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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo identificar los porcentajes de
pérdidas de agua potable en la red de tuberias a través del método de sectorizacion
en el distrito de Celendin. Se utiliz6 la metodologia de la sectorizacion con el fin de
determinar los puntos estratégicos y calcular las pérdidas de agua mediante la toma
de datos de los medidores desde el punto de distribucién hasta el punto de llegada
del agua. Asi mismo, se manipulo la metodologia del balance hidrico segin el IWA
el cual nos permiti¢ identificar y calcular las pérdidas técnicas o reales que se generan
en este proceso y también permite identificar las pérdidas aparentes o comerciales,
las cuales son generadas por conexiones clandestinas, las diferencias entre los
consumido y facturado, los elementos que componen el balance hidrico. La
investigacion concluyo en que el resumen hidrico para el barrio Sevilla en el distrito
de Celendin nos evidencia una pérdida de agua de 173187.8 m3 (agua no facturada)
que representa el 49.25% del total de agua que ingresa al reservorio el Cumbe, en el

periodo de estudio de 5 meses que comprende del mes de enero hasta mayo del 2021.

Palabras clave: Sectorizacion, reduccion de pérdidas, distribucion de agua.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Realidad probleméatica

En el mundo, la pérdida de agua o agua no contabilizada en los sistemas
de agua potable, es un problema que sigue persistiendo y no ha sido tomado
con mucha importancia por los operadores del estado. Conforme a la Agencia
Internacional de Energia se aprecio que el 42% de toda el agua en el mundo se
ha perdido en el proceso de distribucion por redes y dicho porcentaje puede
variar segun el desarrollo de cada pais. En los Estados Americanos la perdida
de agua se precisa entre un 10% y 30%, y en América Latina se precisa un 42%
de perdida de agua. Este problema es causado principalmente por las fugas de
agua, conexiones clandestinas, mediciones defectuosas, etc. (Caldes, 2017 p.
15).

De acuerdo a Ramirez (2018) la perdida de agua son aquellos volimenes
de agua que se desaprovechan como resultado de problemas en la
infraestructura fisica instalada como: fisuras, roturas y filtraciones; o por
problemas externos como instalaciones clandestinas. Asi mismo, separa la
perdida de agua en reales (son pérdidas que se generan en el proceso de
distribucion de la empresa hacia el cliente) y aparentes (son las pérdidas de
agua provocadas por los errores en facturacion o el uso clandestino de la red de
agua).

En nuestro pais, la deficiente administracion de agua potable por parte de
las entidades gubernamentales ha provocado que estas sean administradas por
operadores privados en su gran mayoria en las principales ciudades de nuestro
pais. Sin embargo, la empresa privada no ha podido cubrir la excesiva demanda

de agua potable en nuestro pais, existe 5.5. millones de peruanos sin acceso al
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agua potable, poseyendo una cobertura del 88% en las zonas urbanas y un 62%
en las zonas rurales; y este problema se agrava por la deficiente infraestructura
fisica (tuberias muy antiguas, conexiones en mal estado, medidores
manipulados, conexiones clandestinas, etc.) temporadas de sequias y la
deficiente inversion por parte del estado y las empresas privadas. (Oblitas de
Ruiz, 2010).

Por otro lado, las empresas prestadoras de servicios (EPS) de
saneamiento en el Perd afrontan grandes problemas econdémicos Yy
administrativos para garantizar una adecuada calidad y cobertura de agua para
la poblacién. La falta de proyectos que permitan optimizar la distribucion de
agua ha generado un malestar en los usuarios los cuales se han formado una
mala imagen de las EPS. En este contexto las municipalidades que tienen a
cargo la prestacion del servicio han realizado estudios de sectorizacion del
sistema de distribucion de agua encontrando grandes beneficios en dividir en
sectores independientes con propios pozos tubulares que permiten mejorar el
control de los caudales de abastecimientos y presiones del servicio (Revista del
Comité Sectorial de Agua y Saneamiento, 2005).

La sectorizacidn radica en la particion de la red de agua potable en sub
partes mas pequefias. Cada sub parte (sector) forma un moédulo de reparticion
de agua restringida y semejante, de tal forma nos facilita la toma de datos de
forma mas rapida y eficiente, asi mismo permite, localizar de forma precisa las
fugas y conexiones clandestinas. La ventaja de tener una menor longitud de la
red de agua nos permite minimizar las pérdidas de agua, pues el tiempo de

recorrido del agua es menor (Fragoso Sandoval et al., 2016).
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En el distritito de Celendin el servicio de agua potable esta dado por el
Servicio Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Celendin SEMACEL
administrado por la municipalidad de dicho distrito. Se viene presentado una
baja continuidad del servicio de agua producto de la pérdida de agua. Esta
situacion se evidencia en la no continuidad del servicio, transporte y
almacenado de agua en bidones y la incomodidad de los pobladores por la falta
de agua.

Las causas que generan dicho problema son las fugas de agua provocadas
por las grietas, rupturas y filtraciones; volimenes de agua distribuidos sin
facturacion, conexiones clandestinas y la falta de un método de sectorizacién
que les permita controlar los diferentes puntos de distribucion. El beneficio de
reducir las pérdidas de agua se manifiesta directamente en un mayor consumo
por parte de la poblacion y, por consiguiente, en mayores ingresos para la
entidad y, potencialmente en mejores inversiones en los sistemas de agua
potable de la ciudad.

Consecuentemente, este problema social, deberia ser estudiado desde el
punto de vista de la sectorizacién de redes de agua potable, con el propésito de
obtener zonas de suministros autbnomas que nos permitan facilitar la deteccién
de fugas de tuberias y conexiones clandestinas.

Como antecedentes de investigacion relacionados a las variables de
estudio reduccion de perdidas y sectorizacion de red de agua potable se puedo
encontrar a nivel internacional, nacional y local los siguientes estudios:

Para Molina Arce & Aguilar Pesantes (2008) en su estudio de
investigacion titulado “Metodologia de reduccion de pérdidas técnicas en el

sistema de distribucion de AA.PP., del suburbio oeste de la Ciudad de
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Guayaquil”. Los resultados mostraron que la metodologia de sectorizacién
hidraulica detecto como principal indicador de perdida de agua a las fugas y
las conexiones clandestinas en puntos especificos del sector de estudio. Asi
mismo se pudo elaborar estrategias de solucion como: el mantenimiento
preventivo y correctivo de las fugas localizadas y reducciones continuas y
permanentes de las presiones del servicio.

Asi mismo, Porras Gomez (2014) en su estudio de investigacion titulado
“Reduccion de pérdidas de caudal en red de tuberias para mejorar distribucion
de agua potable — sector San Carlos — La Merced”. Los resultados arrojaron
una disminucién de un 40.5% de pérdidas de agua en el sector de San Carlos
con la aplicacion de la gestion de presiones, se evidencio que los equipos y
herramientas para la localizacién de fugas es muy limitada, la entidad
encargada de brindar este servicio tiene un deficiente manejo en la medicién a
nivel macro y micro.

De Igual forma, Guarnizo Paz & Sanchez Ponce (2019) en su
investigacion titulada “Reduccion de pérdidas de agua potable mediante el
método de sectorizacion en el distrito de Salaverry, Departamento la Libertad”.
Los resultados muestran que la principal perdida de agua se debe al agua no
facturada la cual varia entre 38% y 67%, siendo esta ultima el punto més alto
alcanzado en el afio 2016. Por otro lado, el método de sectorizacion permitira
reducir el 60% de pérdidas de agua potable en el distrito de Salaverry a través
de la deteccion de instalaciones clandestinas e inactivas, cambio de medidores
apropiados, y el mejoramiento de los equipos correladores y gedfonos.

De la misma manera, Begazo Salas et al. (2019) en su estudio de

investigacion titulado “Analisis del indice de pérdidas para mejorar el sistema
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de abastecimiento de agua potable del sector VI de la ciudad de Tacha —
Tacna”. Los resultados arrojaron un indice de pérdidas de 26.27% como agua
no facturada y un 73.73% de agua facturada. Por lo tanto, el agua no facturada
es considera como pérdida pues no genera ningin beneficié para la EPS.
Dentro de los indicadores que generan la perdida de agua no facturada podemos
mencionar: consumo no facturado, consumo no autorizado, error de la micro
medicion y en el manejo de datos, fugas y malas conexiones.

En el mismo sentido, Cieza Pérez (2018) en su estudio de investigacion
titulado “Sistema de control de pérdidas de agua potable para mejorar el
servicio de la E.P.S Marafion de la Ciudad de Jaén”. Concluyo que el control
de pérdidas fue de 43,8%, es decir que las condiciones y los procesos de
produccién y distribucion de agua son deficientes y necesitan ser mejorados.
Entre los cuales podemos mencionar la deficiente gestion del mantenimiento e
instalaciones, materiales y equipos; la fuga de agua, pérdida de agua por
presion y el robo de conexiones domiciliares.

La investigacion se justifica, ya que la mayoria de las empresas que
prestan servicio de agua y saneamiento del pais, presentan pérdidas de agua,
entendida esta como el agua producida que no se consume, no se registra 0 no
llega al usuario final. Trayendo como consecuencias mayor financiamiento,
ineficiencia en los costos operativos y menor satisfaccion del consumidor. Esto
se refleja en el estudio de Alvarado y Cauna (2019) en su estudio “Andlisis del
indice de pérdidas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable
del sector V1 de la ciudad de Tacha — Tacna” en el cual se pudo evidenciar que
el 70% del agua se pierde sobre el volumen de ingreso al sistema, las cuales se

deben mayormente a la inexactitud de la micro medicion y errores en el manejo

TIRADO DIAZ, Alberto Vidal. Pag. 12



A

. “REDUCCION DE PERDIDAS DE CAUDAL EN RED DE TUBERIAS PARA
N U MEJORAR LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE
NIVERSIDAD ‘ ,
FPRIVADA DEL NORTE CELENDIN 2021

de datos, fugas en conexiones, fugas en tuberias y consumo no autorizado,
generando grandes pérdidas econdmicas a la empresa que presta el servicio de
agua. Por lo tanto, el estudio de pérdidas de agua nos proporciona un
instrumento gque nos ayude a optimizar los procedimientos de control de agua,
con lo cual se podra disminuir los gatos y costos de mantenimiento.

En relacion al marco conceptual se puede mencionar los siguientes
conceptos o definiciones en funcion a las variables de estudio:
Pérdida de agua en redes de abastecimientos

En el afio 2000 la Asociacion Internacional de Agua (IWA) establecid
una guia internacional para mejorar la automatizacién del balance hidrico, este
método nos orienta en cada proceso de la distribucion del agua potable a
identificar y calcular las pérdidas técnicas o reales que se generan en este
proceso y también permite identificar las pérdidas aparentes o comerciales, las
cuales son generadas por conexiones clandestinas, las diferencias entre los
consumido y facturado, los elementos que componen el balance hidrico de la
IWA se encuentran en la figura 1(Bertrand, 2015. p 17).

