAl'\;'O i N-16 N-17 1,488.13 1,488.13 | 0.00016 0.0027 74.02 68.25
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TRAMO -

. N-17 | N-18 | 1,48813 | 148812 | 0.00007 | 00015 | 68.25 | 70.50
TMO- ] Na9 | N20 | 135449 | 135433 | 000488 | 01610 | 6423 | 7224
TMO- 1 Nas | N21 | 148837 | 148827 | 000392 | 00094 | 6847 | 7222
TMO-1 No | N4 | 148850 | 148847 | 000126 | 00375 | 5988 | 6639
TMO] N2 | N22 | 148807 | 148807 | 000006 | 00021 | 60.90 | 5000
TRWO- ] Nas | N23 | 148837 | 148837 | 000012 | 00054 | 6847 | 67.96
TROMO- ] N21 | N0 | 148827 | 148828 | 000011 | 00051 | 7222 | 7093
TR0 N2a | 25 | 148837 | 148829 | 000181 | 00827 | 8113 | 8147
TMOT| N3 | N19 | 135480 | 135449 | 000637 | 03054 | 6579 | 64.23
TOMO] N1 | N7 | 148813 | 148813 | 000008 | 00043 | 6196 | 6825
TRAZ'\:O | N3 N-14 | 1,488.72 | 1,48847 | 0.00387 | 02572 | 7050 | 66.39
TRAZ'\S"O "| N16 | N-26 | 1,488.13 | 1,488.12 | 0.00019 | 00106 | 74.02 | 82.00
TRAZ'\é'O "] N27 | N-28 | 1,30494 | 1,30491 | 0.00034 | 0.0241 9.05 | 19.15
TWMOT| N29 | N30 | 148825 | 148823 | 000024 | 00191 | 11310 | 10950
TRAZ'\E:'O "l N4 N-24 | 1,488.72 | 1,488.37 | 0.00360 | 03465 | 75.40 | 81.13
WO N21 | N6 | 148827 | 148813 | 000170 | 01441 | 7222 | 7402
07| N-31 | N29 | 148845 | 148825 | 000177 | 02084 | 9859 | 113.10
07| N25 | N30 | 148829 | 148823 | 000055 | 00606 | 8147 | 109.50
O] N7 | N31 | 148900 | 148845 | 000277 | 05483 | 5177 | 9859
W07 N19 | N32 | 135449 | 135449 | 000017 | 00027 | 6423 | 5810
07| N26 | N33 | 148812 | 148811 | 000034 | 00110 | 8200 | 7850
WO N4 | N34 | 148872 | 148871 | 000017 | 00107 | 7540 | 87.45
07| N28 | N35 | 1,30491 | 130489 | 000034 | 00260 | 19.15 | 2960
MO~ N20 | N36 | 135433 | 135416 | 000139 | 01719 | 7224 | 9479
07| N-37 | N38 | 101267 | 121262 | 000034 | 00502 | 3959 | 4538
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TRAMO -

T N-38 | N-30 | 1,21262 | 1,21260 | 000017 | 00238 | 4538 | 60.29
TROMOT] N27 | N1 | 130894 | 130376 | 000579 | 11737 | 905 | 2672
TROMO™ | Na3 | N37 | 121285 | 121267 | 000076 | 01835 | 680 | 3959
TROMO™ | N2s | N4 | 148829 | 148827 | 000051 | 00198 | 8147 | 8333
TROMOT] N29 | N4s | 148825 | 148822 | 000051 | 00202 | 11310 | 113.00
TROMO™| N2a | N6 | 148837 | 148835 | 000050 | 00222 | 8113 | 9391
TROWO™| N4z | N48 | 104483 | 124480 | 000051 | 00283 | 966 | 3524
TROWO™| N3 | N49 | 13580 | 135464 | 000168 | 01534 | 6579 | 7123
TRAMOT| N37 | NS0 | 121267 | 121257 | 000101 | 00946 | 3959 | 7143
TOWOT] N6 | N1 | 139273 | 139268 | 000051 | 00548 | 204 | 955

TRAWOT| N30 | N2 | 148823 | 148751 | 000649 | 07165 | 10950 | 128.84
TR0~ | na9 | N3 | 135464 | 135452 | 000101 | 01243 | 7123 | 89.34
TR0~ nas | Nsa | 101285 | 121254 | 000168 | 03136 | 680 | 6112
TR0 ] Na1 | cRP()-1 | 148754 | 148728 | 000114 | 02673 | 8023 | 9432
TRAS'\;'O "l cRP(7)-1| N5 | 1,392.76 | 1,392.76 | 0.00113 | 00064 | 000 | 0.76

TRAS'\:O “| N6 |CRP(7)-2 | 1,392.73 | 1,392.49 | 000123 | 02405 | 204 | 37.33
RO | crp(7)2 | N-12 | 1,35508 | 135500 | 000123 | 00819 | 000 | 1357
TR0 N5 | crP(7)3 | 139276 | 139270 | 000101 | 00613 | 076 | 3819
TRAS'\;'O' CRP(7)-3 | CRP(7)-4 | 1,354.43 | 1,354.32 | 0.00101 | 0.1110 | 0.00 | 48.62
TR0 | cRP(7)-4 | CRP(7)-5 | 1,305.60 | 130548 | 000101 | 01158 | 000 | 6257
TR0 | cRP(7)5 | cRP(7)-6 | 1,24279 | 124267 | 000101 | 01223 | 000 | 4801
TRAMO ™ | cre(7)6 | CRP(7)-7 | 1,19456 | 129446 | 000101 | 00092 | 000 | 3989
RO | cre(7)7 | 55 | 115449 | 115432 | 000101 | 01751 | 000 | 5520
TR0~ N6 |cRP(7)8 | 139273 | 139189 | 000399 | 08434 | 204 | 4698
RO | cRe(7)8 | N-56 | 1,34481 | 134426 | 000399 | 05505 | 000 | 1867
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TRAMO- 1 N-s6 | cRP(7)}9 | 134426 | 134409 | 000357 | 04701 | 1867 | 3901
TRAMO- | crp(7)9 | N-27 | 130500 | 130494 | 000357 | 00649 | 000 | 9.05
TRAMO= 1 nag | RM7N 1 130001 | 130489 | 000034 | 00228 | 1915 | 5994
TRANIO- CR;((;)' N-40 | 1,244.83 | 1,244.80 | 000034 | 00265 | 000 | 47.88
TR0~ N1 CREY)' 1,303.76 | 1,301.92 | 0.00579 | 1.8459 | 26.72 | 56.80
TRA6'\;'O ] CR;Y)' N-42 | 1,24500 | 1,244.83 | 000579 | 0.1676 | 000 | 9.66
MO na2 CR;Y)' 1,244.83 | 1,244.16 | 0.00396 | 06743 | 9.66 | 31.09
TRANO- CRE”' N-43 | 1,213.00 | 1,212.85 | 0.00396 | 0.1476 | 000 | 6.80
TRMO™| Na0 | Ns7 | 135433 | 135389 | 000235 | 04429 | 7224 | 69.36
TROMO- ] n-s7 | Ns8 | 135380 | 135386 | 0.00076 | 00293 | 69.36 | 6883
TR’;’Z'O | Ness CR;Y)' 1,353.86 | 1,353.86 | 0.00033 | 00031 | 68.83 | 68.71
TRA7'\5"O ] CRlpg)' N-59 | 1,285.01 | 1,285.00 | 0.00102 | 00100 | 000 | 218
TRA7'\é|0 - NS N7 128500 | 128498 0.00051 0.0177 2.18 9.96

Nota: En la siguiente tabla se muestran las pérdidas de carga y presiones existentes

en los nodos en la red de distribucion.

3.4.1.17. Chequeo hidraulico en camaras rompe presion tipo 7

Tabla 75. Capacidad de la CRP T7

Capacidad - CAmara Himeda

Gasto (Q) 0.748 I/s
Largo 1 m
Ancho 0.6 m
Altura 1 m
Altura de la canastilla 0.1 m
Altura rebose 0.56 m
Didmetro de la canastilla 2 Pulgada
Desnivel Minimo 0 m
Borde Libre 0.38 m
Didmetro Ingreso 1 Pulgada
Didmetro Salida 1 Pulgada
Coeficiente Descarga 0.8
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Gravedad 9.81 m/s2
Area Orificio de salida 0.001 |m2
Q=Axv

Velocidad (v) 1.477 m/s

VZ
Carga de Agua (H) 0.1735 |m e 1'56’“@
Tiempo de Descarga 49.72 seg
Volumen Calculado (V) 0.037 m3
Volumen Existente 0.276 m3

Volumen Calculado < Volumen Existente

Nota: En la siguiente tabla se muestra la comparacion entre el volumen calculado y

el volumen existente de la camara rompe presion tipo 7.

3.4.1.18. Chequeo de conexiones domiciliarias

Tabla 76. Presiones de servicio en conexiones domiciliarias

PRESION PRESION
N2 VIVIENDA USUARIO W?:f:gfo T

VIV-1 NIEVES ZEGARRA CAMPOS 53.29

VIV-2 CEDELIA ROMERO GUERRERO 61.64 55.08
VIV-3 RODOLFO NEIRA BERMEO 61.23 | e
VIV-4 VIRGILIO HERRERA VELIZ 6092 | @ e
VIV-5 AUGUSTO MEZA NUNEZ 6097 | e
VIV-6 ALEXIS NEIRA BERMEO 6151 | = -
VIV-7 RAUL NEIRA BERMEO 6191 | -
VIV-8 COMEDOR POPULAR 61.94 |  coeee-
VIV-9 JORGE GUERRERO GARCIA 61.65 | = -
VIV-10 LEODAN HUAMAN MEZA 6095 | @ --—e-
VIV-11 FLAVIO CESAR CORREA GIL 6549 | e
VIV-12 ENGEL CORREA GIL 6124 |  ooeee-
VIV-13 JOSE SANTOS GARCIA ORTIZ 7031 | e
VIV-14 ENRIQUE ESPINOZA yZ0 % R E—
VIV-15 FLAVIO CORREA CASTILLO 69.33 |  e-
VIV-16 ANGEL CORREA CASTILLO 68.84 | e
VIV-17 SEGUNDO ALBERCA GARCIA 6252 | e
VIV-18 CHARLES QUISPE RIVERA 53.01 49.98
VIV-19 EULER ALBERCA GARCIA 56.09 | @ ---—e-
VIV-20 ANGELICA ALBERCA GARCIA 5213 | -
VIV-21 EVER GUERRERO MATICORENA 48.43 | e
VIV-22 GILBERTO GUERRERO GARCIA 5839 | o
VIV-23 PACO CASTILLO 5797 |
VIV-24 ROISER CASTILLO MATICORENA 5803 | @ -
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VIV-25 TIMOTEO MATICORENA 5838 | @ -
VIV-26 FLORENTINO MATICORENA 59.05 | @ ----ee-
VIV-27 GLORIA MATICORENA CAMPOS 59.85 55.08
VIV-28 DORIS MEZA RIVERA 62.18 58.14
VIV-29 ARNALDO CONCHA MEZA 73.84 | e
VIV-30 NILSON ALBERCA 7593 | oo
VIV-31 WILMER NEIRA OJEDA 7671 | -
VIV-32 GIOVANI GARCIA GARCIA 67.85 63.24
VIV-33 ZOILA SANTOS 6575 | = -
VIV-34 RONLAN GARCIA GARCIA 66.66 | = -
VIV-35 EITEL MATICORENA GUERRERO 63 | e
VIV-36 IRMA GUERRERO GARCIA 63.7 |
VIV-37 EMILIA GARCIA QUISPE 68.2 64.26
VIV-38 MUNICIPALIDAD C.P. EL PINDO 6795 | = -
VIV-39 CLARA GUERRERO SEMINARIO 77.28 | @ -
VIV-40 CRISTOBAL RAMIRES RISCO 7522 | -
VIV-41 MELVIN QUISPE RIVERA 74.63 | e
VIV-42 TEOBALDO CORDOVA GARCIA 75.92 | e
VIV-43 BOTIQUIN C.P. EL PINDO 76.14 | -
VIV-44 PABLO CORREA CONCHA 7549 |
VIV-45 JOEL CORREA CASTILLO 73.92 | e
VIV-46 LUIS CORREA CASTILLO 7193 |  ceeeeee
VIV-47 CHINO CONCHA MEZA 7135 | -
VIV-48 DANIEL ROMAN CRUZ 70.67 | -
VIV-49 LUIS ANGEL TOCTO GUERRERO 69.66 | = -
VIV-50 IGLESIA CATOLICA 69.51 | = ---ee-
VIV-51 GREGORIO CORREA GIL 69.34 | -
VIV-52 CHARO GIL CHINCHAY 69.22 | -
VIV-53 CALABOZO C.P. EL PINDO 70.17 | -
VIV-54 MARLENI RIVERA MEZA 69.09 65.28
VIV-55 GILMER MENDOZA MEZA 67.29 64.26
VIV-56 NOE GUERRERO MATICORENA 66.09 | -
VIV-57 CRUZ MARTINEZ ZURITA 66.44 | = --oe—m-
VIV-58 DINA ZEGARRA MARTINEZ 67.43 | -
VIV-59 FRANCISCO MEZA JIBAJA 636 | = -
VIV-60 DESLY ARMIJOS GUERRERO 6659 | -
VIV-61 CHARO MEZA CONCHA 73.88 | -
VIV-62 AMELIA VELIZ CARRANZA 67.99 | -
VIV-63 JULIAN CARRERA PICHEN 6335 | @ -
VIV-64 EDMUNDO CONCHA CASTILLO 5998 | @ -
VIV-65 CESAR ZEGARRA ZURITA 63.87 | = -
VIV-66 VICTOR ZEGARRA MARTINEZ 67.66 | = -
VIV-67 NOE MEZA SAZALAR 69.24 | e
VIV-68 NORVIL MEZA SALAZAR 7145 | e
VIV-69 SEGUNDO MEZA SALAZAR 7217 | -
VIV-70 PAOLA ALBERCA RIVERA 7427 | -

