UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Influencia del envejecimiento de tuberias en la existencia de

fugas de lared de agua potable Sector II-A, Juliaca 2022”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:

Coaquira Quispe, Jimmy Brandom (orcid.org/0000-0002-9467-0421)
Perez Mamani, lvan Ramiro (orcid.org/0002-4479-4610)

ASESOR:
Mg. Casusol Iberico, German Fernando (orcid.org/0000-0001-7143-5026)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA - PERU
2022



Dedicatoria

Dedicado a nuestros padres, que
mediante el tenaz apoyo e instructivos
consejos los cuales nos dictan, para que
nuestras metas como profesional sean

una realidad.



Agradecimiento

Siempre al Creador, por obsequiarnos la
firmeza y constancia competente para
encarar las dificultades que se
presentan dia a dia.

A nuestros familiares por la motivacion
constante y sus valores inculcados los
cuales nos han permitido lograr ser
persona de bien y Utiles para la

sociedad.



indice de contenidos

(@ 1= | 1 | I T PSPPSR [
D =To o= 10 ] o > SRS i
F o = To [=Tod o 0 1=T o (o TSRS iii
INICE A& CONTENIAOS ...ttt en e e iv
INAICE AE LADIAS ...ttt n e v
INAICE D@ FIQUIAS ...ttt nen e Vi
RESUIMEBN ... e e e e e e e e e e e e e eneeees Vii
Y o 1 4 = T PR viii
LV e 10 o< od [ ] R 1
1. MARCO TEORICO ... ttieeeeeunuaeeeeeeennnuaaeseeeennnnsseesesennnsnaseseeensnnnnnsserenes 6
. METODOLOGIA .....ooiiitiiietete ettt sttt sttt ens 22
3.1 Tipo y disefio de INVESHGACION.........cocuuiiiiiiiiee e 22
3.2 Variables y operacionalizacCion ...............c..eeeiiiioiiiiiiiiiiieeee e 23
3.3 Poblacion, muestray MUESIIO .........ccvvvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS ...........ccevvvvvveeiiieiiiieieeennnn. 26
K o foTod=To |10 T[T o] (01 28
3.6 Método de analisis de datOS..........cceuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 29
3.7 ASPECEOS BLICOS ...eeeiiiieiiiiiiiiiie e e e e ettt e e e e e e st e e e e e e e e e s nbb b e e e e e e e e e eann 29
V. RESULTADOS ... ..ttt a e e e e s et e e e e e e e e s e asnb b e eaeeeeas 31
V. DISCUSION ...ttt 59
VI. CONCLUSIONES ..o oottt e e r e e e e e e 63
VII. RECOMENDACIONES ...t e e e e e s 65
o N [ 1 T 66

ANEXOS



indice de tablas

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de tuberias ........ccccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 13
Tabla 2. Modos de falla durante el servicio de una tuberia..............cccevvvvvnnnn. 14
Tabla 3. Resumen de mecanismos de falla por tipo de material...................... 17
Tabla 4. Célculo Hidrico Metodologia IWA............ooiiiiiiiiieeee e 21
Tabla 5. Intervalos y categorias de aceptacion de la evaluacion. .................... 27
Tabla 6. Validez de toma de datOS.........ccoeeeeeviieiiiiiiiiiee e 28
Tabla 7. Resumen de balance hidrico Juliaca 2021..........cccccccvvvvviiiiiiiineennnnnn. 31
Tabla 8. Resumen de balance hidrico Juliaca 2022...........ccccccceeiiiiieiveeeiiinnnnnn. 32
Tabla 9. Cuadro comparativo de AF y ANF por meses Juliaca 2021 ............... 33
Tabla 10. Cuadro comparativo de AF y ANF por meses Juliaca 2022............. 34
Tabla 11. Cuadro comparativo promedio de ANF por sectores, Juliaca 2022 . 35
Tabla 12. Cuadro de localizacion de fugas en el sector II-A Juliaca ................ 35
Tabla 13. Cuadro de aforo volumétrico Urb. San Apolinar Juliaca 2022 ......... 37
Tabla 14. Cuadro de aforo volumétrico Urb. Rinconada IlI-E Juliaca 2022...... 38
Tabla 15. Cuadro de aforo volumétrico Urb. Villa Mercedes Juliaca 2022....... 39
Tabla 16. Resistencia a la Presion Hidrostatica Urb. San Apolinar.................. 40
Tabla 17. Resistencia a la Presion Hidrostéatica Urb. Rinconada llI-E.............. 41
Tabla 18. Resistencia a la Presion Hidrostatica Urb. Villa Mercedes............... 42
Tabla 19. Resistencia a la Flexion Urb. San Apolinar ...........cccooecvvivieeeneeennnnns 43
Tabla 20. Resistencia a la Flexion Urb. Rinconada llI-E ..................ccooevnnnnnnn. 45
Tabla 21. Resistencia a la Flexion Urb. Villa Mercedes ............ccoeeeevivviiinnnnnn. 47
Tabla 22. Resistencia al Aplastamiento Urb. San Apolinar ..........cccccccvvvveenenn. 49
Tabla 23. Resistencia al Aplastamiento Urb. Rinconada lll-E .......................... 51
Tabla 24. Resistencia al Aplastamiento Urb. Villa Mercedes ............cccccvvvvnnnn. 53
Tabla 25. Andlisis de la correlacion existente entre antigiedad y fugas .......... 55
Tabla 26. Analisis de la correlacion existente entre resistencia a la presion
hidrostatica interna y fUgas. ..o 56

Tabla 27.

flexion y

Tabla 28.
aplastamiento y fugas

Andlisis de la correlacion existente entre resistencia a la presion por
fugas

Andlisis de la correlacion existente entre resistencia a la presion por

Tabla 29. Los resultados del analisis del riesgo potencial de pérdida de agua 60

Tabla 30. Analisis de riesgo potencial de fugas en red de distribucién Sector II-

A e —————— 60
Tabla 31. Modos de fallas en tuberias de asbesto cemento...............ccccvvvnnnnn.. 62
Tabla 32. Tipos de fallas en tuberias de asbesto cemento del Sector II-A........ 62



indice de Figuras

Figura 1. Conjunto para ensayo de resistencia al aplastamiento...................... 15
Figura 2. Ensamblaje para prueba de resistencia a la flexion .......................... 15
Figura 3. Grieta longitudinal en tuberia ............ccccccviiiiiiiiiiiis 18
Figura 4. Tuberia fracturada transversalmente ..........cccccooiiiiiiiiiineeeen i, 18
Figura 5. Agujero picado en tUberia ........ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 18
Figura 6. Rotura de tuberia circunferencial .............cccccccoiiiiiiiii 19
Figura 7. Deteccion acustica mediante GeoOfon0...........coovviiiiiiiiiiiieeeiiiiie 20
Figura 8. Red de abasto de agua potable del Sector [I-A............ccccvvviiiiiiinnnnes 25
Figura 9. Interpretacion del coeficiente de confiabilidad..............cccccccevinnnnnnne. 28
Figura 10. Grafico comparativo de AF y ANF por meses Juliaca 2021............. 32
Figura 11. Gréfico comparativo de AF y ANF por meses Juliaca 2021. ........... 34

Figura 12. Grafico comparativo promedio de ANF por sectores, Juliaca 2022 35
Figura 13. Grafico del sector [I-A Juliaca. .........cccceeeeviiiiiiiiiiiieeeeceee e, 36
Figura 14. Grafico comparativo de resistencia a la presion hidrostatica interna
enlaurb. San APOlNar....... ..o 40
Figura 15. Grafico comparativo de resistencia a la presion hidrostatica interna
enlaurb. Rinconada lll-E............coiiiiii e 41
Figura 16. Grafico comparativo de resistencia a la presién hidrostatica interna
enla urb. VIlla MErCedes .......cuoiiiiii e 42

Figura 17. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por flexion en la

UFD. San APOIINAT. ... 44
Figura 18. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por flexion en la
urb. RInconada llI-E ... 46
Figura 19. Gréfico comparativo de resistencia a la ruptura por flexion en la
UFD. VIlla MEICERUEBS ... e 48

Figura 20. Gréfico comparativo de resistencia a la ruptura por aplastamiento
enla urb. San APOLINAT ... 50
Figura 21. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por aplastamiento
enlaurb. Rinconada lll-E ..........oooiiiii e 52
Figura 22. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por aplastamiento
enla Urh. VIlla MEerCeUES ..o e 54

Vi



Resumen

Esta investigacion se mantuvo con el objeto de evidenciar la influencia del
envejecimiento de tuberias mediante un enfoque cuantitativo en la existencia de
fugas de la red del sistema abastecimiento de agua potable en el Sector II-A de la
ciudad de Juliaca. La metodologia es de indole aplicada, con un disefio no
experimental transeccional de nivel explicativo. La poblacién de estudio es la red
de abasto del Sector IIA, la muestra se identific6 mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia del marco propuesto para la investigacion,
llevando consigo la estirpe de tramos de la red de abasto donde es mas
susceptible la existencia de fugas. Los instrumentos fueron fichas para recoleccion
de datos, identificacion y cuantificacion de fugas validados por especialistas de la
empresa prestadora del servicio y expertos profesionales, como la ejecucion de
ensayos de resistencia los cuales estan sujetos a la normativa vigente, obteniendo
como resultado que la tuberia pierde propiedades de resistencia al aplastamiento,
flexién y presion hidrostatica interna en proporcion a su vida operativa provocando
deficiencias en la red, en consecuencia se concluye que el envejecimiento de la
tuberia influye de manera positiva en la existencia de fugas en la red de abasto

de agua potable.

Palabras Clave: envejecimiento de tuberias, fugas en la red, asbesto cemento.
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Abstract

This research was maintained in order to demonstrate the influence of pipe aging
through a quantitative approach in the existence of leaks in the network of the
drinking water supply system in Sector II-A of the city of Juliaca. The methodology
is of an applied nature, with a non-experimental transactional design at an
explanatory level. The study population is the supply network of Sector IIA, the
sample was identified by non-probabilistic sampling for the convenience of the
framework proposed for the investigation, taking with it the lineage of sections of
the supply network where the existence of leaks is more susceptible. The
instruments were sheets for data collection, identification and quantification of
leaks validated by specialists from the company providing the service and
professional experts, such as the execution of resistance tests which are subject
to current regulations, obtaining as a result that the pipe loses properties of
resistance to crushing, bending and internal hydrostatic pressure in proportion to
its operational life causing deficiencies in the network, consequently it is
concluded that the aging of the pipe positively influences the existence of leaks

in the supply network of drinking water.