Las pérdidas de agua en los sistemas de distribucion ocurren
durante todo el proceso, desde la fuente de extraccion hasta el punto de

medicién y consumo.

Tabla 1

Nomenclatura patron para el balance Hidrico Segun IWA

TIRADO DIAZ, Alberto Vidal. Pag. 13
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Célculo Hidrico (Metodologia IWA — AWWA)

Consumo facturado
Consumo medido Agua
autorizado  (incluye agua exportada) Facturada
Consumo facturada “Consumo facturado no  (contabilizad
autorizado (Qar) medido a)
(Qn) Consumo no facturado
Consumo medido
autorizado no  Consumo no facturado no
facturado medido
(QaunF)
Volumen  de Pérdidas Consumo no autorizado
aparentes (N0 “Imprecisiones de medida
e_ntrada al fisicas) (Qra)
sistema (Q) Pérdidas  reales en _ ~guaNo
Pérdidas d Pérdidas reales conducciones de agua Factura}d.a(no
CTAI0ES €€ Fisicas) (Qe) Druta y en tareas de contabilizada
agua (Qr) mantenimiento

Fugas en transporte y/o
conducciones de
distribucién

Fugas y desbordamiento
en transporte y/o deposito
de almacenamiento

Fugas en acometidas
hasta el punto de medida

)

Fuente: Adaptado de la Guia para la reduccion de pérdida de agua IWA.

Pérdidas de Agua

Se entiende como pérdida en un sistema de distribucidn de agua potable

cuando el volumen total de agua que es entregada a los consumidores no es

facturado, debido a que no es registrada por los medidores domiciliarios

(Ramirez, 2011).

Las pérdidas de agua (Qp) es el caudal de agua que se pierde entre el

punto de ingreso al sistema de distribucion y el punto de empalme a las

instalaciones interiores del predio del cliente.
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Segun la clasificacion de la IWA las pérdidas de caudal en el sistema de
distribucion se clasifican en pérdidas reales y perdidas aparentes.

e Pérdidas Fisicas o Reales. - Las pérdidas fisicas o reales son volimenes de

agua perdidos dentro de un determinado periodo a través de todo tipo de
fugas, roturas de tubos y reboses. Las pérdidas fisicas se pueden clasificar de
acuerdo a su ubicacion dentro del sistema y su tamafio y al tiempo durante el
cual fugan.
Fuga desde las troncales de transmision y distribucién, puede ocurrir en
tuberias (roturas debido a causas fordneas o a corrosion) i uniones
(desconexion, empaquetaduras dafiadas) y véalvulas (falla operativa o de
mantenimiento) y usualmente tiene tasas de flujo medianas a altas y tiempos
de fuga de cortos a medianos Fuga desde conexiones de servicio hasta el
punto del medidor del cliente. A veces nos referimos a las conexiones de
servicios como los puntos débiles de las redes de suministro de agua porque
sus uniones y accesorios exhiben tasas de falla altas. Las fugas en las
conexiones de servicio son dificiles de detectar debido a sus tasas de flujo
comparativamente bajas y por lo tanto tienen tiempos de fuga largos.

e Pérdidas Aparentes o Comerciales. - Las pérdidas aparentes son pérdidas
gue no se deben a fugas fisicas en la infraestructura, sino que estan causadas
por otros factores. Las pérdidas aparentes se pueden agrupar en las siguientes
categorias en base a su origen:

v" inexactitudes de medicion debido medidores de flujo incorrectos
v/ manejo de datos y errores de contabilidad, asi como mala rendicién de

cuentas de los clientes en los sistemas de facturacion
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v" consumo no autorizado debido al robo de agua y a las conexiones ilegales

o clandestinas.

<

Aguan no llega
al consumidor

Figura 1 Clasificacion de las pérdidas de caudal en el sistema de distribucién de agua.
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Clandestinas
Consumos no Volumen contraincendios
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Como se puede evidenciar en la figura 1, se muestra las pérdidas de agua

aparentes que llegan al consumidor, pero no se factura debido a la imprecisién

en los micromedidores, submedicion de los volimenes y estimacion para la

fabricacion, mientras que los consumos no facturados se deben a instalaciones

clandestinas, volimenes contraincendios y riego de parques y jardines.

Tipos de perdidas de agua

a) Perdidas Técnicas

Las pérdidas técnicas o reales corresponden a volimenes de agua que

se pierden en un determinado periodo. Estas pueden ser a traves de todo tipo

de fugas, estallidos y rebases. A su vez, las fallas estan asociadas a la presion

de funcionamiento del sistema y se clasifican por su tamafio y ubicacion:
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a) Tamafio: Pueden ser reportadas o visibles, no reportadas u ocultas y de
fondo.

b) Ubicacién: Desde los troncales de transmision y distribucion, desde
conexiones de servicio y de tanques de almacenamiento.

Las pérdidas producidas en la red de distribucion se clasifican en
fisicas y operacionales, cuya magnitud se obtiene realizando balances de
volumen de agua:

a. Pérdidas fisicas: Son volumenes de agua que se pierden debido a fallas
en la infraestructura fisica instalada.

b. Pérdidas operacionales: Son volimenes de agua que se pierden debido
a la operacion misma del sistema (rebalses en los estanques y desagies).

También existen los consumos operacionales, que son volumenes de
agua utilizados con el objetivo de cumplir un fin operacional, sin embargo,
constituyen una pérdida intrinseca del sistema que puede ser excluida del
volumen de pérdidas totales.

Las pérdidas en la red de distribucion se deben a varios factores, estos
pueden ser:

a) Presiones internas de la red
b) Calidad de los materiales y procesos constructivos
c¢) Calidad del agua y tipo de suelo
d) Siniestros que afectan a las tuberias
e) Presiones externas
b) Fugas
Las fugas son aberturas en cualquier punto de la red de distribucion

de las que no se tiene un control. Es frecuente desconocer su ubicacion e
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incluso la existencia de éstas. Representan aproximadamente el 95% de las
pérdidas totales de agua.
Tipos de fugas: Se pueden clasificar como:

a. Pérdidas reportadas o “visibles”: Son de gran caudal y corta
duracion. El agua aparece rapidamente en la superficie, dependiendo de
la presion del agua y del tamario de la fuga. Las pérdidas reportadas son
atendidas en un periodo corto de tiempo. Son fugas faciles de detectar
y se localizan mediante inspecciones simples a la red.

b. Pérdidas no reportadas: Estas fugas tienen un caudal y una duracién
que depende de los programas de control de fugas de la empresa
sanitaria. Tienen caudales mayores a 250 I/hr a 50 mca de presion, pero
no aparecen en la superficie por condiciones desfavorables.

c. Pérdidas de fondo: Corresponden a pérdidas menores a 250 I/hr a 50
m.c.a. Son de bajo caudal y larga duracién. Los usuarios no dejan de
recibir el servicio, ya que aun con fugas la presion es suficiente para
abastecer al usuario.

Ejecucion paso a paso del balance hidrico:
1. Determinacion del volumen de ingreso del sistema Q1
Se tiene que identificar los conductos de ingreso de agua al sector,
para luego calcular el volumen total, utilizando las mediciones tomadas de
los medidores de flujo principales (macro medidores).
2. Determinacion / estimacion del consumo autorizado facturado Qar
Se tiene que determinar a todos los usuarios inscriptos en los registros
de facturacion (domésticos, comercios y consumidores industriales, etc.)

para determinar con ello el consumo autorizado, también se debe de
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identificar a los usuarios que cuentan con micromedidor y los que se les
factura por asignacion y por promedio.
3. Determinacion / estimacion del consumo autorizado no facturado
Qanr
Se tiene que determinar por medio de una estimacion apropiada; en
primera instancia, todos los usuarios tienen que ser identificados, estos
pueden ser viviendas, edificios municipales, parques, servicios de
bomberos, reservorios de agua o areas de barrios marginales. Se debe hacer
un estimado del consumo para cada grupo de usuario, en algunos casos, se
puede realizar pruebas en una investigacion de campo. Finalmente, se tiene
que identificarse el volumen de agua utilizado por la empresa prestadora del
servicio de agua para propoésitos operativos (limpieza de tuberias, lavados,
etc.); se debe realizar una estimacion calificado en el caso de no contar con
valores medidos.
4. Célculo del consumo autorizado Qa= Qar + Qanr
El consumo autorizado Qa puede calcularse sumando el consumo
autorizado facturado Qar Yy el consumo autorizado no facturado Qaunr. Las
pérdidas totales de agua Qp se puede calcular luego de Qi - Qa.
5. Estimacion de las pérdidas aparentes Qpra
Estimar las pérdidas aparentes Qpa es bastante complicado y esta
sujeta a un alto grado de incertidumbre; se debe desglosar las pérdidas
aparentes en sus componentes para lograr un estimado conveniente. En
primera instancia, se tiene que estimar el consumo no autorizado, esto se
puede realizar ya sea consultando registros anteriores o conduciendo una

investigacion casa por casa dentro de una zona muestral, luego se debe
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estimar las pérdidas debido a la inexactitud de la micromedicion y errores
en el manejo de los datos.
6. Calculo de las pérdidas reales Qrr= Qr — Qra
Finalmente, las pérdidas reales de agua Qpr Se pueden calcular
restando las pérdidas aparentes Qpa de las pérdidas de agua generales Qp.
Sectorizacion hidraulica
Técnica para el control de las fugas.

La distribucion racional de agua en un sistema de distribucion de agua es
un problema hidraulico bastante complejo. La conduccion a presién en
conductos cerrados implica una regulacion de caudales y presiones para
asegurar que llegue a cada usuario las dotaciones de agua dentro de los
parametros establecidos por la Norma OS-050 Redes de Distribucion de Agua
para Consumo Humano que en su articulo 4.8 sefiala: "La presion estatica no
sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda
méaxima horaria, la presién dindmica no sera menor de 10 m.".

Saldarriaga, Naranjo y Rosthstein (2011) en su estudio Metodologias
para la Sectorizacidn de redes existentes de agua potable mencionan que la
sectorizacion de una Red de Distribucion de Agua Potable (RDAP) se define
como la manera -en que se divide la RDAP en varios conjuntos de tuberias,
determinando algunas caracteristicas comunes sobre cada conjunto.