105




VIV-71 RAMON ZEGARRA CAMPOS 7883 | -
VIV-72 CAMAL C.P. EL PINDO 8355 | -
VIV-73 RAFAEL MEZA CONCHA 8596 | @ -
VIV-74 ALEX QUISPE RIVERA 90.63 86.7

VIV-75 GREMILDO MEZA NEIRA 8373 | -
VIV-76 EDILSON QUISPE RIVERA 7899 | -
VIV-77 EDUARDO QUISPE CORDOVA 79.53 73.44
VIV-78 WILTER MEZA NEIRA 79.94 77.52
VIV-79 SATURDINO MEZA CONCHA 79.25 | -
VIV-80 EDWIN ALEXEY CIEZA DELGADO 8398 | @ -
VIV-81 JARLY CORDOVA 103.39 | -
VIV-82 ROGER GARCIA 113.27 | = -
VIV-83 JOSE NEIRA BERMEO 108.73 | = -
VIV-84 CIRILO GARCIA 116.18 | = -
VIV-85 ELSILIARES CALVAY 120.95 | = -
VIV-86 CARLOS CORREA JIBAJA 126.1 | = -
VIV-87 BLAS IBANES 12825 | = -
VIV-88 LIDIA CABRERA 126.03 | = ---mee-
VIV-89 ARTEMIO GOLZALES RAMIREZ 12415 | = -
VIV-90 PUESTO DE SALUD C.P. EL PINDO 118 | -
VIV-91 JOSE CRUZ PENA 11099 | = —ooeee-
VIV-92 ELISEO CABRERA 112.72 | -
VIV-93 SHEILA MEZA GARCIA 113.62 97.92
VIV-94 FLORINDA GRACIA ORTIZ 113.42 | = -
VIV-95 JOSE MEZA SALAZAR 114.46 | -
VIV-96 |.E. SECUNDARIA N° 16474 109.73 | = -
VIV-97 JOSEFA GARCIA 107.93 | = -
VIV-98 MARLON MEZA GARCIA 101.56 | = -
VIV-99 .E. PRIMARIA N° 16474 100.46 | = ---—--
VIV-100 | L.E. INICIAL 86.22 | e
VIV-101 | MARIA HERRERA VELIS 68.16 | = -
VIV-102 | JOSE ZEGARRA CAMPOS 6236 | = -
VIV-103 | MARLENY ARMIJOS GUERRERO 59.61 | = -
VIV-104 | JULIO ZEGARRA CAMPOS 56.79 | = -
VIV-105 | NEPTALI NEIRA BERMEO 5285 | @ --e-
VIV-106 | ELVA CAUCHA 50.65 | = ---—--
VIV-107 | AMERICA CASTILLO JIBAJA 79 |
VIV-108 | ISMAEL OJEDA GARCIA 54.24 48.96
VIV-109 | YULI OJEDA GARCIA 7366 | @ -
VIV-110 | PEDRO MEZA SALAZAR 7409 | @ -
VIV-111 MARIA CORDOVA LOPEZ 89.44 84.66
VIV-112 | JOSE GARCIA ORTIZ 69.14 67.32
VIV-113 | ERAIDA PINTADO 5858 | @ -
VIV-114 | MIKY RIVERA GARCIA 6499 | = -
VIV-115 | EFIGENIA GARCIA ORTIZ 7098 | @ -
VIV-116 | YONNY LAZARINOS 7798 | -
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VIV-117 | ROSBIN CORDOVA LOPEZ 73.64 | @ -
VIV-118 | EDILBERTO CORDOVA LOPEZ 876 | -
VIV-119 | LUIS OJEDA GARCIA 8694 | = -
VIV-120 | JOSE GARCIA ORTIiZ 58.74 | = -
VIV-121 | ISAEL CORDOVA LOPEZ 60.09 | = -
VIV-122 | ADOLFO NEIRA 512 | e
VIV-123 | FERNANDO NEIRA CRUZ 857 |  —eeee
VIV-124 | NELSON NEIRA CRUZ 84.77 |
VIV-125 | DOLI GARCIA OJEDA 8637 | = ---——e-
VIV-126 | GREGORIO GARCIA 869 | e
VIV-127 | ESTHER CALLE GARCIA 9203 | = -
VIV-128 | ORFELINDA NEIRA CRUZ 1o S —
VIV-129 | JANI NEIRA CRUZ 96.78 | = -
VIV-130 | JEISER NEIRA CRUZ 96.08 | = -
VIV-131 | PALERMO RIVERA 8965 | = -
VIV-132 | JOHAN GARCIA CALLE 9212 | -
VIV-133 | BANNER ALBERCA GARCIA 2242 |
VIV-134 | ELAUTERIO ALBERCA 594 | oo
VIV-135 | SABINO ALBERCA NEIRA 20.26 16.32
VIV-136 | SEGUNDO ALBERCA GARCIA 4917 | -
VIV-137 | ELKI ALBERCA GARCIA 2262 | e
VIV-138 | JORGE ALBERCA GUERRERO 4297 | @ -
VIV-139 | ROSALIA ALBERCA NEIRA 2776 |
VIV-140 | EXALTACION CASTILLO 3478 | -
VIV-141 | EDILFONSO CASTILLO 19.04 14.28
VIV-142 | NEVER CASTILLO Y/ T —
VIV-143 | SANTON GUERRERO JIMENEZ 3077 | -
VIV-144 | LUCIANO PEREZ 4454 | e
VIV-145 | FLORENTINO MATICORENA 53.33 | -
VIV-146 | EULOGIA MATICORENA 60.86 | = -
VIV-147 | CARMEN ALBERCA 6113 | = -
VIV-148 | LUIS GUERRERO 71.44 | e
VIV-149 | EUNNER GONZALES 4154 | o
VIV-150 | WILTON CASTILLO 59.48 | @ -
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3.4.1.19. Demanda de agua de la poblacién segun encuesta

Tabla 77. Tabla de encuesta de la poblacion para obtener la demanda

ENCUESTA DE DEMANDA DE AGUA

PROYECTO “EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO PARA GESTIONAR LA DEMANDA POBLACIONAL DEL CENTRO POBLADO EL PINDO, DISTRITO
LA COIPA - SAN IGNACIO, CAJAMARCA 2024”

REGION : CAJAMARCA
PROVINCIA : SAN IGNACIO
DISTRITO : LA COIPA
CENTRO POBLADO : EL PINDO
N° Miembros LAVADO
N© . LAVAR | LAVAR | LAVADO | DE .
Vivienda| Nombresy Apellidos [ [ T "{UND| COCINAR | pouiarc | (VRS PHEPE | oy |BAVARSE | SSHH | OTROS | TOTAL | PARCIAL
Y MANOS
NIEVES ZEGARRA 69.93
1| Sees 4/3| 7 |us| 2888 | 4200 |30.60 | 40.00 | 4200 | 210.00 |56.00 | 40.00 |489.48| SO0
RODOLFO NEIRA 71.06
3 | poPo 3|3| 6 |Ls| 2625 | 3600 |2880 | 3429 | 3600 | 180.00 |48.00 | 37.00 42634 0O
5 |AUGUSTOMEZANUNEZ 3|2| 5 |Lts| 2363 | 3000 |27.00| 2857 | 30.00 | 150.00 |40.00]|39.00 |368.20| . 7354
Lts/Hab,/Dia
JORGE GUERRERO 76.01
N S 3{1]| 4 |us| 2000 | 2400 |2520| 2286 | 2400 | 120.00 [32.00| 35.00 30406 1O
ANGELICA ALBERCA 73.44
20 [ANSEL 2/3| 5 |Ls| 2363 | 3000 |27.00 2857 | 3000 | 150.00 [40.00|38.00 367.20| | JOHE
EVER GUERRERO 78.51
21 |LIER SUERR 2/2| 4 |Ls| 2100 | 2400 |2520 2286 | 2400 | 120.00 [32.00|45.00 |314.06|  C>7
ROISER CASTILLO 71.89
204 | SOSER RS 3|3| 6 |Ls| 2625 | 3600 |2880 | 3429 | 3600 | 180.00 |48.00 | 4200 43134 | I
FLORENTINO 78.01
26 | PrORETT 2|2| 4 |us| 2100 | 2400 [2520 | 2286 | 2400 | 120.00 |32.00 | 43.00 |312.06| SN
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GLORIA MATICORENA 72.26
27 |G Lis | 2100 | 2400 [2520 | 22.86 | 2400 | 120.00 |32.00 | 20.00 |289.06| |, 1o
ARNALDO CONCHA 75.26
29 | AEA Lts | 2100 | 2400 | 2520 | 22.86 | 24.00 | 12000 |32.00 |32.00 [302.06| | 120
68.21
31 | WILMER NEIRA OJEDA Lis | 2888 | 4200 | 30.60 | 40.00 | 42.00 | 21000 56.00 | 28.00 [47748| | SO0
33 |ZOILA SANTOS Lts | 23.63 | 30.00 |27.00| 2857 | 30.00 | 150.00 |40.00|45.00 |374.20| . /484
Lts/Hab/Dia
IRMA GUERRERO 72.44
36 | Lts | 23.63 | 30.00 | 27.00 | 2857 | 30.00 | 150.00 |40.00 | 33.00 |36220| |, 1EH
MELVIN QUISPE 66.42
a1 | MO Lis | 3413 | 5400 [34.20 | 5143 | 5400 | 270.00 |72.00 | 2800 |597.75| | 2042
109 | YULI OJEDA GARCIA Lts | 28.88 | 42.00 | 3060 | 4000 | 42.00 | 21000 |56.00]|42.00 |491.48| 7021
Lts/Hab,/Dia
113 | ERAIDA PINTADO Lts | 21.00 | 24.00 | 2520 | 22.86 | 24.00 | 12000 |32.00]|29.00 |298.06| . 7451
Lts/Hab,/Dia
114 | MIKY RIVERA GARCIA lts | 2625 | 36.00 |2880| 3429 | 3600 | 180.00 |48.00|40.00 |42934| (156
Lts/Hab/Dia
ISAEL CORDOVA 68.35
121 | P Lis | 2888 | 4200 | 30.60 | 40.00 | 42.00 | 210.00 56.00 | 29.00 [47848| | "0
122 | ADOLFO NEIRA lts | 2625 | 36.00 |2880| 3429 | 3600 | 180.00 |48.00|45.00 |43434| (239
Lts/Hab/Dia
ROSALIA ALBERCA 83.64
139 [R5 Lis | 1838 | 1800 [23.40 | 17.14 | 1800 | 9000 |24.00 4200 |250.92| "o
141 | EDILFONSO CASTILLO Lts | 21.00 | 24.00 | 2520 | 22.86 | 24.00 | 12000 |32.00] 40.00 |309.06| . /726
Lts/Hab,/Dia
144 | LUCIANO PEREZ lts | 1838 | 1800 |23.40| 1714 | 1800 | 9000 |24.00|28.00 |23692| . /897
Lts/Hab/Dia
147 | CARMEN ALBERCA lts | 1838 | 1800 |2340| 1744 | 1800 | 90.00 |24.00]|35.00 |243.92| 8131
Lts/Haby/ Dia
148 | LUIS GUERRERO Lts | 21.00 | 24.00 | 2520 | 2286 | 24.00 | 12000 |32.00]|42.00 |311.08| . /776
Lts/Hab,/Dia

