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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo principal el andlisis del uso de sectorizacion
para el control de pérdidas del suministro de agua potable en el Distrito de Truijillo,
2021, para su desarrollo se ha utilizado la metodologia no experimental. El
resultado obtenido a través del analisis la informacion es que, de aplicarse la
técnica de sectorizacion en el Distrito de Trujillo se obtendrian resultados similares
a los obtenidos por proyectos que desarrollaron dicha técnica, es decir, se
mejoraria el servicio de distribucion de agua potable en los sectores, se mejoraria
la presion hidraulica para llegar a los niveles adecuados, se reducirian las fugas
de aguas, todo esto permitiria lograr un control de pérdidas de agua potable que a
su vez se reflejaria en reduccion del agua no facturada y una mayor recaudacion
a través del agua facturada. Finalmente, se concluye que La utilizacién de la
técnica de sectorizacion, permitira realizar un control de perdidas eficiente en el

Distrito de Truijillo.

Palabras clave: Control de pérdidas, sectorizacion, agua potable, distribucion

de agua, presion hidraulica.
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Abstract

The main objective of this thesis is to analyze the control of drinking water supply
losses using the sectorization technique in the District of Trujillo, 2021; non-
experimental methodology has been used for its development. The result obtained
through the analysis of the information is that, if the sectorization technique is
applied in the District of Trujillo, similar results would be obtained as it was in the
projects that developed this technique, this means that, the potable water
distribution service in the sectors would be improved, the hydraulic pressure would
be improved to reach the appropriate levels, water leaks would be reduced, all this
would allow to achieve a control of drinking water losses that in turn would be
reflected in a reduction of unbilled water and a higher collection through the billed
water. Finally, it is concluded that the use of the sectorization technique will allow

an efficient loss control in the District of Truijillo.

Keywords: Loss control, sectorization, drinking water, water distribution,

hydraulic pressure.



INTRODUCCION

El agua es un elemento liquido natural, indispensable, para
preservar y renovar la vida en este mundo y el medio ambiente. Los seres vivos
estamos compuestos por un promedio de 70% de agua y, no es que solo se
requiera agua para hidratarse, sino para regular los ecosistemas terrestres, que

permitan la subsistencia animal y vegetal.

En el mundo de hoy, muchos lugares carecen de agua doméstica y
saneamiento para las personas, en el 2015 se mostr6 que el 71% de la
poblacién mundial utilizaba agua segura, y casi un tercio de la poblacion, 844
millones de personas, no tenian acceso a agua limpia; provocando asi mas de
502.000 muertes cada afo por problemas relacionados con esta deficiencia, es
decir por beber agua contaminada, donde se presentan enfermedades como el

célera, la fiebre tifoidea, la diarrea, la disenteria y otras enfermedades.

Es muy importante contar con saneamiento basico y agua limpia, pero a su
vez este servicio debe ser distribuido de la mejor manera para que pueda llegar
a mas gente, y para ello no se debe ocasionar el desperdicio del recurso hidrico.
Sin embargo, tenemos conocimiento que, en América Latina, méas del 45% del
agua potable que se distribuye al cliente se pierde y no es registrado o cobrado

Su consumao.

Es decir, existe un desperdicio altisimo del recurso mas importante para la
sobrevivencia de la vida en el planeta: el agua, y millonarias pérdidas
economicas que las empresas de agua potable y alcantarillado tienen que
asumir, pero que pueden registrar e identificar, a través de lo que se conoce
como agua no facturada (ANC o ANF), y que no representa ningun ingreso
contable para ellas. Asimismo, resulta importante indicar que dichas empresas
tienen un consumo aproximado del 4% del total de energia producida a nivel
mundial y al no recibir el redito econémico correspondiente por el suministro de
agua, ni realizar una distribucion adecuada de dicho recurso, también estan

utilizando ineficientemente la energia.

Por otra parte, a pesar de que el Peru es uno de los paises mas ricos en

agua del mundo, ocupando el puesto 20, todavia un total de 7-8 millones de



peruanos viven sin agua limpia. Por ejemplo, Lima es una de las ciudades que
menos agua utiliza, donde alrededor de 1,5 millones de personas carecen de

servicios de agua potable y alcantarillado.

Vega (2012). Espafia. Nos ensefia que una de las soluciones adoptadas por
muchos gestores es mejorar la eficiencia y gestién del agua por subsectores;
basicamente consiste en dividirla red enramales de medida hidraulica
donde se controlan las entradas y salidas. Para llegar a recomendaciones de
zonificacion, primero debemos crear un campo, como un modelo de red
empirico, lo que nos permite simular las condiciones del mundo real que la red
mantendra después de la zonificacion, es decir en areas pequefias. En donde
se tendra que tener en cuenta las condiciones ideales de presion en los puntos
criticos, asi como la velocidad de circulacién del agua en cada uno de los

conductos de entrada y ramales terminales creados al efecto.

De esta manera, la segmentacion de lared nos brinda una opcién
estratégica que nos permite estandarizar los elementos, asi como las métricas y
pardmetros de disefio de cada area, de esta manera logramos precision que
nos permite evitar riesgos en la toma de decisiones para llevar a cabo la gestién
del abastecimiento de agua. La independizacién de la red reduce el area de
prueba del sistema y nos facilita la deteccién, localizacion y control de anomalias
en el suministro de agua (como fugas, roturas, baja presion, etc.). Es asi que, el

contar con una red privada permite aplicar técnicas especificas de control de

fugas, y también implementar diferentes modelos de gestion.

Morrison et al., (2007). Pag 3. La sectorizacion, es una tecnologia que se
esta utilizando actualmente en muchos paises del mundo, mas cominmente en
Europa y América Latina. En la mayoria de los casos, cuando se lleva a cabo
un proyecto de zonificacion, el proceso se sigue de manera cientifica y técnica,
basandose en la estructura de la red del suministro y en un enfoque de prueba

y error.

Por otra parte, en la zona de La Libertad encontramos la localidad de Trujillo
y esta localidad cuenta con servicios de saneamiento y agua potable y es
administrada por la empresa publica SEDALIB, S.A. Dicha empresa, compra

agua a Chavimochic, que produce agua potable de excelente calidad, y permite



abastecer entre el 60 a 70 % de la demanda total del agua para Trujillo y la

diferencia, el 30 a 40 % es provisto por agua subterrdnea (Pozos tubulares).

En el afio 2020, SEDALIB proveyo al distrito de Truijillo 26,134,190.68 m3
de agua potable, de los cuales facturé (AF) 14,090,958 m3 y la diferencia que
corresponde a 12,043,232,68 m3, es agua no facturada (ANF), la cual
representa un 46.6% en pérdidas de agua potable, con la cual se podria
abastecer a un nimero mayor numero de usuarios, brindar un mejor servicio,
tener mayores utilidades que permita la reinversion en la misma empresa, es
decir utilizar eficientemente el recurso hidrico que es vital para los seres vivos y

un recurso escaso para muchos.

Formulacién del problema
Problema general

¢,Como reducir las pérdidas de agua potable en las redes de las tuberias,

utilizando el método de sectorizacion en el distrito de Trujillo?

Objetivos
Objetivo general

Describir como la técnica del método de sectorizacion podria reducir los

porcentajes de pérdidas de agua en el distrito de Trujillo 2021.

Objetivos especificos:

- Analizar cémo ha funcionado el control de pérdidas aplicado a través de la

técnica de sectorizacion a nivel nacional e internacional.



MARCO TEORICO

Vega (2012) Espafa- Sefialé que en atencion al deslinde territorial que se
ha adoptado en la red de abastecimiento de agua potable de la ciudad de
Huazhou (Lima-Peru), se utilizard un maximo de 300 hectéreas (con la meta de
atender 400 hectareas. 4,000 usuarios). En el caso de la gestion del agua, la
empresa gestora del agua ha realizado muchos &mbitos y por tanto puede
suministrarla a la poblacibn mediante sucesivas distribuciones, teniendo en
cuenta las necesidades minimas de presién y consumo del servicio. Esta
division de redes de agua potable en Lima y Calorias (Peru) consiste en dividir
las redes en areas de menos de 3 kilbmetros cuadrados, con un punto de
entrada y un punto de emergencia, con una presion especifica de 15 a 50 mca,
dentro de corredores y areas. Se formaron lazos o circulos con lineas de gran
capacidad y se instalaron nuevas lineas principales para mejorar la presion y

dirigir los flujos a las areas. Pagina 3.

Toxky (2011), desarrollé un proyecto denominado “Divisiéon de Red de Agua
Potable para Mejorar la Eficiencia Hidraulica”, El objetivo del proyecto fue
realizar la planeacion de la red de agua potable de un predio ubicado en la
Ciudad de México denominado es el sitio MHO-31 de la Miguel Hidalgo
delegacion, y mejora el abastecimiento, distribucion y control de caudales,
instalando vélvulas de corte y reguladores de presion. Utilizando el software
EPANET, nos permite realizar analisis hidraulicos. Ademas, disefi6 la red y una
alternativa para abrir la valvula de control de presién y también poner en
funcionamiento las valvulas. También, disefi6 la red y una alternativa de colocar
valvulas reguladoras de presion abiertas y también coloco las valvulas en
operacion. Y les permiti6 recuperar un volumen diario de 14,262 mg3,

disminuyendo grandes cantidades de fugas de agua. (p. 30)

Bartolin (2011) desarrollo un proyecto llamado “una investigacion la
desarrollé, llamada genero modelos de redes de distribucién de agua potable a
partir de SIG y también desarrollo herramientas para ayudar con otras tomas de
decisiones, siendo el objetivo principal precisar un volumen de agua producida,

consumida, asi como el sobrante, utilizando los SIG vectoriales relacionados a



la reconstruccion, asi como los estudios de modelos matematicos en las redes
de agua. Por lo cual, presento el software GIS Red, el cual crea, simula y gradia
modelos en las redes en el sistema SIG, lo cual permite diagnosticar y disefiar
planes para otros servicios que puedan ayudar en otros trabajos referentes a la
gestion redes (averias, demanda, control de pérdidas a través de la
sectorizacion, entre otros). Esta tesis resulta de importancia porque desarrolla
el Software GISRed, que trabaja junto con el sistema ArcView, que sirve para la
informacion geografica, permitiendo asi levantar y calibrar modelos

matematicos de redes de distribucion. (p. 25)

Porras (2014) nos indica en su investigacion titulada, “Reduccion de pérdidas
de caudal en red de tuberias para mejorar la distribucion de agua potable —
sector San Carlos — La Merced”, Cuando se utiliz6 la metodologia de balance
hidrico y la técnica de sectorizacion, mejoro la presion de la red de distribucion
de agua y por ende aumenté la continuidad del servicio. que a su vez optimiz6
la distribucion de abastecimiento de agua a los consumidores, que proporcionan
a la empresa EPS Selva Central S.A. El problema persistente en dicho sistema
de distribucién eran las fugas de agua, y el agua distribuida pero no facturada.
Es asi que, utilizando un sector piloto en donde aplico la metodologia y técnica
mencionadas anteriormente y con estos modelos de redes de agua, pudo
valorar la disminucién de agua en un 40.5% del volumen de agua, asi también
el promedio de horas de continuidad en el abastecimiento de agua potable en

las redes de distribucion de agua en la zona estudiada. (p. 1)

BASES TEORICAS
Mallas de abastecimiento en agua potable

Las mallas o redes que llevan el suministro de agua potable, son
utilizadas en el transporte de agua a los diferentes lugares de gasto, en donde
sera utilizada por el usuario. El abastecimiento se produce a través de los

siguientes procesos:(Figura 1).