La sectorizacién hidraulica de RDAP se presenta cuando estas divisiones
realmente corresponden a fronteras que previenen el paso de agua de una
porcion a otra y la caracteristica comin del conjunto de tuberias es el origen de
su alimentacion. De esta manera se define como un sector hidrdulico a una

porcion de las redes aislada hidraulicamente de los demas sectores de un
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sistema de distribucion de agua y los uUnicos puntos de conexion son:
alimentaciones propias del sector (entradas de agua al sector) o alimentaciones
a otros sectores (salidas de agua del sector).

Como se menciona, la sectorizacion de una red de distribucion de agua
potable es una técnica empleada en el control y localizacion global de fugas.
Dicha técnica consiste en la division de la red en varias subredes méas pequefias,
denominados sectores u DHM (Distritos Hidrométricos). Con el empleo de esta
herramienta se realiza un balance hidrico de cada uno de los sectores para
localizar cual de ellos presenta mayor volumen fugado siendo asi mas efectivas
las técnicas de busqueda de fugas.

Una vez dividida la red en sectores hidrométricos, resulta mas facil
evaluar los caudales circulantes y por ende el nivel de fugas, sobre todo en
periodos nocturnos. Por tanto, la implementacién de la sectorizacion supone la
medida més efectiva en lo referente a deteccidn de pérdidas de caudal de agua
y su posterior localizacion de la fuga y reparacion en funcién de la prioridad
que se establezca a nivel de cada sector.

La implementacion de la sectorizacion optimiza el control de la presion
en cada uno de los sectores hidraulicos que a su vez posibilita disminuir el nivel
de fugas y reducir la probabilidad de roturas en las tuberias, ello sin afectar a
la presion minima de servicio.

Resumiendo, la sectorizacion es una opcion estratégica que reduce el area
de inspeccion para la deteccion y localizacion de anomalias, como roturas,
fugas o deficiencias de presion. Si conjuntamente a esta técnica afiadimos la
implantacion de un sistema de control, se mejora sustancialmente la gestion de

la red, optimizando las presiones en cada sector.
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Disefio de un sector o distrito hidrométrico (DHM)

Segun la Guia para la reduccion de pérdidas de agua (p. 149) el disefio
de los DHMs requiere un conocimiento profundo del sistema de suministro de
agua. Es indispensable la existencia de una red completa actualizada, registro
e informacion topogréafica. Por otro lado, se debe disponer de patrones de
consumo de agua y datos operativos sobre flujos y presiones.

Para las redes complejas, se puede requerir un modelo hidraulico
calibrado para determinar los impactos de sectorizacion sobre las presiones de
servicio y para detectar cuellos de botella potenciales, tubos redundantes y
zonas en peligro por estancamiento.

Se puede utilizar la sectorizacion para sistemas medidos o no medidos,
asi como para sistemas de suministro continuo e intermitente.

Requisitos para la: implementacién de la sectorizacion

v" Debe existir un registro de red completo actualizado con informacion
topogréfica.

v" Debe disponerse de informacion sobre patrones de consumo de agua y
datos operativos sobre flujos y presion.

v" Un sector debe tener preferentemente un ingreso Gnico.

v" Los limites de un sector deben ser establecidos considerando en lo posible
limites naturales (rios, vias principales, etc.).

v" Debe ser posible hermetizar el sector mediante el accionamiento de un
numero minimo de valvulas de control.

v’ La variacién de elevaciones de terreno debe ser minimas en el sector.
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v" Se debe determinar los tipos de consumidores (domésticos, industriales,
comerciales o altos consumidores como hospitales, cuarteles, colegios) y
sus respectivos requerimientos de suministro de agua.

v" Debe respetarse las regulaciones legales que rigen las presiones minimas.

v’ Asimismo, se debe tener en cuenta -las restricciones debidas a la topologia
del terreno, la altura de los edificios y el suministro para los grifos
contraincendios.

v' Ademas, la gerencia de la empresa debe asegurarse de que se garantice la
sostenibilidad del proceso de implementacion de la sectorizacién. Esto
incluye la necesidad de monitorear y mantener continuamente los sectores
u OHM, recolectando y analizando regularmente datos sobre presion y
flujo.

Procedimiento de implementacion.

Durante el planeamiento -de la sectorizacion, es recomendable tener en

cuenta lo siguiente:

e Consideraciones economicas. - Se debe tomar en cuenta las
restricciones econdmicas antes de comenzar con el disefio de la
sectorizacién. La instalacién de un alto nimero de valvulas significa
altos costos de capital y mantenimiento. Por otro lado, los OHM
pequefios conduciran a mejores resultados durante el proceso de
deteccion de fugas.

e Consideraciones fisicas. - Para la seleccion de sectores, se debe utilizar
un plano que muestren caracteristicas topograficas y del sistema, como
diametros de tubos, lineas de contorno, limites naturales y topografia

de la ciudad. El buen conocimiento de la estructura del sistema es
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necesario para seleccionar los sectores. Si es posible se debe elegir
limites naturales y fisicos. Se debe tomar en cuenta las zonas de presion
existentes y las valvulas cerradas en relacion a las zonas de presion
durante el proceso de sectorizacion.

Si no existen fronteras fisicas, se debe elegir areas donde se tenga que
instalar (o cerrar) un nimero minimo de valvulas.

La ubicacion de las valvulas de aislamiento debe estar plenamente
identificada.

e Seleccidon del tamafio apropiado de DHM. - Segun el material
suplementario de la Guia para la reduccidon de pérdidas de agua, cuando
se crea un DHM no es importante crear areas de igual tamafio, si bien
no esta normalizado parametros al respecto, existen recomendaciones
como las siguientes:

* La IWA recomienda un tamafio de 500-3000 conexiones de
servicio por DHM.
= La DVGW alemana propone elegir una longitud total de tubos
de distribucion de 4 a 30 km dentro de un DHM idealmente, el
DHM debe recibir el suministro por una sola alimentacion y
medir ese punto de suministro para maximizar la exactitud de
las mediciones. Solamente si esto no es posible, se debe utilizar
alimentaciones multiples.
Prueba de hermeticidad de los DHM designados. - Cuando se finalice el
disefio de los DHM, se tiene que verificar si es eficiente la separacion del area.

Si hubiera vélvulas del sistema no herméticas y tubos de conexion
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desconocidos entre diferentes DHM, esto falsificaria las mediciones. Primero
se tiene que verificar la hermeticidad de todas las valvulas.

Después de cerrar las valvulas verificadas, se tiene que realizar una
prueba de presion "cero” para asegurar que no hay conexiones desconocidas
con otras areas. La prueba se realiza de la manera siguiente:

e Se debe ejecutar la prueba durante las horas de la noche en un periodo de
bajo consumo.
e Se tiene que informar a los clientes sobre la prueba, ya que el nivel de
presion caera significativamente.
e Se tiene que instalar registradores o medidores de presion en lugares clave
en todo el DHM.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
¢Coémo reducir las pérdidas de agua potable en la red de tuberias
utilizando el método de sectorizacion en el distrito de Celendin?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Identificar los porcentajes de pérdidas de agua potable en la red de
tuberias a traves del método de sectorizacion en el distrito de Celendin.
1.3.2 Objetivos especificos
e Identificar los porcentajes de pérdidas de agua potable en la red de
tuberias a través del método de sectorizacion en el distrito de

Celendin.
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e Reducir las pérdidas de caudal en la red de tuberias mediante la
sectorizacion para mejor la distribucion de agua potable en el
distrito de Celendin.

e Proponer acciones que nos ayuden a reducir la perdida de caudal

en la red de tuberias en el distrito de Celendin.

1.4 Hipdtesis
Si se reduce las pérdidas de agua potable mediante el método de
sectorizacion, se mejorara la distribucién de agua potable en el distrito de

Celendin.
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CAPITULO Il. METODO
2.1 Tipo de Investigacion
Hernandez Sampieri (2010) menciona los tipos de investigacion segun los
siguientes criterios:

Tabla 2

Tipos de investigacidn segun los diferentes criterios

Tipo de Investigacién

Enfoque Cuantitativo
Tipo de estudio Descriptiva
Segun su proposito Aplicada

Segun el tiempo Transversal

2.2 Disefio de la investigacion

Es un disefio de investigacién de campo, la realizacion del levantamiento
topogréfico se recolectara la informacion de datos, se elaboran los planos
mediante la sectorizacion a fin de determinar los puntos estratégicos y se calculara
las pérdidas de agua mediante la toma de datos de los medidores desde el punto
de distribucion hasta el punto de llegada del agua.

En la figura 2 se puede observar el plano de desarrollo urbano del distrito
de Celendin. Asi mismo, podemos evidenciar la divisién de los 25 barrios que
componen dicho distrito. Los barrios son los siguientes: Augusto G. Gil.,
Bellavista, Bello Horizonte, Central, Chacapampa, Chupset, EI Carmen, El
Cumbe, EI Milagro, EIl Porvenir, El Rosario, El Guayao, Juan Basilio Cortegana,
Los Jardines, Mesapata, Pallac, Poyunte, Pumarume, San Cayetano, San Isidro,

San Pablo, Santa Rosa, Sevilla, Shuitute y Tupac Amaru.
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Asi mismo, la zonificacidn nos permitio elegir la zona de estudio el Barrio
Sevilla en base a los siguientes factores:
e NuUmero de usuarios
e Continuidad del servicio
e Presion del servicio
e Existencia de informacidn de las caracteristicas de la red
e Accesibilidad a la toma de datos de los medidores de las viviendas

e Identificacion de los tipos de redes

Zona de estudio Barrio Sevilla
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2.3 Operacionalizacion de Variables
Tabla 3

Variable Independiente: Pérdida de Caudal de Agua

Variable Concepto Dimension Indicador

Diferenciaentreel  Agua Facturada m3
volumen de agua

que ingresa al

Técnica/lnstrumento

Técnica documental,

: Agua no Facturada m3 la observacion
o sistema de
Perdidas  istribucion (Q) y
de caudal el consumo Caudal de Ingreso m3
deagua  aytorizado (QA) Herramientas
segun lo establece  pgrdidas técnicas m3 Data Logger,
la IWA. caudalimetro y lectura
_ i de medidores
Porcentaje de Porcentaje
indices de pérdidas (%)
Tabla 4

Variable dependiente: Distribucion de Agua

Variable Concepto Dimensién Indicador Técnica/lnstrumento
Es la
capacidad o el Linea de m3
promedio alimentacion
..., ponderado de -
Distribucion horas de Técnica / encuesta
de agua servicio de
agua potable Estructura de Numero de Instrumento /
por la tuberias que conexiones Cuestionario
empresa distribuye el Herramientas
agua
prestaqlo_r del g Data Logger,
servicio. ;
Fluio d caudalimetro y lectura
ujo de agua o -
e J g 0'y 24 horas de medidores

abastecimiento
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2.4 Poblacion y muestra
2.4.1 Poblacion
La poblacion para esta investigacion esta constituida por el Barrio
Sevilla perteneciente al distrito de Celendin. (Ver figura 3). La poblacién
que constituye el barrio de Sevilla es de 560 habitantes.
2.4.2 Muestra
La muestra esta constituida por la red de agua potable del Barrio
Sevilla. El cual esta constituido por 14 zonas o puntos de control (Ver Anexo
1), y la otra que la muestra es de 228 habitantes.
2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.5.1 Técnicas de recoleccion de datos
a) Técnica documental: Se realizd la revision de literatura sobre
metodologias para la reduccién de pérdidas de agua en redes de
distribucion y problematica existente causada por altos indices de
agua no facturada en empresas de saneamiento.
Se realiz6 la revision de informacion existente sobre el
Servicio de agua potable y alcantarillado Celendin SEMACEL,
respecto a su evolucién en el indicador de agua no facturada
estimando los costos econémicos para la empresa, la informacién
relacionada a las fuentes de agua de la SEMACEL, la disponibilidad
del recurso hidrico y a la problematica de la restriccion del servicio.
b) La observacion: esta técnica de recoleccion de datos que permite
acumular y sistematizar informacion sobre el objeto de investigacion
que tiene relacion con el problema de investigacion (Espinoza, 2010

p.108).