DEMANDA PROMEDIO = 74.08 Litros/Hab/Dia
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3.4.2. Evaluacion del sistema hidraulico

Para el correcto funcionamiento del sistema de agua potable existe un accionar
de forma permanente y sistematica en las instalaciones y equipos para asegurar el
agua de buena calidad, servicio y cantidad suficiente. En el recorrido realizado con

apoyo de un encargado de la J.A.S.S. verificamos lo siguiente:

e El encargado de la verificacion del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano, esta a cargo del sefor Gilberto Guerrero Garcia.

e El mantenimiento correctivo (dafios o desgaste en las instalaciones), es
realizado por el operador, casos extremos que se requiere apoyo de los
pobladores.

e El mantenimiento preventivo es realizado cada 4 meses y lo realiza la
poblacion en una faena que llama el presidente de la J.A.S.S, la cual el
presidente de la J.A.S.S separa por grupos a los pobladores para trabajar todas
las estructuras y las lineas de conduccion y redes de distribucién de la
siguiente manera.

e En la captacion, se realiza lo que es el desbroce de toda el area perteneciente
a la captacion, se retira tierra o cualquier material extrano que impida su
correcto funcionamiento. En el interior de la camara humeda se retira los
sedimentos acumulados, se escobilla la base, las paredes, la losa superior, la
canastilla de salida, el tubo de rebose, la tapa de inspeccién, se desinfecta con
cloro y se enjuaga con abundante agua la cual sale por el rebose, para esto se
cierra la valvula de control. Seguidamente se pasa a la limpieza de la camara
seca, en la cual se encuentra la valvula de control, se retira todos los
sedimentos acumulados y se hace un escobillado general de toda la camara
para luego lavar con abundante agua y poner en curso nuevamente el sistema.

e Desde la finalizacion del proyecto no se ha realizado ninguna reparaciéon de
fisuras o rajaduras a las captaciones existentes.

e Enla captacién N° 02 denominada el CEDRO, existente un problema debido a
que el agua captada que se ha considerado como una captacion de manantial
debido a que en la zona captada sale del interior de la tierra, mas no se ha
tomado en cuenta que unos 100 metros hacia arriba en un tramo de carretera

el agua se sumerge para salir en la zona captada, pero desde ese tramo hacia
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arriba el agua llega a ser superficial, la cual en tiempos de lluvia se ensucia en
su totalidad y se vuelve un agua no consumible para el ser humano.

En la linea de conduccidn, se realiza lo que es el desbroce de todas las hierbas,
plantas que estén en la linea de conduccion y se repara algun tramo que esté
en mal estado.

En la camara de reunion de caudales, camaras rompe presion tipo 6 y tipo 7,
se realiza la extracciéon de sedimentos acumulados en su interior para luego
escobillar, la base, las paredes, la canastilla de salida, el rebose y la losa
superior, desinfectando con cloro y enjuagando con abundante agua.

En el reservorio del centro poblado el Pindo, no cuenta con escalera en el
interior lo cual se hace dificil su limpieza y mantenimiento, con escaleras
fabricadas por la poblacion se ingresa al interior y se comienza con la limpieza
general, tanto la base como las paredes y losa de techo en conjunto con la
canastilla de salida y la tuberia de rebose.

Respecto al reservorio que abastece los sectores de Campanario y Pindo Bajo,
este reservorio funciona como una camara rompe presion ya que no cuenta
con su propia linea de conduccién y es abastecido por la red de distribucion
del Centro Poblado el Pindo, lo cual es un problema para el llenado del
reservorio principal en tiempos de disminucion de caudal.

La desinfeccion, se realiza mediante un sistema de desinfeccion por goteo una
vez al mes con hipoclorito de sodio disuelto en un depdsito de 600 litros de
agua.

La red de distribucion, se realiza la inspeccién y limpieza en conjunto con la
linea de conduccion ya que es realizado por toda la poblacion asignada para

el desbroce de hierbas y plantas que estén dentro de la red de distribucién.

3.4.3. Andlisis de agua

Segun visitas a campo y experiencias vividas por ser un morador del centro

poblado no vemos afectados por la calidad de agua que se consume y viendo ese

gran problema he realizado esta evaluacién acompafada de un analisis de agua

obteniendo los siguientes resultados:

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos segun andlisis de agua

realizado en la Red Integral de Salud — Jaén.
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
‘ DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
‘- RED INTEGRADA DE SALUD JAEN

RIS

SRR LI AL

CAJAMARCA DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL fod Inlegioda de Sabvd Jodn
SOLICITANTE FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA
REPRESENTANTE FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA
INFORME DE ENSAYO LCAPFQ-209
PUNTO DE MUESTREO RESEREVORIO COORDENADAS UTM E:724888.916
N: 9399528.948
ORIGEN DE LA FUENTE QUEBRADA
NOMBRE DE LA FUENTE EL PINDO ALTURA : 1489.9 m.s.n.m
PROYECTO -
LOCALIDAD CENTRO POBLADO EL PINDO DISTRITO LA COIPA
PROVINCIA SAN IGNACIO DEPARTAMENTO CAJAMARCA
HORA DE MUESTREO 11:49:00 HORA DE ANALISIS 15:00:00
FECHA DE MUESTREOQ 14/05/2025 FECHA DE ANALISIS 14/05/2025
MUESTREADO POR FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA
ANALISIS FISICO - QUIMICO
RESULTADOS
Olor y Sabor Inodora - sin sabor
Temperatura 259 ‘c
pH 7.88
Cloro Residual 0 mgiL
Turbidez 17 UNT
Conductividad 138.77 us a 20°C
Dureza Total 45 mglL
DurezaCalgica | e mgiL
Dureza Magnesio mg/L
Solidos totales disueltos 923 ppm
|Salinidad 0.01 %

+*|_a muestra ha sido tralda al laboratorlo por los Interesados; asl como los datos proporcionados del origen de las mismas.

€1 pardmotro de cloro fue realizado por ol muestroador en campo poro se plasma en este documonto para fines del interesado.
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A

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

209 cRKO ACCIONA. RED INTEGRADA DE SALUD JAEN i
CAJAMARCA DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL Red nfegroda de Solud Joén
SOLICITANTE O PROGRAMA [FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA LOCALIDAD CENTRO POBLADO EL PINDO
DIRECCION ! DISTRITO LA COPA
INFORME DE ENSAYO LCAPB-209 PROVINCIA SANIGNACIO
ORIGEN DE LA FUENTE QUEBRADA DEPARTAMENTO: CAJAVARCA
NOMBRE DE LA FUENTE EL PINDO COORDENADAS: E: 724888.916
PROYECTO - N: 9399528.946
PUNTO DE MUESTREO RESERVORIO ALTURA 14899 msn.m
MUESTREADO POR |FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA
ANALISIS BACTERIOLOGICO
ANALISIS BACTERIOLOGICO :
NOMBRE DE LA FUENTE OPUNTODE | Fechayy Hora de . ) Coliormes : Colformes Bacieras
e MUESTREQ i Fechay horade Analisis | ‘Colormes Totakes | royorsnins ca;omgm Temololerantes |  Heterotioficas | Escherichia cofi (UFC/100mL)
(UFCN00 mi) wrcioomy | ¢ R Y (UFCimL)
14/05/2025 14/05/2025
1 RESERVORIO >200 148 - - >500 92
11:43:00 a. m. 3:00:00 p. m.

**La muestra ha sido traida al laboratorio por los interesados; asi como los datos proporcionados del origen de las mismas.
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3.4.3.1. Limites maximos permisibles de parametros de calidad.

Segun el reglamento de calidad de agua para consumo humado (DS N° 031-

2010-SA), nos brinda los siguientes limites permisibles:

Tabla 78. Limites microbioldgicos y parasitologicos

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parémetros Unidad de Limite mdximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 01"
35°C
2. E. Coli UFC/100 mLa 0"
44 5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mLa 0
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
% ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, 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 mi

(*)
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Tabla 79. Limites de calidad Organoléptica

ANEXO 1l
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Pardmetros Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 65 a 85
4. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500
7. Solidos totales disueltos mgL-! 1 000
8. Cloruros mg Cl- 1! 250
9. Sulfatos mg SO4= L 250
10. Dureza total mg CaCQOs L' 500
11. Amoniaco mg M L 1.5
12. Hierro mg Fe L' 0.3
13. Manganeso mg Mn L- 0.4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 2,0
16. Zinc mg In L 3,0
17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

4.1.1. Captacioén:

no se cubra la demanda que requiere la poblacién.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

4.1. EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

De las dos captaciones evaluadas, El Hualtaco y El Cedro; la primera solo
cuenta con camara humeda (El Hualtaco), mientras tanto la segunda cuenta con
proteccion de afloramiento y camara seca (El Cedro), en ambas captaciones se
identificd desgaste tanto interior como exterior del tarrajeo y quiebres en las esquinas,
pero no se identificd fisuras o grietas existentes, las dos captaciones cuentan con
tapas en mal estado con corrosion por el 6xido y deterioradas en la parte de las
bisagras, gran parte sin pintura. Las dos captaciones cuentan con canastillas de salida
de 4” y con tuberia de rebose, uniendo los caudales de las 2 captaciones llegamos a
un caudal de 1.69 L/s y un caudal maximo diario de 0.88 L/s, lo cual en tiempos de

grandes sequias el caudal de aforo es inferior al maximo diario provocando asi que



e Captacion “EL HUALTACOQO”: Esta captaciéon oferta un caudal de 1.128 I/s,
evaluado en el mes de septiembre del 2024; siendo el mas bajo de los meses
evaluados, abasteciendo a través de 3 oficios de 2” de diametro, resultando
asi que la cantidad de orificios existentes es igual a los orificios calculados. A
partir de esto llegamos a obtener que el ancho de pantalla calculado es mayor
al existente. La carga de agua necesaria en la camara humeda es igual a
0.0003 m y el tiempo es descargarlo es igual a 55.48 s, El volumen de agua
constante en la camara humeda resulta de multiplicar el caudal por el tiempo
de vaciado, siendo este la capacidad calculada de la camara humeda de 0.063
m3/s la cual es menor a la capacidad existente que es de 0.294 m3/s como se
muestra en las tablas 47 y 48.

e Captacion “EL CEDROQO”: Esta captacion oferta un caudal de 0.562 I/s; evaluado
en el mes de septiembre del 2024; siendo el mas bajo de los meses evaluados;
abasteciendo a través de 3 oficios de 2” de diametro, resultando asi que la
cantidad de orificios existentes es mayor a los orificios calculados. A partir de
esto llegamos a obtener que el ancho de pantalla calculado es mayor al
existente. La carga de agua necesaria en la camara humeda es igual a 0.0001
m y el tiempo es descargarlo es igual a 53.33 s; El volumen de agua constante
en la camara humeda resulta de multiplicar el caudal por el tiempo de vaciado,
siendo este la capacidad calculada de la camara humeda de 0.030 m3/s la cual
es menor a la capacidad existente que es de 0.272 m3/s como se muestra en
las tablas 52 y 53.