Keywords: pipe aging, leaks in the network, asbestos cement.
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I. INTRODUCCION

En la presente, se expone la existencia del problema de la investigacion,
enfocandonos en la trascendencia que tiene el envejecimiento de la tuberia en la
existencia de fugas en la red, las cuales tienen origen durante el abastecimiento de
agua potable ya que estas se han convertido en una preocupacion creciente,
partiendo de una perspectiva internacional, nacional, y local, ademas se describi6
la expresion de la problematica, justificando la investigacion y describiendo las

hipétesis.

En la actualidad las fugas se atribuyen a uno de los factores fundamentales de los
principales problemas en la industria del agua. Puesto que, en el presente las
pérdidas hidricas emitidas se localizan entre las principales prioridades en muchos
sectores de operacionalizacion del agua siendo esta un signo de la deficiencia

operativa en el abastecimiento de agua potable (Ahmad Fuad et al., 2019, p. 1).

A nivel internacional la escasez de este recurso hidrico se ha convertido en un
problema decisivo y delicado del siglo XXI. alrededor del 15 % del agua tratada se
desperdicia anualmente de las redes de abasto de agua en las naciones
desarrolladas, con una media del 35 % hasta el 60 % de agua tratada se pierde en
las naciones que estan en transcurso a desarrollarse, este déficit en el suministro
de agua tiene una causa posible en el envejecimiento de las redes y otros
fendmenos que provocan dafios en la infraestructura, las mismas que representan
una dificultad econdmica, ambiental y de sostenibilidad que llevan consigo un
resultado negativo en la integridad fisica y biol6gica de los consumidores (Quifiones
Gruceiro et al., 2018, p. 407).

En el mundo el sistema que prima es el Capitalismo y como es de conocimiento en
su mayoria los sistemas economicos capitalistas se mantienen por una produccion
ilimitada de servicios y bienes, en lo cual no solo se explota energia proveniente de
combustibles fosiles, sino también un intenso uso de materias primas, dentro de

ello el uso de forma creciente de agua dulce que nunca se detiene, esto nos lleva



a una atencion excepcional sobre el uso de los recursos hidricos (Merlinsky, Martin
y Tobias, 2020, p. 1).

En cuanto al aprovechamiento del agua dulce se tiene tres grandes sectores a nivel
mundial los cuales llevan la siguiente distribucion: el 10% es para uso doméstico,
el 20% es utilizado en industrias y el 70% es para las actividades agricolas, estas
practicas de uso del agua en los diferentes sectores mostrados llevan consigo en
ocasiones desperdicios que se dan: en el sector doméstico por fugas, pérdidas de
presion, conexiones clandestinas, uso inadecuado del agua que se dan en la
infraestructura del suministro; en el sector industrial el desperdicio se da por
procesos industriales ineficientes y en el sector agricola por malas practicas
agricolas; los cuales no garantizan un desarrollo sostenido econémico y social de

los recursos hidricos (Marquez Fernandez y Ortega Marquez, 2017, p. 44).

Sambodja, Samadikun y Syafrudin (2020, p. 1) indican, que la pérdida hidrica en la
red de abasto es una dificultad importante en la administracion del recurso a nivel
mundial puesto que las fugas son uno de los problemas cruciales que se deben
enfrentar para aliviar la eficaces y optimidad de la prestacion del recurso hidrico en
la sociedad. Las fugas resultan ser pérdidas econdémicas y también ocasionan
problemas de salud cuando se presenta contaminacion en la red de abasto del
recurso hidrico. Puesto que las cuantificaciones de estas pérdidas de agua utilizan

el enfoque estandar.

A nivel nacional, el gasto parcial medio del recurso hidrico de un compatriota
es de 163.00 litros de este recurso durante el dia, este promedio es superior a lo
concertado por la Organizacion Mundial de la Salud la cual infiere que este es de
100.00 litros diariamente, esta diferencia se ve influenciada por las condiciones
socioeconOmicas, presentandose la condicion en donde existe una excesiva
presencia de centros comerciales, restaurantes, condominios residenciales y
hoteles los cuales consumen mas agua que los lugares donde la condicidon

socioecondémica es de recursos bajos (Huaquisto y Chambilla, 2019, p. 134).

En el Perl se tiene la existencia de zonas urbanas que presentan viviendas
2



alejadas las cuales no cuentan de recursos hidricos las cuales tienen como
consecuencia una calidad de vida deficiente, presentandose asi dolencias en el
organismo las cuales se extienden gracias a la falta de higiene y contaminacion
mayormente si las caferias son de asbesto cemento puesto que se sufren el
proceso de lixiviacion creando bacilos propios del agua. Por lo dispuesto en los
estatutos peruanos se esta corroborando de forma significativa de establecimientos

en situaciones de insalubridad deplorables (Quijano Alva, 2019, p. 1).

A nivel local, en nuestra region de Puno, no esta disponible la informacion
publica respecto al gasto del agua, a pesar que se tiene cinco Entidades que se
encargan de la operatividad del recurso en la region, asimismo se cuenta con las
Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) las cuales estan
destinadas al servicio en centros poblados para administrar de manera singular el
recurso hidrico de manera segura, mayormente no proporcionan un plan de
tratamiento esencial; puesto que solo cuentan con un sistema de filtracion, otras
presentan un sistema de agua entubada, ni una de ellas presenta desinfeccién del
recurso hidrico. Por tanto, el alcance de suministro de agua potable en la Region
tiene un alcance del 67% aproximadamente de la poblacion y se tiene la carencia
de estudios precisos de gasto de agua para el planteamiento de estructuras

hidraulicas futuras (Huaquisto y Chambilla, 2019, p. 134).

Asi como la expone Trutié et al. (2019) la deteccidon de fugas es un tema de esencial
consideracion para las redes de suministro de agua ya que es la manifestacion
principal de la pérdida de este recurso natural y es ahi donde se genera el gran
interés de exponer procedimientos que optimicen la deteccidbn de fugas y
localizacion de las mismas, asi como los factores que influyen en su existencia (p.
1).

Partiendo de la situacion cuestionable, se expuso el problema general y problemas
especificos de la investigacion. Siendo el problema general de la investigacion
presentada como: ¢Cual es la influencia del envejecimiento de tuberias en la
existencia de fugas de la red de agua potable Sector II-A, Juliaca 2022? Y como

problemas especificos se tiene ¢Cual es la influencia de la resistencia por

3



aplastamiento en tuberias en la existencia de fugas de la red de agua potable
Sector II-A, Juliaca 20227 Siendo el segundo problema especifico que se planted
fue ¢ Cudl es la influencia de la resistencia por flexion en tuberias en la existencia
de fugas de la red de agua potable Sector II-A, Juliaca 20227 Y finalmente se tiene
el problema especifico ¢Cuéal es la influencia de la resistencia por presion
hidrostatica interna en tuberias en la existencia de fugas de la red de agua potable
Sector II-A, Juliaca 20227

En relacién a la Justificacion de lo investigado se presenta como:

La justificacion tedrica, segun Fernandez Bedoya (2020) manifiesta que un
estudio muestra la excusa de esta indole desde que la intencidn a estudiar es el de
incentivar el debate y meditacion académica respecto a un conocimiento presente,
cotejando los conceptos con la comparacion de resultados (p. 70). En sentido a lo
investigado el presente estudio se excusa en sustentos teoricos, conceptuales y
principios enlazados con la identificacién de fugas en una red de abasto de agua
potable, como el analisis de la influencia que tiene el envejecimiento de las tuberias
de una red de suministro hidrico en la existencia de pérdidas de agua durante el

proceso de distribucion y abastecimiento del recurso hidrico.

La justificacion practica, como indica Alvarez Risco (2019) que la investigacion
implica especificar de qué modo, el resultado obtenido, por medio de estrategias y
sugerencias con enfoques técnicos lleguen a solucionar problemas reales (p. 2). En
sentido a lo estudiado, se estimula el enfoque analisis causa raiz (RCA) de las
principales fallas en los componentes criticos en las tuberias de la red de suministro
en el Sector IIA - Zona Cercana de la ciudad de Juliaca, donde se analizé los
factores mecénicos que pierde la tuberia por envejecimiento, las cuales generan
fugas en la red de abastecimiento planteando asi propuestas técnicas para mitigar

las deficiencias en la red.

La justificacién social, asi como expone Fernandez Bedoya (2020) que toda
investigacion debe sostener alguna relevancia social logrando que el estudio pueda
contribuir a solventar dificultades que perjudican a una sociedad en comun (p. 71).

En relacion a la investigacion esta justificada considerando la presente realidad
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problematica, contribuyendo a la mitigacion de la carencia del recurso hidrico en el
periodo y cantidad de abastecimiento las cuales son generadas por la existencia de
fugas en la red de suministro de agua en el Sector IIA — Zona Cercana de la ciudad
de Juliaca.

Con lo anteriormente expuesto se propone los objetivos siguientes: teniendo, asi
como objetivo general: Evidenciar la influencia del envejecimiento de tuberias en
la existencia de fugas de la red de agua potable Sector II-A, Juliaca 2022. Y como
objetivos especificos se tiene: Evidenciar la influencia de la resistencia por
aplastamiento en tuberias en la existencia de fugas de la red de agua potable
Sector II-A, Juliaca 2022; asi como también se pretende evidenciar la influencia
de la resistencia por flexién en tuberias en la existencia de fugas de la red de
agua potable Sector II-A, Juliaca 2022. Y finalmente se propuso evidenciar la
influencia de la resistencia por presion hidrostética interna en tuberias en la

existencia de fugas de la red de agua potable Sector II-A, Juliaca 2022.