Procesos:

Captacion: Proceso de captacion de agua de fuentes hidricas (arroyos, rios,
embalses, etc.) a través de una infraestructura disefiada para tal fin. Existen
cuencas poco profundas (presas, presas, etc.) o cuencas subterraneas
(pozos, acequias de filtracion, etc.).

Tratamiento: Después de la captacion de agua, el agua se envia a E.T.A.P.
Aqui, el agua "cruda" se trata adecuadamente para eliminar sustancias que
pueden ser dafiinas para los humanos. Entre otras cosas, se realizan las
técnicas de tamizado, depuracién de sélidos, filtracion y esterilizacion.

En el Almacenamiento: Tratada el agua, esta se almacena en dispositivos
gue por lo general son de hormigén armado.

En la distribucidon: El agua se lleva desde los tanques de almacenamiento
hasta los puntos de consumo mediante tuberias presurizadas denominadas
redes o rejillas de distribucion. Esta red o red de distribucion forma parte de
la red de distribucién oficial o red de proveedores extranjeros y red de
distribucion exclusiva o red de proveedores especificos. red de suministro.
(Alvarez, 2013. p. 4).

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable

Nota: Proyecto de Red de Abastecimiento / Ejecucion Acometida Veronica Alvarez.

Clasificacion de abastecimiento en las redes de agua

Estas redes se clasifican por su empleo o uso o por la topologia de la

red y la forma de su de alimentacién de agua potable.



a. Segun su empleo o uso

Es de usos exclusivo las redes generales para las zonas urbanas, asi

como el servicio industrial y los grifos contra incendios.
b. Segun su topologia de la red

Estas redes se describen segiin como estén conectadas las redes, que

puede ser: ramificada, malladas o mixtas.
e Redes distribucion ramificada

En este tipo de redes, la distribucién de agua corre en un solo sentido
conectandose a lo largo de esta esta red, las tuberias secundarias,

terciarias y otras mas, siendo estas de un menor diametro.

También se llaman redes de distribucion arboladas, ya que tienen una

semejanza a las ramas de un arbol. (Fig. 2).

Figura 2. Ejemplo de red ramificada

Ejemplo de red ramificada

Nota: Redistribucidn de caudal, reduccion de perdidas 2019.

e Red distribucién malladas

Estas redes estan anidadas o entrelazadas, a diferencia de las
redes de ramales, y la distribucién de agua en estas redes se
distribuye en diferentes direcciones, de modo que cada punto de
la red es alimentado por otras tuberias. El resto de redes pueden

continuar con servicio activo. (Fig. 3).



Figura 3. Ejemplo de red mallada

Ejempio de red malliada

Nota: Redistribucion de caudal, reduccién de perdidas 2019.
e Red de distribuciéon mixta

Este tipo de red, como su nombre lo indica, son redes mixtas, con un

conglomerado de redes malladas y ramificadas. (Fig.4).

Figura 4. Ejemplo de una red de distribucion mixta

Ejemplo de red mixta

Nota: Redistribucién de un caudal, reduccion de perdidas 2019.

Sectorizacion

La sectorizacion, consiste en la creacion de zonas que suministren el
servicio de agua a los clientes o consumidores, las cuales se encuentran
dentro una red de distribucion, es decir la red ha sido dividida en secciones
mas pequefas, con la finalidad de que su operacion o manejo sea mas
simple, en los controles de los caudales que entran en ese sector y el control

de las presiones internas de las tuberias, asi como la peticién del consumo



y las mermas de agua, como fugas, clandestinaje o consumos que no han

autorizado.

La conduccion de agua en las redes primarias se puede dar sin ningan
exceso, para alimentar a las conexiones secundarias hasta el punto mas

alejado.

Robles (2013) La creacion de sectores tiene el objetivo principal de
obtener informacion mas precisa y necesaria y que pude ser analizada con

mejores condiciones, como:

a. Debemos conocer la cantidad de ANC, con la finalidad de precisar

las auditorias.

b. En la distribucion del caudal nocturno se puede trazar la curva de la

demanda.

c. En la evolucion de los caudales minimos nocturnos, es mas rapido

descubrir mas las fugas.

d. Se puede evidenciar la deteccion de fugas, asi como su reparacion

inmediata con resultados excelentes y rapidos.

e. Se puede revelar de inmediato los fraudes y otras irregularidades
del servicio, como medidores malogrados que estan sub registrando

y también las equivocaciones de las lecturas.
f. Se pueden reducir los costos de mantenimiento.

g. A los sectores con un mayor indice de ANF, se les debe crear un

plan de inversiones para su atencién inmediata. (p. 56)

Salguero (2008, p.1.) Los términos generales sectorizacion, puede verse
como el proceso de establecer dentro de ella subregiones con una
alimentacién controlada, que pueden ser especificas de la industria o
compartidas por multiples sectores a la vez. Este proceso puede perseguir

objetivos desde la gestidn activa de pérdidas hasta el control de calidad.



A. Etapas de la Sectorizacion

Es un proceso largo y absorbente y un conjunto de considerables de

recursos humanos y econémicos y se debe comenzar con un plan claro

y sobre todo con el compromiso del responsable de la prestacion del
servicio en el territorio. (CONAGUA, 2006).

La sectorizacion debe seguir las siguientes etapas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

La colocacion o distribucion de la prestacion de agua potable se debe

registrar como un procedimiento cada vez mas preciso.

Se debe definir los puntos de alimentacion, interconexiones

controladas para que se protejan en un caso contingencia.

La implementacion del sector piloto, requiere de una atencion
inmediata como las valvulas de cierre, dispositivos de control de
presion de agua, medicion de los costos de energia y las fluctuaciones

diarias de la demanda, inferidas o inferidas por medios especificos.

Sobre las bases de mediciones citadas, se debe evaluar un modelo

de simulacién hidraulica.

El proyecto piloto debe tratar desde la modelacién, se deben medir
los gastos, registrando las presiones y valorando la relacién entre la

presion y los escapes de agua.
Se debe aumentar la experiencia a otros sectores.

Las consecuencias obtenidas se pueden utilizar para evaluar de
manera integral los proyectos de zonificacion y proporcionar una

estimacién muy precisa de los costos y beneficios esperados.

B. Reglas para establecer los sectores

Es importante tener en cuenta ciertos factores en un proceso de

sectorizacion, viendo las situaciones en que se va operar con las

delineaciones del sistema de distribucién y los elementos ambientales y

también la situacion econdémica de las empresas.

10



“La sectorizacion de una RDAP, tiene un primer paso y es describir el
buen conocimiento en la estructura dindmica de su funcionamiento del
sector”. (Kleppen, 2011, p. 56)

Es fundamental este aspecto, porque ademas de mejorar el disefio de
los sectores, evita que estos arrastren resultados negativos, asi como los

problemas de provision y la calidad del agua potable.

Los sectores deben empezar por una linea de alta y a partir de esta, se

debe llegar a la red de repartimiento.

“Aislar la red tanto como sea posible para mantener la flexibilidad en
caso de que desee realizar algunos cambios en el futuro, es el objetivo”
(Morrison et al., 2007, p. 16).

Para redes que experimentan dificultades de baja presion, es muy
importante validar el proceso de toma de decisiones con un piloto
matematico capaz de examinar la relevancia de cada error. En la
demarcacion de industrias se han definido algunas reglas generales, asi

como reglas detalladas:

e En el disefio de un sector no debe haber tanque de almacenamiento
0 buches, para lo cual se deben instalar caudalometros con la
finalidad de controlar el caudal tanto, de entrada, asi como de salida

del agua potable.

e Las zonas deben alimentarse desde un solo punto donde se necesita
el contador. En general, el contador de entrada debe ser mas pequefio

gue el diametro de la tuberia de suministro en la que se instalo.

e Se debe definir bien los términos del sector, mediante valvulas
cerradas. Estos procesos tienen que ser nativos, como por ejemplo
los rios, carreteras, lineas de metro y de esta manera quitar el uso de

las valvulas.

e Los sectores, se deben evaluar y ver los tipos de consumidores del

suministro que se les esta brindando.

e Las medidas locales que se tomen se deben respetar.
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e Se pueden ver zonas muertas del servicio, cuando se cierran las
valvulas para aislar los sectores, por eso en la forma de los sectores
hay que considerar problemas semejantes con la estanquidad del

agua potable.

e En la ubicacion de fugas, la presion juega un papel muy importante,
por lo tanto, se debe incorporara un proceso de distribucion al trazar

los sectores.

C. Criterios para sectorizar

Fragoso, (2016, p. 1) Los juicios para la division de los sectores, se
dan de acuerdo a la infraestructura existente, asi como las zonas con
diferentes presiones y que tienen una operacion normal antes de
iniciar el proceso, resultando a esto una primera propuesta de
sectorizacion, considerando que los ajustes siguientes, se realizan de

acuerdo a las siguientes recomendaciones:

a. Por cada 100 hectareas (1 km2) se consideran de uno a cinco
sectores; con una poblaciéon de alta densidad, sectores que
podrian ser de 10 a 15 hectareas. Las dimensionan segun los
expertos se da a los sectores en funcion del namero de

beneficiarios.
b. Eltamafio de los sectores se ajusta de acuerdo a la forma

c. Cada una de estas recomendaciones bloqueadas determinara el
tamafo del fragmento y debe ajustarse en funcion del analisis de
la red, teniendo en cuenta las condiciones operativas y adaptativas
actuales, y cuando corresponda. El punto de suministro, y debe
contar con una fuente de alimentacién de respaldoy que esté

cerrado y se use solo en situaciones de emergencia.

d. Mantener servicio interno con uniformidad de presion minima entre
15y 50 m.a., adecuada para mantener equitativamente dinamicas

minimas y estaticas maximas.

12



D. TAMANO OPTIMO DE LOS SECTORES

La optimizacion economica tiene una cualidad importante cuando se
establece el tamafio de la industria. La red de agua potable cuesta mas
dependiendo de su medida y tamafio y menor y asi puede integrar mas

y numero total de servicios.

En la conformacion de un sector se debe colocar un mayor nimero de
valvulas y reducir el namero de lineas que no justifican su uso en el
sistema de reparticion. Caso inverso es con los sectores de mayores
derivaciones; pero los sectores de menor tamafo revelan diferentes
prerrogativas y mayor facilidad detectando las nuevas evasiones, asi
como situar y diferenciar de las pequefias fugas o de un caudal minimo

nocturno.