TIRADO DIAZ, Alberto Vidal. Pag. 31



. “REDUCCION DE PERDIDAS DE CAUDAL EN RED DE TUBERIAS PARA
N U MEJORAR LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE
NIVERSIDAD ‘ ,
FPRIVADA DEL NORTE CELENDIN 2021

c) Encuesta: nos permitira recolectar informacion de la poblacion
acerca de la presion y continuidad con la que perciben el servicio de
agua.

También se realizara una entrevista a los trabajadores y operarios del
Servicio de agua potable y alcantarillado Celendin SEMACEL, para
obtener informacién acerca del volumen de agua producida,
volumen de agua facturada, continuidad, presion, etc.

2.5.2 Instrumentos para la recoleccion de datos

a) Cuestionario: Para Barquisimeto (2015) es un documento en el cual se
plantean una serie de preguntas abiertas, cerradas o de intervalo en
relacion a las variables de estudios calcular.

En relacion a nuestro estudio el cuestionario nos permite recoger
informacién de los pobladores del barrio de Sevilla sobre la frecuencia
de agua, la presiéon del agua, horas de abastecimiento, etc. De igual
manera se recogera informacion de los trabajadores y operarios del
Servicio de agua potable y alcantarillado Celendin SEMACEL acerca del
flujo agua que sale y llega a la poblacion.

b) Data Logger: es un instrumento pequefio que nos ayuda a darle
seguimiento y recoleccion de datos en tiempo real, del voltaje,
temperatura y corriente (Quito Avila, 2005 p. 34).

Para esta investigacion el data logger nos ayuda a registrar los datos
del volumen y frecuencias de entrada y salida de agua. De la misma
manera permitird grabar los datos en tiempo real y realizar un monitoreo

de la red de agua del barrio Sevilla del distrito de Celendin.
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¢) Equipos fotogréaficos: nos permitiran recoger la evidencia en tiempo real
de como se recoge la informacién en el barrio Sevilla del distrito de
Celendin.

d) Auto CAD: este programa nos permitira ordenar, crear, y dividir el plano
del distrito de Celendin en barrios. Asi mismo, identificaremos el barrio
en estudio el cual se representara de forma grafica.

2.6 Procedimiento
Para el andlisis del balance hidrico del sistema de agua potable del barrio Sevilla

se tendré en cuanta los pasos propuestos por la Asociacion de Agua (IWA).

Célculo Hidrico (Metodologia IWA — AWWA)

Consumo facturado
Consumo medido Agua
antOt”Za(?O Facturada
acturada Consumo facturado no  (contabiliz
Consumo (Qar) medido ada)
autorizado
(Qn) Consumo Consumo no facturado
autorizado no  medido
Volumen facturado Consumo no facturado no
de entrada (Qaunr) medido
al sistema Pérdidas Consumo no autorizado
Q) aparentes (N0 |mprecisiones de medida

fisicas) (Qra)

Pérdidas  reales  en
Pérdidas reales conducciones de agua

Pérdidas de  (Fisicas) (Qer) Pruta y en ftareas de
agua (Qp) mantenimiento (no

Fugas en conexiones contabiliza
Fugas en tuberias da)

Agua No
Facturada

Fuente: Adaptado de la Guia para la reduccion de pérdidas de agua
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1 Sectorizacién
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2.6.1 Ejecucion del proceso paso a paso:
1. Sectorizacion
Conforme a los aspectos estudiados en el marco tedrico, y el estudio y
analisis de la metodologia de sectorizacion en las redes de distribucién de
agua potable en la Ciudad de Cajamarca nos permitio sectorizar en 25 barrios
(ver figura 2). De la misma manera, se hizo la delimitacion de la zona a través
de planos de distribucion de red y se realizé el trabajo de campo identificando
y localizando los medidores y las condiciones de servicios.
Por lo tanto, en base al estudio de sectorizacion se escogio el barrio de
Sevilla.
1.1 Delimitacidn y definicién del sector de estudio
Esta etapa consistio en delimitar la red del barrio de Sevilla en
funcioén al namero de medidores, la presion, roturas, fugas y continuidad
de agua en cada punto de control. En tal sentido, el barrio de Sevilla de
dividioé en 14 puntos de control:
e PC1: Jirdn Ortiz Montoya C/1 y Av. Amazonas C/2.
e PC2: Av. Cajamarca C/1y Av. Amazonas C/3.
e PC3: Av. Cajamarca C/1 y Comisaria PNP.
e PC4: Jirdn Santiago H. Rabanal C/1 y Av. Cajamarca C/1.
e PC5: Jiron Ortiz C/1 y Jir6n Santiago H. Rabanal C/1.
e PCG6: Jr. Alfredo rocha c/1 y Av. Cajamarca C/2
e PC7: Av. Cajamarca c/4 y Pje. Lourdes
e PC8: jr. Santiago H. rabanal c/3 y jr. 30 de setiembre c/1
e PC9: av. amazonas c/4 y jr. 30 de setiembre c/2

e PCI10: jr. José Carlos Mariategui c/1 y Av. Amazonas c/5
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e PC11: Jr. 30 de setiembre c/2 y Jr. Adolfo aliaga c/2

e PC12: Jr. Adolfo aliaga c/1 y Jr. Javier Heraud c/1

e PC13:jr. Lourdes c/1y pasaje Lourdes

e PC14: jr. Lourdes c/1 y Jr. Santiago h. rabanal c¢/3

Figura 4 Sector de estudio barrio SEVILLA (identificacion de casas y jirones)
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2. Visitaala SEMACEL
2.1 Elaboracion de la solicitud y entrega
La investigacion se puso en marcha efectuando una solicitud para
que nos brinden la informacion necesaria y el apoyo para la realizacién del
estudio. En tal sentido, se dirigié dicho documento al Ingeniero Luis
Carlos Briones Velasquez. Dicho documento fue presentado en el area de
recepcion de dicha institucion (Ver anexo 3).
2.2 Visita a las oficinas de la SEMACEL
La visita a la SEMACEL se realiz6 el dia 24 de mayo a las 10 am,
donde fuimos recibidos por el encardo, el cual nos brind6 la siguiente
informacion:
e Plano de lotizacion de la ciudad de Celendin.
e Datos sobre el caudal de entrega y salida de agua en el

reservorio.

Figura 5 Visita a la SEMACEL
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3. Balance Hidrico
En este punto se evalGa la distribucion de agua comparando entre las
entradas y las pérdidas de agua en el sector de Sevilla en un periodo
determinado. Para lo cual, se tiene en cuenta el consumo autorizado facturado,
el consumo autorizado no facturado, las rupturas y fugas en la red de
distribucion de agua potable.
3.1 Toma de datos
Se tomo los datos sobre la presidn del agua en el barrio Sevilla en el

distrito de Celendin.
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Toma de datos: lectura de medidores del barrio Sevilla en el distrito de

Celendin.

Toma de datos: Entrada de agua al reservorio el Cumbe en el distrito de

Celendin
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Toma de datos: Fuga de agua, ruptura de tuvo interior en el barrio

Sevilla

4. Proponer Acciones
En este punto se manifiesta acciones de solucién a la perdida de agua
en base a los datos obtenidos en relacion a nuestros objetivos de

investigacion.

2.7 Aspectos Eticos
La investigacion cumple con las directrices para la redaccion de referencias
bibliograficas y de citas de las normas APA propuesta por la Asociacion American
de Psicologia (American Psychological Association) las cuales son propuestas en
la guia de investigacion propuesta por nuestra casa de estudios. De la misma
manera, todos los datos recogidos en campo Yy los brindados por la SEMACEL

son verdaderos como se puede evidenciar en el anexo3 yenlos 4,5y 6.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Determinacion del volumen de ingresos al sistema Q1
Para la estimacion del volumen de ingreso de agua al reservorio el Cumbe se
tomo6 como referencia las mediciones de los meses de diciembre 2020 a mayo del
2021, el cual abastece al barrio Sevilla, dicha informacion fue proporcionada por la

SEMACEL del distrito de Celendin.

Tabla b

Caudal de ingreso (m3/mensual) Reservorio el Cumbe

. Caudal Promedio Volumen  Volumen por
Ingreso Proveniente

q . del mes por mes mes
el Reservorio el

Cumbe (L/S) (L) (M3)
Diciembre 23.8 58945983.0 58946.0
Enero 24.2 58104754.0 58104.8
Febrero 25.6 57976024.0 57976.0
Marzo 25.79 58409488.0 58409.5
Abril 24.9 58612805.6 58612.8
Mayo 26-76 59598505.9 59598.5
TOTAL 124.29 351647560 351647.6

Fuente: SEMACEL

60000.0

59500.0 59598.5

590000 58946.0

585000 58612.8
—=@==(M3)

58000.0

57500.0

57000.0
Diciembre  Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 6 Evolucién del ingreso de agua al reservorio el Cumbe de diciembre del 2020 a
mayo del 2021
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Segun los datos obtenidos en la tabla 5 y figura 6 se puede evidenciar que
el volumen de agua disminuyo en 970 m3 entre los meses de diciembre del 2020
hasta el febrero del 2021, asi mismo, desde ese mismo mes se aprecia un
aumento del volumen en 1622.5 m® desde el mismo mes hasta el mes de mayo

del 2021.

3.2 Resultados del balance hidrico
3.2.1 Continuidad y Presién de servicio
El barrio Sevilla cuenta con 14 puntos de control en las cuales se tomaron
los datos de la continuidad del agua la presion de esta. Dicho barrio se abastece
del reservorio del Cumbe. La continuidad de agua promedio es de 8.1 horas al
dia 'y el promedio de presion en m.c.a es de 21.9. Los datos se pueden observar
en la tabla 6.