4.1.2. Linea de conduccion:

Se hizo una evaluacion de 4,694.67 m de linea de conduccion en la que se
identificd 1 camara de reunién de caudales, 3 camaras rompen presion, 3 valvulas de
purga y 2 valvulas de aire, la linea de conduccién tiene dos puntos de inicio, una en
la captacion “EL HUALTACOQ” y otra en la captacion “EL CEDRO?”, las que llegan a
una camara de reunion de caudales para luego proseguir hasta el reservorio del C.P.
El Pindo. Traslada un caudal maximo diario de 0.88 I/s, esta conformada por dos
didmetros diferentes de tuberia, un tramo de 3,673.1 m de tuberia de PVC C-7.5 de
2” con una velocidad de 0.47 m/s, un tramo de 1,021.57 m de tuberia de PVC C-7.5
de 2 %2 con una velocidad de 0.32 m/s y llega al reservorio con una presiéon de 41.389

m.c.a. En este caso no estariamos cumpliendo para las velocidades con lo que
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recomienda el MVCS, 2018 del rango que debe estar entre 0.6 m/s y 3.0 m/s, para

las presiones si se cumpliria ya que nos indica que no debe sobrepasar los 50 m.c.a.

4.1.3. Camara de reunién de caudales:

De 4,694.67 m de linea de conduccion se identificé 1 camara de reunién de
caudales, la cual no se encontr6é dafos estructurales mas que desgastes interior y
exteriores del tarrajeo, cuenta con una canastilla de salida de 4”, una tuberia de
rebose, cuenta con tapa metalica la cual esta con las bisagras deterioradas y en

corrosion por el oxido a falta de pintura y cuidado.

Esta camara de reunion de caudales se encarga de reunir el agua de la captacién “El
Hualtaco” y la captacion “El Cedro”; de donde se recibe un caudal de 1.128 I/s de la
captacién El Hualtaco y un caudal de 0.562 de la captacion El Cedro, las tuberias de
ingreso son de 2” y la tuberia de salida es de 2”, para la velocidad dividimos el caudal
entre el area de ingreso y obtenemos una velocidad de 0.208 m/s, tenemos una carga
de agua necesaria de 0.0035 m, un tiempo de descarga de 71.00 s y dividiendo el
gasto entre el tiempo de descarga obtenemos el volumen calculado de 0.120 m3 el
cual es menor que el volumen existente que es de 0.272 m3 asi como muestra en la
tabla 67.

4.1.4. Camara rompe presion en linea de conduccion:

De 4,694.67 m de linea de conduccion se identificé 3 camaras rompe presion,
de las cuales no se encontré dafos estructurales mas que desgastes interior y
exteriores del tarrajeo, quiebres en las esquinas, cuenta con una canastilla de salida
de 4”7, una tuberia de rebose, cuenta con tapa metalica la cual se encuentran

despintadas y oxidadas y con poco mantenimiento.

Estas camaras rompe presidn se encargan de hacer que la presion del agua se vuelva
cero para asi evitar dafos en las tuberias; llegando en la CRP(6)-01 una presion de
14.74 m.c.a, en la CRP(6)-02 una presion de 42.352 m.c.a y en la CRP(6)-03 una
presion de 45.428 m.c.a. en la camara evaluada tenemos un caudal de 1.605, la
tuberia de ingreso es de 2” y la tuberia de salida es de 2”, para la velocidad dividimos
el caudal entre el area de ingreso y obtenemos una velocidad de 0.792 m/s, tenemos
una carga de agua necesaria de 0.0498 m, un tiempo de descarga de 55.35 s y
dividiendo el gasto entre el tiempo de descarga obtenemos el volumen calculado de
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0.089 m3 el cual es menor que el volumen existente que es de 0.245 m3 asi como

muestra en la tabla 35.

4.1.5. Reservorio:

De los dos reservorios evaluados, los dos cuentan con camaras de valvulas,

cuentan con tuberia de ingreso y salida de 2”, cuentan con tuberias de rebose, no se

encontré fisuras ni grietas que afecten su normal funcionamiento.

Reservorio del C.P El Pindo, Realizando la evaluacion de este reservorio nos
damos cuenta que la tuberia de ingreso esta en el mismo lado de la tuberia de
salida contrario de lo que indica el MVCS, 2018 que deberian estar en lados
opuestos para forzar la circulacion del agua, también nos damos cuenta que
esta se encuentra a una altura inferior al rebose por la cual no se podria
aplicarle un mecanismo de regulacién del llenado ya que esta a casi al mismo
nivel de la tuberia de salida. EI MVCS, 2018 nos dice que el volumen de
almacenamiento del reservorio para un flujo continuo deberia ser del 25% de
la demanda diaria promedio anual (Qp). Segun disefio obtenemos un Qp de
0.835 I/s del cual el 25% pasado a m3 seria de 18.04 m3 y tenemos un volumen
de almacenamiento existente de 19.84 m3 por lo que se ha trabajado con un
reservorio de 25 m3.

Reservorio que abastece a los sectores de Campanario y Pindo Bajo, este
reservorio fue disenado con la capacidad de 15 m3, Para la realizacién de la
evaluacion de este reservorio tuvimos que cerrar por un tiempo la llave de
salida para llenar el reservorio hasta una medida que podamos evaluar, en este
caso lo hemos dejado en 1.50 m, para calcular la capacidad de
almacenamiento requerida de este reservorio hemos separado la poblacion de
Pindo Bajo y Campanario y hemos obtenido un caudal de disefio (Qp) de 0.212
I/s del cual el 25% pasado a m3 es de 4.58 m3 y tenemos un volumen de
almacenamiento existente de 14.14 m3; el reservorio existente es de 15 m3;
también verificamos que este reservorio no cuenta con una linea de
conduccion independiente, por la que es alimentado por la misma red de
distribucion del C.P El Pindo, por lo que llegaria a formar parte del reservorio

principal.
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4.1.5. Red de distribucion:

De 7,080.89 m de tuberia en la red de distribucién en la cual el 100% se
encuentra enterrada, logramos identificar 12 CRP tipo 7; esta constituida por 1,348.35
m de tuberia de PVC C-7.5 de 27, 429.22 m de tuberia de PVC C-7.5de 1 72", 1,703.88
m de tuberia de PVC C-10 de 17, 1985.82 m de tuberia de PVC C-10 de %" y por
1,613.63 m de tuberia de PVC C-10 de '%". Esta red traslada un caudal maximo
horario de 1.577 I/s, En las cuales hay tramos que tenemos velocidades menores 0.60
m/s y mayores a 0.3 m/s. Por lo que, segun el MVCS, 2018 no estaria cumpliendo;
también, verificamos presiones mayores a 60 m.c.a. segun indica el MVCS, 2018 de

la misma forma que no estaria cumpliendo.

4.1.6. Camara rompe presion para red de distribucién:

De 7,080.86 m evaluados en la red de distribucion, logramos identificar 12 camaras
rompe presion tipo 7 (CRP (7)), todas cuentan con camara de valvulas, no se
identificaron fisuras ni grietas que afecten su normal funcionamiento, cuentan con
canastilla de salida de 2” y tuberia de ingreso de 1”7, 2 de las camaras evaluadas
cuentan con valvula de flotador en mal estado la cual ya no cumple su funcion para la

que fue instalada.

Estas camaras rompe presidn se encargan de hacer que la presion del agua se vuelva
cero para asi evitar dafos en las tuberias; en la camara evaluada tenemos un caudal
de 0.748 |/s, la tuberia de ingreso es de 1” y la tuberia de salida es de 17, para la
velocidad dividimos el caudal entre el area de ingreso y obtenemos una velocidad de
1.447 m/s, tenemos una carga de agua necesaria de 0.1735 m, un tiempo de descarga
de 49.72 s y dividiendo el gasto entre el tiempo de descarga obtenemos el volumen
calculado de 0.037 m3 el cual es menor que el volumen existente que es de 0.273 m3

asi como muestra en la tabla 42.

4.1.7. Conexiones domiciliaras:

Existe un total de 150 conexiones domiciliarias de las cuales todas se
encuentran en buen estado por el mantenimiento que le da cada usuario, las
presiones existentes calculadas con el programa watercad tenemos que la minima es
de 5.12 m.c.ay la maxima es de 128.25 m.c.a. Mientras tanto segun un porcentaje de

viviendas evaluadas con el manometro tenemos que la minima es de 14.28 m.c.ay
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la maxima evaluada es de 97.92 m.c.a, excediendo lo especificado en el MVCS, 2018

que es de 60 m.c.a.

4.1.8. Interpretacién de los analisis:

La fuente de abastecimiento del sistema de agua potable en El Centro Poblado el
Pindo, Segun analisis fisico — quimicos y bacteriolégicos, cuenta con pH, Turbidez,
Conductividad, Dureza total, solidos totales disueltos, salinidad, coliformes totales,
coliformes termotolerantes, bacterias heterotréficas y escherichia coli; los cuales
sobrepasan los limites maximos permisibles segun NTP 214.003:2019 y el DS 031-
2010-SA.

A continuacion, voy a mostrar una comparacion de los resultados con los limites

maximos permisibles.

Tabla 80. Analisis fisico - quimico

Pars Resultad Limite Min-Max C | ob ..
arametro esultado (DS 031-2010-SA) umple servacion
. Exceso de sélidos
Turbidez (UNT) 17 <5 NO :
suspendidos
Cloro residual (mg/L) 0.00 0.3-15 NO Sin desinfeccion
pH 7.86 6.5-8.5 Sl Aceptable
Temperatura (°C) 25.9 < 25 (referencial) Sl Leve exceso
Conductividad (pS/cm) 138.77 <1500 Sl Baja salinidad
Dureza total (mg/L CaCOs) 45 <500 Sl Agua blanda
Sélidos disueltos (ppm) 92.3 <1000 Sl Dentro del rango
Salinidad (%) 0.01 <05 Sl Agua dulce

Tabla 81. Analisis bacteriologico

Limite Maximo
Parametro Resultado Permisible (DS 031-2010- | Cumple Observacion
SA)
Coliformes >200 UFC/100 0 UFC/100 mL NO Contamlhacmn
Totales mL bacteriana
Coliformes 148 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL NO Indica
Termotolerantes contaminacion fecal
Escherichia coli 92 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL NO Riesgo sanitario alto

120




<500 UFC/mL
(referencial)

Carga microbiana
elevada

Bacterias

heterotroficas ‘ BAJA ‘

‘ >500UFC/mL ‘

e Ausencia de cloro residual: El agua no presenta cloro residual libre, lo cual
indica ausencia de desinfeccidn efectiva. Esto representa riesgo microbiolégico
(posible presencia de coliformes o E. coli), ya que el cloro es el unico
desinfectante capaz de mantener la inocuidad del agua en la red.

e Presencia de coliformes totales, termotolerantes y E. Coli: Evidencia
contaminacion fecal reciente en el sistema de almacenamiento o captacion.

e Turbidez elevada (17 UNT): Supera ampliamente el valor maximo permitido
(5 UNT). Esto sugiere presencia de particulas suspendidas, arrastre de
sedimentos o deficiencia en la limpieza de la captacion, reservorio o
conduccion. La turbidez alta reduce la eficacia del cloro y favorece la
proliferacion microbiana.

e pH: Dentro del rango aceptable. No genera riesgo de corrosion ni incrustacion
significativa.

e Dureza total (45 mg/L) y sélidos disueltos (92.3 ppm): El agua es blanda y
de baja mineralizacién, apta para el consumo humano.

e Temperatura (25.9 °C): Ligeramente superior al rango 6ptimo (<25°C). No
afecta la potabilidad, pero puede incrementar el crecimiento microbiano si no
se mantiene el cloro residual.