Prosiguiendo se desarrollé asi mismo la formulacién de la hipotesis general la
cual indica que el envejecimiento de tuberias influye de manera positiva en la
existencia de fugas de la red de agua potable Sector II-A, Juliaca 2022. y como
hipotesis especifica tenemos que la pérdida de resistencia por aplastamiento en
tuberias influye de manera positiva en la existencia de fugas de la red de agua
potable en el sector II-A, Juliaca 2022. Asi como también se tiene como una
segunda hipoétesis que la pérdida de resistencia por flexion en tuberias influye de
manera positiva en la existencia de fugas de la red de agua potable en el sector
[I-A, Juliaca 2022. Y para finalizar se tiene la hipétesis especifica la cual indica
que la pérdida de resistencia por presion hidrostatica interna en tuberias influye
de manera positiva en la existencia de fugas de la red de agua potable en el
sector II-A, Juliaca 2022.



Il. MARCO TEORICO

En antecedentes internacionales se tiene a Celeita Arias (2018), el cual en su
estudio titulado “Factibilidad econdmica de la localizacion y reparacion de fugas
no detectables en redes de distribucion de agua potable”, presenta como
objetivo establecer los componentes que debe tener presente una Entidad
prestadora de Servicios de agua en un enfoque econdémico en la identificacion y
restauracion de fugas no visibles en sistemas de abastecimiento hidrico para la
poblacién. Metodologicamente fue de tipo cuasi - experimental aplicada puesto
que se realizé una recoleccion de datos que son proporcionados por la Entidad
prestadora del servicio de agua lo cuales son analizados, para luego tener
manipulacion de las variables; llegando asi a la conclusién que las fugas no
visibles simbolizan un desafié para la seccion de abasto de agua ya que esta
categoria de pérdidas no deben de ser permanentes, constantes y que la
metodologia mas eficiente y econdémica son los métodos ACUSTICOS las cuales
sirven para detectar y localizar fugas de manera rapida y eficiente. Finalmente
recomendando que las empresas a cargo del suministro de agua acompafien
estos métodos acusticos con metodologias mas modernas las cuales permitan
la reduccion de espacios de busquedas como la implementacion de politicas de
gestion de fugas las cuales hagan posible anticiparse a estas deficiencias en la
red, puesto que los métodos acusticos son Utiles cuando la falla ya es una
realidad siendo lo correcto que estas fallas puedan ser prevenidas
anticipadamente.

Luego tenemos a Sambodja, Samadikun y Syafrudin (2020), quienes sostienen
en su articulo “Potential Risk Analysis of Water Loss in Water Distribution
Networks” [Analisis de riesgo potencial de pérdida de agua en las redes de
abasto de agua], presenta un objetivo principal de realizar un analisis de riesgo
potencial que causa la pérdida de agua para discutir los problemas técnicos en
la gestion de las cafierias de transporte y abasto en el sistema regional de
aprovisionamiento de agua en el Sistema Regional de Suministro de Agua de
Bregas en Java Central, Indonesia para asi presentar un método simple y evaluar
el riesgo potencial de pérdida de agua de los aspectos fisicos de lared y el medio
ambiente con control pasivo. Metodologicamente lleva de categoria pre -



experimental aplicada ya que el investigador realizé una evaluacion de control
pasivo sobre los eventos en el campo y la comprension de la literatura de la red
de Abasto de agua de Bregas la cual fue evaluada en funcion de factores que
pueden causar riesgos de fugas. Teniendo, asi como resultado que el nivel de
riesgo es claramente equitativo al niumero de reparaciones basadas en la
ubicacion de la fuga. Las condiciones de la tuberia, la mala calidad de la tuberia,
accesorios y trabajos de construccion, las cargas de trafico y la vida util de la
tuberia son los factores mas potenciales que causan el riesgo de pérdida de
agua, finalmente concluyendo que esta investigacion puede ser una valiosa
fuente de referencia para los profesionales e investigadores que se ocupan de la
gestion de merma de agua en las redes sistematizadas de abasto y proporcionar

una hoja de ruta para futuras investigaciones.

Continuando se tiene a El-Zahab y Zayed (2019), quienes ocuparon en su
articulo “Leak detection in water distribution networks: an introductory overview”
[Determinacion de fugas en redes de abasto de agua: una descripcion general
introductoria), el objetivo de definir un enfoque novedoso para determinar las
fases de determinacion de fugas, es decir, enfocAndose en la identificacion,
localizacion e intervencion de la mengua del recurso hidrico, reconociendo dos
clases de sistemas de determinacion de fugas, los cuales son sistemas estaticos
de deteccion de fugas y sistemas dinamicos de deteccion de fugas. La
metodologia fue no experimental puesto que se realiz6 una descripcion
genérica de las técnicas de determinacion de fugas utilizadas en entidades que
estdn encargadas de la distribucién del recurso y el progreso que se tiene
durante el procedimiento en el campo de la determinacién de fugas. De la cual
resulta que la deteccion de fugas se clasifica en dos amplios sistemas el cual es
el sistema estatico y sistema dindmico de los cuales la metodologia mas 6ptima
es la combinacion de ambas en la que se tendra que dividir en tres fases la cual
son identificacion, localizacion e intervencion. Llegando asi a la conclusion que
la determinacion de fugas en tuberias es un campo de investigacion que esta en
crecimiento la cual esta impulsada por la importancia critica de ahorrar recursos
preciosos y prevenir sus consecuencias debido, asumiendo que la determinacién
temprana de fugas puede prevenir grandes pérdidas del recurso hidrico como

pérdidas econdmicas.



Seguidamente se tiene a Mulenga et al. (2018), los cuales asumieron en su
articulo “Investigating the root causes of major failures of critical components —
With a case study of asbestos cement pipes” [Investigacion de las causas
fundamentales de las principales fallas de los componentes criticos: con un
estudio de caso de tuberias de cemento de asbesto] el objetivo de analizar la
causa raiz (RCA) de las principales defectos en los componentes criticos en las
tuberias de asbesto cemento el cual es un enfoque ampliamente utilizado y
esencial para la calidad, la confiabilidad y mejora en las causas fundamentales
de fallas complejas e indetectables en un sistema hidrico, siendo de
metodologia experimental puesto que se realiz6 evaluaciones a la tuberia de
asbesto y cemento con la ayuda de dos métodos los cuales son métodos directos
gue son la inspeccidén visual, pruebas no destructivas y el muestreo de tuberias
y método indirecto que implican investigar las cualidades del suelo y el agua, asi
como parametros de funcionamiento como la presion. Teniendo como resultado
que el andlisis de causa raiz podria ser una instrumento Util para tratar de
solventar deficiencias en una red de suministro de agua especificamente las
fallas existentes en tuberias de asbesto y cemento fallas que se ha demostrado
que los problemas no técnicos se pueden analizar sistematicamente, llegando
asi a la conclusion que este método es capaz de incorporar y analizar
efectivamente el error humano y cada punto de la etapa de elaboracion del
producto identificando asi muchas imperfecciones en ambas areas de

produccién y servicio.

Finalmente se tiene a Zavasnik, Sestan y Skapin (2022), los cuales presentan en
su articulo “Degradation of asbestos — Reinforced water supply cement pipes
after a long-term operation” [Degradacién del amianto: tuberias de cemento de
suministro de agua reforzadas después de una operacion a largo plazo] como
objetivo determinar la degradacion del amianto en las tuberias de asbesto
cemento las cuales ya tienen un periodo de operacionalidad de 56 afos, teniendo
una metodologia experimental ya que se compara los resultados de las pruebas
experimentales con los informes a largo plazo del agua suministrada a través de
la tuberia, en la cual se tuvo como resultado establecer una conexion positiva a

través de la temperatura y la calidad del agua transportada con la corrosion y la



formacion de incrustaciones de calcita, que dictan la emision de la fibra en el
agua potable, concluyendo que las tuberias de asbesto cemento presentan
riesgos para la salud, asi como también durante su operatividad presentan
muchos efectos adversos en el abasto de agua potable, como el mal
funcionamiento y la destruccién de las tuberias que provocan la pérdida de agua,
la reduccion de la capacidad hidraulica, la proliferacién microbiana y el desmedro
de la cualidad del agua, siendo un tema de interés en la operatividad de las

industrias mundiales del agua.

Como antecedentes nacionales tenemos a Tirado Dias (2021), quien en su
tesis titulada “Reduccion de pérdidas de caudal en red de tuberias para mejorar
la distribucion de agua potable en el distrito de Celendin 2021” la cual tiene como
objetivo la identificacion de las proporciones de extravio hidrico en el sistema
de aprovisionamiento de agua especificamente en las tuberias por medio de un
enfoque de sectorizacion en la distribucion del recurso en el distrito de Celendin.
Siendo la metddica utilizada de un enfoque cuantitativo de categoria aplicada ya
que por medio de un dato topografico se recolect6é datos, para asi elaborar los
planos sectorizados con el objeto de establecer las zonas estratégicas y poder
cuantificar las mermas hidricas por medio de la recoleccion de datos en los
registros de medicién desde el inicio de abasto hasta el lugar de arribo del
recurso. Al cual se tuvo como resultado que por medio de la metodologia de
sectorizacion llegamos a enmarcar las areas de red con el motivo de lograr zonas
uniformes de distancias inferiores y autosuficientes de las demas redes de
abasto, puesto que, se pudo recopilar datos de aspectos estructurales y de
operatividad en la red del sistema de agua. Concluyendo asi que con el método
presentado se pudo distinguir las veinticinco urbanizaciones que forman la
localidad de Celendin, y asi se facilitd efectuar la sectorizacién conforme a las
siguientes condiciones: cantidad de consumidores, constancia del servicio,
presion del servicio, facilidad de la recoleccion de informacion de los registros de
medicion de los domicilios y demas, las cuales ayudan en la mitigacion de las

pérdidas de caudal de forma mas organizada y conceptualizada.