Esto nosllevd a determinar que tenemos tres aspectos que
pueden determinar cuanta agua se pierde por una fuga en particular:
durante un periodo determinado  de  conocimiento, o durante

la deteccion y duracién. (Pilcher et al., 2007).

Las redes de aguas potable tratadas en sectores, se puede reducir de
manera significativa el caudal de fugas, mientras menor sea el tamafo
del sector, sera mas simple hacer las inspecciones y control. La IWA
nos recomienda que se debe definir el tamafio de los sectores y se
debe dar de acuerdo al numero de conexiones, fijando un rango de
500 a 3,000 conexiones y que puede ser un rango aceptable (Morrison,
et al., 2007).

El GIZ et al. (2011) tiene el criterio que el tamafio de la tuberia dentro
de un sector, debe tener un rango aceptable, de 4 km a 30 km y que
tiene que ver con el tamafo del sector. Hay estudios econdmicos que
han justificado la mayor parte de estos casos, los sectores deben ser
entre 3,000 y 5,000 conexiones. (Thornton et al., 2008).

El tamafo apropiado del area se puede determinar de acuerdo con la
eficiencia energética de la red de agua. La energia de cada fuente se

debe tomar como punto de partida y, antes del aislamiento, se debe
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considerar algun tipo de andlisis que incluya menos energia

desperdiciada en el sistema de agua.

E. Delimitacion de sectorizacion y puntos de alimentacion

Las dificultades que se tienen en la jurisdiccion de los sectores, se
deben personificar, con la baja presién de algunos puntos y las altas

velocidades y con la alta presion en las horas de menor consumo.

Figura 5. Ejemplo sectorizacién de redes en agua potable para mejorar su

eficiencia hidraulica.

Mededor

Nota: Sectorizacion en la optimizacion hidraulica de las redes de distribucion de

agua potable.

Estos inconvenientes generalmente se superan cuando se consideran dos
puntos de suministro o cuando se instalan valvulas de mariposa. Sin
embargo, se deben construir nuevos enlaces. Es asi que, esta indicacion nos
fundamenta el apartamiento entre la redes primarias y secundarias, de tal
manera que estas no disminuyan la presion interna en la conduccién principal
de agua. Y de paso la reconstruccién de redes que reemplazan a las redes
secundarias convencionales. Este indicador determina la separacion de
las redes principal y subsidiarias, para que no reduzcan la presion dentro de

las tuberias principales de agua. De esta manera, la reconstruccion de la red

reemplaza las redes secundarias (Consejo Nacional del agua, 2016).

F. Ventajas e inconveniente en la sectorizacion
a. Ventajas de la sectorizacion

Mejoramiento en la gestion de las redes
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Robles, (2013, p. 56.) La sectorizacion permite realiza auditorias del estado
de la red y controlar la distribucién del suministro, pues facilita
la identificacion de areas con una baja utilidad volumétrica (auditoria de
agua), al igual que visualiza la distribucién y permite reconocer fugas

en tiempo real, roturas u otras fallas en el servicio de la red.
Menor area de influencia en las anomalias

Una red que ha sido sectorizada, permite disminuir diversos efectos

negativos a lo largo del sector afectado. (Robles, 2013, p. 56).
Mejora del Control Activo de Fugas

Permite que las consecuencias de las operaciones de localizacion y la
rectificacion de las pérdidas se pueda realizar de una manera mas
adecuada. (Robles, 2013, p. 55).

Reducir el area de busqueda de fugas

“La sectorizacion, cambiara las redes en varias redes independientes y mas
chicas y reducirda el area de investigacion en las posibles fugas,

demarcando un solo sector”. (Robles, 2013, p.55).
Inconvenientes en la sectorizaciéon
Red ramificada

“En la sectorizacion, una tarea es la interrupcion de tuberias para cercar
sectores. De este modo que se esta ramificando la red con una resultante
baja y la garantia del servicio respecto a la red mallada inicialmente”
(Robles, 2013, p. 54).

Viabilidad de suministro
Si un sector tiene una o dos tuberias de alimentacion, es provechoso.

“El veredicto negativo de abastecimiento de agua en estas conducciones
de abastecimiento se deja sin servicio de agua a todos los usuarios del
sector”, (Robles, 2013, p. 54).

Aumento de tiempo y permanencia
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El cloro permite desinfectar el agua potable y la eliminacion de los
microorganismos patdégenos, siendo este aditivo bastante econémico,
eficaz y ademas deja remanente en el agua. Sin embargo, dicha
concentracion disminuye con el tiempo; por lo cual, cuando el agua
permanece mucho tiempo en la red, pueden existir zonas donde el
agua ya ha perdido todo el cloro. Siendo inexacto el mantenimiento
de los estandares de calidad. por lo que no es necesario mantener
unos estandares de calidad. Esto podria deberse a mas y mas
caminos hacia los usuarios finales a medida que las redes adoptan

mas clasificaciones. (Robles, 2013, p. 56).
Inversion de agua

La construccion inicial del sitio nos costé una inversién, ya que en este caso
no solo se trataba de instalar valvulas y medidores en diferentes puntos de
agua, sino también de reforzar algunas de las tuberias para asegurar la

presion de suministro. (Robles, 2013, p. 55).
Pérdida de agua

La construccién del sitio inicialmente nos costé una inversion, porque en
este caso no solo se trataba de instalar valvulas y medidores en diferentes

puntos de agua, sino también de reforzar ciertas tuberias para asegurar la

presion de suministro. (Robles, 2013, p. 54).
Clasificacion

La clasificacion de la Unién Internacional del Agua (IWA) y las pérdidas de
flujo en los sistemas de distribucion de agua se calculan como pérdidas

reales e hipotéticas, (Robles, 2013, p. 54).

a. Pérdidas fisicas y/u Operacionales

“Llamamos pérdidas fisicas a las cuantias de agua perdida a través de
fugas, descargas y desbordamientos. Y estas se clasifican de acuerdo

al lugar, tamafio y tiempo dentro del procedimiento. Por conocimientos,
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métodos econémicos y se debe admitir que no se puede excluir por

completo las pérdidas fisicas de agua.”, (Robles, 2013, p. 55).

Pérdidas comerciales

Es el agua entregada al consumidor y que no es medida 0 no se registra
con precisibn. Estos son sistemas de suministro de agua no
probados y pueden tener una gran cantidad de
interrupciones y dafios comerciales pueden ser una gran cantidad de
agua y generar un valor de produccién que no genera ingresos para
la comunidad. (Robles, 2013, p. 56).

Razones que pueden justificar la inversion en las pérdidas de agua
Es concluyente, tomar acciones contra las pérdidas de agua, como:

e Debe haber una mayor seguridad de provisién: Se puede abastecer
mas clientes con el mismo caudal existente. Se puede incrementar
la garantia de abastecimiento con un buen sistema, teniendo

menos fugas y reventones.

e Mejorar las lecturas y facturacion: Se deben mejoran las pérdidas
de agua comerciales y se tienen menos errores en la medicion y

por lo tanto mejora el indice de cobranza.

e Disminucidon de los costos operativos: Debe haber menos
reparaciones en el mantenimiento del sistema y los costos deberan

ser bajos.

e Menores riesgos en la salud: Disminuyendo las fugas de agua en
el procedimiento y manipulacion, reducira el riesgo de introduccion
de contaminacion de las tuberias, asi como el riesgo de

enfermedades

e Minimo estrés ambiental: se produce por la quiebra o
sobreexplotacion de cursos de agua potable, lo que reduce la

pérdida de agua y reduce la presion sobre estos recursos.
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Balance Hidrico
La (Asociacioén Internacional del Agua (IWA), 2000), En 2000, se

introdujeron las mejores practicas internacionales. El balance es

importante porque se utiliza un sistema consistente y transparente

para que las empresas de agua potable puedan ser comparadas

internacionalmente.

Tabla 1. Componentes del Balance hidrico segun la IWA

A B C D E
Consumo facturado medido
Consumo (incluyendo agua exportada) Agua facturada
autorizado [m3/afio]
Consumo facturado Consumo facturado no medido [m3/afio]
autotizado [m3/afio]
[m3/afio]
[m?3/afio] Consumo no facturado medido
Consumo [m?/afio]
autorizado no Consumo no facturado no
facturado )
medido
[m3/afio] [m3/afio]
Consumo no autotizado
Pérdidas [m3/afio]
Volumen de aparentes
entrada al Imprecisiones de medida
sistema [m3/asio] [m3/afio] Agua no
facturada
3/af , . .
m’/ado] Pérdidas reales en conducciones
de agua bruta y en tareas de [m¥/afio]
Pérdidas de tratamiento (si procede)
agua [m3/ado]
[m/afio] Fugas en transporte y/o
Pérdidas reales conducciones de disttibucion
[m3/afio]
[m3/adio]

Fugas y desbordamientos en
transporte y/o dep6sitos de
almacenamiento

[m3/adio]

Fugas en acometidas hasta el punto
de medida

[m3/afio]

Nota: El consumo de agua de clientes registrados que pagan indirectamente a

través de impuestos locales o nacionales se considera consumo autorizado

facturado para los fines del balance hidrico.

Nota: Terminologia estandar para el balance hidrico de acuerdo con la IWA (GlZ,

2011).
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Agua Potable

(Secretaria de Servicios Publicos (EPAS), 2017) El agua potable es el agua
apta para el consumo humano, utilizada sin reserva para beber o para beber

y preparar alimentos.

En 2000, se introdujeron las mejores practicas internacionales. El
balance es importante porque se utiliza un sistema consistente y
transparente para que las empresas de agua potable puedan ser
comparadas internacionalmente. Asimismo, también puede provenir
de fuentes de agua subterranea. Frecuentemente, esta agua es
tratada antes de su uso, lo que puede variar considerablemente, pero
depende de la calidad del agua original. (secretaria de Servicios
Publicos, 2017).

Escasez del agua

La faltade agua utilizable nos imposibilita cubrir nuestras diversas
necesidades hidricas a mediano y/o largo plazo. Esta escasez de agua
afecta diversas actividades econdmicas, asi como el equilibrio de los
ecosistemas, asi como la supervivencia de los organismos, el bienestar

humano y los limites de la biodiversidad.

Actualmente, los seres vivos utilizan el agua de los rios, pero la mayoria de
estos se encuentran contaminados, y si bien el agua del mar puede ser
desalinizada tiene un costo elevado realizar dicho proceso. El crecimiento de
las poblaciones y los cambios climaticos, acelera una escasez de agua. Todo
esto, creara una crisis mundial del liquido elemento, a la cual ya algunos

paises se enfrentan.