En conjunto, el agua no es apta para consumo humano, segun D.S N° 031-210
SAvyla NTP 214.003:2019.

4.1.9. Operacion y mantenimiento

La operacidon y mantenimiento de un sistema de agua potable comprende el conjunto
de actividades técnicas, administrativas y rutinarias destinadas a asegurar el
funcionamiento continuo, eficiente y seguro de todas las unidades del sistema

(captacién, conduccién, almacenamiento, tratamiento y distribucion).

Su objetivo principal es garantizar la calidad, cantidad y continuidad del servicio,

preservando la infraestructura en buen estado y evitando fallas o interrupciones.

Operacion: implica el control y manejo diario del sistema (apertura de valvulas,

cloracion, medicion de caudales, registro de cloro, etc.).
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Mantenimiento: comprende las acciones preventivas y correctivas necesarias para

conservar y reparar los componentes del sistema, asegurando su vida util y eficiencia.

A continuacion, voy a mostrar una tabla indicando la operacion y mantenimiento:

Tabla 82. Puntos a realizar de operacion y mantenimiento

Accién Descripcion Frecuencia Responsable
Desinfeccidn de Aplicar hipoclorito de calcio a 50
emergencia (shock mg/L, mantener 24 h, luego purgar Inmediata JASS / Operador
cloracién) y llenar con agua limpia.

Preparar solucion madre
Cloracién continua (hipoclorito al 1%) y mantener 0.5 Diario Operador
mg/L de cloro residual libre en red.

Retirar lodos, algas y material

Limpieza de reservorio . . . . Operador,

P ., y organico. Desinfectar interiormente | Cada 3 meses P . /
captacion Usuarios

con cloro al 5%.
Abrir valvulas de purga y expulsar | Semanal / tras
Purgado de red . purga’y exp . / Operador
sedimentos. [luvias
. . Medir y registrar pH, cloro .
Control de calidad interna yree . P 4 Diario Operador
turbidez.
Analisis bacteriolégico Coordinar con la Red de Salud de la JASS/
. s Semestral T

externo posta para realizar analisis de agua Municipalidad

4.1.10. En la gestion y administracion del sistema:
La gestion de la demanda poblacional es el proceso mediante el cual se planifica, controla y
optimiza el uso del recurso hidrico en funcion del crecimiento y las necesidades de la

poblacion, buscando un equilibrio entre la disponibilidad de agua y el consumo esperado.

Su finalidad es garantizar el abastecimiento continuo y sostenible, promoviendo el uso
eficiente del agua, la reduccion de pérdidas en la red y la implementacion de medidas
administrativas, técnicas y educativas que aseguren la sostenibilidad del servicio a largo

plazo.

A continuacién, mostramos una tabla con estrategias técnicas que se aplicaran para mejorar

el servicio de agua y cubrir la demanda.
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Tabla 83. Estrategias de gestion para cubrir la demanda poblacional

Objetivo
Especifico

Acciones Estratégicas

Descripcion Técnica / Detalle
de Ejecucion

Responsables

1. Optimizar el uso

- Promover el uso racional del
agua en los hogares. - Realizar

Charlas comunales, afiches,
visitas casa por casa y difusion

JASS / Red de

del recurso hidrico o e en reuniones de la JASS sobre Salud /

. . campanas de sensibilizacién . . .. S
disponible la importancia del uso eficiente | Municipalidad

sobre ahorro de agua.
del agua.

2. Controlar las . Implementar un programa de

g - - Identificar y reparar fugas . ., .
pérdidas fisicas en - - inspeccion de red, registro de | JASS/ Operador

visibles y no visibles. - Instalar - .

lared de , fugas, y mantenimiento de del sistema

o valvulas de purga y de control. )
distribucién conexiones.

Elaboracién de plan tarifario
3. Asegurar la - Establecer una estructura con costos reales (cloro, JASS/
sostenibilidad tarifaria justa y técnica. - mantenimiento, operador, Municipalidad /
econdémica del Fortalecer la gestidn analisis de agua). Capacitacion P
. . . L ., OTASS
servicio administrativa de la JASS. a la directiva en gestién
financiera.
4. Planificar el - Actualizar proyecciones de Usar tasas de crecimiento del
abastecimiento demanda cada 5 anos. - INEI y estudios técnicos del Municipalidad
futuro de acuerdo | Evaluar capacidad del sistema MVCS para prever /JASS/ Consultor
al crecimiento segun crecimiento ampliaciones de red y fuentes técnico
poblacional demografico. alternas.
- Implementar cloracién L .

5. Garantizar la ermapnente control diario Aplicacion de cloro residual de

) b y 0.3-1.5 mg/L, uso de registros | Operador/ JASS

continuidad y
calidad del servicio

de parametros. - Monitorear
caudal, presidn y niveles en
reservorio.

diarios y mantenimiento
preventivo.

/ Red de Salud

6. Fomentar la
participacién
comunitaria en la
gestién del agua

- Involucrar a los usuarios en
jornadas de limpieza, vigilancia
y pago puntual.

Crear comités de apoyo,
incentivos por cumplimiento y
participacién en
mantenimiento.

JASS/ Usuarios
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4.1.11. Necesidades del sistema

4.1.11.1. Operacion y mantenimiento

» Captacién: Segun la obtencién de resultados en campo, vamos a ver los

puntos que se requieren mejorar para cubrir la demanda.

Tabla 84. Se muestra el aforo de las captaciones

AFORO DE CAPTACIONES

CAUDAL AFORADO EN LOS 3 MESES DE

COORDENADAS EVALUACION

PUNTO EVALUADO

NORTE (Y) ESTE (X) | 10/11/2024 | 11/02/2025 | 19/09/2025

"El Hualtaco"

CAPTACION N¢ 1

9401208.752 | 725049.901 | 1.128 Lts/seg 1.523 Lts/seg

"El Cedro"

CAPTACION N2 2

9401028.794 | 725001.145 | 0.562 Lts/seg | 8.305 Lts/seg | 1.138 Lts/seg

Observacion N° 1: Al realizar la evaluacion de las captaciones en los
distintos periodos, notamos que la captacion N° 1 “El Hualtaco” es una
captacién de manantial; quiere decir que el agua puede ser consumida
con solo un tratamiento por cloracion. En los periodos de altas
precipitaciones, el caudal minimo aforado es de 1.128 Its/seg; lo cual
es mayor al consumo maximo diario evaluado que es de 0.959 Its/seg.
Siendo asi que en los tiempos de lluvias la captacién el Hualtaco cubriria
por si sola la demanda poblacional.

Observacion N° 2: Al realizar la evaluacion en la captacion N° 2 “El
Cedro” esta considerada como una captacion de manantial; pero no
evaluaron un tramo mas arriba de la captacién; que, llegando a evaluar
el agua, esta se sumerge por el subsuelo en un tramo de carretera a
100 metros de la captacion y llega al punto captado, por lo que debido
al transito vehicular peatonal y épocas de lluvias, esta se contamina y
llega al punto captado no apto para el consumo humano.

Observacion N° 3: Al evaluar la camara de reunion de caudales
notamos que el agua que llega de la captacion N° 1 “El Hualtaco” si es
apta para el consumo humano y que el agua que llega de la captacion
N° 2 “El Cedro” no es apta para el consumo humano; por lo que, al unirse
las dos aguas de las dos captaciones, esta llega a contaminarse

llegando asi al reservorio un agua no apta para consumo humano.
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- Alternativa N° 1: Debido a la observacion realizada, se sugiere que en
los meses de alta precipitaciones se cierre la valvula de control de la
captacion N° 2 “El Cedro” y solo se conserve la captaciéon N° 1 “El
hualtaco” ya que esta por si sola cubre la demanda poblacional.

- Alternativa N° 2: Para cubrir la demanda todos los meses con un flujo
continuo se deberia potabilizar el agua de la captacion N° 2 “El Hualtaco”
por lo cual se sugiero la construccion de una PTAP.

> Linea de conduccioén: Segun la obtencion de resultados evaluados en campo

encontramos los siguientes tramos expuestos a la intemperie.

Tabla 85. Tramos de tuberia expuestos

TRAMOS EXPUESTOS DE LINEA DE
CONDUCCION
PROGRESIVA
PUNTO EVALUADO
INICIO FIN
Tramo 1 0+600 0+615
Tramo 2 1+350 1+382
Tramo 3 2+505 24518
Tramo 4 24700 2+726
Tramo 5 3+563 34577

- Observacion: Segun el recorrido realizado en la linea de conduccion
encontramos tramos expuestos a la intemperie; el tramo 1, 2 y 4 se
encuentras expuestos debido a derrumbes ocasionados por lluvias y los
tramos 3 y 5 se encuentran expuestos debido a la existencia de pefas
por lo que no se puede enterrar la tuberia.

- Alternativa N.° 1: Para los tramos expuesto 1, 2 y 4 se puede
solucionar con una faena de la poblacién organizada por la JASS, lo
cual se puede volver a enterrarla y poder conservar su durabilidad

- Alternativa N.° 2: En los tramos expuestos 3 y 5 debido a que se
encuentran expuestas y por ser un terreno donde se hace dificil enterrar
la tuberia se podria reemplazar por tuberia HDPE, ya que el HDPE se
caracteriza por su resistencia, durabilidad y flexibilidad.

» Camara Rompe Presion Tipo 6: En |la evaluacion realizada en transcurso de
toda la linea de conduccion se encuentra 3 camaras rompe presion tipo 6

mostradas a continuacion:
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Tabla 86. Céamaras rompe presion tipo 6

CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 6 EVALUADAS
PUNTO . COORDENADAS
PROGRESIVA |ELEVACION
EVALUADO ESTE NORTE
CRPT6 N2 1 2+258.60 1631.00 |725586.915 |9400311.471
CRPT6 N2 2 3+000.00 1584.80 |725517.549 | 9400115.401
CRPT6 N2 3 3+950.00 1534.45 |725010.961 | 9399759.564

Observacion: Al realizar una inspeccion superficial a las camaras
rompe presion tipo 6 notamos que las 3 cuentan con tapas metalicas
despintadas, con oxido en las esquinas, con las bisagras rotas y sin
candado; con respecto a la estructura solo se notan quiebres en las
cuatro esquinas y desprendimiento del tarrajeo y con respecto a la
tuberia de ingreso, canastilla y rebose se encuentran en buen estado.

Alternativa: De acuerdo a las observaciones realizadas con un
mantenimiento correctivo se puede solucionar ya que el encargado de
la JASS con el importe que da cada poblador puede adquirir pintura,
cemento y pagar un operario que realice el trabajo y poder seguir

conservando la estructura de las camaras rompe presion T6.

» Valvulas de aire y de purga: Segun la evaluacion realizada se encontraron 2

valvulas de aire y 3 valvulas de purga como se muestran a continuacion:

Tabla 87. Valvulas de aire y de purga

VALVULAS DE AIRE Y DE PURGA EVALUADAS
PUNTO < COORDENADAS
EVALUADO PROGRESIVA | ELEVACION ESTE NORTE
VP N2 1 0+056.32 1654.60 |725047.160 |9401153.168
VP N2 2 0+827.75 1640.16 |725541.156 | 9400896.915
VP N2 3 1+868.31 1615.24 | 725430.809 | 9400245.456
VAN?1 0+082.76 1658.94 |725048.235|9401129.470
VA N2 2 1+237.00 1645.73 | 725225.304 | 9400650.716

Observacion N.° 1: Con respecto a la valvula de purga N° 1 y N° 2,
segun la evaluacion realizada, vemos que se encuentran inservibles ya
que las llaves de control no giran para realizar la purgacion, las

estructuras de concreto se encuentran deterioradas por la falta de
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mantenimiento, no cuentan con tapa metalica por lo que el interior se
encuentra tierra y malezas.