Segun Sanchez Alvarado y Cauna Aguilar (2019), en su tesis ““Analisis del indice

de pérdidas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del
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sector VI de la ciudad de Tacna — Tacna” muestra el objetivo de examinar el
indicador de mermas para mejorar el sistema de abasto de agua potable del
sector seis de la poblacion de Tacna, distinguiendo los sefalizadores de grados
de indice de mermas en el sistema de abasto del Sector Seis, de metodologia
no experimental en la cual se detalla las conexiones presentes entre varias
variables en un tiempo definido del abastecimiento de agua y de tipo de
investigacion cuantitativo ya que se usa la toma de informacion del sector de
abasto para corroborar el indice de produccion y examinar en base a registros
los datos, para implementar una conducta y planes nuevos. Obteniendo como
resultado por medio de la adaptacion del método de Balance Hidrico en
proposicion por la Asociacion Internacional del Agua (IWA), obtuvo como efecto
un indice de mermas del 26.27% del recurso no facturado este estudio fue
efectuado por un lapso de 06 meses, iniciando en agosto del afio 2018 y
culminando en enero del afio 2019. Se obtuvo como conclusion determinando
los proporciones de indicadores de mermas, asociandolo a distintos elementos
del balance hidraulico, proyectando las proporciones de la siguiente manera: AF
conformada por: consumo facturado medido (60.62%) y el consumo facturado
no cuantificado (13.11%); el ANF formada por: consumo NF calculado (0%),
gasto NF no calculado (0.02%), gasto NA (4.65%), error de la micro medicién y
defectos en el control de la informacion (9.55%), mermas en conexiones de
abasto hacia el inicio el registro de medicion del usuario (6.03%) y mermas en

cafierias de abasto o lineas colectoras (6.03%).

También se tiene a Cieza Pérez (2018), establecen en su tesis “Sistema de
control de pérdidas de agua potable, para mejorar el servicio de la E.P.S.
Marafion de la ciudad de Jaén” como objetivo establecer el nivel de optimizacion
del servicio involucrando los factores técnicos y operativos de produccion y
distribucion del recurso hidrico a los usuarios, los cuales salen de la adaptacion
del suministro de inspeccion de mermas de agua potable, en la EPS Marafion de
la localidad de Jaén, utilizando una metodologia caracterizada por un
delineacion pre - experimental ya que se realizé una evaluacion  previa y
posterior para efectuar el sistema de inspeccion de abasto hidrico mediante un
régimen de merma de agua por presion, por fruto de carga de tréafico, por
movimiento del suelo, por fugas de agua ocasionadas por el golpe de ariete.
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Consiguieron como resultado observar que el indicador de servicio de abasto
de agua potable se localiza en la categoria intermedia 23,80%, elevado 43,80%,
y bajo 12,50% y prontamente adaptar un organismo sistemético de inspeccién
de mermas de agua potable donde categoria mejor6 a elevado 75,0%, e
intermedio 25,00%, lo que representd una optimizacion en el organismo de
productividad y de disposicion de agua potable, concluyendo que antes de
adaptar el organismo de inspeccion de mermas de agua potable, la prestacion
demostré una categoria intermedia de 43,80%; y una vez que se adapto el
organismo de inspeccién de merma de agua potable, la prestacién consiguioé una
categoria elevada de 75,0% viendo asi una mejora en el suministro del recurso

hidrico.

Finalmente argumentan Guarnizo Paz y Sanchez Ponce (2019), en su tesis
“Reduccion de pérdidas de agua potable mediante el método de sectorizacion
en el distrito de Salaverry, departamento la Libertad” plantea como objetivo la
reduccion de las mermas hidricas en la Localidad de Salaverry, Jurisdiccion de
Trujillo del departamento de La Libertad por medio de la implementacion de un
sistema con un enfoque de sectorizacion, mediante una metodologia de tipo
aplicada mediante analisis tecnificados y teorizados, que sostuvieron conforme
a fundamentos la fase de compilacion de informacion en campo y de la E.P.S.y
el periodo de espacio donde se estudi6 los elementos estructurales actuales de
la prestacion de agua, hallando insuficiencias en la red de abasto de agua, donde
se obtuvo como resultado una reduccion del 60% de las mermas del recurso
hidrico de la Localidad de Salaverry, con relacién a los indicadores de mermas
vigentes; tomando en consideracién, que los déficits exponen mayor repercusion
en paridad con las mermas similares, y con ello, es importante saber distinguirlas.
Alcanzado la conclusién que la adaptacion de la metodologia de Sectorizacion
reduce el tiempo de deteccion de fugas visibles y sobre todo no visibles
reduciendo asi el volumen de caudal de fallas en la red y la constancia de
fracturas, como consecuencia ampliando el periodo de envejecimiento de las

redes de abastecimiento de agua.

Como fundamento tedrico se tiene:

11



Variable independiente: Envejecimiento de la tuberia

Si bien se ha advertido que la edad de las tuberias tiene una relacién lineal con
las tasas de falla, siendo més factible que las tuberias més antiguas fallen, la
relacion es en verdad mas compleja ya que se puede esperar que las tasas de
fallas sean mas altas en los meses seguidamente posteriores a la instalacion, y
luego disminuyan a una tasa baja de fallas durante varias décadas antes de
aumentar con la edad, cabe mencionar que la edad también puede
correlacionarse con periodos de fabricacion, instalacion y practicas operativas

uniformes (Barton et al., 2019, p. 8).

Los materiales de las cafierias con mayor incidencia en una red de abasto del
recurso hidrico son fierro gris, fierro ductil, acero, polietileno de alta densidad
(PE), PVC, asbesto cemento (AC), y concreto en el cual se asume que la
condicion fisica de las tuberias por lo frecuente se estima como un agente de
peligro latente, ya que este logra alcanzar relevancia respecto a la calidad del
agua y su distribucion. El tipo de componente de la tuberia se emplea
frecuentemente como un agente que repercute en la evolucion de la operatividad
del suministro en las instituciones que se dedican a las mismas, debido a que el
uso de cada tipo de materiales se puede atribuir a un periodo temporal distinto
de la evolucion de una sociedad, asi como tal se tiene que a términos del siglo
diecinueve e inicios del siglo vente el auge en redes de agua fue las cafierias de
fierro gris, acero y asbesto-cemento, mientras que a intermedios del siglo vente
alcanzaron relevancia las cafierias de concreto y fierro ddctil, siendo asi que a
términos del siglo vente, son las cafierias de polietileno de alta densidad (PE) y
PVC las cuales toman el mercado en las ambitos de operatividad y

aprovisionamiento de este recurso (Mogollén Divas, 2017, p. 26).

Las tuberias de PVC, accesorios y otros articulos del mismo material se
emplean holgadamente en la produccidn, transporte y almacenamiento de agua
potable ya que son seguras para el transporte del recurso hidrico, duraderas,
reciclables, razonablemente faciles de procesar y rentables. Se sabe que estas
tuberias incluyen no solo la resina polimérica sino también aditivos como

estabilizadores  térmicos, lubricantes, pigmentos, coadyuvantes de
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procesamiento y rellenos, los cuales aseguran importantes prestaciones en su
operatividad. Muchas de estas sustancias son de naturaleza organica (Mercea
et al., 2021, p. 1).

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de tuberias

‘s Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
Didametro
Nominal Espesor Interior Espesor Interior Espesor Interior Espesor Interior Espesor Interior
L (mm.) (it (mm.) (i, (mm.) ( ) (mm.) ( ) (mm.) ( )
Exterior Dn mm mm. mm. mm. mm.

(mm) PN 5 (Serie 20) SDR 41 PN 6,3 (Serie 16) SDR 33 PN 7,5 (Serie 13,3) SDR 28 PN 8 (Ser\e 12,5) SDR 26 PN 10 (Serle 10) SDR 23

63 1.60 59.80 2.00 59.00 2.30 58.40 58.00 57.00

75 1.90 71.20 2.30 70.40 2.80 69.40 2.90 69.20 3.60 67.80

90 2.20 85.60 2.80 84.40 3.30 83.40 3.50 83.00 4.30 81.40
110 2.70 104.60 3.40 103.20 4.00 102.00 4.20 101.60 5.30 99.40
140 3.50 133.00 4.30 131.40 5.10 129.80 5.40 129.20 6.70 126.60
160 4.00 152.00 4.90 150.20 5.80 148.40 6.20 147.60 1.70 144.60
200 4.90 190.00 6.20 187.60 7.30 185.40 7.70 184.60 9.60 180.80
250 6.20 237.60 7.70 234.60 9.10 231.80 9.60 230.80 11.90 226.20
315 1.70 299.60 9.70 295.60 11.40 292.20 12.10 290.80 15.00 285.00
355 8.70 337.60 10.90 333.20 12.90 329.20 13.60 327.80 16.90 321.20
400 9.80 380.40 12.30 375.40 14.50 371.00 15.30 369.40 19.10 361.80
450 11.00 428.00 13.80 422.40 16.30 417.40 17.20 415.60 21.50 407.00
500 12.30 475.40 15.30 469.40 18.10 463.80 19.10 461.80 23.90 452.20
630 15.40 599.20 19.30 591.40 22.80 584.40 24.10 581.80 30.00 570.00

Fuente: Ficha técnica NTP ISO 1452-2

El asbesto comprende de una familia de compuestos naturales que se han
utilizado impetuosamente para la produccion de tuberias de asbesto cemento
debido a sus propiedades aislantes, quimicas y mecanicas, pero su alta toxicidad
ha conllevado a que sea prohibida desde los inicios de los afios ochenta en
distintas naciones a nivel mundial lo cual implicé a que la eliminacion del cemento
de amianto represente un desafio en la mayoria de los paises industrializados
(David et al., 2021, p. 1).

La vida de los conductos de asbesto cemento estan consideradas por un ciclo
de setenta afios, pero la vida util real depende fundamentalmente de la calidad
de fabricacion de las tuberias y de las condiciones de operatividad a la que esta
expuesta en el sistema de red del recurso, en donde la degradacion fisica y
quimica de las tuberias de asbesto cemento, especialmente cuando transportan
agua agresiva, afecta negativamente la integridad estructural de la red de agua
y puede actuar como una fuente continua de fibras de asbesto en el agua
potable, a la cual su envejecimiento provoca el ablandamiento de las tuberias y

un aumento de las fallas de las mismas, siendo su indice de fallas superior a
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consideracion de otros componentes que se emplean en la red de suministro
(Zavasnik, Sestan y Skapin, 2022, p. 2)

Tabla 2. Modos de falla durante el servicio de una tuberia

Modos de fallo Causas mayores

Grietas circunferenciales Movimientos de tierra y fuerzas extrinsecas

Fisuras longitudinales Alta presién de operacidn y debilitamiento de la pared de la tuberia
agujero picado Debilitamiento de la pared de la tuberia, agua agresiva

Rafagas de tuberia Alta presién de intervencion y debilidad en la pared de la tuberia
Fugas conjuntas Cargas internas / externas, defectos de construccion

Fuente: Segun Mulenga et al. (2018, p. 11).