Dificultad e Inconvenientes del agua

Sabemos que mientras la peticiébn de agua acrecienta, en correlacion con el
recurso hidrico utilizable, existe un aprovechamiento excesivo de las fuentes
de agua, asi como la contaminacién, mal uso y desperdicio, utilizacion de

sistemas de distribucion inadecuados e ineficaces.
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(UNESCO, 2013) La escasez del agua, crea una serie de problemas sociales

en los diferentes niveles, por ejemplo, entre los grupos nativos, municipios y

compafiias proveedoras de todos estos servicios. Estos problemas

referentes del agua no son atendidos a tiempo, por lo que es probable que

la situacion empeore y se transforme en zonas de disputa por obtenerla.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

La Sectorizacion de las redes: La creacion de estos sectores de
suministros de agua, deben ser libres, pero no autbnomas de una red de
reparticion; porque podemos decir que el fraccionamiento o la divisién de

unas redes mas pequenias, facilitan su manipulacion.

Red de Distribucion: Una red de reparticién, es todo un sistema de
tuberias de conduccién, y que se inicia a partir el tanque de reparticion

hasta las lineas que parten de la toma a las conexiones domiciliarias.

Tramos: Es la distancia de redes es percibida entre dos puntos de un

tubo o conducto.

Valvulas: Se utilizan en una red o red de distribucion de productividad y
se clasifican segun una funcién operativa especifica. La valvula se usa
mas en la red de distribuciéon, la valvula de compuerta se usa para

separar partes de la misma red.

Camara rompe presion: Es un depdsito o caja cuya zona no se llena de
agua y el volumen correspondiente es pequefio y se colocan en los
puntos intermedios de la red de instalacion de agua y la separan por
partes. Se utilizan en un sistema o red de distribucién de productividad y
se clasifican segun una funcion operativa especifica. Las valvulas se
usan mas en redes de distribucion, las valvulas de compuerta se usan

para separar partes de una misma red.

Presiéon nominal: Viene a ser la influencia de presién interna en la tuberia

instalada.
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Presion de prueba: Se practica una prueba hidraulica a una linea de agua

y se llega a conocer la maxima presion interior de ella.

Presion de servicio: Es aquella que se da en un punto de la red durante

el servicio estandar de trabajo.

Reservorios de regulacion: Son almacenes que estan ubicados

ordinariamente entre la red de captacion de agua y la de reparticion.

Acometidas de agua potable: Son redes y accesorios que ayudan a los

beneficiarios del servicio de agua de una red de distribucioén.

El servicio de agua potable: Este servicio al publico puede alcanzar varias
acciones en la captacion, en conduccion, en el procedimiento y el
almacenamiento en los recursos hidricos, con la finalidad de que estos
se conviertan en agua potable y luego mediante los sistemas de
reparticion se puedan adjudicar a los beneficiarios, en las redes de

reparticion y otros medios que sean facultativos.

El agua potable: Es agua que ha sido tratada y considerada apta para el
consumo humano. Debe contener en cierta medida un conjunto de
microorganismos y compuestos quimicos, cuyas ubicaciones se

examinan en el proceso de purificacion del agua.

El Agua Facturada: Ese es el volumen de agua potable que la empresa
destina al servicio, cobrando la factura de acuerdo a la carga de la

empresa.

El agua No Facturada: Es el volumen de agua potable que la empresa
proporciona gratuitamente y puede deberse a la existencia de contactos

peludos o evasivos en la red de distribucidén de agua potable.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy Disefio de investigacion

Hernandez Sampieri (2010)” menciona los tipos de investigacion segun los
siguientes criterios”:

Tipos de busqueda con diferentes criterios

TIPO DE INVESTIGACION
Enfoque Cuantitativo
Tipo de estudio Descriptiva
Segun su propoésito Aplicada
Segun el tiempo Transversal

a. Eltipo de Investigacion: Es una Investigacion aplicativa

b. El disefio de Investigacion: Es un Disefio no experimental de tipo

bibliografico

3.2. Variables y Operacionalizacion:

Andlisis del uso de la Sectorizacion para el Control de Pérdidas del suministro de agua
potable en el Distrito de Trujillo, 2021

VARIABLE
Definicion | Definicion . Escala d
Variable ) Dimension Indicadores >ca .a. € Instrumentos
Conceptual |Operacional Medicion
a)Suministro de Agua: Facturacion:
Actividades Produccion de agua, agua medidor de metros
estrategicas Suministro de| facturaday agua no facturada. Microy cubicos. Fugas:
L parael Distrito de | agua, Control B)Contol de perdidas: mediddor de
Sectorizacion . . . ) . Macro .
analisisy Trujillo de perdidas, [facturacion, fugaz,medidada de medidores metros cubicos.
Control de sectorizacion cubicaje. C)Sectirizacion: Medida de
perdidas facturacion, metros cubicos cubicaje: medidor
facturaados, poblacion. de meros cubicos.

e Variable: Uso de la técnica de sectorizacion en el control de

pérdidas de agua.

e Definicion Conceptual: Son actividades estratégicas

para analizar y monitorear las pérdidas de agua potable.
e Definicion Operacional: Distrito de Truijillo.

e Dimensién: suministro del agua, control de perdidas, sectorizacién
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e Indicadores:

Suministro de agua: produccion de agua, agua facturada y agua

no facturada
Control de perdidas: facturacion, fugaz, medida de cubicaje.
Sectorizacion: facturacion, metros cubicos facturados, poblacion
e Escala de medicion: micro y macro medidores.
e Instrumentos:
Facturacion: medidor de metros cubicos
Fugaz: medidor de metros cubicos
Medida de cabotaje: medidor de metros cubicos
Poblacion: los residentes
3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion:

Para esta investigacion es toda la poblacion del distrito de Truijillo
y que esta constituida por 56,304 conexiones. (Ver el anexo — tabla
3)

3.3.2. Muestra:

Son las redes de agua potable del Distrito de Trujillo, dividido en

20 sectores de control. (Ver el anexo — tabla 3)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas a utilizar es el andlisis documental, de la informacion
documentada que se ha sido recopilada de la empresa SEDALIB S.A.
con el fin de conseguir la informacion fundamental de los problemas
del trabajo de investigacion; donde se han revisado informes,
articulos, escritos, resumenes, informacién del balance hidrico,

Informes de agua no contabilizada y otros.
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3.5. Procedimientos:
- Delimitar la zona a estudiar

- Recopilacion de informacion acerca de las redes de agua

existentes en la zona.

- Forma de abastecimiento de agua potable de la zona. (Agua de

lluvia o agua subterranea)

3.6. Método de Analisis de Datos:

- Reuvision y analisis de la informacién recopilada donde se visualiza
la realidad del distrito de Trujillo acerca de los procedimientos de

control de pérdidas del agua potable.

- Analisis y control de perdidas aplicado a través de la técnica de

sectorizacion a nivel nacional e internacional.

- Analizar el control de pérdidas de los suministros de agua potable a

través de la técnica de sectorizacion en el distrito de Truijillo.
3.7. Aspectos Eticos:

En esta indagacion se tendra en cuenta la seguridad de la informacion
obtenida, asi como también de los resultados, manteniendo la

veracidad.
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IV. RESULTADOS
Del Objetivo General:

Descripcién técnica de como reducir la pérdida de agua en el condado de
Trujillo, 2021.

El resultado obtenido de los analisis de la sectorizacion aplicados a nivel
nacional e internacional, nos permite recomendar a SEDALIB S.A. simular
con este método en el Distrito de Trujillo, donde se obtendrian resultados
similares a los que dichos proyectos alcanzados. Esto significa
gue se debe mejorar el servicio de distribucion de agua potable en las
regiones de la provincia de Trujillo donde se mejorardla presion
hidraulica para llegar al nivel adecuado, se reducira la intrusion de agua,
ytodoello permitirda un  mejor control de pérdidas. Elagua
potable reflejara una disminucion del agua pendiente y un aumento de

la recaudacion por agua facturable.

Analizar como ha funcionado el control de pérdidas aplicado a través de la

técnica de sectorizacion a nivel nacional e internacional.
De los Objetivos especificos:

1. Analizar de la realidad del distrito de Trujillo, en el servicio y control de

pérdidas que se dan en el suministro de agua potable.

De acuerdo a la informacién revisada, (Tabla 3 de los anexos)
encontramos que el distrito de Trujillo se encuentra dividido en 20 sectores
de distribucion de agua, con un total de 56,304 conexiones. Y en cuanto
a las redes de suministro de agua potable, estas son abastecidas por la
planta de tratamiento de Chavimochic en un 70% a 80% y los pozos
subterraneos de SEDALIB, suministran un 20% a 30%. Asimismo, la
produccion entregada promedio al Distrito de Trujillo 26,134,190.66 m3;
sin embargo, la facturacion corresponde solo a 14,090.958 m3, quedando
de esta forma como agua no facturada la diferencia que corresponde a

12,043,323.08 m3. Es decir, el ANF corresponde a perdidas comerciales
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(23.53%) y operacionales (25.89%). De otra parte, con respecto a la
infraestructura que corresponde a redes de agua, reservorios,
instalaciones domiciliarias, y los macros y micro medidores, otra
informacion obtenida de la empresa nos indica que mas de un 50% de
ellas tienen una antigliedad de 40 afios a mas y que han sobrepasado su

vida util.

Analizar como ha funcionado el control de perdidas aplicando la técnica
de sectorizacion a nivel nacional e internacional: luego de revisar la

informacion correspondiente encontramos como:

- Enlatesis, de Tenorio y Francisco, UNI, Lima, 2009. Sectorizacion del
sistema de abastecimiento de agua potable en el esquema la
ensenada y anexos del distrito de Puente Piedra - sectores 368 y 369"
En las obras de fraccionamiento tenemos como resultado que con este
disefio de fraccionamiento se han conformado dos zonas: a) la zona
368, del sector sur correspondiente al conjunto habitacional La
Ensenada de Chillen y b) en la zona 369, del Distrito Norte,
correspondiente a la Asociacion de Vivienda Chillen Hillside y también
a sus tres plazas. Estos campos se desarrollan con un asentamiento
maximo y minimo de unos 200 m y tienen una superficie total de 526
ha. Cada industria cuenta con estructura hidraulica y equipos, el
sistema funciona de manera eficiente. En el Area 368 se construyeron
camaras de expansion, de las cuales 31 camaras de vélvulas de aire,
8 camaras de valvulas de purga y se instalaron 39,97 km de tuberia
PVC - PN 10, 218 compuertas y 38 hidrantes.

- En la investigacion, Con la sectorizacion se optimizo hidraulicamente
las redes de distribucion de agua potable”, Toxky, México D. F.,
México, 2012, nos indica que en el sector MHO-31 de la delegacion
Miguel Hidalgo de la ciudad de México, se sectorizo la red de agua
potable y se mejoré la transmision, Se restableci6 la distribucion
y el control de caudal, se instalaron artefactos, vélvulas

de cierre y reguladores de presién, volumen diario 14262,y se
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redujo significativamente la fuga de agua, y se logrdé recuperar un
volumen diario de 14,262, y se redujo las fugas de agua
significativamente. El volumen que se recupero fue de 14,262.01 m3
representando un consumo mediano diario de 165.07 I/s. El consumo
por fugas fue regular, la presion se dio en 164.47 I/s que representa un
porcentaje de 76.8 %. El consumo por concepto de fugas fue de
regular y la presion fue de 18.01 I/s representando un porcentaje de
25.3 %.