Tabla 6

Continuidad y Presién de Servicio

Puntos de Control Continuid,ad Presion
Horas/dia m.c.a
Punto de Control 1 10 20
Punto de Control 2 8 18
Punto de Control 3 6 25
Punto de Control 4 10 20
Punto de Control 5 8 27
Punto de Control 6 10 19
Punto de Control 7 7 25
Punto de Control 8 8 26
Punto de Control 9 7 24
Punto de Control 10 6 25
Punto de Control 11 10 19
Punto de Control 12 6 25
Punto de Control 13 8 17
Punto de Control 14 10 19

Fuente: SEMACEL - 2020
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3.2.2 Consumo Autorizado (Qa)

En este punto se estima el volumen de agua consumido por los usuarios
del servicio de agua. La estimacion de consumo autorizado se realiza en base
al consumo facturado y no facturado los cuales se muestran a continuacion:

3.2.2.1 Determinacion / estimacion del consumo autorizado facturado Qar
Los datos obtenidos del consumo autorizado facturado mensual, se
consiguid de la base de datos de la SEMACEL, dichos datos

corresponden al mes de enero hasta el mes de mayo del 2021.

Tabla7

Volumenes facturados en el periodo de enero 2021 hasta mayo 2021 en los 14

puntos de control

Con Medidor Sin
Lecturas de medidores medidor Volumen
Por Epor Total
Promedio volumen
Mensual Trimestral M&YOrolgual e ianad (m3)
a bmeses (m3) asignado)
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
3,030 9090 15150 27,270 5454.0 1,032 6486.0
3,302 9906 16510 29,718 5943.6 1,123 7066.6
3,201 9603 16005 28,809 5761.8 1,132 6893.8
3,243 9729 16215 29,187 5837.4 1,129 6966.4
3,220 9660 16100 28,980 5796.0 1,287 7083.0
15,996 47,988 79,980 143,964 28,793 5,703 34,496

Fuente: SEMACEL
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Tabla 8

Namero de usuarios facturados en el periodo de enero 2021 hasta mayo 2021 en
los 14 puntos de control

Con Medidor Sin
Lecturas de medidores medidor ) )
M2%§I1£S Por (Ipor Lﬁugrlos Cc_)lflemlones
Mensual Trimestral Mayg:‘ntéslegsual & Total  Promedio ;s?gl;,rggg) ctives otates
(m3)
Enero 76 228 380 684 136.8 5,304 96.0 96.0
Febrero 72 216 360 648 129.6 5,298 95.0 95.0
Marzo 74 222 370 666 133.2 5,294 94.0 94.0
Abril 74 222 370 666 133.2 5,297 95.0 95.0
Mayo 73 219 365 657 1314 5,296 96.0 96.0
Total 369 1,107 1,845 3,321 664 26,489 476 476.0

Fuente: SEMACEL

7200.0

7100.0 7083.0

7000.0
6900.0
6800.0

6700.0 e=@==\/0lumen

Total
(m3)

6600.0

6500.0
6400.0
6300.0
6200.0

6100.0
Enero de 2021 Febrero de 2021 Marzo de 2021  Abril de 2022  Mayo de 2022

Figura 7 Volumenes facturados en el periodo de enero 2021 hasta mayo 2021 en el
barrio Sevilla.

Los datos obtenidos en la tabla 7 y figura 7, se puede apreciar que volumen
facturado ha tenido un incremento de 580.6 m® entre los meses de enero y

febrero; mientras que al mes de marzo hubo una disminucion del volumen en
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172.8 m3, para luego incrementar el volumen en 189 m? hasta el mes de mayo

del 2021.

a) Consumo Facturado Medido

Estd comprendido por la lectura de los medidores de los usuarios de tipos:

domestico, estatal, comercial, industrial y otros.

Los datos se fueron obtenidos por los trabajadores de la empresa SEMACEL

de forma manual. La estimacion del volumen de agua se realizo6 por diferencia de

lectura.

Tabla 9

Consumo facturado en el periodo de enero 2021 a mayo del 2021

Con Medidor
MESES Lecturas de medidores
2021 Mensual Trimestral Mayor o Igual a 5meses Total
(m3) (m3) (m3) (m3)
Enero 3,030 9,090 15,150 27,270
Febrero 3,302 9,906 16,510 29,718
Marzo 3,201 9,603 16,005 28,809
Abril 3,243 9,729 16,215 29,187
May 3,220 9,660 16,100 28,980
Total 15,996 47,988 79,980 143,964
Fuente: SEMACEL
30000
29500
29000 28980
28500
28000
e=@==Total
27500 (m3)
27000
26500
26000

Enero de 2021 Febrero de

Figura 8 Consumo facturado medido en el barrio Sevilla

2021

Marzo de 2021 Abril de 2022

Mayo de 2022
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Los datos obtenidos en la tabla 9 y figura 8 se puede evidenciar un
incremento del volumen de 2448 m? entre los meses de enero y febrero, para luego
disminuir el volumen en 909 m? en el mes de marzo, luego se evidencia un breve
incremento de 378 m? al mes de abril y luego empieza a disminuir en 207 m? al

mes de mayo del 2021.

b) Consumo facturado no medido
Esta comprendido por las conexiones con medidor pero que no se tomd
lectura, debido a que se le factura al promedio de consumo semestral hasta
cambiar su medidor.
Para el calculo del volumen de agua se suma el consumo total mensual y se
obtiene el balance hidrico.

Tabla 10

Consumo facturado no medido en el periodo de enero 2021 a mayo del 2021

Por Sin medidor Total, consumo
MESES . (por volumen ! .
2021 Promedio asignado) facturado no medido
(m3) J (M3)
(m3)
Enero de 2021 5454.0 1,032 6486
Febrero de 2021 5943.6 1,123 7066.6
Marzo de 2021 5761.8 1,132 6893.8
Abril de 2022 5837.4 1,129 6966.4
Mayo de 2022 5796.0 1,287 7083
Total 28792.8 5703 34495.8

Fuente: SEMACEL
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Figura 9 Consumo facturado no medido

Segun la tabla 10 y figura 9 se puede evidenciar la evolucién del consumo
facturado no medido, se aprecia un aumento de 580.6 m? entre el mes de enero y
febrero, luego se evidencia una disminucion del volumen en 172.8 m® en el mes
de marzo, finalmente se aprecia un aumento del volumen en 189.2 m? hasta el mes
de mayo del 2021.

c) Consumo Facturado por Asignacion

En este caso la SEMACEL le asigna un consumo mensual debido a que no
cuenta con medidor.

Para el calculo se suma el consumo mensual establecido para conseguir el
sumo en el periodo del balance hidrico.

Rl

< Resumen

Consumo Autorizado Facturado (Qar) 178459.8
Consumo Facturado Medido 143964
Consumo Facturado no Medido 34495.8
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3.2.3 Determinacidn / estimacion del consumo autorizado no facturado Qanr
A) Estimacion del consumo no facturado medido
Esta comprendida por las instituciones cuyo pago esta exonerado, en
el barrio Sevilla no se identificd ninguna institucion que este exonerada.
Por lo tanto, el consumo no facturo medido es de 0 m.
B) Estimacion no facturada no medido
Esta comprendida por el consumo autorizado de agua que es utilizada
por los bomberos o la municipalidad para regar los parques y jardines del
distrito de Celendin.
Segun la tesis doctoral “Aplicacion del método de jerarquias analiticas
(AHP) a la gestion de pérdidas de agua en redes de abastecimiento” se
evidencio que en la mayoria de distritos en la Sierra se utiliza un promedio
de 160.2 m®, para ser usados por los bomberos y en el riego de parques y

jardines. Por tal sentido, para este estudio se utiliza dicho promedio.

Tabla 11

Volumen utilizado en servicio contra incendios y parques y jardines

MESES VOLUMEN

2021 (m3)
Enero 168.2
Febrero 168.2
Marzo 168.2
Abril 168.2
Mayo 168.2
Total 841.0

Fuente: Municipalidad de Celendin
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Tabla 12

Volumen de lavado de reservorio en el periodo de enero 2021 a mayo del

2021

Del Consumo de Agua

Reservorio Limpieza Sedimentacién Desinfeccion Enjuague Volumen de lavado
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)

El cumbe 6 30 0,9 4 40.00

C) Limpiezay Mantenimiento de Reservorios
El reservorio el Cumbe es limpiado cada 3 meses de acuerdo a la
programacion que tiene la Municipalidad distrital de Celendin.
Para la estimacion del volumen de agua utilizada para la limpieza y
mantenimiento es igual al nimero de lavados ejecutados en el periodo

contemplado.

Del Lavado
Reservorio Fecha Hora Duracion Frecuencia
El cumbe  15/03/2021 08:00 05:00 8 horas 3 meses

% Resumen
Consumo no Facturado no Medido 881.0
Volumen usado en el servicio parques y jardines 841.0
Limpieza y mantenimiento de reservorios 40.00

3.2.4 Calculo del consumo autorizado Qa = Qar + Qanr
La estimacion del consumo de agua autorizada es la suma del consumo
autorizado facturado (Qar) y el consumo autorizado no facturado (Qanr).
QA = QarF + QANF
Qa=178459.8 m+ 881.0 m®

Qa=179340.8 m3
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3.2.5 Estimacion de las pérdidas Qp

La estimacion de las pérdidas del volumen de agua es la diferencia entre

el volumen de agua que ingresa al reservorio el Cumbe (Q)), y el consumo

autorizado (Qa). Por lo tanto, se puede expresar de la siguiente forma:

Qr=Qi-Qa

Qp=351647.6 m®—- 179340.8 m?

Qp =172 306.76 m®

QA
51%
i/ 179340.80

QP;
49%

172306.76

\:
©«

Figura 10 Volumen del consumo autorizado vs la estimacion de las

perdidas

Como se puede apreciar en la figura 10 se puede evidenciar que el

consumo autorizado es del 51%, mientras que las pérdidas de agua

representan el 49%.

3.2.6 Calculo Aparentes (Qra)

Es aquel volumen de agua que sale del reservorio y llega hasta el usuario

final, pero por alguna razon no se midio de manera correcta.
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Para la siguiente investigacion se consideré como perdidas aparentes el
consumo no autorizado y los errores de los medidores y la deficiencia del
manejo de datos.

A. Consumo no autorizado

Para la estimacion del consumo no autorizado se tomo en cuenta
las conexiones clandestinas, las cuales se pudieron identificar en el
trabajo de campo que se realizé en la cual se visité 57 viviendas en los

14 puntos de control del barrio Sevilla.