Diametro de la tuberia, los registros de fallas de tuberias sugieren una fuerte
relacion entre las tasas de fallas y el tamafio del diametro de la tuberia, teniendo
la tasa de falla mas alta en reportes de caferias de menos de 200.00 mm de
diametro, sin embargo, se ha observado regularmente que este rango de
diametro es el mas frecuente, dichas fallas pueden estar asociadas con una baja
resiliencia al movimiento del suelo y la corrosion (paredes méas delgadas), poca
confiabilidad de las uniones, las fallas circunferenciales son el modo de falla méas
frecuente para las tuberias metélicas y de asbesto cemento de diametros iguales
e inferiores a 200 mm. (Barton et al., 2019, p. 9).

Propiedades mecanicas y fisicas en tuberias, dentro del marco de las

propiedades se tiene como referencia:

Resistencia al aplastamiento la cual es una caracteristica del material solido
que denota su competencia para tolerar el colapso de cargas compresivas
externas, se considera como fracaso cuando como consecuencia de la
aplicacion de la carga de aplastamiento a la tuberia a lo largo de la prueba, se
produce una ruptura en la tuberia antes de alcanzar la carga minima de
aplastamiento designada en la especificacion (American Society for Testing &
Materials, 2002, p. 1).
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Figura 1. Conjunto para ensayo de resistencia al aplastamiento

6 in(150mm)dimension w

LU

] Upper Loaoding Block

Lower V-Block

12in. {300 mm) minimum 12in.{300 mm)} minimum

HIGO. 2 Conjunto para ensayo de resistencia al aplastamiento en forma de V

Fuente: American Society for Testing & Materials (2002, p. 2)

Resistencia a la flexion es la competencia de una tuberia estandar de seccién
longitudinal para soportar cargas externas que se sostienen en la tuberia
transversalmente a su eje longitudinal e inducir la flexion, dicho nivel de
resistencia demandado por las especificaciones afianza resistencias minimas
que resistirdn satisfactoriamente la intensidad de las cargas de flexion
transversales que normalmente se detectan durante la operacionalizacién en

campo (American Society for Testing & Materials, 2002, p. 2).

Figura 2. Ensamblaje para prueba de resistencia a la flexion

9ft. (2.7m)
{12 f1.{3.6 m) Optional]

1-in. (25.mm) rod 1-in.(25.mm)rod

|
: 1-in.{25.mm)rod 1-in.{25.mm)rgd |
‘ 1 1
2 Loaod 2 Load
3ff.(0.3m)—+—3ﬂ.(0.9m)—*|‘—3”.(O.9m)—’-1
(4-ft.Optional) (4 ft.Optional) (4 ft.Optional)

(1.2 m Optional) (1.2 m Optional) (1.2 m Optiongl)

HIGO. 1 ensamblaje para prueba de resistencia a la flexion

Fuente: American Society for Testing & Materials (2002, p. 2)

Resistencia hidrostatica es la competencia de una tuberia estandar para
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resistir las fuerzas resultantes de presion hidrostatica interna, la cual asegura un
margen de seguridad de disefio minimo que resistird satisfactoriamente la
magnitud de las presiones internas operativas y de sobretension que
normalmente se encuentran durante la operatividad en campo (American Society
for Testing & Materials, 2002, p. 2).

Variable dependiente: Fugas en lared de distribucion de agua

Las fugas, en los organismos sistematizados de operatividad de recursos hidricos
se pueden ocasionar importantes pérdidas econémicas en el transporte de fluidos
y un crecimiento en los costos de reparacion, dando como consecuencia un
sobrecoste traducido al consumidor final. En muchos sistemas de abasto de agua,
se estima que las pérdidas por fugas representan hasta el 30 % de la cantidad
total de agua extraida, tal carga no se puede tolerar en un mundo que lucha por
satisfacer las demandas de agua de una poblacion en crecimiento (Romero Tapia,
Fuente y Vicenc Puig, 2018, p. 929).

Fallas en tuberias de agua potable, los entendidos de la industria y la literatura
publicada en este rubro conceptualizan estas fallas con términos como fuga,
explosién o averias cuando se rompe una tuberia y se libera agua. Estos términos
a menudo se usan como sinénimos. La falla de tuberia en este contexto
representa todas las roturas de tuberia y fugas que ocurren y requieren reparacion
(Barton et al., 2019, p. 2).
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Tabla 3. Resumen de mecanismos de falla por tipo de material.

Material Mecanismo Falla tipica
Tuberia - Intrinseco Ambiental Operacional Modo
Hierro Diametro de la tuberia. Temperaturas frias. El’i?iiz por presion Ruptura circunferencial.
Defectos de fabricacion. Escarcha.
Grafitizacion. Temperatura interna del agua fria. Presién transitoria. Fallo conjunto.
- . . Operaciones . .
Proteccién de tuberias. Suelos altamente corrosivos. P s Fallo longitudinal.
de gestion
Articulaciones rigidas. Construccion P
L. ~ . Ataque quimico.
yreparacion de dafios accidentales.
Aceroy Pared de tuberia delgada. Suelos altamente corrosivos. Alta presion. Ataque quimico.

Hierro Ductil

Cloruro de
Polivinilo

Adecuacion
fisica

Defectos de fabricacion.

Proteccién de tuberias.
Articulaciones rigidas.

Diametro de la tuberia.
Defectos de fabricacion.

Proteccion de tuberias.

Articulaciones rigidas.

Mal montaje de juntas y solvente.

Almacenamiento y exposicion a la
luz UV

Defectos de fabricacion.

Carga e sensibilidad a cargas
puntuales.

Mal ensamblaje de juntas.

Temperaturas calidas.
Precipitaciones bajas.

Fluctuacién de | a humedad del suelo.
Los suelos arcillosos yde turba se contraen

Suelos altamente corrosivos.

Temperaturas Calidas.

Precipitaciones bajas del suelo fluctuante.
Los suelos arcillosos yde turba se contraen
y se hinchan por fatiga. potencial.

Suelos arenosos ylavado

Fatiga por presion
ciclica.

Alta presion.
Presién ciclica

Alta presion.

Presion ciclica
Humedad

Fallo conjunto.

Ruptura circunferencial.

Fallo conjunto.

Ataque quimico.
Fallo longitudinal.

Fallo conjunto.

Fallo longitudinal.

Fallo conjunto.

Fallo longitudinal.

Fuente: Segun (Barton et al., 2019, p. 5).
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Figura 3. Grieta longitudinal en tuberia

Fuente: Mulenga et al. (2018, p. 12).

Figura 4. Tuberia fracturada transversalmente

Fuente: Mulenga et al. (2018, p. 12).

Figura 5. Agujero picado en tuberia

Fuente: Mulenga et al. (2018, p. 12).
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Figura 6. Rotura de tuberia circunferencial

Fuente: Mulenga et al. (2018, p. 12).

Factores intrinsecos de la tuberia son los principales mdviles que suelen causar
fugas y averias y en ellas se comprende la corrosion de elementos metalicos y
tornillos, las deficiencias del material por edad avanzada y los desperfectos por el
tipo de material la misma que elegir el tipo de material a lo largo de la linea del
tiempo esta sujeta a consideraciones técnicas, como la disponibilidad de

materiales, el costo, la experiencia (Barton et al., 2019, p. 4).

Localizacién de fugas, las averias por rotura de cafierias, por inferiores que
sean, generan importantes pérdidas de caudales de agua cuando permanecen sin
reparar durante mucho tiempo, por esto, es necesario detectarlos a corto plazo y
localizarlos con la mayor precision posible para su rapida reparacion. Las fugas
no siempre son visibles, porque el agua que gotea puede drenar por la tuberia en
lugar de salir a la superficie. Por lo tanto, la localizacién precisa requiere el uso de
instrumentacion especializados como el uso de equipos acusticos gedéfonos,

correladores, vibrometros (Santos Ruiz et al., 2020, p. 16697).

Los ge6fonos, son equipos que por medio de la presion acustica en la tuberia o
la vibracién de la tuberia identifican la existencia de fugas. Estas medidas estan
relacionadas con el ruido de fuga que se propaga, ya que existe un fuerte
acoplamiento entre la presién del agua y la vibracion de la tuberia, se puede
identificar que, en tuberias de plastico, el ancho de banda de frecuencia sobre el
cual se puede detectar el ruido de fuga es afectado por el grado de acoplamiento
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entre el agua y la tuberia, es de este modo que estos aparatos usan las ondas
acusticas emitidas para la localizacién de deficiencias en las entidades de
operatividad de abasto de agua (Almeida et al., 2021, p. 1).

Figura 7. Deteccidn acustica mediante Geofono

Fuente: Localizador Fugas de Agua

Balance hidrico, es una condicion previa para una planificacion e implementacién
eficaz de los pasos de la gestion de mermas hidricas. El balance hidrico
estandarizado de la IWA proporciona una base correspondiente adecuada es por
esto que numerosas empresas de agua aplican este equilibrio en todo el mundo y
se ha adoptado en las directrices de muchas asociaciones nacionales de agua,
este enfoque esta orientado a efectuar una evaluacion absoluta del suministro de
manera normalizada, hallando una disposicion minuciosa del recurso que se
desperdicia, del consumo facturado y no facturado, etc. (Knobloch, Guth y Klingel,
2014, p. 428).
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Tabla 4. Céalculo Hidrico Metodologia IWA.