Observacion N.° 2: Con respecto a la valvula de purga N° 3, esta si
cuenta con tapa metalica, pero en proceso de oxidacion y sin candado
de seguridad, su estructura tiene desprendimientos de tarrajeo y
quiebres en las esquinas; pero la llave de control si esta funcional.
Observacion N.° 3: Con respecto a las valvulas de aire N° 1 notamos
que su estructura no cuenta con tapa metalica y el concreto se
encuentra con quiebres en las esquinas y desprendimiento del tarrajeo
en el interior y exterior pero su llave de control de encuentra funcional;
con respecto a la valvula de aire N° 2 si se encuentra en buen estado
tanto estructura como llave de control, salvo la tapa metalica que se
encuentra despintada y oxidada.

Alternativa N.° 1: Viendo el estado en la que se encuentran las valvulas
de purga N° 1 y N° 2 es mas conveniente reconstruirlas para garantizar
su correcto funcionamiento pudiendo ser cambiadas por valvulas de
purga automaticas ya que la JASS realiza la operacidon y mantenimiento
de forma descuidada ya que asi podriamos permitir la eliminacion de
sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccion,
también se debe colocar candado para evitar la manipulaciéon de
personas no autorizadas.

Alternativa N.° 2: Para la valvula de purga N° 3 solo seria cuestion de
cambiar la llave de control por una valvula de purga automatica, dar un
pintado a la tapa metalica y colocar un candado para asegurar su estado
y evitar manipulacion de personal no autorizado.

Alternativa N.° 3: Con respecto a la valvula de aire N° 1 también
notamos que requiere una reconstruccion estructural y un cambio a
valvula de aire automatica; para la valvula de aire N° 2 se tendria que
pintar la tapa metalica y cambiar a una valvula de aire automatica para
asi permitir la expulsion de aire en las tuberias cuando de llena o se
vacia el sistema, evitando dafos por golpe de ariete o presiones

negativas.
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> Reservorio: Segun la evaluacion realizada en los reservorios tenemos lo

siguiente:

Tabla 88. Reservorios

RESERVORIOS EVALUADOS
PUNTO p COORDENADAS
ELEVACION
EVALUADO ESTE NORTE
RES-01 1489.91 |724888.916 |9399528.946
RES-02 1392.76 |725115.142|9398598.135

- Observacion N.° 1: En la verificacién visual de la parte interior del RES-
01 vemos que la tuberia de ingreso se encuentra a 50 cm del nivel de
fondo de reservorio y en el mismo sentido se encuentra la tuberia de
salida, pero segun recomendacion de MVCS indica que deberian estar
en lados opuestos para impulsar el flujo del agua.

- Observacion N.° 2: Con respecto al rebose del RES-01, este se
encuentra a 2.32 m de nivel de fondo de reservorio, el cual se encuentra
por encima del nivel de la tuberia de ingreso.

- Observacion N° 3: También llegamos a observar que el RES-01 no
cuenta con una escalera de gato para subir por la parte exterior y
también para ingresar al interior, lo que dificulta el ingreso en los
momentos de realizar su mantenimiento

- Observacion N° 4: Con respecto al RES-02 si cuenta con las
instalaciones de tuberias de ingreso, salida y rebose de forma correcta;
lo que no cuenta también es con una escalera de gato que facilite subir
por la parte exterior del reservorio y una que nos permita ingresar a la
parte interior para poder realizar su mantenimiento de forma mas
cémoda y segura.

- Alternativa N° 1: Para el RES-01 se tendria que redisefar el ingreso de
agua para el lado opuesto de la tuberia de salida y que se encuentre por
encima del nivel de rebose.

- Alternativa N° 2: Con los ingresos obtenidos por la Junta administrativa
de los servicios de saneamiento (JASS), se enviara a fabricar escaleras
de gato tanto para el RES-01 y RES-02, que nos facilite el acceso para

su operacién y mantenimiento respectivo.
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- Alternativa N° 3: Debido a los resultados de los analisis de agua
obtenidos y viendo que el agua de la captacion N° 2 “El Cedro” no es
apta para el consumo humano, se considero cerrar en tiempos de lluvia
y dejar solo la captacion N° 1 “EL Hualtaco” ya que esta captacion segun
el aforo obtenido sobrepasa al consumo maximo diario, pero debido al
descenso de agua en tiempos de estiaje es recomendable que el
operador cierre la salida del reservorio a partir de 9 pm ya que segun las
variaciones de consumo a partir de esa hora comienza a disminuir el
consumo hasta las 4 am que se deberia de volver abrir.

» Camaras rompe presion tipo 7 en la red de distribucion: Segun la
evaluacion realizada se han encontrado 12 camaras rompe presion tipo 7 de
las cuales no son suficientes para controlar las presiones existentes por lo que

se detalla a continuacion la modificacion y las nuevas camaras agregadas:

Tabla 89. Céamaras rompe presion tipo 7

CAMARAS ROMPE PRESION TIPO 7 EVALUADAS
PUNTO p P COORDENADAS
EVALUADO ELEVACION | PRESION ESTE NORTE ESTADO

CRPT7 (')\IZQ) 1 (RES- 1392.76 60.30 | 725115.110 | 9398598.140 | EXISTENTE
CRPT7 N2 2 1355.08 37.45 | 725297.460 | 9398601.200 | EXISTENTE
CRPT7 N23 1354.43 38.27 | 725074.120 | 9398556.060 | EXISTENTE
CRPT7 N2 4 1305.60 48.73 | 724997.690 | 9398477.450 | EXISTENTE
CRPT7 N25 1242.79 62.71 | 724917.920 | 9398395.390 | EXISTENTE
CRPT7 N26 1194.56 48.12 | 724857.390 | 9398290.760 | EXISTENTE
CRPT7 N2 7 1154.49 39.98 | 724808.340 | 9398205.960 | EXISTENTE
CRPT7 N2 8 1344.81 47.23 725189.360 | 9398383.220 | EXISTENTE
CRPT7 N29 1305.00 39.22 725147.900 | 9398208.810 | EXISTENTE
CRPT7 N2 10 1244.83 60.08 | 725021.620 | 9398192.180 | EXISTENTE
CRPT7 N2 11 1244.83 57.70 | 725284.760 | 9397818.400 | EXISTENTE
CRPT7 N2 12 1213.00 31.18 | 725428.130 | 9397715.260 | EXISTENTE
CRPT7 N213 1285.01 |.............. 725759.460 | 9398576.744 | ELIMINADA
CRPT7 N2 14 1455.00 34.47 | 724862.400 | 9399354.240 | AGREGADA
CRPT7 N2 15 1305.00 49.94 | 725415.520 | 9398653.250 | AGREGADA
CRPT7 N2 16 1402.10 51.25 | 724912.280 | 9399091.700 | AGREGADA

- Observacion N° 1: Al realizar la evaluacién de las presiones de las

viviendas con el manémetro y compararlos con las presiones obtenidas
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por el programa Watercad, verificamos que estas sobrepasan las
maximas permitidas que es de 60 m.c.a.

Observacion N° 2: Al evaluar las camaras rompe presion T7, la N° 2,
N° 5, N° 8, N° 9 y N° 11 se encuentran sus valvulas flotador en mal
estado, las cuales ya no cumplen su funcion; las demas camaras se
encuentran en buen estado todas con candado.

Alternativa N° 1: En los puntos de la red de distribucion evaluados, se
agregado la camara rompe presion T7 N° 14, N° 15y N° 16, para regular
la presion en los puntos mas bajos donde las presiones sobrepasan los
limites maximos permitidos, como se muestra en el plano PR-2,
obteniendo las presiones nuevas mostradas en la tabla N° 90.
Alternativa N° 2: Para las valvulas de purga que cuentan con su valvula
flotador en mal estado, se recomienda a la JASS cambiarlas para evitar
pérdidas en toda la red.

A continuacion, se muestra la tabla con las nuevas presiones que

favorecen el sistema.