En la tesis, Proponer un meétodo para clasificar las redes de agua
potable, Campbell, Valencia, Espafa, 2013. Hace la propuesta de
obtener un plano de red sectorizado (tres sectores de 100 km) y
mantener la presion, dentro de los rangos establecidos y apropiados
(10-55 mca), implicando una disminucion del en esta implementacion.
Incluyendo otros objetivos de sectorizacibn y como conservar un
apropiado grado de funcionamiento de la RDAP. Importante propuesta
gue se destaca en esta sectorizacion, incluye una amplia gama de
ventajas comparativas, se aplicaen ciudades de gran
y mediana expansién y depende de redes interurbanas, bajos costos
de implementacion, facilitara la fuga de actividades relacionadas con
el control activo, mantendra la flexibilidad de la estructura de la red y
la hara posible realizar ajustes en el esquema de particion. La Unica
propuesta que tiene en cuenta el volumen de fugas en lared y en el

disefio de los campos

El resultado de sectorizacién, en Fresnillo, de acuerdo a lo reportado
por Eduardo Velasco Vanegas, encargado de la sectorizacién en
Fresnillo, indica que, gracias a este programa, hasta la fecha ya
alcanzado un avance del 50 por ciento, y que ha beneficiado con 42
litros por segundo en diversos puntos de la ciudad. Asimismo, Detalld
gue hasta el momento el caudal ha aumentado al intervenir pozos de
los sistemas Carrillo y Pardillo hasta 436 litros por segundo. (NTR,

Periodismo critico, Bernal, Zacatecas, México, 2019).
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V. DISCUSION

Del Objetivo General:

Analizar el control de pérdidas del suministro de agua potable utilizando la

técnica de sectorizacion en el Distrito de Trujillo, 2021.

Falta de un buen control de las pérdidas de agua potable en el Distrito de
Trujillo, con una técnica confiable, que en este caso representa la técnica de
sectorizacion, resulta fundamental mejorar el servicio de agua potable y su
recaudacion. Con la aplicacion y desarrollo de dicha técnica se beneficiara
al Distrito de Truijillo, y sus usuarios, pues optimizara la redistribucion de
agua permitiendo que mas personas cuenten con dicho servicio y que se
utilice de manera eficiente el recurso hidrico, evitando desperdicios y gastos
innecesarios, que no solo van en perjuicio de la empresa, sino de todos los
contribuyentes. Igualmente, la técnica de sectorizacion permitira identificar
mas facilmente las fugas, lo cual facilitard su reparacion inmediata,
consiguiendo mantener una buena presion de agua y el buen

funcionamiento del servicio. Como lo demostro:

Toxky (2011), desarrolla un proyecto denominado “la Sectorizacion en
Redes de Agua potable para mejorar su eficiencia hidraulica”, Su objetivo era
duplicar la red de agua potable de un predio ubicado en la Ciudad de México
denominado sitio MHO-31 de la misién Miguel Hidalgo, para mejorar el
abastecimiento, distribucion y control de caudales, mediante la instalacion de
valvulas de cierre. y regulador de presion. Mediante el software EPANET,
qgue permite realizar andlisis hidraulicos. Ademas, disefié la red y una
alternativa que coloca las valvulas reguladoras de presion abiertas y también
opera estas valvulas. Y esto les permite recuperar un volumen diario de

14,262 m3, reduciendo asi grandes cantidades de fugas de agua. (pag. 30)

Bartolin (2011) desarroll6 un estudio, llamado Confeccion modelos de redes
de distribucion de agua desde un SIG y desarrollo las herramientas de apoyo
en la toma de decisiones, siendo el objetivo establecer un volumen de agua
producida, desarroll6 un estudio, llamado Modelos seguros de redes de

distribuciéon de agua a partir de SIG y desarrollé herramientas de apoyo a la
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decision, cuyo objetivo es establecer una cantidad de agua producida,
consumida, también como residual, utilizando la reconstruccion de vectores
relacionada con SIG, asi como el estudio de modelos matematicos. en redes
de agua. Por ello, presento el software GISRed, que crea, simula y clasifica
modelos en redes GIS, ayuda a diagnosticar y disefiar planes para otros
servicios que pueden ayudar en otros trabajos relacionados con la gestion de
redes (cortes, demanda, pérdida de control por sectorizacion, entre otros).
Esta tesis resulta de importancia porque desarrolla el Software GISRed, que
trabaja junto con el sistema ArcView, que sirve para la informacion
geografica, permitiendo asi levantar y calibrar modelos matematicos de redes
de distribucion. (p. 25)

Porras (2014) en su investigacion titulada, Reduccion de pérdidas de caudal
en red de tuberias para mejorar la distribucion de agua potable — sector San
Carlos — La Merced, en donde utilizando de la metodologia del balance
hidrico y la técnica de sectorizacion mejoro la presion en las redes de
distribucion de agua y de esta manera aumento la continuidad del servicio,
gue a su vez optimizé la distribucion de abastecimiento de agua a los
consumidores, que proporcionan a las empresa EPS Selva Central S.A. El
problema persistente en dicho sistema de distribucion eran las fugas de agua,
y el agua distribuida pero no facturada. Asi, con la ayuda de un area piloto
donde aplicé el método y la técnica anteriores y con estos modelos de red de
agua, pudo evaluar la caida del volumen de agua de 0,5 ul de volumen de
agua, asi como las horas promedio continuas. en suministro agua potable en

las redes de distribucidén de agua de la zona de estudio. (pag. 1)

Fragoso (2015) indica que, A través de la sectorizacion y regulacion de
presiones, se mejorara significativamente la eficiencia hidraulica de las
redes de distribucion de agua potable en estudio, se recuperaria volumenes

importantes de agua potable, reduciéndose un alto grado las fugas” p. 1
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De los Objetivos especificos:

1. Analizar de la realidad del distrito de Trujillo acerca del control de

pérdidas en el servicio de agua potable.

Los resultados obtenidos en el primer objetivo especifico podemos notar
que la situacién actual de las redes del suministro del agua potable en el
distrito de Truijillo esta bastante deterioradas debido a la antigiiedad que
presentan sus instalaciones y el servicio que presta es deficiente,
teniendo un porcentaje total de perdidas bastante alto (49.42%) con
relacion al afio 2020. Asimismo, la facturacion muestra una deficiente
captacion, pues se facturaron en el afio S/. 2020 83,555,288.68 nuevos
soles, pero que solo alcanza una recaudacion una recaudacion de
71,383,258.65, que equivale a un total de 14,091,039 m3.

(SEDALIB, 2017), en el informe Lama, A. - Plan de reduccion de pérdidas
de agua potable en SEDALIB S.A, nosa indica que, la infraestructura
(pozos, reservorios, redes de distribucion, conexiones, medidores, micro
y macro medidores) tienen una antigiiedad entre uno a setenta afos.
Asimismo, reporta que cuenta con 55 pozos que tiene una antigiiedad de
33 afios aproximadamente, los cuales requieren mantenimiento y que,
en ese momento, nueve se encontraban en mantenimiento. Igualmente,
el informe sefala: “estima que fundamentalmente por antigiedad de
estas tuberias presentan fugaz en las uniones, abrazaderas de antiguas
pruebas hidraulicas y algunas fisuras en tuberias por acciones
vandalicas, instalacion de conexiones clandestinas y deterioro por

antiguedad.”

2. Analizar como ha funcionado el control de perdidas aplicado a través de

la técnica de sectorizacion a nivel nacional e internacional

Segun el objetivo especifico nimero dos, encontramos que todos los
trabajos en donde se ha utilizado la técnica de sectorizacion a nivel
nacional e internacional como México y Espafia, hallamos que todos se
han visto beneficiados con el mejoramiento y la redistribucion del servicio
de agua potable, pudiendo abastecer a sectores que no contaban con

dicho servicio, también se mejoraron las presiones de agua, se consiguio
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realizar un mejor control de las fugas de agua y por consiguiente se bajé

el porcentaje de pérdidas y se incrementaron los ingresos.

(Campbell, 2013) En su propuesta, logré obtener un plano de redes
sectorizadas (division de tres sectores, 100 km de red) manteniendo la
presion dentro de los rangos establecidos y apropiados (10-55 m.c.a.)
implicando una disminucion del nivel de las fugas con su
implementacion. Las recomendaciones disponibles son generales y el
tamafio del perfil de campo depende del nUmero de conexiones y/o la
longitud de la red.
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VI. CONCLUSIONES

1. La utilizacién de la técnica de sectorizacidn, permitird realizar un control de
perdidas eficiente en el Distrito de Truijillo, pues al poder manejar de forma
precisa las cantidades que ingresan de agua al sector, se podran mantener
las presiones adecuadas e identificar las fugas y mejorar la redistribucion de

agua para brindar el servicio a una mayor poblacion.

2. El distrito de Trujillo tiene actualmente redes de distribucion de agua potable
bastante deterioradas, que no solo necesitan ser renovadas sino
principalmente ser administrada con eficiencia, utilizando técnicas y recursos
innovadores, que ya han sido probados en otros lugares para controlar las
pérdidas de agua, en Trujillo dichas perdidas representan un porcentaje
bastante elevado. El poder realizar un control de perdidas eficiente en el
Distrito de Trujillo, representaria un avance en el manejo hidrico

responsable, cuidado del medio ambiente y de atencién al consumidor.

3. En cuanto a la facturacion muestra una deficiente captacion, pues se
facturaron en el afio S/. 2020 83,555,288.68 nuevos soles, pero que solo
alcanza una recaudacion una recaudacion de 71,383,258.65, que equivale a
un total de 14,091,039 m3. Informe Ing. Lama, A. (2021). SEDALIB- Plan de
reduccion de pérdidas de agua potable en SEDALIB S.A

4. La utilizacion de la técnica de sectorizacion a nivel nacional e internacional
ha demostrado ser una solucién en la reduccién de las pérdidas de agua
potable, mejorando la redistribucion y presion de agua, resultando ser una

técnica recomendada para reducir las pérdidas de agua potable.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la utilizacién de la técnica de sectorizacion del agua potable
en el Distrito de Truijillo, para lograr un mejor control en las pérdidas de agua

potable.

2. Se recomienda iniciar con un sector piloto, como por ejemplo el Centro

Civico de Truijillo, para la aplicacién del método de sectorizacion.

3. Se recomienda realizar un proyecto detallado siguiendo los parametros
indicados para realizar la sectorizacion y fundamentalmente buscar

financiamiento para el proyecto

4. Proveedor recomendado SEDALIB S.A. Realizar balances hidricos
trimestrales y anuales, para realizar un seguimiento de las pérdidas actuales

y su evolucion en el tiempo. Asimismo, es necesario recuperar el agua

perdida para mejorar la captacion y distribucion.

5. Colocar dispositivos reductores de presion en su area de operacion y aplicar

lo sugerido en este estudio para reducir la presién del sistema.

6. Configurar y seleccionar valvulas de alivio de tratamiento de alta presion e
implemente este sistema de automatizacion PRV con puntos de ajuste

dobles.