Calculo Hidrico (Metodologia IWA — AWWA)

Consumo Consumo facturado
autorizado medido Agua Facturada
facturada Consumo facturado no (contabilizada)
Consumo (QAF) medido
autorizado
A Consumo Consumo no facturado
(QA) : )
autorizadono  medido
facturado c ctorad
Volumen (QAUNF) onsumo no facturado
no medido
de entrada —
al sistema Pérdidas Consumo no autorizado
Q) aparentes (no
fisicas) (QPA) Imprecisiones de medida
Pérdidas Pérdidas reales en
de conducciones de agua Agua No
agua (QP)  perdidas reales Pruta y en tareas de Facturada
Fisicas) (OPR) Mantenimiento (no”
(Fisicas) (QPR) ) contabiliza
Fugas en conexiones da)

Fugas en tuberias

Fuente: Tirado Dias (2021, p. 33).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Investigacion aplicada

Igualmente, conocida como investigacion practica o empirica el cual es un tipo de
investigacion que se distingue de las demas pues toma la posicion objetiva practica
del conocimiento, teniendo como propdésito el avance de un conocimiento técnico
que tenga una adaptacion inmediata a la solucion de contextos de adversidad en la
sociedad (Escudero Sanches y Cortez Suarez, 2018, p. 19). Es con lo que la
investigacion emprende el conocimiento adquirido en la cuantificaciéon de los
volumenes de pérdida de agua mediante metodologias de localizacién e
identificacion de fallas en redes de abastecimiento, analizando las causales de este
fenbmeno, para que posteriormente se brinde la relacidbn que tiene estas
deficiencias en la red que se dan en consecuencia al envejecimiento de las tuberias

existentes en el organismo sistematizado del recurso en estudio.

Disefio de investigacion: No experimental

Metddica en la cual se ausencia la manipulacién de las variables de manera directa,
en donde se describio y analizé dichas variables, tal cual se exhiben en la realidad,
consiguiendo un control estadistico de las mismas; para realizar un disefio
transeccional, pues se toma en cuenta las muestras en un momento determinado
(Sanchez Carlessi, Reyes Romero y Mejia Saenz, 2018, p. 92). Por ende, la
investigacion despliega el disefio no experimental transeccional debido a la
recoleccion de datos de los factores intrinsecos de las tuberias las cuales seran
evaluadas de las zonas donde se produce las fugas durante la operatividad del

suministro de agua analizando su incidencia e interrelacion entre ellas.

Nivel de investigacion: Explicativo

Cuando se dispone un nivel explicativo, es cuando se aporta una descripcion
minuciosa en relacion de las variables que interfieren en la investigacion, en donde
se establece una relacién entre las causas que provocan el fenébmeno generando

un sentido de conceptos entre el fendmeno y la problemética en la sociedad
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(Hernandez Sampieri y Mendoza Torres, 2018, p. 105). En tal sentido la
investigacion que se realiza brinda una descripcion amplia y detallada del cémo
influye el tipo de material y antigliedad de la tuberia en la existencia de las fugas
en el sistema de suministro de agua describiendo los factores intrinsecos de la
tuberia para relacionarlas en la zona donde existe fugas durante el periodo de
abastecimiento del recurso. Y asi obtener conceptos relacionados entre los factores
intrinsecos de la tuberia que conforman la red del suministro en estudio con las

deficiencias que existen en la red.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Se toma esta denominacién ya que se trata con fendmenos que se alcanzan a
cuantificar a través de las técnicas de estadistica para analizar datos recolectados
en campo siendo la intencibn mas crucial la de describir, explicar, y controlar
objetivamente las causas y sus consecuencias en una realidad, sosteniendo sus
conclusiones en el empleo de manera rigurosa de la cuantificacion de sus
resultados (Sanchez Flores, 2019, p. 104). Es por lo cual en la investigacion se
planted el andlisis del estado actual de los factores intrinsecos de las tuberias de la
red en estudio referido a la existencia de fugas en la misma en el Sector IIA Zona
Cercana de la ciudad de Juliaca. Para luego examinar las problematicas de manera
especifica, y plantear los objetivos necesarios, en los cuales se espera evidenciar

la influencia del envejecimiento de las tuberias en las fugas de la red de distribucion.

3.2 Variables y operacionalizacion

Se tiene como variable independiente: Envejecimiento de la tuberia.

Definicién conceptual: El periodo de vida de una tuberia de red de abasto es la
combinacion de procesos fisico naturales, biolégicos y quimicos que acontecen
durante el transcurso de la etapa de operatividad del recurso. Dichos procesos
componen fragmentos de la concepcion que se tiene del envejecimiento de la red
encargada del abasto del suministro conjuntamente con el desgaste mecanico que
se da en los componentes estructurales de la red por friccion de la tuberia

(Quiionez Romero, 2019, p. 2)
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Definicion Operacional: La influencia del envejecimiento de las tuberias se
analizara mediante un enfoque de pérdida de propiedades mecéanicas que se
producen como consecuencia de los afios de operatividad en la red de abasto,

mediante ensayos de resistencia a la tuberia.

Indicadores: Resistencia al aplastamiento, resistencia a la presion hidrostéatica

interna, resistencia a la flexion, vida util.

Escala de medicién: intervalo.

Por otro lado, tenemos como variable dependiente: fugas en la red de agua potable.
Definicion conceptual: Una fuga en la red de abasto es la merma no deseada del
recurso en algun lugar del segmento que tiene origen durante el periodo de abasto
del recurso la cual representa un déficit econémico y técnico para la entidad
encargada de la operatividad del recurso hidrico, las fugas pueden ser del tipo
visibles, ocultas pero visibles y fugas no visibles (Cabrera Carpio y Roman Sanchez,
2020, p. 9).

Definicion Operacional: Las fugas en la red de abasto del presente estudio seran
primeramente detectadas mediante un sistema dinamico (método acustico), para
luego ser cuantificadas y asi identificar gracias a que categoria de falla ocurrio el
fendmeno para relacionarlas con las propiedades mecénicas con componente de

la red dafada.

Indicadores: Método acustico, agua no facturada y agua facturada.

Escala de medicién: De intervalo.

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacién
Se menciona a la agrupacion de sujetos de la muestra que se pretende reclutar

para el analisis, los cuales mantienen un grado de singularidad respecto a la
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problematica estudiada (Sanchez et al., 2021, p. 201). En ese entender la poblacién
esta constituida por la red de abasto de agua potable del Sector II-A de la ciudad
de Juliaca la misma que esta conformada por cafierias de Asbesto de Cemento con
2,170.56 m, de PVC 3864.96 m. (véase figura 5)

Figura 8. Red de abasto de agua potable del Sector II-A

Fuente: E.P.S. Seda Juliaca S.A.

Muestra: Es la fraccion representativa de la poblacion en la cual la eleccion de una
muestra por conveniencia conlleva la eleccion de las situaciones que son
accesibles en su mayoria y expuestos a ser valoradas, especialmente por un paso
mas cabal hacia el enfoque del estudio (Otzen Hernandez y Manterola Delgado,
2017, p. 230). En base a lo expuesto se contempla la consideracién de la categoria

de muestreo no probabilistico.

Muestreo: No probabilistico, por conveniencia.

La unidad de analisis selecto no estd en objeto a un modelo matematico
probabilistico, en cambio la eleccion es por motivos del marco propuesto en la
investigacién, examinando seleccionables aquellas coyunturas de los cuales se va

a lograr un discernimiento mas integro. Por tanto, el muestreo no probabilistico
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aplica mayormente un grado de juicio del investigador para la estirpe de la muestra
(Herndndez Hernandez y Carpio Arnaiz, 2019, p. 78) Con ello se empled en la
presente tramos de redes de abasto donde es mas susceptible la existencia de
fugas, pues asi determinar la influencia del envejecimiento de las tuberias en dichos
tramos examinando las pérdidas de resistencia de propiedades mecanicas por
consecuencia del periodo de operatividad en la red de abasto.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas de Investigacion

Se estima primeramente la examinacién de los documentos técnicos que son
sostenidos recabando, publicaciones, documentos y libros expuestos por la
comuna cientifica, cuya conexion sea reducida con el contenido de investigacion
(Hernandez Mendoza y Duana Avila, 2020, p. 52). Por tanto, se pone en efecto el
analisis bibliografico contemplando la influencia del envejecimiento de las tuberias
en la existencia de fugas en la red de abasto. Habiéndose compilado estas
referencias se evaluara el soporte tedrico. Posterior al andlisis tedrico, se procede
a los trabajos de campo para lo cual se aplicara la metddica cientifica cuyo fin el de
lograr nuevas epistemologias, en el Sector II-A. Para ello se ejecuta la deteccién
de fugas en la red mediante el sistema dindmico por medio de sensores acusticos
(gedfonos), para asi evaluar el envejecimiento de las cafierias relacionandolas con
las mermas de resistencias mecanicas por el periodo de operatividad desde su
instalacién. Al termino se obtendra conocimientos descriptivos explicativos con un
enfoque causa raiz del fenémeno salvaguardando la relacion de la misma con las
propiedades mecanicas pérdidas durante el periodo de operacionalizacién del

suministro.

Instrumento de Investigacion

Un instrumento que asocia una secuencia de interrogantes referentes a un
acontecimiento, posicion o tematica particular, respecto a lo que el investigador
ansia adquirir referencias de un tema en particular (Carhuancho et al., 2019, p. 66).
Para la examinacion del envejecimiento de las tuberias se procede a la ejecucion

de la recoleccion del reporte de informacién mediante fichas proporcionadas por la
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entidad E.P.S. Seda Juliaca S.A. Los cuales se complementan con la toma de datos
insitu de la red de abasto tanto en la produccién como en la distribucion del recurso
los cuales seran sostenidos en fin de lo investigado, con el desarrollo de ensayos
en laboratorio de los componentes que provocan el fenomeno estudiado acorde a
la normativa de prueba vigente describiéndose de esta forma las propiedades
fisico-mecanicas de las cafierias dafiadas relacionandose con su periodo de

operatividad.

Validez

Compete a lo que es veraz o su acercamiento a ello, y esta sera de superior valor
a medida que sea mas precisa y exacta; teniendo asi que si un instrumento
adquiere resultados con escasa variabilidad se asume que es mMAas precisa,
mientras que se considera que es mas exacta por la capacidad de obtener
resultados libres de sesgos (Villasis-Keever et al., 2018, p. 417). Para una validez
eficaz de los instrumentos de recoleccion aplicados se brindard una valoracion
promedio de 4 especialistas, los cuales acreditan sus conocimientos en el tema ya
que los mismos laboran en las areas competentes en la institucion donde se realiza

el estudio de investigacion.