Tabla 90. Presiones modificadas con las nuevas CRP-T7 agregadas

PRESION PRESION
WATERCAD | WATERCAD PRESION
N2 VIVIENDA USUARIO REAL MODIFICADA | MANOMETRO

(m.c.a) (m.c.a)
VIV-1 NIEVES ZEGARRA CAMPOS 53.29 18.98
VIV-2 CEDELIA ROMERO GUERRERO 61.64 27.29 55.08
VIV-3 RODOLFO NEIRA BERMEO 61.23 26.89
VIV-4 VIRGILIO HERRERA VELIZ 60.92 26.59
VIV-5 AUGUSTO MEZA NUNEZ 60.97 26.64
VIV-6 ALEXIS NEIRA BERMEO 61.51 27.18
VIV-7 RAUL NEIRA BERMEO 61.91 27.59
VIV-8 COMEDOR POPULAR 61.94 27.62
VIV-9 JORGE GUERRERO GARCIA 61.65 27.32
VIV-10 LEODAN HUAMAN MEZA 60.95 26.63
VIV-11 FLAVIO CESAR CORREA GIL 65.49 31.18
VIV-12 ENGEL CORREA GIL 61.24 26.94
VIV-13 JOSE SANTOS GARCIA ORTIZ 70.31 36.02
VIV-14 ENRIQUE ESPINOZA 70.41 36.12
VIV-15 FLAVIO CORREA CASTILLO 69.33 35.04
VIV-16 ANGEL CORREA CASTILLO 68.84 34.56
VIV-17 SEGUNDO ALBERCA GARCIA 62.52 28.24
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VIV-18 CHARLES QUISPE RIVERA 53.01 18.74 49.98
VIV-19 EULER ALBERCA GARCIA 56.09 21.82
VIV-20 ANGELICA ALBERCA GARCIA 52.13 17.86
VIV-21 EVER GUERRERO MATICORENA 48.43 14.16
VIV-22 GILBERTO GUERRERO GARCIA 58.39 24.12
VIV-23 PACO CASTILLO 57.97 23.70
VIV-24 ROISER CASTILLO MATICORENA 58.03 23.77
VIV-25 TIMOTEO MATICORENA 58.38 24.13
VIV-26 FLORENTINO MATICORENA 59.05 24.79
VIV-27 GLORIA MATICORENA CAMPOS 59.85 25.60 55.08
VIV-28 DORIS MEZA RIVERA 62.18 27.94 58.14
VIV-29 ARNALDO CONCHA MEZA 73.84 39.58
VIV-30 NILSON ALBERCA 75.93 41.66
VIV-31 WILMER NEIRA OJEDA 76.71 42.45
VIV-32 GIOVANI GARCIA GARCIA 67.85 33.59 63.24
VIV-33 ZOILA SANTOS 65.75 31.48
VIV-34 RONLAN GARCIA GARCIA 66.66 32.39
VIV-35 EITEL MATICORENA GUERRERO 63.00 28.72
VIV-36 IRMA GUERRERO GARCIA 63.70 29.43
VIV-37 EMILIA GARCIA QUISPE 68.20 33.93 64.26
VIV-38 MUNICIPALIDAD C.P. EL PINDO 67.95 33.68
VIV-39 CLARA GUERRERO SEMINARIO 77.28 42.48
VIV-40 CRISTOBAL RAMIRES RISCO 75.22 40.95
VIV-41 MELVIN QUISPE RIVERA 74.63 40.36
VIV-42 TEOBALDO CORDOVA GARCIA 75.92 41.65
VIV-43 BOTIQUIN C.P. EL PINDO 76.14 41.86
VIV-44 PABLO CORREA CONCHA 75.49 41.21
VIV-45 JOEL CORREA CASTILLO 73.92 39.63
VIV-46 LUIS CORREA CASTILLO 71.93 37.65
VIV-47 CHINO CONCHA MEZA 71.35 37.06
VIV-48 DANIEL ROMAN CRUZ 70.67 36.38
VIV-49 LUIS ANGEL TOCTO GUERRERO 69.66 35.37
VIV-50 IGLESIA CATOLICA 69.51 35.22
VIV-51 GREGORIO CORREA GIL 69.34 35.04
VIV-52 CHARO GIL CHINCHAY 69.22 34.92
VIV-53 CALABOZO C.P. EL PINDO 70.17 35.88
VIV-54 MARLENI RIVERA MEZA 69.09 34.79 65.28
VIV-55 GILMER MENDOZA MEZA 67.29 32.98 64.26
VIV-56 NOE GUERRERO MATICORENA 66.09 31.79
VIV-57 CRUZ MARTINEZ ZURITA 66.44 32.14
VIV-58 DINA ZEGARRA MARTINEZ 67.43 33.13
VIV-59 FRANCISCO MEZA JIBAJA 63.60 29.28
VIV-60 DESLY ARMIJOS GUERRERO 66.59 32.27
VIV-61 CHARO MEZA CONCHA 73.88 39.48
VIV-62 AMELIA VELIZ CARRANZA 67.99 33.65
VIV-63 JULIAN CARRERA PICHEN 63.35 29.01
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VIV-64 EDMUNDO CONCHA CASTILLO 59.98 25.63
VIV-65 CESAR ZEGARRA ZURITA 63.87 29.52
VIV-66 VICTOR ZEGARRA MARTINEZ 67.66 33.31
VIV-67 NOE MEZA SAZALAR 69.24 34.88
VIV-68 NORVIL MEZA SALAZAR 71.45 37.09
VIV-69 SEGUNDO MEZA SALAZAR 72.17 37.81
VIV-70 PAOLA ALBERCA RIVERA 74.27 39.91
VIV-71 RAMON ZEGARRA CAMPOS 78.83 44.47
VIV-72 CAMAL C.P. EL PINDO 83.55 49.19
VIV-73 RAFAEL MEZA CONCHA 85.96 51.61
VIV-74 ALEX QUISPE RIVERA 90.63 55.95 86.7
VIV-75 GREMILDO MEZA NEIRA 83.73 49.06
VIV-76 EDILSON QUISPE RIVERA 78.99 44.34
VIV-77 EDUARDO QUISPE CORDOVA 79.53 44.87 73.44
VIV-78 WILTER MEZA NEIRA 79.94 45.22 77.52
VIV-79 SATURDINO MEZA CONCHA 79.25 44.47
VIV-80 EDWIN ALEXEY CIEZA DELGADO 83.98 49.19
VIV-81 JARLY CORDOVA 103.39 17.28
VIV-82 ROGER GARCIA 113.27 27.08
VIV-83 JOSE NEIRA BERMEO 108.73 22.58
VIV-84 CIRILO GARCIA 116.18 30.02
VIV-85 ELSILIARES CALVAY 120.95 34.83
VIV-86 CARLOS CORREA JIBAJA 126.10 40.02
VIV-87 BLAS IBANES 128.25 42.19
VIV-88 LIDIA CABRERA 126.03 39.95
VIV-89 ARTEMIO GOLZALES RAMIREZ 124.15 38.06
VIV-90 PUESTO DE SALUD C.P. EL PINDO 118.00 31.84
VIV-91 JOSE CRUZ PENA 110.99 24.75
VIV-92 ELISEO CABRERA 112.72 26.47
VIV-93 SHEILA MEZA GARCIA 113.62 27.36 97.92
VIV-94 FLORINDA GRACIA ORTIZ 113.42 27.17
VIV-95 JOSE MEZA SALAZAR 114.46 28.21
VIV-96 I.E. SECUNDARIA N° 16474 109.73 23.47
VIV-97 JOSEFA GARCIA 107.93 74.23
VIV-98 MARLON MEZA GARCIA 101.56 67.76
VIV-99 l.E. PRIMARIA N° 16474 100.46 66.66
VIV-100 | ILE. INICIAL 86.22 52.25
VIV-101 MARIA HERRERA VELIS 68.16 34.07
VIV-102 | JOSE ZEGARRA CAMPOS 62.36 28.23
VIV-103 MARLENY ARMIJOS GUERRERO 59.61 25.45
VIV-104 | JULIO ZEGARRA CAMPOS 56.79 22.60
VIV-105 NEPTALI NEIRA BERMEO 52.85 18.62
VIV-106 | ELVA CAUCHA 50.65 16.37
VIV-107 | AMERICA CASTILLO JIBAJA 7.90 7.93
VIV-108 ISMAEL OJEDA GARCIA 54.24 4.46 48.96
VIV-109 | YULI OJEDA GARCIA 73.66 23.84
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VIV-110 | PEDRO MEZA SALAZAR 74.09 24.27
VIV-111 MARIA CORDOVA LOPEZ 89.44 39.62 84.66
VIV-112 | JOSE GARCIA ORTIZ 69.14 19.37 67.32
VIV-113 | ERAIDA PINTADO 58.58 8.82
VIV-114 | MIKY RIVERA GARCIA 64.99 15.23
VIV-115 | EFIGENIA GARCIA ORTIZ 70.98 21.26
VIV-116 | YONNY LAZARINOS 77.98 28.24
VIV-117 | ROSBIN CORDOVA LOPEZ 73.64 23.93
VIV-118 | EDILBERTO CORDOVA LOPEZ 87.60 37.93
VIV-119 | LUIS OJEDA GARCIA 86.94 37.28
VIV-120 | JOSE GARCIA ORTIZ 58.74 9.10
VIV-121 ISAEL CORDOVA LOPEZ 60.09 10.43
VIV-122 | ADOLFO NEIRA 5.12 24.15
VIV-123 | FERNANDO NEIRA CRUZ 8.57 27.60
VIV-124 | NELSON NEIRA CRUZ 84.77 35.04
VIV-125 DOLI GARCIA OJEDA 86.37 36.64
VIV-126 | GREGORIO GARCIA 86.90 37.17
VIV-127 | ESTHER CALLE GARCIA 92.03 42.30
VIV-128 | ORFELINDA NEIRA CRUZ 95.80 46.07
VIV-129 | JANI NEIRA CRUZ 96.78 47.06
VIV-130 | JEISER NEIRA CRUZ 96.08 46.36
VIV-131 | PALERMO RIVERA 89.65 39.92
VIV-132 | JOHAN GARCIA CALLE 92.12 42.39
VIV-133 | BANNER ALBERCA GARCIA 22.42 22.43
VIV-134 | ELAUTERIO ALBERCA 59.40 59.42
VIV-135 | SABINO ALBERCA NEIRA 20.26 20.36 16.32
VIV-136 | SEGUNDO ALBERCA GARCIA 49.17 49.19
VIV-137 | ELKI ALBERCA GARCIA 22.62 22.62
VIV-138 | JORGE ALBERCA GUERRERO 42.97 42.97
VIV-139 | ROSALIA ALBERCA NEIRA 27.76 27.77
VIV-140 EXALTACION CASTILLO 34.78 34.79
VIV-141 | EDILFONSO CASTILLO 19.04 18.92 14.28
VIV-142 | NEVER CASTILLO 34.90 34.78
VIV-143 | SANTON GUERRERO JIMENEZ 30.77 30.79
VIV-144 LUCIANO PEREZ 44.54 44.55
VIV-145 | FLORENTINO MATICORENA 53.33 53.33
VIV-146 | EULOGIA MATICORENA 60.86 60.85
VIV-147 | CARMEN ALBERCA 61.13 61.14
VIV-148 | LUIS GUERRERO 71.44 71.46
VIV-149 | EUNNER GONZALES 41.54 41.56
VIV-150 | WILTON CASTILLO 59.48 59.52

4.1.11.2. Infraestructura
> Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP): Debido a la inexistencia de

una planta de tratamiento y por la necesidad que se requiere ya que la
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captacion N° 2 no es una captacion de manantial y al ser unida con la captacién
N° 1, esta se contamina por lo que se requiere realizar un proceso de
filtraciones para poder purificar el agua y convertirla en agua potable o agua
apta para consumo humano.

» Camara distribuidora de caudales: El sistema de agua potable del Centro
Poblado el Pindo cuenta con 2 reservorios, pero el reservorio N° 2 es
abastecido por la misma red de distribucion que sale del reservorio N° 1, por lo
que para un mejor funcionamiento seria factible construir una camara de
distribucion de caudales que dirija el agua de manera independiente a cada
reservorio.

» Linea de conduccién: Debido a que el reservorio N° 2 es abastecido por la
misma red de distribucion que alimenta el reservorio N° 1, se debe construir
una linea de conduccién desde la camara de reunidon de caudales hacia el

reservorio N° 2 independizando el sistema.

4.2. EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

En el sistema evaluado tanto el presidente de la J.A.S.S como sus
representantes tienen conocimiento de los mantenimientos correctivos y preventivos
de cada uno de los componentes, la desinfeccion que se debe realizar, la limpieza de
las lineas, para esto se llama a una faena de toda la poblacién la cual es dividida en
grupos para cada actividad haciendo antes un corte general del agua por un dia
completo, por lo que los mantenimientos y limpiezas de estos no lo hacen con mucha
frecuencia descuidado asi las estructuras. También debemos aclarar que la zona es
netamente cafetalera por lo que los usuarios utilizan el agua para el lavado de café
en tiempo de cosecha lo que hace aumentar la demanda de la poblacion y deficiencia

del caudal ofertado.
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
e De la infraestructura y el funcionamiento hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable del Centro Poblado El Pindo y sectores de
Campanario y Pindo Bajo, se concluye que son funcionales en el momento de

la evaluacion, pero se encuentran en proceso de deterioro.
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Con respecto a las captaciones, en la captaciéon “EL CEDRO” se concluye en
primer lugar que las dimensiones interiores de la camara humeda son menores
con respecto a lo calculado segun la norma como se muestra en la tabla 52,
también llegamos a la conclusion que la captacion del agua es considerada de
manantial ya que en la parte captada sale del interior de la tierra mas no se
tomd en cuenta que a 100 metros hacia arriba en un tramo de carretera es
superficial por lo que en tiempo de lluvia el agua tiende a ensuciarse y asi
volviéndose un agua no consumible para el ser humano. Por otra parte, en
tiempos de verano el agua disminuye excesivamente llegando asi a ser inferior
a lo que demanda el disefio para dicha poblacién lo que genera escases de
agua y dificultades en la poblacion para su utilizacion.

Con respecto a la linea de conduccion, red de distribucion y valvulas se
concluye que, de 4,694.67 m de linea de conduccién evaluados, 100 m de
tuberia se encuentra expuesta a la intemperie por lo que esta propenso a
deterioros; 7,080.86 m de tuberia en la red de distribucion de las cuales el 100
% se encuentran enterradas, sus velocidades en la linea oscilan entre 0.32 m/s
— 0.47 m/s y las presiones oscilan entre 5.588 m.c.a — 45.428 m.c.a. Las
velocidades en la red oscilan entre 0.020 m/s — 0.69 m/s y las presiones oscilan
entre 0.76 m.c.a — 128.84 m.c.a. En toda la linea evaluamos 3 valvulas de
purga y 2 valvulas de aire las cuales se encuentran en mal estado por la falta
de mantenimiento por lo que en su gran mayoria estas se encuentran
inservibles.

Se evaluaron una CRC, tres CRP T6 y doce CRP T7 de las cuales no se
identificaron dafos estructuras mas que desgastes interiores y exteriores del
tarrajeo, también se identificé dafos en las valvulas de flotador en las CRP T7
las cuales en dos de las camaras se encuentran inservibles, debido a la
manipulacion de la gente. Con respecto a las camaras rompe presion tipo 7
notamos que no fueron colocadas en los puntos necesarios para controlar la
presidn del agua ya que las presiones en los puntos bajos exceden lo permitido
en la norma.