Tabla 13

Estimacion de porcentaje de conexiones clandestinas e indebidas

Estado / Situacion Estudio %

Conex. Halladas Muestra
Conexiones indebidas 8 57 14.03%

Tabla 14

Estimacion de consumo no autorizado

Variable Calculo
% Clandestinos 5%
% Reconexiones indebidas 14.03%
N° Conexiones totales 870
N° Conexiones inactivas 132

Consumo Promedio Mensual (con medidor) m3/mes  16.68 m3

*Conexiones Clandestinas 42606 m3
**Conexiones Indebidas 4208 m3
Pérdida por consumo no autorizado 46814 m3

*Clandestinos: (% clandestinos) x (N° conexiones totales) x (consumo promedio mensual) x (N° de meses estudio)
**Conexiones indebidas = (% reconexiones indebidas) x (N° conexiones inactivas) x (consumo promedio mensual) x
(N° de meses de estudio).
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Conexiones Indebidas 4208 m3
9%

onexiones Clandestinas
42606 m3
91%

Figura 11 Volumen del consumo no autorizado en los periodos de enero hasta mayo del 2021.

Los resultados obtenidos en la figura se pueden observar que las
conexiones clandestinas tienen un volumen de 42606 m?® y las conexiones
indebidas tienen un volumen de 4208 m?3, los cuales conforman el consumo

no autorizado.

B. Errores de los medidores y la deficiencia del manejo de datos

Tabla 15

Calculo de las pérdidas aparentes por subregistro

Variable Calculo
Volumen Conex S!Jb Volume
MESES . Volumen " Y% Error registro n Sub
leido . Leidas . .
2020 leido total ponderado parcial  registro
m3 (und)
m3 m3
Julio 504678 1463 5% 73.15
Agosto 498679 1634 5% 81.7
i 0,
Septiembre 490923 3202758 1874 10% 187.4 1089.05
Octubre 509402 1645 10% 164.5
Noviembre 598212 1893 15% 283.95
Diciembre 600864 1989 15% 298.35

Fuente: SEMACEL
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Tabla 16

Célculo de errores en medicién cero

Estudio Can;édad Num. Cantidad Consumo

Estado/Situacién Conex. % * . de por m3

Halladas Muestra coneﬁones meses muestra Fkx
Registran
consumo 43 60 72% 208 5 74533  12432.16
previo
No registran
Consumo 57 60 95% 199 5 94525 15766.77
previo

Consumo de conexiones que marcan Cero 28198.93

*% = (conexiones halladas/muestra) x100
**Cantidad por muestra = (%) x (cantidad de conexiones) x (NUm. de meses)
*** consumo= (cantidad por muestra) x (consumo promedio de medidores existentes)

Consumo promedio = 16.68 m3

Pérdidas aparentes por subregistro
4%

Errores en medicion cero
96%

Figura 12 Inexactitud de la micro medicién y errores en medicién cero

Segun los resultados obtenidos en la figura 12 se puede observar que las
inexactitudes de la micro medicion de una muestra de 60 conexiones, estd compuesta en
por dos grupos; el primero son las pérdidas aparentes por subregistro representan en 4%

del total y el segundo compuesta los errores en medicidn que representa el 96% del total.

Por lo tanto, el consumo aparente estara dado por la siguiente formula:
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Qpa = Consumo no autorizado + Errores de los medidores y la deficiencia del

manejo de datos
Qpa = 46814 m?* + 29287.98m?
Qpa = 76101.98 m®

3.2.7 Célculo de las pérdidas reales (Qrr)

Las peérdidas reales son todas aquellas que se generan en la red
distribucion hacia los usuarios. Estas pérdidas se visualizan en las rupturas de
agua, rebose de depdsitos y averias en la red de distribucion.

Para la siguiente investigacion la estimacion de las pérdidas reales se
considero: las fugas en conexiones de servicio hasta el punto del medidor del
cliente (las fugas por desconexion, empaquetaduras dafiadas y fallas de las

valvulas), y fugas en tuberias de distribucion o lineas principales.

Tabla 17

Fugas en conexiones y tuberias en la distribucion

Variable Calculo
Cantidad _
NUum. Cantidad
Nam. Muest % Error de 5 Consumo
i uestra e or
Tipo de Fuga Fugas ponderado Conexiones P m3
. meses muestra
vistas
0,
Empaquetaduras 60 80%
dafiadas 48 84.00 5 336.00 26812.8
Falla de Valvulas o4 90% 66.00 5 297.00  23700.6
Fugas en conexiones de servicio hasta el punto del medidor del cliente 73628.8

Fuente: Datos de campo realizado por el investigador.
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37% 30%
Desconexion

Empaquetaduras

dafidas

33% Falla de Valvulas

Figura 13 Fugas en conexiones y tuberias en la red de distribucion

En la figura 13 se puede observar que el 30% de las fugas se debe a las
desconexiones, el 33% representa las fugas por las empaquetaduras dafiadas v el

37% se debe a las fallas de las valvulas.

Tabla 18

Fugas en tuberias de distribucién o lineas principales

Variable Calculo
. Cantidad Num. Cantidad
[0)
Tipo de Fuga Num. Muestra /6 Error de De por Consumo
Fugas ponderado . m3

Conexiones meses muestra
Fugas en tuberias 58 60 97% 58.00 5 280.33  22575.98
Fugas en tuberias de distribucion o lineas principales 22575.98

En conclusion, las pérdidas reales estan conformadas por:

Qrr = (fugas en conexiones del servicio y las fugas en tuberias)
Qpr = 96204.78 m®

Por lo tanto, la estimacion de la perdida de agua (Qr) es igual a las pérdidas aparentes

(Qpa) mas las pérdidas reales (Qer).
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Qp = Qra+ Qrr
Qp=76101.98 m®*96204.78 m®

Qp=172306.76 m?

QPA; 44%
QPR; 76101.98
56%
96204.78

Figura 14 Volumen de pérdida de agua aparente Vs volumen de pérdida de agua real

Segun la figura 14 se puede observar que el volumen de pérdidas
aparentes es de 76101.98 m3 que representan el 44% de la perdida de agua, y el
volumen de pérdida de agua real es de 96204.78 m® en cual representa el 56%

de las pérdidas de agua en el barrio Sevilla.

3.2.8 Agua no Facturada (ANF)
Esta compuesta por el agua producida pero nunca llega a los usuarios,
pues se desperdicia a lo largo de la red de distribucion. Por consiguiente, el
agua no factura esta compuesta por la diferencia entre el volumen de ingreso y
el consumo autorizado facturado.
ANF = Qi - Qar
ANF = 351647.6 m®- 178459.8 m®

ANF =173187.8 m3
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QAF; 34%
178459.8

Figura 15 Volumen de agua no facturada

Tabla 19

Ql; 66%
351647.6

Resumen del Balance Hidrico del barrio Sevilla

Consumo facturado medido

Consumo 143964 m? Agua Facturada
autorizado 80.67% (contabilizada)
Consumo IR (QA:) Consumo facturado no medido  178459.8 m?
autorizado 178459.8 m 34495.8 m3 50.75%
(Qn) 99.51% 19.33%
179 340.8 m® Consumo no facturado medido
51% Consumo 0.0 m®
autorizado no 0%
LIRS (NI Consumo no facturado no
Volumen de 881.0 m® .
. medido
entrada al sistema 0.49% 3
Q1) 881.0 m
351647.6 m? 100% Agua No
Pérdidas Consumo no autorizado Facturada (no
aparentes (no 46814 m3 B
fisicas) (QPA) 61.51%

76101.98 m3 Errores de los medidores y la 173187.8 m3
44.17% deficiencia del manejo de 49.25%
AT F datos
Pérdidas de agua 29287 98 m?
Q) 38.49%
172306.76 m® Fugas en conexiones de
49% Pérdidas reales  servicio hasta el punto del
(Fisicas) (Qpr)  Medidor del cliente
96204.78 m? 73628.8 m®
76.53%
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55.83% Fugas en tuberias de
distribucion 0 lineas
principales

22575.98 m?
23.47%

Por consiguiente, el resumen hidrico para el barrio Sevilla en el distrito de Celendin

nos evidencia una pérdida de agua de 173187.8 m? (agua no facturada), en el periodo de

estudio de 5 meses que comprende del mes de enero hasta mayo del 2021.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar los porcentajes de
pérdidas de agua potable en la red de tuberias a través del método de sectorizacion
en el distrito de Celendin. Los resultados en relacion al método de sectorizacion nos
permitieron delimitar las zonas de red con la finalidad de obtener sectores
homogéneos con menor longitud y autdnomos del resto de la red distribucion, asi
mismo, nos permitio recopilar informacion estado fisico y operacional de la red de
distribucion en estudio. Asi mismo, lo expresa (Conagua, 2006) la sectorizacion
permite formar zonas homogéneas y aisladas dentro de una red de distribucion con
el proposito de facilitar la operacion en la toma de datos. De esta manera, es mas
sencillo el control de los caudales en cada punto de control. Por otro, lado en este
punto se encontraron deficiencias en la recoleccion de datos de la SEMACEL ya
que ellos no tienen un control sobre los flujos de entrada y salida de agua
brindandonos datos no muy confiables.

Los resultados en forma global a través del método del Balance Hidrico
planteado por la Asociacion internacional del Agua (IWA), nos mostré un volumen
de 173187.8 m® de agua no facturada que representa el 49.25% del agua que ingresa
al reservorio el Cumbe, este estudio se efectto entre el mes de enero hasta el mes
de mayo del 2021, en el barrio Sevilla en el distrito de Celendin. Los resultados
estan acordes con la investigacion de (Porras, 2014) en el cual el balance hidrico
permitio cuantificar la pérdida en las redes de distribucion del sector San Carlos en
346,768 m® de agua no facturada en el primer dafio de estudio evidenciando

pérdidas econdmicas para empresa de servicio de agua. En este punto, la dificultad
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yace en la adaptacion de la metodologia del balance hidrico a la realidad de la zona
de estudio.

En relacion a los indices de pérdidas los resultados encontrados en la
investigacion son:

El consumo autorizado facturado, representa un 99.51% sobre el volumen de
ingreso al reservorio el Cumbe (ver tabla 19), este indicador nos muestra la ganancia
percibida por la SEMACEL del distrito de Celendin, mientras que el 0.49%
representan el agua que no es tratada, es decir es el consumo autorizado no
facturado por la cual la empresa no percibe ningun tipo de remuneracion
econdmica, estd perdida se debe a la deteccion de instalaciones deficientes
(medidores y tubos) en el reservorio. Los resultados son similares al trabajo de
(Guarnizo & Sanchez, 2019) en el cual el agua autorizada facturada, representa el
95% y el otro 5% es consumo no autorizado que se presenta pérdidas para la
empresa de servicio. Este problema se debe mayor mente a las deficiencias en los
medidores y tuberias antiguas. Finalmente se encontrd la limitacion por parte de la
SEMACEL ya que nos pudo brindar datos sobre el ingreso y los costos para realizar
un balance de costos — beneficio que nos permita determinar la situacion real de la

empresa.