Tabla 5. Intervalos y categorias de aceptacion de la evaluacion.

Intervalos Categorias
0.53amenos Validez nula
0.54a0.65 Validez baja
0.60a0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Fundamentos de la investigacion cientifica, por Oseda et al., 2018.
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Confiabilidad

Los resultados de un estudio pueden juzgarse de grado mayor confiables cuando
tienen un elevado indice de validez, esto se logra con la inexistencia de sesgos,
fundamentando asi la reproduccion y consistencia de los datos, en ese caso se
concluye que es confiable. (Villasis-Keever et al., 2018, p. 416). Tomando de
referencia lo anterior se expone aplicar el coeficiente de confiabilidad del alfa de

Cronbach (véase figura 6).

Figura 9. Interpretacion del coeficiente de confiabilidad

Validez nula Validez baja Valida Muy valida Excelente validez  Validez perfecta |

|
0.96

Sumamente
confiable

(=T N
—

Fuente:.Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018, p. 240)

Tabla 6. Validez de toma de datos

N.2 Profesidn CIP Apellidos y Nombre Dictamen
01 Ingeniero Civil 143960 Mamani Ticona, Edgar Abel 4.4
02 Ingeniero Civil 221284 Pacompia Flores, Edilson 49
03 Ingeniero Civil 212677 Solis Peralta, Fany Maribel 4.8
04 Ingeniero Civil 83921  Pari Quispe, Gerardo Willian 4.2

Nota: La ponderacion de los resultados en razén al analisis de la validez expuesta por los expertos
es de 4.58 de la que se deduce que el grado de validez es de “Excelente validez”. Lo cual es
corroborado aplicando el coeficiente de confiabilidad del alfa de Cronbach dando como resultado
una validez de 0.85 (véase en anexos), se deduce que el grado de validez es de “Excelente validez”

Fuente: Elaboracion Propia

3.5 Procedimiento.

Con la finalidad de la deteccion de fugas se procedio a la inspeccion del balance
hidrico del Sector II-A para tener un enfoque general de la probabilidad de
ocurrencia del fendmeno, cuantificando las pérdidas comerciales por agua no
facturada, ya teniendo el enfoque general del fendmeno en el sector descrito se
procede a la ubicacion de las mismas mediante la ejecucion de un sistema dinamico

por medio de la operacion de equipos acusticos (uso de geofono), lo cuales por las
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ondas acusticas verifican la variacion de ondas, siendo el &rea donde el geéfono
detecta la mayor cantidad de intensidad de onda reconocida como el area de
ocurrencia del fenomeno a la cual en dicha area se ejecutara el corte de material
(calicata) hasta llegar al nivel de la tuberia afectada, ya localizada el sector de falla
se procede al reconocimiento de la falla estructural de los componentes de lared y
asi identificar y cuantificar la merma del recurso hidrico de la falla suscitada para
evaluar los procedimientos técnicos de mitigacion del fenomeno y en su mayoria
de los casos en este estudio el procedimiento técnico aplicado fue la extraccion del
componente averiado para hacer el cambio y reposicion de la misma, es ahi donde
parte la siguiente fase del estudio el cual es la examinacion del componente que
provocé el fendbmeno donde la presente investigacion tuvo como objeto de
evidenciar la influencia de las pérdidas de resistencia de aplastamiento, flexién y
presion hidrostatica interna de la tuberia manteniendo una estrecha relacion con el
periodo de antigiedad del componente averiado, llegando a la verificacién de
aguellos parametros de resistencia estructurales minimos establecidos en la
normativa comprobando asi la resistencia al aplastamiento, resistencia a la flexion
y resistencia a la presion hidrostatica del componente averiado, con esta
informacion se procede a evidenciar el grado de influencia de mencionados

pardmetros en la existencia del fenbmeno acontecido.

3.6 Método de analisis de datos.

La terminologia analisis se comprende en doble posicién, la primera una busqueda
sucesiva de componentes o configuraciones que personifiquen y conceptualicen
los procesos o hechos estudiados y concerniente a la segunda posicion lo
conceptualiza como una sencilla lectura de resultados obtenidos (Hidalgo Troya,
2019, p. 32). Para ello la investigacion empled la entrada de la matriz de datos en
el software IBM SPSS Statistics, en el cual se aplicé las examinaciones estadisticas
para la ratificacion de las hipotesis y la valoracion de la fiabilidad de los

instrumentos.
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3.7 Aspectos Eticos.

Estos términos mantienen tres enfoques alineados a la ética de la investigacion el
primero salvaguardar a los integrantes, la segunda cerciorar que la investigacion se
traslade de forma que sea de utilidad a los réditos particulares, de grupo y como
sociedad, y la tltima examinar las acciones especificas investigadas explorando su
consistencia ética en conexion con el control del riesgo, el resguardo de la
confidencialidad y el consentimiento informado (Hirsch Adler y Navia Antezana,
2018, p. 2). Para ellos nos refugiamos en lo antedicho y asi dar en efecto lo
estipulado en el Articulo 6 (Honestidad), el Articulo 7 (rigor cientifico) y el Articulo 9
(Responsabilidad) del Codigo de Etica de la Universidad César Vallejo resolucion
No. 0126-2017 / UCV. Asimismo, se cumplio con citar a los autores de los que se
haya utilizado cierta informacion que coopere al desarrollo de la investigacion y
exponerlos conforme a las normas 1SO-690 y el Codigo de Etica de la Universidad

César Vallejo.
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V. RESULTADOS
4.1 Balance hidrico

Con el objetivo de identificar y cuantificar las pérdidas de agua existentes en la red
de abasto de la EPS Seda Juliaca S.A., se realiz6 el analisis del balance hidrico en

la ciudad de Juliaca Sector II-A para cuantificar las pérdidas de volumen de agua.

A continuacion, se presenta el balance hidrico de la ciudad de Juliaca en el afo
2021y 2022.

Tabla 7. Resumen de balance hidrico Juliaca 2021.

RESUMEN DE BALANCE HIiDRICO JULIACA 2021

Consumo Social Facturado

1,102.00
m3 AGUA FACTURADA
Consumo Domeéstico Facturado |10,873,171.50 95.79%
8,978,709.50 m3 %
m3
p\églb%hélfgo Consumo Comercial Facturado
11,350,962.00 1,602,034.00
M3 m3 AGUA NO FACTURADA
Consumo Industrial Facturado 477,790.50 4.21%
58,705.00 m3 %
m3

Consumo Estatal Facturado
232,621.00
m3

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: Segun la tabla 7 en la ciudad de Juliaca afio 2021 se tuvo un
volumen de agua no facturada de 477,790.50 m3 el mismo que representa un

4.21% de pérdidas de volumen de agua.
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Tabla 8. Resumen de balance hidrico Juliaca 2022.

RESUMEN DE BALANCE HIDRICO JULIACA 2022
Consumo Social Facturado

380.00
m3 AGUA FRACTURADA
Consumo Domeéstico Facturado | 3,688,454.00 97.32%
3,022,384.20 m3 %
m3
P\F/QCC))LDliJMCIEIID\IO Consumo Comercial Facturado
3,790,217.00 562,506.80
AGUA NO
M3 m3 FACTURADA
Consumo Industrial Facturado 101,763.00 2.68%
19,746.00 m3 %
m3
Consumo Estatal Facturado
83,437.00
m3

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: Segun la tabla 8 en la ciudad de Juliaca afio 2022 se tuvo un
volumen de agua no facturada de 101,763.00 m3 el mismo que representa un
2.68% de pérdidas de volumen de agua, cabe indicar que el analisis del presente

ano se realizé hasta el mes de abril 2022.
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4.2 AGUA FACTURADA Y AGUA NO FACTURADA

A continuacion, se presenta la cuantificacion del volumen de agua facturada y agua
no facturada en la ciudad de Juliaca por meses.
Tabla 9. Cuadro comparativo de AF y ANF por meses Juliaca 2021.

Cuadro comparativo de AF Y ANF 2021

MES Total, Volumen Total, Volgmen
Facturado producido
Enero 2021 893,368.00 920,516.00
Febrero 2021 879,976.00 894,168.00
Marzo 2021 898,249.00 946,738.00
Abril 2021 900,751.00 915,050.00
Mayo 2021 906,961.00 955,610.00
Junio 2021 906,941.00 930,851.00
Julio 2021 910,608.00 958,185.00
Agosto 2021 908,853.00 952,855.00
Setiembre 2021 913,220.00 959,307.00
Octubre 2021 917,098.50 1,015,276.00
Noviembre 2021 924,002.50 953,036.00
Diciembre 2021 913,143.50 949,370.00

Fuente: EPS SEDAJULIACA.

Figura 10. Grafico comparativo de AF y ANF por meses Juliaca 2021.
BALANCE HIDRICO JULIACA 2021
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Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: El volumen de agua no facturada en la ciudad de Juliaca del afio
2021 representa el 4.21% respecto al total volumen producido, asi mismo se tiene

una pérdida de volumen de agua promedio mensual de 39,815.88 m3/mes.
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Tabla 10. Cuadro comparativo de AF y ANF por meses Juliaca 2022.
Cuadro comparativo de AF Y ANF 2022

MES Total, Volumen Total, Volpmen
Facturado producido
Enero 2022 929,862 965,420
Febrero 2022 912,542 942,438
Marzo 2022 914,380 935,897
Abril 2022 931,672 946,462

Fuente: EPS SEDAJULIACA.
Figura 11. Grafico comparativo de AF y ANF por meses Juliaca 2021.
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Fuente: Elaboracién Propia.

DESCRIPCION: El volumen de agua no facturada en la ciudad de Juliaca del afio
2022 representa el 2.68% respecto al total volumen producido al mes de abril 2022,
asi mismo se tiene una pérdida de volumen de agua promedio mensual de
25,441.00 m3/mes.
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Tabla 11. Cuadro comparativo promedio de ANF por sectores, Juliaca 2022.