7. Recomendar a SEDALIB S.A. que difunda ante la comunidad, viviendas y
centros educativos, la importancia que tiene el control de pérdidas y el
cuidado del agua potable sobre todo a los niflos, a quienes se les debe
concientizar lo importante que es el agua en la vida humana, crecimiento de
las plantas y mantenimiento del ecosistema y por tanto no permitir el mal uso

0 su desperdicio del agua.
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ANEXOS

Tabla 2. Afios - Volumen producido — volumen facturado - ANF

ANOS VOL PRODUCIDO [VOL FACTURADO % ANF
2000 43.051.155,00 26.190.496,00 39,16
2001 41.303.384,88 24.325.751,00 41,10
2002 43.599.685,00 24.012.361,00 44,93
2003 43.423.851,86 22.810.289,00 47,47
2004 44.362.120,56 22.670.297,00 48,90
2005 44.168.813,14 25.016.865,00 43,36
2006 45.930.888,30 25.464.181,00 44,56
2007 47.565.723,38 25.810.769,00 45,74
2008 47.595.913,93 26.516.706,00 44,29
2009 46.815.515,62 27.452.962,00 41,36
2010 47.881.056,64 28.703.378,00 40,05
2011 49.537.962,70 29.442.746,00 40,57
2012 51.168.980,16 29.938.859,00 41,49
2013 50.422.332,89 29.499.057,00 41,50
2014 54.184.882,19 30.273.212,00 44,13
2015 56.014.230,92 28.852.635,00 48,49
2016 57.142.779,95 29.444.351,00 48,47
2017 55.169.224,83 27.721.534,00 49,75
2018 55.511.697,82 27.972.224,00 49,61
2019 56.707.605,32 28.985.153,00 48,89
2020 58.115.722,27 29.753.601,00 48,80

Fuente: Gerencia de Operaciones y Mantenimiento / Gerencia Comercial
Nota : No incluye fuente propia

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.




Tabla 3. Localidad — N° Sectores — N° conexiones

N° de
Localidad N° de sectores | conexiones

Trujillo 20 56.304
Victor Larco 8 10.994
La Esperanza 35 30.549
El Porvenir 32 27.961
Florencia de Mora 7 5.958
Huanchaco 11 5.637
Salaverry 4 2.054

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.

Tabla 4. Balance hidrico de Truijillo

VOLUMEN
TOTAL
SUMINISTRADO
2,006,364

M3

CONSUMO MEDIDO
FACTURADO AGUA
CONSUMO 905,703 45.14% | FACTURADA
FACTURADO e .
1135 971 CONSUMO NO MEDIDO Y  [1,135,971 M
VOLUMEN B FACTURADO 56.62% AF
TOTAL 230,268 11.48%
CONSUMIDO
CONSUMO MEDIDO NO
NO 29,948 1.49%
FACTURA CONSUMO NO MEDIDO NO
232,858 FACTURADO
202,910 10.11%
DERDIDA SOS NO AUTORIZADO
179,211 8.93%
APARENTES 2 AGUANO
231 669 ERRORES DE MEDICION FACTURADA
52,458 2.61% | 870,383 M3
VOLUMEN FUGAS EN EL SISTEMA DE | 43:38%  ANF
DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION
PERDIDAS 145,435 7.25%
637,525 | PERDIDAS FUGAS Y REBOSES EN
REALES
105 856 TANQUES
' 86,079 4.29%
FUGAS EN ACOMETIDAS
174,342 8.69%

Nota: Gis corporativo SEDALIB S. A.




Tabla 5. Diagnéstico de pérdidas de agua potable. Perdidas técnicas visibles de

agua - Trujillo

DIAGNOSTICOIDEPERDIDASIDE'AGUAIPOTABLE!

TRUJILLO
PERDIDAS TECNICAS VISIBLES DE AGUA
SEDALIB UND. |caNTIDADPERPIDA UNITI  VOLUMEN

ITEM ACTIVIDADES (M3/MES) PERDIDAS

1 FUGAS EN POZOS TUBULARES UND. 27 164,50 4,447

2 LIMPIEZA Y DESARENAMIENTO DE RESERVORIOS UND. 12 15100 " 302

3 REBALSE DE RESERVORIO POR REBOSE (DESAGUE) UND. 5 389.00 1,945

4  FUGA EN TUBERIA DE LIMPIA DEL RESERVORIO UND. 12 463.00 5,556

5 REPARACION DE ROTURAS EN LINEA DE IMPULSION - ADUCCION REP 2 19.22 38

& REPARACION DE ROTURAS EN REDES DISTRIBUCION REP 37 6.44 238

7 REPARACION Y MANTENIMIENTO DE VALVULAS UND. 2 3.10 6

& INSTALACION DE CONEXIONES DE AGUA UND. 83 0.10 8

9 REPARACION DE FUGA DE CAJA DE REGISTRO REP 96 21.00 2,016

10 REPARACION DE CONEXIONES DE AGUA REP 138 30.00 4,140

TOTAL M3 18,692

PERDIDAS TECMNICAS NO VISIBLES DE AGUA
SEDALIB UND. | cANTIDAD/PERPIDA UNIT|  VOLUMEN

ITEM ACTIVIDADES (M3/MES) PERDIDAS
1 FUGAS N.V. EN LINEAS DE IMPULSION DE POZOS TUBULARES KM 20 2,592.00 51,840
2 FUGAS N.V. EN RESERVORIOS UNID 4 50.00 210
3 EVAPORACION EN RESERVORIOS UNID 1% 2,178,458 21,785
4  FUGAS N.V. EN LINEAS DE ADUCCION Y kM 17 2,592.00 44,064
5 FUGAS N.V. EN REDES DE DISTRIBUCION KM 325 311.04 101,088
6 FUGAS N.V. CONEXIONES DOMICILIARIAS-TOMAS UNID 43,968 3.83 168,178

TOTAL M3 387,164

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 6. Diagnéstico de pérdidas de agua potable Actividades comerciales

gue generan pérdidas de agua-Truijillo

ACTIVIDADES COMERCIALES QUE GENERAN PERDIDAS DE AGUA - TRUJILLO

SEDALIB S.A. unp. |canToAD PERDIDA UI?I.UPEH
ITEM | ACTIVIDADES UNIT, (M3) | PERDIDAS
1 CONSUMO MEDIDO FACTURADO CONSUMO MEDIDO FACTURADO
2 CONSUMO MEDIDO NO FACTURADO RECLAMOS UNID 10,513
3 CONSUMO MEDIDO NO FACTURADO  ASIGNACION DE CONSUMO POR HORARIO DE ABASTECIMIENTO |CONEX. 6500 3 19,435
4 CONSUMO NO MEDIDO NO FACTURAD CONSUMO NO MEDIDO EN LOCALES DE EPS UND. 15" 25 375
5  CONSUMO NO MEDIDO NO FACTURAD CONSUMO DE AGUA PARA ATENCION DE INCENDIOS ' D, 5" 30 450
6  CONSUMO NO MEDIDO NO FACTURAD APOYO CON AGUA NO MEDIDA EN CAMIONES CISTERNA UKD 100 1
7 CONSUMO NO MEDIDO NO FACTURAD DESPERDICIO DE AGUA EN CONEXIONES SIN MEDIDOR " . 7113 15 106,695
8 CONSUMO NO MEDIDO NO FACTURAD DESPERDICIO DE AGUA EN RIEGOS DE PARQUES Y JARDINES UND. 733 130 95,250
9 USDS NO AUTORIZADOS CONEXIONES CLANDESTINAS PARQUES Y JARDINES UND. 30 100 3,000
10 US05 NO AUTORIZADOS CONEXIONES CLANDESTINAS " UND., 1475 20 28,866
11 US05 NO AUTORIZADOS CONEXIONES INACTIVAS CON SERVICIO (LEVANT) CONEX. 1323 n 25,891
12 U505 NO AUTORIZADOS CONEXIONES INACTIVAS CON SERVICIO CONEX. 1374 20 26,889
13 U505 NO AUTORIZADOS CONEXIONES CON BY PASS REP 1891 20 37,007
14 U505 NO AUTORIZADOS MANIPULACION DE MEDIDORES - DBSERVACION UKD 9393 6 57,358
15 ERRORES DE MEDICION SUBREGISTRO ANTIGUOS MED. 3389 216 12,049
16 ERRORES DE MEDICION MEDIDORES NUEVOS MED. = 48106 0.84 40,409
17 ATIPICOS CONSUMO MEDIDO FACTURADO UND.
TOTAL M3 464,527

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 7. Proyectos Propuestos para Sectorizacion y Reducciéon de Pérdidas

Operacionales 2018 - 2021

PROYECTOS PROPUESTOS PARA SECTORIZACION Y REDUCCION DE PERDIDAS OPERACIONALES 2018-2021

Inversion
. Conexiones Inversion para . Total
: Conexiones . para Renovacio :
Localidad Antiguas a o Inversion
Totales Sectorizaci nde
Renovar . (S1)
on (SL) |Conexione
s (S/)
Trujillo 60.808 42.441,00 28.376.272,00 | 24.670.104,00 | 53.046.376,00
Victor Larco 12.437 7.054,00 5.803.771,00 | 4.100.349,00 9.904.120,00
La Esperanza 33.868 21.215,00 15.804.624,00 | 12.331.855,00 | 28.136.479,00
Florencia de Mora 6.646 5.251,00 3.101.380,00 | 3.052.301,00 [ 6.153.681,00
El Porvenir 32.280 13.854,00 15.063.578,00 | 8.053.053,00 [ 23.116.631,00
Huanchaco 8.549 4,690,00 3.989.422,00 | 2.726.203,00 [ 6.715.625,00
Moche 3.532 1.562,00 1.648.220,00 | 907.959,00 | 2.556.179,00
Salaverry 4.427 1.468,00 2.065.875,00 | 853.319,00 2.919.194,00
Puerto Malabrigo 1.621 570,00 756.445,00 331.330,00 1.087.775,00
Chocope
Paijan 3.739 2.113,00 1.744.818,00 | 1.228.245,00 |  2.973.063,00
Chepen 8.253 4,925,00 3.851.292,00 | 2.862.804,00 | 6.714.096,00
Pacanguilla
Total 176.160 105.143,00 r53.829.425,00 r36.447.418,00 143.323.219,00

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 8. Medidores instalados en conexiéon Vs. Medidores leidos 2017 — 2016

Medidores Instalados en Conexion vs. Medidores Leidos 2017 - 2016 | I

160,000

130,000

140867 139,827 140792 140,884 141,325

140,000 |-

130,000

120,000

Bwo  Fmem My Al Mo Ame Mo Ao Gelerre  Ocibre  Novembe  Dicembe
s TOTAL MEDIDORES INSTALADOS EN CONEXION 2017 wetws TOTAL MEDIDORES LEIDOS 2017
8-~ TOTAL MEDIDORES INSTALADOS EN CONEXION 2018 0~ TOTAL MEDIDORES LEIDOS 2018