Con respecto a los reservorios llegamos a la conclusion, el reservorio del
centro poblado el Pindo si cuenta con el volumen de almacenamiento
necesario para cubrir la demanda de la poblacién por lo que no habria

problema con respecto a ese tema, pero verificamos que la instalacion de la
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tuberia de entrada se encuentra en el mismo lado de la tuberia de salida
contrario a lo que indica el MVCS, 2018 que deberian ser opuestas para forzar
el flujo del agua, también notamos que esa se encuentra a un nivel inferior al
rebose por lo que no se podria colocar un controlador de flujo o una valvula de
flotador. Con respecto al reservorio que abastece los sectores de campanario
y Pindo Bajo como ya fuimos explicando este es abastecido por la misma red
del centro poblado El Pindo, queriendo decir que no cuenta con su propia linea
de conduccidn, por lo que no estaria cumpliendo su funcion.

En la evaluacion de las conexiones domiciliaras llegamos a la conclusion, que
segun encuestas realizadas a la poblacion nos indicaron que en tiempos de
verano el agua no llega a ciertos puntos altos por la disminucion del caudal en
las captaciones, por otro lado nos comentaron que en tiempos de lluvias las
presiones en sus viviendas de los usuarios de las partes bajas tienen a danar
frecuentemente sus caferias, eso mismo corroboramos con las presiones
calculadas con el mandémetro las cuales exceden los 60 m.c.a que especifica
el MVCS, 2018.

Segun el analisis de agua fisico-quimico realizado en la Red Integral de Salud
Jaén (RIS), se obtuvieron los siguientes resultados: Olor y sabor es inodora —
sin sabor, la temperatura es de 25.9 °C, el pH es de 7.86, el cloro residual es
de 0 mg/L, la turbidez es de 17 UNT, la conductividad es de 138.77 us a 20 °C,
la dureza total es de 45 mg/L, los sdlidos totales disueltos es de 92.3 ppm y la
salinidad es de 0.01%; llegando a la conclusién que el agua no es apta para
consumo humano.

Segun el diagrama de curva masa obtenemos que el caudal ofertado no
abastece en las horas después del mediodia no cumpliendo con la demanda
poblacional.

Segun el analisis de agua bacterioldgico realizado en la Red Integral de Salud
Jaén (RIS), se obtuvieron los siguientes resultados: Coliformes totales es
mayor a 200 UFC/100 ml, lo coliformes termotolerantes es 148 UFC/100 ml),
las bacterias heterotréficas son mayores a 500 UFC/100 ml) y la escherichia
coli es 92 UFC/100 ml); lo que indica que cuenta con residuos fecales.

Segun la obtencién de resultados de los analisis de agua realizados y al notar

resultados que sobrepasan los limites maximos permisibles nos damos cuenta
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que el agua no es apta para consumo humano sin antes realizarle un
tratamiento convencional segun lo indica el DS — 004 — 2017 MINAM.

Segun los resultados de las 3 semanas de evaluacion para el consumo diario
obtenemos una dotacidon promedio de 98.53 litros/Hab/Dia.

Segun encuesta realizada a un grupo de viviendas del Centro Poblado El Pindo
para obtencion de la demanda, tenemos una demanda promedio de 74.08
Litros/Hab/Dia.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda el mantenimiento de tapas de inspeccion en las estructuras y
colocacion de candados para evitar cualquier ingreso de animales o personas
no autorizadas.

Se recomienda el tarrajeo de estructuras en generales para evitar que estas
se sigan deteriorando con el paso del tiempo y afecten a su normal
funcionamiento.

Se recomienda el mantenimiento de valvulas de aire y valvulas de purga tanto
su estructura con los accesorios ya que se encuentran sin funcionamiento.
Se recomienda la colocacién de mas camaras rompe presion tipo 7 en las
redes de distribucion para asi disminuir las presiones en las viviendas de
acuerdo a lo especificado en la norma del MVCS, 2018 y evitar el deterioro
frecuente de carierias.

Se recomienda la colocacion de cercos perimétricos en las estructuras para
evitar el ingreso a personas no autorizadas que puedan alterar su correcto
funcionamiento.

Se recomienda el mantenimiento frecuente de estructuras, linea de
conduccion y redes de distribucion.

Se recomienda la instalacién de una planta de tratamiento de agua potable
para tratar el agua captada ya que debido a la mala proyeccién esta capta un
agua que no es de manantial por la que requiere de una PTAP.

Para cubrir con la demanda de la poblacién en todo el transcurso del afio sin
déficit, se recomendaria unir una nueva captacion de quebrada que esta a un
aproximado de 1000 metros de la captacion N° 01.

Se recomienda la colocacién de la tuberia de ingreso en el reservorio segun

especifica la norma del MVCS, 2018 para un correcto funcionamiento.
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Se recomienda colocar una camara de distribucion de caudales que derive el
agua tanto al reservorio que abastece al centro poblado el pindo y también al
reservorio que abastece a los sectores de Pindo Bajo y Campanario y asi dar
Su uso correcto a ambos y asi cumplan su funcién.

Para un mejor funcionamiento del reservorio que abastece a los sectores de
Campanario y Pindo Bajo, se recomienda la colocacién de una linea de
conduccion que llegue directo a este reservorio.

Segun la obtencion de resultados de los analisis de agua realizados se
recomienda potabilizar el agua con un tratamiento convencional segun indica
el DS — 004 — 2017 — MINAM.

138



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Bibliografia

Ministerio de Vivienda Construccion y saneamiento (MVCS — 2018)

Norma técnica de disefo: Opciones Tecnoldogicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural.

D.S. N.° 031-2010 SA Reglamento de la calidad del agua para consumo
humano.

D.S. N° 004-2017-MINAM

Batres J., Flores D., Quintanilla A. Tesis de grado:” Redisefio del sistema de
abastecimiento de agua potable. Disefo del alcantarillado sanitario y de aguas
lluvias para el municipio de San Luis del Carmen, departamento de
Chalatenango”. El Salvador: Universidad de El Salvador. 2016. 1 -318.

Banco Mundial, 2010

SUNASS, 2000

RNE, 2006

NORMA 0S.010, 2006, iten 3

NORMA 0S.020

NORMA 0OS.030

NORMA TECNICA PERUANA (NTP 214.003- Calidad Agua Potable)
Aguero, 1997

Autoridad Nacional de Agua (ANA)

Comité de Naciones Unidas para los Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales.

Raphael S. Plasencia Palomino, (2013)

Operacién y mantenimiento de sistemas de agua potable rurales por gravedad.
Unicef, SEMDE

Acceso a los servicios basicos en el Peru, 2021.

ONU.

El valor del agua (ONU, 2021)

Tesis “Evaluacién de los sistemas de abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado de Callancas, San Pablo — Cajamarca), tesista (ing. Cristian

Edinson Sanchez Cortez)

139



> Linkografia

- https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/30632/DyL -2019-41-
Varo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

- https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26730/SIST
EMA AGUA POTABLE BAUTISTA AGURTO_YOMAR.pdf?sequence=1&is
Allowed=y

- https://www.ircwash.org/sites/default/files/221-93MA-18138.pdf

- https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_junio2
020.pdf

- https://www.un.org/es/global-
issues/water#:~:text=La%20Asamblea%20reconoci%C3%B3%20el%20derec
ho,hogar)%2C%20y%20accesible%20f%C3%ADsicamente%20(

- https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib
1863/libro.pdf

- https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water

- https://unhabitat.org/sites/default/files/2021/07/375750spa.pdfc

- https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/23747/2/Cal
idad%20del%20Agua%20Final.pdf

- Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (MVCS 2018).

- https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/391087/Reglamento_de la_cal
idad_del _agua_para_consumo_humano__D.S. N%C2%BA_031-2010-
SA20191017-26355-1yv4hfm.pdf?v=1571312180

- http://ri.ues.edu.sv/2051/1/Redise%C3%B1lo del sistema de abaste

cimiento de agua potable%2C dise%C3%Blo del alcantarillado

sanitario y de aguas lluvias par el municipio de San Luis del Carmen%2C.pdf

FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA Msc. ING. JOSE HILARIO LONGA ALVAREZ

BACHILLER ASESOR

140


https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/30632/DyL-2019-41-Varo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/30632/DyL-2019-41-Varo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26730/SISTEMA_AGUA_POTABLE_BAUTISTA_AGURTO_YOMAR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26730/SISTEMA_AGUA_POTABLE_BAUTISTA_AGURTO_YOMAR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26730/SISTEMA_AGUA_POTABLE_BAUTISTA_AGURTO_YOMAR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.ircwash.org/sites/default/files/221-93MA-18138.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_junio2020.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_junio2020.pdf
https://www.un.org/es/global-issues/water#:~:text=La%20Asamblea%20reconoci%C3%B3%20el%20derecho,hogar)%2C%20y%20accesible%20f%C3%ADsicamente%20
https://www.un.org/es/global-issues/water#:~:text=La%20Asamblea%20reconoci%C3%B3%20el%20derecho,hogar)%2C%20y%20accesible%20f%C3%ADsicamente%20
https://www.un.org/es/global-issues/water#:~:text=La%20Asamblea%20reconoci%C3%B3%20el%20derecho,hogar)%2C%20y%20accesible%20f%C3%ADsicamente%20
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1863/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1863/libro.pdf
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://unhabitat.org/sites/default/files/2021/07/375750spa.pdfç
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/23747/2/Calidad%20del%20Agua%20Final.pdf
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/23747/2/Calidad%20del%20Agua%20Final.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/391087/Reglamento_de_la_calidad_del_agua_para_consumo_humano__D.S._N%C2%BA_031-2010-SA20191017-26355-1yv4hfm.pdf?v=1571312180
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/391087/Reglamento_de_la_calidad_del_agua_para_consumo_humano__D.S._N%C2%BA_031-2010-SA20191017-26355-1yv4hfm.pdf?v=1571312180
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/391087/Reglamento_de_la_calidad_del_agua_para_consumo_humano__D.S._N%C2%BA_031-2010-SA20191017-26355-1yv4hfm.pdf?v=1571312180

ANEXOS

141



GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

- v DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
e il RED INTEGRADA DE SALUD JAEN 1
CAJAMARE A DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL 4. rieqrado de Salud joén

SOLICITANTE FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA

REPRESENTANTE FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA

INFORME DE ENSAYO LCAPFQ-209

PUNTO DE MUESTREO RESEREVORIO COORDENADAS UTM E: 724888.916
N: 9399528.946

ORIGEN DE LA FUENTE QUEBRADA

NOMBRE DE LA FUENTE EL PINDO ALTURA : 1489.9 m.s.n.m

PROYECTO -

LOCALIDAD CENTRO POBLADO EL PINDO DISTRITO LA COIPA

PROVINCIA SAN IGNACIO DEPARTAMENTO CAJAMARCA

HORA DE MUESTREO 11:49:00 HORA DE ANALISIS 15:00:00

FECHA DE MUESTREO 14/05/2025 FECHA DE ANALISIS 14/05/2025

MUESTREADO POR FRANKLIN JULINIHO QUISPE RIVERA

ANALISIS FISICO - QUIMICO

RESULTADOS

Olor y Sabor Inodora - sin sabor
Temperatura 259 °C

pH 7.86

Cloro Residual 0 mg/L
Turbidez 17 UNT
Conductividad 138.77 ps a 20°C
Dureza Total 45 mg/L
Dureza Calcica mg/L
Dureza Magnesio | .o mg/L
Solidos totales disueltos 92.3 ppm

Salinidad 0.01 %

**|_a muestra ha sido traida al laboratorio por los interesados; as| como los datos proporcionados del origen de las mismas.

El parametro de cloro fue realizado por ol muestreador en campo pero se plasma en este documento para fines del interesado.
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