Asi mismo, el consumo autorizado no facturado representa el 0.49% sobre el
volumen de ingreso a la red (ver tabla 11 y 12), estd compuesto por el consumo no
facturado medido que tiene un indice de perdidas de 0%, ya que esta representada
por el consumo de agua de entidades que estan exoneradas del pago (instituciones
publicas) donde no se encontrd ninguna institucion en el barrio Sevilla. Otro de

elemento que lo compone es el consumo no facturado no medido, dentro de las
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cuales podemos encontrar el agua utilizada por los bomberos, para el riego de
parques, jardines y la limpieza de reservorios el cual representa el 100% del agua
no autorizada no facturada. Por lo cual, este volumen de agua esta considera en el
estudio como agua que se pierde y no genere ningun beneficio para la SEMACEL.
Los resultados concuerdan con el estudio de (Max & Vigo, 2019) en el cual se
demuestro que el consumo autorizado no facturado esta compuesto en un 100% por
instituciones estatales que estan exoneradas del pago en el sector de Buenos Aires
— Trujillo. La limitacion en este punto fue la escasa informacion por parte de la
SEMACEL en cuanto al volumen que consumen estas instituciones.

Para el consumo no autorizado se hall6 un indice de 61.51% sobre el volumen
de ingreso al reservorio el Cumbe, la cual estd compuesta por las conexiones
clandestinas y las conexiones indebidas, las cuales fueron detectadas en el trabajo
de campo y analizadas a través de la estadistica para su eventual representacion. En
relacion a la bdsqueda de la informacion se apoyd en datos brindados por la
SEMACEL en la cual se recogié informacién de las quejas por vecinos y algunas
empresas denunciando conexiones clandestinas en el periodo de estudio de enero a
mayo del 2021. Sin embargo, el calculo es medio engorroso por tal motivo se
consultd el manual de IWA, la cual expresa “que la primera evaluacion para paises
en desarrollo, en lo que respecta a conexiones clandestinas es igual al 5% del total
de conexiones”. Segun la (SUNASS, 2017) el gran problema de nuestro pais son
las conexiones clandestinas que representan un 35,3% Yy las deficiencias en la
infraestructura de la red de distribucion.

Por otra parte, en relaciona a los errores de los medidores y la deficiencia del
manejo de datos se hallé un indice de 38.49% sobre el volumen de ingreso al

reservorio el Cumbe, la cual esta conformada por las pérdidas aparentes por sub
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registros y las pérdidas en conexiones con consumo cero, siendo esta ultima la que
tiene mas impacto pues representa el 96% del total de errores de los medidores y la
deficiencia del manejo de datos. (Ver figura 12). De la misma manera, al momento
de realizar el estudio de campo se encontré casas habitadas en las cuales los
medidores tienen un valor facturado Cero, no teniendo idea el porqué de esa
facturacion con valor cero, asi que se supone un error en la toma de datos. Estos
resultados concuerdan con el estudio de (Porras, 2014) en el cual se puedo
comprobar que las imprecisiones en la toma de datos y manejo superan el 97% por
parte de la EPS Selva Central S.A, debido a la falta de equipos y capacitacion al
personal que labora en dicha institucion.

Para concluir, se determind el indice de pérdida reales (fisicas) arrojando un
indice de 55.83% sobre el volumen de ingreso al reservorio el Cumbe (ver tabla
19), las cuales estan compuestas por las fugas en conexiones de red la cual
representan el 76.53% de las pérdidas reales y las fugas en tuberias o distribucion

o lineas principales el 23.47% de las pérdidas reales

TIRADO DIAZ, Alberto Vidal. Pag. 62



A

“REDUCCION DE PERDIDAS DE CAUDAL EN RED DE TUBERIAS PARA
MEJORAR LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE

.
UNIVERSIDAD i »
N FPRIVADA DEL NORTE CELENDIN 2021

4.2 Conclusiones

Con el método de sectorizacion se puedo identificar los 25 barrios que
conforman el distrito de Celendin, asi mismo, nos permitio realizar la
zonificacion en base a los siguientes factores: numeros de usuarios,
continuidad del servicio, presion del servicio, accesibilidad a la toma de
datos de los medidores de las viviendas entre otras. En tal sentido, se escogid
el barrio Sevilla, el cual esté constituido por 14 zonas o punto de control en
la cual se hizo la delimitacién a través de los planos de distribucién de red,

la identificacion de los medidores y condiciones de servicios (ver figura 3).

El balance hidrico del barrio Sevilla en el distrito de Celendin evidencia una
pérdida de agua de 173187.8 m? (agua no facturada), el cual representa el
49.25% del agua que ingresa al reservorio el cumbe (ver tabla 19), en el
periodo de estudio de 5 meses que comprende del mes de enero hasta mayo
del 2021. Mientras que el agua facturada (contabilizada) representa el
50.75% del agua que ingresa el reservorio (ver tabla 19). Por lo tanto, se
puede evidenciar hay una diferencia de entre el agua facturada y el agua no
facturada de 5272 mq, evidenciando que no hay un control por parte de la

SEMACEL reflejandose en pérdidas econdémicas para la institucion.

En relacion, al calculo del consumo autorizado (Qa) se calculé sumando el
consumo autorizado facturado (Qar) 178459.8 m® y el consumo autorizado
no facturado (Qanr) 881.0 m?, el cual dio como resultado 179340.8 m® (ver
punto 3.2.4). Es decir, es el volumen de agua utilizada por los clientes, por
el suministro y por otros usuarios autorizados, que son a su vez el volumen

registrado y no registrado.
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e En correspondencia, a la estimacion de pérdidas del volumen de agua (Qp)
el célculo se realizo restando el volumen de agua que ingresa al reservorio
el cumbe (Q)) 351647.6 m® y el consumo autorizado (Qa) 179340.8 m?,
dando como resultado un volumen de pérdidas de 172306.76 m® (ver punto
3.2.5). Por lo tanto, se puede evidenciar que la estimacion de pérdidas del
volumen de agua representa el 49% del agua que ingresa al reservorio el

Cumbe (ver figura 10).

e Por otro lado, el agua no facturada (ANF) es de 173187.8 m?, el cual es la
diferencia entre el volumen de agua que ingresa al reservorio el cumbe
3516467.6 m® y el consumo autorizado facturado 178459.8 m®. Es decir,
representa el agua producida pero que nunca llego al consumidor, pues se

pierde a lo largo de la red de distribucion.
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Anexo 1: Vista Satelital de las casas del Barrio Sevilla

Anexo 2: datos de los puntos de Control
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Datos Punto de control: Jr. 30 de setiembre:

Ne CODSEC SECTOR CODIGO NOMBRE NUM_DI CUADRA NUM ESTADO CODCAT MEDIDOR
30 DE ABANTO CORREA,
25 SETIEMBRE 29330 | MARIA INES 27056801 c/1 1 64 | 7113643
PASTOR
30 DE RODRIGUEZ JOSUE
26 SETIEMBRE 29360 | DAVID 0 c/i1 1 64 | 09019555
30 DE CACHAY DIAZ
27 SETIEMBRE 29380 | JAIME 0 Cl/1. 1 64 | 09019603
30 DE VELA ESCOBEDO,
28 SETIEMBRE 29383 | JUANA LILI 70092380 1 64 | FA18009523
MUNOZ CHAVEZ
30 DE AMPARITO DEL
29 SETIEMBRE 29384 | CARMEN 0 SIN 1 64
30 DE DIAZ SALAZAR
30 SETIEMBRE 29390 | DILBERTO 0 Cl1. 3 64
AGUILAR
30 DE BUSTAMANTE
31 SETIEMBRE 29400 | JOSE NARCISO 0 Cl1. 1 64 | 24275954
30 DE CHAVEZ DIAZ
32 SETIEMBRE 29410 | JUANA 0 C/. 3 64
SANCHEZ SILVA
30 DE JANEHT DEL
33 SETIEMBRE 29420 | CARMEN 0 C/. 1 64 | 08600703
PAREDES
30 DE BUSTAMANTE
34 SETIEMBRE 29425 | EMILIANO 0 SIN 1 64 | 0871338
GUEVARA
30 DE VASQUEZ,
35 SETIEMBRE 29430 | BELARMINO 0 194 1 64 | 174082
30 DE ZAMORA ROJAS
36 SETIEMBRE 29440 | PEDRO 0 C/1. 1 64
30 DE CHAVEZ MUNOZ,
37 SETIEMBRE 29460 | SANTOS 0 200 1 64 | 174109
30 DE ALVAREZ POLO
1 SETIEMBRE 29470 | JESUS 0 Cl1. 1 64 | 8253595
30 DE MARIN CHAVEZ
2 SETIEMBRE 29475 | AUREA 0 Cl1. 3 64
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30 DE IZIQUE SILVA
3 9 | SETIEMBRE 29480 | ROSA AYDE 0 C/1. 1 64 | 087011405
30 DE ALVAREZ POLO,
4 9 | SETIEMBRE 29490 | EUGENIO 00000000 218 1 64 | 174134
30 DE MONZON
5 9 | SETIEMBRE 29495 | ALVAREZ EDUAR |0 SIN 1 64 | 116219189
GUEVARA
30 DE TERRONES
6 9 | SETIEMBRE 29500 | ALBINA 0 194 3 64
30 DE GUEVARA
7 9 | SETIEMBRE 29510 | TERRONES CELSO |0 C/1. 3 64
30 DE MARGARITA
8 9 | SETIEMBRE 29520 | BAZAN SANCHEZ | 00000000 224 1 64 | 146549
30 DE TEMPLO EL BUEN
9 9 | SETIEMBRE 29550 | PASTOR 00000000 232 1 64 | 174141
30 DE CORTEGANA
10 9 | SETIEMBRE 29580 | CHAVEZ, DIGNA 00000000 CcD1 3 64 | 174277
30 DE PABLO TELLO
11 9 | SETIEMBRE 29610 | ARIAS 00000000 C/1 1 64 | 149436
MINISTERIO DE
30 DE TRANSPORTES Y
12 9 | SETIEMBRE 29640 | COMUNICACIONES | 00000000 CDA1 1 22 | 11111111
MERINO
30 DE CORTEGANA JOSE
13 9 | SETIEMBRE 29650 | FEDERICO 0 C/1. 3 64
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Datos Punto de control: Jr. Adolfo Aliaga