TOTAL MEDOCRER INSTALADOS EN CONEXION 2017 | 149,189 | 148,795 | 149,017 | 149,253 | 148,668 | 148,307 | 149,682 | 149,655 | 149,644 | 149,692

TOTAL MEDDORES LE0O0S 2017 143,623 | 145,043 | 144,803 | 139,321 | 139,958 | 140,867 | 139,827 | 140,792 | 140,884 | 141,525

%CONEXACTIVAS FACTURADAL PORMEDICION 2017 06, 52%|  §7.31%) 87.05% 83.32% B411%) BA09%( B335 B4GTH| B4.59%| B4.96%

TOTAL WEDOORER INSTALADOS BN CONEON 201 | 139 276 | 140,079 | 140,572 | 143,615 | 146,312 [ 146,843 [ 149,175 ] 149,601 148,794 [ 150,633
TOTAL MEDDORES LEQO3 2018 125,709 | 126,731 | 126,754 | 127,912 | 131,382 [ 132,851 | 136,300 | 136,113 | 138,148 | 141,25

6 CONEX ACTIVAG FACTURADAL POR MEDICICN 2018 77.02%| 18.17% 77.26%1 77.89%1 19.44%) 80.10% 81.93%| §1.60%( G3.50% E5.99%

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 9. Agua no contabilizada SEDALIB S.A. por Localidades

AGUA NO CONTABILIZADA SEDALIB $.A. POR LOCALIDADES

I INDICADOR ANF

LOCALIDADES i W5 | WE | SEMEMERE Las localidades de Truiillo, Porvenir, La Esperanza
a , - :

T o TRRERTT o y Victor Ijarm tienen el mayor nivel d.E ANF.“

T o ™ 0 ﬂ Las localidades de Chepen, Pacanguilla y Paijan en

— o T ™ el Norte tienen el mayor nivel de ANF.

HUANCHACO ) oo 2%

TRUJLLO 0% s [l

FLORENCIADE MORA 5% | b

RUERTO MALABR 130 2% an | am )

PAIN A bk 52 g

EL FORVENR 5% 5B Sk 58

PACANGUILLA 62 bl 63% 75

LAESPERANZA 5% 55 2% %

CHOCOPE o B4 btk s

CHEREN 6% 14 1k ]

TOTAL SEDALIB 5.4 .13% 4851% | dBAT% | 4951%
AGUANO CONTABILIZADA SEDALIB 5.A. POR LOCALIDADES M3
LOCALIDADER 0 e 0 ;E;“-:il.;.ﬁﬁﬂﬁ
TR v | e | e | s
LAY I T T T

VOLUMEN PERDIDO IoCHE T IEEEETEEEE
Los volimenes perdidos en las localidades de Trujille, Porvenir, La - [ruseraco A0 | MEME | el | sugn
, TRULD w5711 | 16w | s | e

Bpemnza}"ﬂctfrLarcc-representane|81.20?6de|F\NF —_— T on on T aa |

(22,491,124 m3/afio - 2016). PUERTO LRI W | W | s | we
FAS 01 STl 354 650 4L T2
EL FORVENR aaem | mw | s | umEt |
PACAGUILLA 15438 167,141 15451 12,075
LassERazA e | amss | el | e
RO W05 | MRS | W% |
B LA | LOMSY | L0606 | Lingm |
TOTAL SEDALIB S A 2501,670.48 | 27,0664800 | 275 405 | 2055156228 |

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 10. Diagnéstico de pérdidas de agua potable, tendencia en volumen prod.
Y facturado Volumen producido vs. Facturado SEDALIB S.A

TENDENGIA'ENIVOLUMEN!PRODUG. Y.FACTURADO

VOLUMEN PRODUCIDO VS FACTURADO

57,142,775.95
5601423092 &
56,452,000.00 /.f—"' .55,169,224.83
5418488219 ~9
D
SLIGBR0I, ”w/
51,852,000 422,
A52,000.00 49,537,962._‘79_,'"" =% ‘_‘
a7gsL05664 ¥
1681551562 g

4645200000 -~ e T ; :

La produccion mantiene casi una tendencia lineal creciente,

g habiéndose aumentado 10,327,264 m? entre 2008-2016.

El volumen facturado mantiene casi una tendencia lineal horizontal,

41,452,000.00 seincremento en 1,991,389 M3 en el mismo periodo.
g

36,452,000,00
31,452,000.00 30,273,212.00

20,42,746.00 2885900 3 409 057 00 20,444,351.00

28703,378.00 g & mE52635.00
WA5296200 o T T80
.—'""’ e
26,452,000.00
2008 2009 2010 011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

R0

& Volumen Producido @ Volumen Facturado

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 11. Diagndstico de pérdidas de agua potable, tendencia en ANF — Micro
medicion. ANF Vs. Micro medicion SEDALIB S.A

DIAGNOSTICOIDE RERDIDAS DEA AT

TENDENCIAEN'ANE:

o ANF Vs MICROMEDICION =
8634
.00 > 84,96
Y i
8300
oy W~
7500 y/ g
/
100 /
666 Se incremento la micro medicion, sin embargo la tendencia en
,g_ 67.00 6.2 o 4 ANF solo se ha mantenido 20102011y 20132015,
™ El incremento de micro medicion, pero no ha ido acompafiada de
gsm actividades complementarias de control de conexiones
clandestinas, by pass, manipulacion de medidores, control de
calidad de los consumos y mantenimiento preventivo,
w00 105,873 micromedidores se han instalado en los tiltimos 3 afios.
e T RYY _‘9“75
o —
a.m 13 //.-’
2.3
aw ousx W
a0 b uG 1057 “a ',-"'
e s
39.00

2008 2008 010 w011 2012 013 04 2015 2016 2017 01§
#hg

& YDEAGUANO CONTABILZADA & % Micromedicldn

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 12. Diagnostico de pérdidas de agua potable, tendencia en volumen
produc. y facturado. Conexiones Totales Vs. Conexiones activas.

DIAGNOSTICOIDEPERDIDAS|DE/AGUAIPOTABLE

TENDENCIA EN VOLUMENIPRODUC,Y/FACTURADO

CONEXIONES TOTALES Vs CONEXIONES ACTIVAS

0w
W) 110804 .319.307
Las Conex, Totales seincrementaron en 30,724, 1535 el
Las Conex, Activas se incrementaron en 28,286, A el
Las Conex, Inactivas pasaron de 10,293 Conex, en 2009 a 12,731 ¥ V/
MO | Conex. en 2016, ¥ 4 166,575
Toosty 1ok s/
¥ L S
L3y e 4 -
. il W 4"
] nmt, ot P
& 1592 o
WIS e o’
o LIRS
wish " .
ot - Wosl "
¥ P
WA e
-
s _ N
43600 A
r
Volumen Incremental de 28,286 Conex. Activas x 13, 70 m3/mes X Afio = 4,650,218
130000
w6 0 0 0 2002 3 10l s me w

- TONFXIDNFSTOTAIFS  —@-CONFXIONFS ACTNAS

Nota: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 13. Conexiones totales Vs. Conexiones activas Agua no Contabilizada
de SEDALIB S.A

AGUA NO CONTABILIZADA EN SEDALIB S.A.

2016 (Y 45.47%
s (N ;'

2014 R

ors () 1. 50%

s |

36.00% 38.00% 40.00% 42.00% 44.00% 46.00% 48.00% 50.00%

Item Localidad Pozo Marca Diam. Al 2 i

T [Vortaw 7w e | womag | & | o | - Cambios deAsignados por
2 [mjillo Laredo-11 furomag | 8 216 lanueva estructura

3 Trujlllo Laredo- 12 Euromag 8 216 apie

T [Tniilo Corto & Fuomag |6 206 Tarifaria 20145,

5 [Tjillo Pty fuomag | 6 06| - Cambio de Macro medicion
6 Trujlllo Primavera-2 Euromag 6 2016

7 Trujlllo Pesqueda - 1 Slemens 6 2014

8 Trujillo Pesqueda - 7 Slemens 6 2014

9 Trujillo Pesqueda - 15 Slemens 13 2014

10 |Chepen Chepen - 1 Slemens 6 2014

11 Chepen Chepen - 2 Slemens ] 2014

12 [chocope Chocope - 1 Slemens [ 014

13___|Puerto Malabrigo |Puerto Malabrigo - 2| _Siemens 6 2014__|

1) Paljan Paljan - 2 Slemens 6 2014

Nota: Fuente: Gis catastro técnico comercial SEDALIB S. A.



Tabla 14. Determinacién de agua no facturada — Afio 2020 (En m?)

ANEXO 01: DETERMINACION DE AGUA NO FACTURADA ANO 2,020 ( En m3) | PRODUCCION X FUENTE
A SOLOEL LA
OPERACIO VICTOR HUANCHAC | SALAVERR FCIA.DE EL CHOCOP | MALABRIG PLTRTMNT | POZO | TOTA
MESES N TRUJILLO MOCHE LARCO MIL(I;GR 0 Y ESPEARANZ MORA PORVENIR E 0 PAIJAN CHEPEN | PACANGUILLA TOTAL 0 S L
148,622.0 | 419,470.9 110,870.0 312,438.0
PRODUCC. | 2,283,940.85 0 5 82,520.00 73,190.00 125,161.00 | 618,262.00 0 626,683.00 27,337.60 39,713.00 93,939.00 0 37,523.00 4,999,670.40
262,932.0
ENERO | FACTURAC. | 1,191,484.00 | 74,089.00 0 58,453.00 29,038.00 46,927.00 | 338,265.00 62,712.00 | 233,255.00 17,232.00 17,881.00 31,228.00 | 73,138.00 12,925.00 2,449,559.00
AG.NO 156,538.9 239,300.0
FACT. 1,092,456.85 | 74,533.00 5 24,067.00 44,152.00 78,234.00 279,997.00 | 48,158.00 | 393,428.00 | 10,105.60 21,832.00 62,711.00 0 24,598.00 2,550,111.40
% 47.83 50.15 37.32 29.17 60.33 62.51 45.29 43.44 62.78 36.97 54.97 66.76 76.59 65.55 51.01
171,260.0 | 399,215.2 101,619.0 290,4771
PRODUCC. | 2,169,854.55 0 5 77,198.00 66,860.00 122,606.00 | 598,373.00 0 552,354.00 26,280.00 34,711.00 89,373.00 0 35,898.00 4,736,078.90
263,670.0
FEBRERO | FACTURAC. | 1,194,577.00 | 76,176.00 | 0 58,510.00 33,050.00 49,989.00 | 348,141.00 63,717.00 | 231,476.00 18,012.00 19,569.00 32,414.00 | 77,810.00 12,131.00 2,479,242.00
AG.NO 135,545.2 212,667.1
FACT. 975,277.55 | 95,084.00 5 18,688.00 33,810.00 72,617.00 250,232.00 | 37,902.00 | 320,878.00 8,268.00 15,142.00 56,959.00 0 23,767.00 2,256,836.90
% 44.95 56.52 33.95 24.21 50.57 59.23 41.82 37.30 58.09 31.46 43.62 63.73 73.21 66.21 47.65
207,530.0 | 453,673.6 118,267.0 313,762.3
PRODUCC. | 2,298,271.55 0 5 86,620.00 68,760.00 140,278.00 | 625,563.00 0 641,959.00 28,093.00 38,806.50 91,083.00 0 37,868.0 5,150,535.00
278,061.0
MARZO | FACTURAC. | 1,210,120.00 | 76,862.00 0 57,341.00 33,068.00 52,276.00 | 352,527.00 65,982.00 | 242,217.00 18,431.00 19,487.00 32,434.00 | 79,420.00 12,343.00 2,530,569.00
AG.NO 130,668.0 | 175,612.6 234,342.3
FACT. 1,088,151.55 0 5 29,279.00 35,692.00 88,002.00 273,036.00 | 52,285.00 | 399,742.00 9,662.00 19,319.50 58,649.00 0 25,525.00 2,619,966.00
% 47.35 62.96 38.71 33.80 51.91 62.73 43.65 44.21 62.27 34.39 49.78 64.39 74.69 67.41 50.87
173,067.0 | 432,900.5 108,392.0 287,557.4
PRODUCC. | 2,129,342.45 0 5 95,500.00 59,676.00 126,508.00 794,623.00 0 757,819.00 | 25,207.00 31,823.10 89,840.00 0 36,358.00 5,148,613.50
253,995.0
ABRIL FACTURAC. | 1,135,984.00 | 74,546.00 0 54,399.00 28,028.00 48,940.00 317,165.00 | 57,637.00 | 211,177.00 | 16,314.00 16,378.00 26,411.00 | 67,620.00 10,548.00 2,319,142.00
AG.NO 178,905.5 219,937.4
FACT. 993,358.45 | 98,521.00 5 41,101.00 31,648.00 77,568.00 477,458.00 | 50,755.00 | 546,642.00 8,893.00 15,445.10 63,429.00 0 25,810.00 2,829,471.50
% 46.65 56.93 41.33 43.04 53.03 61.31 60.09 46.83 7213 35.28 48.53 70.60 76.48 70.99 54.96