Ne CODSEC SECTOR CODIGO NOMBRE NUM_DI CUADRA NUM ESTADO CODCAT MEDIDOR

ADOLFO
ALIAGA GUEVARA DE LOPEZ

1 APAESTEGUI 10265 | BERTILA 0 C/L. 1 64 | 9515063
ADOLFO
ALIAGA CHAVEZ MARIN

2 APAESTEGUI 70155 | SEGUNDO LUIS 027041063 SIN 1 64 | FA17044511
ADOLFO
ALIAGA TATIANA CHAVEZ,

3 APAESTEGUI 70160 | CORREA 44894511 104B 1 64 | FA 19099939
ADOLFO
ALIAGA CHAVEZ MARIN,

4 APAESTEGUI 70170 | JOSE 0 105 1 64 | 174127
ADOLFO
ALIAGA JOSE PEDRO

5 APAESTEGUI 70190 | ZAMORA SILVA 0 SIN 1 64 | 7088420
ADOLFO
ALIAGA ZAMORA SAUCEDO

6 APAESTEGUI 70200 | JOSE 0 SIN 1 64 | 174640
ADOLFO GUEVARA
ALIAGA TERRONES

7 APAESTEGUI 70215 | SEGUNDO JULIO 0 SIN 1 64 | 09019568
ADOLFO SILVA ALCANTARA
ALIAGA DE

8 APAESTEGUI 70225 | CRUZATE,ADELINDA | 41384011 SIN 1 64 | 7114117
ADOLFO
ALIAGA IZQUIERDO OLANO,

9 APAESTEGUI 70230 | ELIAS 0 SIN 1 64 | 175085
ADOLFO
ALIAGA GUEVARA ZENNER

10 APAESTEGUI 70240 | RODRIGUEZ, EVELIA | 42113773 117 1 64 | 7115192
ADOLFO
ALIAGA IZQUIERDO BAZAN,

1 APAESTEGUI 70260 | MAXIMO 0 SIN 1 64 | 175204
ADOLFO
ALIAGA EVELIO AGUILAR

12 APAESTEGUI 70270 | MACHUCA 0 SIN 1 64 | 201184
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ADOLFO MACHUCA DIAZ
ALIAGA SEGUNDO

13 APAESTEGUI 70280 | FLORENCIO 0 SIN 1 64 | 115931852
ADOLFO
ALIAGA

14 APAESTEGUI 70290 | LIMAY VERA IRENE |0 SIN 1 64 | 4381645
ADOLFO
ALIAGA SILVA ABANTO,

15 APAESTEGUI 70300 | ALADINO 0 CDA1 1 64 | 200874
ADOLFO VILLAR
ALIAGA ARAUJO,MAYRA

16 APAESTEGUI 70305 | DEL CARMEN 44744877 SIN 1 64 | FA 18093372
ADOLFO
ALIAGA

17 APAESTEGUI 70310 | DIAZ BAZAN, JUANA | 0 C/o1 1 64 | 200927
ADOLFO
ALIAGA SANCHEZ ATALAYA.

18 APAESTEGUI 70320 | JOSE 0 SIN 1 64 | 94172732
ADOLFO
ALIAGA HUARIPATA DIAZ

19 APAESTEGUI 70330 | ANANIAS 0 C/1. 1 64 | 17044398
ADOLFO
ALIAGA CARMEN SANCHEZ

20 APAESTEGUI 70350 | ALVA 0 SIN 1 64 | 157590
ADOLFO
ALIAGA HUARIPATA DIAZ

21 APAESTEGUI 70380 | ANANIAS 0 SIN 1 64 | 174059
ADOLFO
ALIAGA VALDIVIA PEREYRA

22 APAESTEGUI 70385 | HORMECINDA 0 SIN 1 64 | 24275943
ADOLFO
ALIAGA ROJAS CHAVEZ

23 APAESTEGUI 70388 | AMELIA 0 Ci1 1 64 | 27264407
ADOLFO
ALIAGA CORTEZ AZANERO

24 APAESTEGUI 70389 | FLOR DE MARIA 0 C/1. 1 64 | 111111111
ADOLFO
ALIAGA DIAZ ALIAGA JOSE

25 APAESTEGUI 70390 | ABEL 0 SIN 1 64 | 174930
ADOLFO
ALIAGA ALEGRIA PEREZ

26 APAESTEGUI 70395 | JERSON RUBEN 0 01 1 64 | 8253612
ADOLFO
ALIAGA ESCOBAR MEGO

27 APAESTEGUI 70400 | JORGE 0 SIN 1 64 | 03877254
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ADOLFO
ALIAGA JOSE A. MESTANZA

28 APAESTEGUI 70410 | MALAVER 00000000 200 1 64 | 146479
ADOLFO
ALIAGA

29 APAESTEGUI 70415 | SILVA COJAL LENER | 00000000 SIN 1 64
ADOLFO
ALIAGA RABANAL VALDIVIA

30 APAESTEGUI 70420 | WALTER EDWIN 0 C/1. 1 64 | 24293647
ADOLFO
ALIAGA RUBIO HORNA,

31 APAESTEGUI 70425 | ERMINIA YOLANDA | 43036695 C/1. 1 64 | FA 17067387
ADOLFO
ALIAGA MALCA SUAREZ

32 APAESTEGUI 70430 | LUCERO 00000000 1 64 | 6930556
ADOLFO BURGA
ALIAGA COTRINA,JOSE

33 APAESTEGUI 70438 | MANUEL 27055806 SIN 1 64 | FA 18000357
ADOLFO
ALIAGA ELMER CORTEZ

34 APAESTEGUI 70440 | ZELADA 00000000 SIN 1 64 | 144438
ADOLFO
ALIAGA PORTAL

35 APAESTEGUI 70441 | DURAN,GRIMALDO | 27043135 SIN 1 64 | FA18058666
ADOLFO GIL CHAVEZ
ALIAGA JUSTINIANO

36 APAESTEGUI 70443 | MERCEDES 0 1 64 | 6671250
ADOLFO
ALIAGA CUEVA MURNOZ

37 APAESTEGUI 70444 | VICTOR ALADINO 00000000 SIN 1 64 | 6921294
ADOLFO
ALIAGA ABANTO RUBIO

38 APAESTEGUI 70445 | JUANA MARIA 0 C/2. 1 64 | 111111111
ADOLFO
ALIAGA DIAZ RODRIGUEZ

39 APAESTEGUI 70446 | NELSON PEPE 00000000 Cl4. 1 64 | 6930446
ADOLFO
ALIAGA DIAZ CRUZADO

40 APAESTEGUI 70447 | KARIN ROSMERY 0 C/2 1 64 | 6671236
ADOLFO
ALIAGA IZQUIERDO BAZAN

41 APAESTEGUI 70448 | MAXIMO 0 ClA. 1 64
ADOLFO
ALIAGA ZELADA CHAVEZ

42 APAESTEGUI 70449 | JESUS ELIZABETH 0 ClA. 1 65 | 2013
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ADOLFO
ALIAGA GUEVARA

43 APAESTEGUI 70450 | TERRONES ALVINA |0 C/. 1 6411111111111
ADOLFO
ALIAGA RODRIGUEZ

44 APAESTEGUI 70451 | RODRIGUIEZ PEDRO | 00000000 Cl4 1 64 | 17044395
ADOLFO
ALIAGA SILVA BAZAN

45 APAESTEGUI 70452 | ARISTIDES 0 Cl2 1 6411111111
ADOLFO
ALIAGA VALLE VALDIVIA

46 APAESTEGUI 70453 | ILMER 0 SIN 3 64 | 09019549
ADOLFO
ALIAGA ZELADA ABANTO

47 APAESTEGUI 70454 | CLARIBEL 0 SIN 1 64 | 115931887
ADOLFO IZQUIERDO OLANO
ALIAGA MIRIAN DEL

48 APAESTEGUI 70455 | CARMEN 0 C/1. 1 64 | 09019567
ADOLFO
ALIAGA VELASQUEZ DIAZ,

49 APAESTEGUI 70456 | OSCAR 44667973 c/6. 1 64
ADOLFO
ALIAGA BURGA

50 APAESTEGUI 70458 | COTRINAJAIME 41011411 SIN 1 64 | FA 18000211
ADOLFO
ALIAGA VELASQUEZ DIAZ

51 APAESTEGUI 70465 | JUANA 00000000 C/1. 1 64 | 111111111
ADOLFO
ALIAGA PEREYRA LOZANO,

52 APAESTEGUI 70467 | HEINZ 27080068 Cl7. 1 64
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Datos Punto de control: Jr. Alfredo Rocha Zegarra

N° CODSEC SECTOR CODIGO NOMBRE NUM_DI CUADRA NUM ESTADO CODCAT MEDIDOR
CABRERA
ALFREDO VILLANUEVA,
ROCHA MARIANO
1 ZEGARRA 68970 | ALBERTO 00000000 SIN 64 | 08701370
ALFREDO CACHAY
ROCHA VELASQUEZ
2 ZEGARRA 86030 | EVA 0 SIN 64 1111111111
ALFREDO SANCHEZ
ROCHA CHAVEZ
3 ZEGARRA 86040 | PEDRO 0 SIN 64 | 24296643
CARMONA
ALFREDO BAZAN,
ROCHA VICTOR
4 ZEGARRA 86050 | ENRIQUE 27080526 S/N 64 | FA18008907
ALFREDO ELENA
ROCHA PEREYRA
5 ZEGARRA 86060 | COTRINA 0 S/N 64
ACOSTA
ALFREDO MARIN
ROCHA MARIA
6 ZEGARRA 86075 | YNOCENTA 0 S/N 64 | 24296640
ALFREDO PEREYRA
ROCHA SILVA
7 ZEGARRA 86085 | MARUJAE. 0 SIN 64 | 24293618
ALFREDO FAUSTO
ROCHA ABANTO
8 ZEGARRA 86088 | ZELADA 0 SIN 64 | 24296654
SALAZAR
ALFREDO VELASQUEZ
ROCHA MARTIN
9 ZEGARRA 86090 | ERMITANO 0 SIN 64 | 24296650
CRUZ
ALFREDO QUEVEDO
ROCHA FRANCISCO
10 ZEGARRA 86095 | JAVIER 0 S/N 64
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Anexo 3: Solicitud para accede a las instalaciones a la SEMACEL

Anexo 4: Carta de autorizacion de informacion de la empresa
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Anexo 5: Encuesta a los usuarios Barrio Sevilla
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Anexo 6: evidencia de la facturacion del consumo de agua y tarifas segiin consumo
domeéstico, industrial, social y estatal.
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Anexo 7: toma de datos, presion del volumen de agua en los 14 punto de estudio
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