PRODUCC. | 2,196,087.00 | 154,718.00 | 386,439.60 | 98,690.00 60,090.00 109,510.00 | 637,770.00 108,377.00 | 656,709.00 26,541.00 34,647.10 93,745.00 | 292,210.10 41,788.00 4,897,321.80
MAYO FA(iI;;JEgC. 1,259,377.00 | 79,294.00 | 320,672.00 | 73,698.00 37,648.00 57,515.00 | 416,238.00 75,639.00 | 283,811.00 21,225.00 19,573.00 36,106.00 | 88,104.00 14,167.00 2,783,067.00
FACT. 936,710.00 | 75,424.00 | 65,767.60 | 24,992.00 22,442.00 51,995.00 221,532.00 | 32,738.00 | 372,898.00 5,316.00 15,074.10 57,639.00 | 204,106.10 27,621.00 2,114,254.80
% 42.65 48.75 17.02 25.32 37.35 47.48 34.74 30.21 56.78 20.03 43.51 61.48 69.85 66.10 43.17
PRODUCC. | 2,155,675.40 | 140,598.00 | 389,047.60 | 96,495.00 56,026.00 116,226.00 | 601,369.00 112,618.00 | 612,280.00 24,383.00 34,159.60 90,842.00 | 256,014.40 39,360.00 4,724,994.00 | -
JUNIO ;A(;C':‘I'gRAC 1,139,475.00 | 75,549.00 | 289,396.00 | 59,799.00 29,488.00 49,856.00 | 351,249.00 62,537.00 | 230,687.00 18,131.00 17,340.00 31,862.00 | 75,940.00 11,862.00 2,443,171.00
FACT. 1,016,200.40 | 65,049.00 | 99,651.60 | 36,696.00 26,538.00 66,370.00 250,120.00 | 49,981.00 | 381,593.00 6,252.00 16,819.60 58,980.00 | 180,074.40 27,498.00 2,281,823.00
% 47.14 46.27 25.61 38.03 47.37 57.10 41.59 44.42 62.32 25.64 49.24 64.93 70.34 69.86 48.29
PRODUCC. | 2,096,416.20 | 168,590.00 | 395,112.00 | 78,769.00 56,122.00 134,225.00 | 557,888.00 117,601.00 | 563,297.00 26,001.00 32,430.00 92,890.00 | 271,340.80 39,449.00 4,630,131.00 |
JULIo ;AGC,IgRAC 1,120,871.00 | 76,497.00 | 279,812.00 | 60,824.00 26,340.00 49,684.00 | 333,525.00 61,812.00 | 225,085.00 16,415.00 17,635.00 28,970.00 | 71,842.00 11,461.00 2,380,773.00
FACT. 975,545.20 | 92,093.00 | 115,300.00 | 17,945.00 29,782.00 84,541.00 224,363.00 | 55,789.00 | 338,212.00 9,586.00 14,795.00 63,920.00 | 199,498.80 27,988.00 2,249,358.00
% 46.53 54.63 29.18 22.78 53.07 62.98 40.22 47.44 60.04 36.87 45.62 68.81 73.52 70.95 48.58
PRODUCC. | 2,152,461.80 | 159,558.00 | 391,136.80 | 84,760.00 56,225.00 137,743.00 | 564,265.00 113,032.00 | 554,110.00 26,527.00 36,443.40 89,452.00 | 262,523.10 42,038.00 4,670,275.10 | -
AGOSTO ;gC,:‘I'(l)JRAC 1,162,288.00 | 75,910.00 | 290,430.00 | 64,836.00 27,387.00 68,447.00 | 337,035.00 62,115.00 | 224,963.00 16,524.00 16,634.00 29,556.00 | 73,191.00 11,360.00 2,460,676.00
FACT. 990,173.80 | 83,648.00 | 100,706.80 | 19,924.00 28,838.00 69,296.00 227,230.00 | 50,917.00 | 329,147.00 | 10,003.00 19,809.40 59,896.00 | 189,332.10 30,678.00 2,209,599.10
% 46.00 52.42 25.75 23.51 51.29 50.31 40.27 45.05 59.40 37.711 54.36 66.96 7212 72.98 47.31




PRODUCC. 2,130,381.20 150,285.00 414,924.40 82,470.00 53,452.00 124,914.00 561,265.00 95,374.00 551,348.00 27,680.00 36,183.70 85,788.00 | 238,304.50 42,002.00 4,594,371.80
SETIEMBRE FACTURAC. 1,169,170.00 75,831.00 291,163.00 61,761.00 28,589.00 50,904.00 344,326.00 63,441.00 240,030.00 17,421.00 16,693.00 29,740.00 | 74,217.00 12,478.00 2,475,764.00
AG.NO FACT. 961,211.20 74,454.00 123,761.40 20,709.00 24,863.00 74,010.00 216,939.00 31,933.00 311,318.00 10,259.00 19,490.70 56,048.00 | 164,087.50 29,524.00 2,118,607.80
% 45.12 49.54 29.83 25.11 46.51 59.25 38.65 33.48 56.46 37.06 53.87 65.33 68.86 70.29 46.11
PRODUCC. 2,175,061.95 167,265.00 456,742.61 79,560.00 60,722.00 137,003.00 559,302.00 114,043.00 567,633.00 30,631.00 37,277.80 86,044.00 | 245,986.20 41,614.00 4,758,885.56 -
OCTUBRE FACTURAC. 1,147,960.00 77,637.00 296,537.00 61,653.00 29,329.00 49,678.00 342,491.00 61,185.00 236,181.00 17,090.00 16,862.00 30,559.00 | 74,091.00 12,333.00 2,453,586.00
AG.NO FACT. 1,027,101.95 89,628.00 160,205.61 17,907.00 31,393.00 87,325.00 216,811.00 52,858.00 331,452.00 13,541.00 20,415.80 55,485.00 | 171,895.20 29,281.00 2,305,299.56
% 47.22 53.58 35.08 22.51 51.70 63.74 38.76 46.35 58.39 4421 54.77 64.48 69.88 70.36 48.44
PRODUCC. 2,160,034.19 157,406.00 402,665.49 87,950.00 53,291.00 130,408.00 636,008.00 102,434.00 599,131.00 29,009.00 35,021.80 81,314.00 | 236,959.90 42,343.00 4,753,974.38 ‘ -
NOVIEMBRE FACTURAC. 1,158,383.00 78,381.00 293,762.00 60,010.00 30,277.00 51,749.00 336,205.00 62,003.00 235,846.00 17,477.00 17,601.00 32,250.00 | 71,684.00 12,548.00 2,458,185.00
AG.NO FACT. 1,001,651 79,024 108,903 27,940 23,014 78,659 299,803 40,431 363,285 11,532 17,421 49,055 165,276 29,795 2,295,789
% 46.37 50.20 21.05 31.77 4319 60.32 47.14 39.47 60.64 39.75 49.74 60.33 69.75 70.37 48.29
PRODUCC. 2,186,663.54 182,431.00 449,198.94 94,887.00 60,890.00 153,887.00 710,424.00 117,891.00 665,765.00 29,707.00 38,443.60 83,875.00 | 235,666.75 41,141.00 5,050,870.83 -
DICIEMBRE FACTURAC. 1,201,269 76,020 302,704 59,468 30,303 51,169 339,365 | 64,169 242,947 17,565 18,342 31,212 72,646 12,688 2,519,867
AG.NO FACT. 985,395 106,411 146,495 35,419 30,587 102,718 371,059 53,722 422,818 12,142 20,102 52,663 163,021 28,453 2,531,004
% 45.06 58.33 32.61 37.33 50.23 66.75 52.23 45.57 63.51 40.87 52.29 62.79 69.17 69.16 50.11
PRODUCC. 26,134,191 1,981,329 4,990,528 1,045,419 725,304 1,558,469 7,465,112 1,320,418 7,349,088 | 327,397 429,661 1,068,185 3,243,241 477,382 | 58,115,722 - -
TOTAL FACTURAC. 14,090,958 916,792 3423134 730,752 362,545 627,134 4,156,532 | 762,949 2,837,675 | 211,837 213,995 372,751 899,703 146,844 | 29,753,601
AG.NO FACT. 12,043,233 1,064,537 1,567,394 314,667 362,759 931,335 3,308,580 | 557,469 4,511,413 | 115,560 215,666 695,434 2,343,538 330,538 | 28,362,121 0.00% 0.00% 0.00%
% 46.08 53.73 314 30.10 50.01 59.76 4432 | 4222 61.39 | 35.30 50.19 65.10 72.26 69.24 | 48.80
MESES OPERACION TRUJILLO MOCHE VICTOR LARCO  El Milagro | HUANCHACO | SALAVERRY ESPEI;?AANZA Fﬁg\RﬂE EL PORVENIR | CHOCOPE | MALABRIGO PAIJAN CHEPEN PACANGUILLA TOTAL 051167
ANF
48.80% | 28,362,121
§1.20% 48.80%

100%
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