CUADRO COMPARATIVO PROMEDIO DE ANF POR SECTORES JULIACA 2022

SECTOR ANF m3/ANO ANF M3/MES ANF m3/dia %
SECTOR I-A 56,252.79 4,687.73 154.12 11.77%
SECTOR I-B 43,293.58 3,607.80 118.61 9.06%
SECTOR I-C 51,045.58 4,253.80 139.85 10.68%
SECTOR I-D 49,687.65 4,140.64 136.13 10.40%
SECTOR I-E 33,114.40 2,759.53 90.72 6.93%
SECTOR I-F 23,288.08 1,940.67 63.80 4.87%
SECTOR I-G 42,962.12 3,580.18 117.70 8.99%
SECTOR I-H 11,333.96 944.50 31.05 2.37%
SECTOR II-A 61,834.23 5,152.85 169.41 12.94%
SECTOR II-B 32,387.32 2,698.94 88.73 6.78%
SECTOR Il 16,626.70 1,385.56 45.55 3.48%
SECTOR IV-A 38,449.92 3,204.16 105.34 8.05%
SECTOR IV-B 17,514.17 1,459.51 47.98 3.67%

Fuente: EPS SEDAJULIACA.

Figura 12. Grafico comparativo promedio de ANF por sectores, Juliaca 2022.
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4.3 Deteccion de fugas.

Se realiz6 el método de deteccion de fugas dinamicos, con la ayuda del ge6fono se
identifico la existencia de fugas ya que se presentaron vibraciones entre la presion
del agua y la tuberia, en el cuadro siguiente se muestra los puntos en lo que se
localizé la existencia de fugas.

Tabla 12. Cuadro de localizacion de fugas en el sector II-A Juliaca.

UBICACION DE FUGAS

';'rlIJPB(I)ERDI'i AN.I;I:::E;)AD URBANIZACIONES IDEN;:’FCIZQADA/ PROGRESIVA
GEOFONO
AC 44 SAN APOLINAR 01 0+027.61
AC 44 SAN APOLINAR 02 0+181.48
AC 37 RINCONADA 1lI-E 03 0+144.17
AC 37 RINCONADA 1lI-E 04 0+424.68
AC 31 VILLA MERCEDES 05 0+051.29
PVC 12 LOS KENUALES II-E S.F. 0
PVC 3 LOS KENUALES II-E S.F. 0

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 13. Gréfico del sector II-A Juliaca.

Fuente: Elaboracién Propia.
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DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca se localiz6 5 puntos en los
que se evidencio la existencia de fugas en tuberias de asbesto de cemento y en

tuberias de PVC no se presencio ni localizo la existencia de fugas.
4.4 Aforo de fugas.

Se realizo el aforo de fugas mediante el método volumétrico el mismo que consiste
en determinar el tiempo que tarda una corriente de agua en llenar nuestro recipiente
de volumen conocido, a continuacion, se muestra los datos obtenidos:

Tabla 13. Cuadro de aforo volumétrico de fugas Urb. San Apolinar Juliaca 2022.

AFORO VOLUMETRICO DE FUGAS SECTOR II-A URB. SAN APOLINAR

FUGA %
::J':::I,i (QF']\'OTS') URBANIZACIONES I'EUE?\Q gEFEB'\S")' oLE/;ST. F/fJgi PII)?SII\:/ILIJE(I;)'IAO

AC 44 SAN APOLINAR 01 64 02429 3.80%

AC 44 SAN APOLINAR 01 6.4 02432 3.80%

AC 44 SAN APOLINAR 01 64 02430 3.80%

AC 44 SAN APOLINAR 01 6.4 02428 3.79%

AC 44 SAN APOLINAR 01 64 02429 3.80% 2 80%
AC 44 SAN APOLINAR 01 64 02433 3.80%

AC 44 SAN APOLINAR 01 6.4 02427 3.79%

AC 44 SAN APOLINAR 01 64 02430 3.80%

AC 44 SAN APOLINAR 01 6.4 02428 3.79%

AC 44 SAN APOLINAR 01 6.4 02428 3.79%

AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02437 3.81%

AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02436 3.81%

AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02440 3.81%

AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02435 3.80%

AC 44 SAN APOLINAR 02 6.4 02434 3.80% .
AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02436 3.81% >80
AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02431 3.80%

AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02436 3.81%

AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02435 3.80%

AC 44 SAN APOLINAR 02 64 02438 3.81%

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacién San Apolinar

se localiz6 2 puntos en los que se evidencio la existencia de fugas, en la fuga N°1
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se tiene un caudal promedio de 0.2429 |/s de perdida de agua correspondiente al
3.80% respecto al caudal promedio dotado, asi mismo, en la fuga N°2 se tiene un
caudal promedio de 0.2436 I/s de perdida de agua correspondiente al 3.81%

respecto al caudal promedio dotado

Tabla 14. Cuadro de aforo volumétrico de fugas Urb. Rinconada IlI-E Juliaca 2022.

AFORO VOLUMETRICO DE FUGAS SECTOR 1I-A URB. RINCONADA IlI-E
FUGA

0
'ITLIJI;(l)E:l'Z (QFII\I(;I-S) URBANIZACIONES IFDUE?\I'?' %ER(I(_)/I\SA) 05; F/EJgi % ggl(zl\uﬂgilo
AC 37 RINCONADA IlI-E 03 6.4 0.2076 3.24%
AC 37 RINCONADA IlI-E 03 6.4 0.2077 3.25%
AC 37 RINCONADA IlI-E 03 6.4 0.2075 3.24%
AC 37 RINCONADA III-E 03 6.4 0.2076 3.24%
AC 37 RINCONADA IlI-E 03 6.4 0.2078 3.25%
AC 37 RINCONADA IlI-E 03 6.4 0.2073 3.24% 3.24%
AC 37 RINCONADA III-E 03 6.4 0.2077 3.24%
AC 37 RINCONADA IlI-E 03 6.4 0.2075 3.24%
AC 37 RINCONADA IlI-E 03 6.4 0.2076 3.24%
AC 37 RINCONADA IlI-E 03 6.4 0.2076 3.24%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2059 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2061 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2060 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2060 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2059 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2060 3.22% 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2060 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2059 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2060 3.22%
AC 37 RINCONADA IlI-E 04 6.4 0.2059 3.22%

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacién Rinconada
IlI-E se localizé 2 puntos en los que se evidencio la existencia de fugas, en la fuga
N°1 se tiene un caudal promedio de 0.2076 I/s de perdida de agua correspondiente
al 3.24% respecto al caudal promedio dotado, asi mismo, en la fuga N°2 se tiene
un caudal promedio de 0.2060 I/s de perdida de agua correspondiente al 3.22%

respecto al caudal promedio dotado
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Tabla 15. Cuadro de aforo volumétrico de fugas Urb. Villa Mercedes Juliaca 2022.

AFORO VOLUMETRICO DE FUGAS SECTOR 1I-A URB. VILLA MERCEDES

FUGA %
TT:J';(:;Z (QF']\'OTS') URBANIZACIONES I'EUE?\IAF 82"?(8'\8/')' OL?ST. F/EJgi PDRé)II\:/ILIJE(I;D'IA\O
AC 31 VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1860 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1861 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1860 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1860 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1859  2.90%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1860 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1862 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1861 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1861 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1859 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1861 2.91% 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1860 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4 01862 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4 01861 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4 01860 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1859  2.90%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1859  2.90%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1861 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1862 2.91%
AC 31  VILLAMERCEDES 05 6.4  0.1859 2.91%

Fuente: Elaboracién Propia.

DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacion Villa
Mercedes se localizé 1 punto en el que se evidencio la existencia de fugas, en la
cual tiene un caudal promedio de 0.1860 I/s de perdida de agua correspondiente al

2.91% respecto al caudal promedio dotado.

4.5 Resistencia a la Presién Hidrostatica Interna.

Se realiz6 el ensayo a la presion hidrostatica interna en las muestras obtenidas de
los puntos donde se localizo la existencia de fugas, a continuacion, se muestra los

datos obtenidos en la ejecuciéon del ensayo segun el ASTM C-500-NTP-160:
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Tabla 16. Resistencia a la Presion Hidrostatica Urb. San Apolinar.

RESISTENCIA A LA PRESION HIDROSTATICA INTERNA SECTOR II-A URB. SAN APOLINAR

FUERZA

CLASE A FUERZA o
PRUEBA FECHA MAT. D. EDAD TUBERIA M?A);IQ/IA APLICADA %
P-01 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 2.45 2.15 87.76%
P-02 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 2.45 2.19 89.39%
P-03 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 2.45 2.17 88.57%
P-04 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 2.45 2.14 87.35%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 14. Grafico comparativo de resistencia a la presion hidrostatica interna en
la urb. San Apolinar.

RESISTENCIA A PRESION HIDROSTATICA

INTERNA URB. SAN APOLINAR
EFLIFR7A APIICADA

BFUERZA APLICADA

9 “ 5
I g I | I
3 o
P-01 P-02 P-0

Fuente: Elaboracién Propia.
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DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacién San Apolinar

se localiz6 1 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en tuberia de

asbesto de cemento con una antigliedad de 44 afios en el cual se efectué el ensayo

de resistencia a la presién hidrostética interna en el que se obtuvo una resistencia

promedio de 2.163 Mpa el mismo que representa el 88.27% de la fuerza maxima.
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Tabla 17. Resistencia a la Presion Hidrostatica Urb. Rinconada IlI-E.
RESISTENCIA A LA PRESION HIDROSTATICA INTERNA SECTOR II-A URB. RINCONONADA

11-E
FUEZA
CLASE A FUERZA
PRUEBA FECHA MAT. D. EDAD TUBERIA M/IA\\A);IQ/IA APLICADA %
P-01 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 2.45 2.29 93.47%
P-02 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 2.45 231 94.29%
P-03 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 2.45 231 94.29%
P-04 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 2.45 2.28 93.06%

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 15. Grafico comparativo de resistencia a la presion hidrostatica interna en
la urb. Rinconada llI-E.

RESISTENCIA A PRESION HIDROSTATICA
INTERNA URB. RINCONADA III-E

BFUERZA MAXIMA Mpa.  BIFUERZA APLICADA

wn mn
< <
o~ o~

2.45
2.45

2.29
2.31
2.31

2.28

P-01 P-02 P-03 P-04

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacién Rinconada
IlI-E se localizé 1 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en tuberia
de asbesto de cemento con una antigledad de 37 afos en el cual se efectud el
ensayo de resistencia a la presion hidrostéatica interna en el que se obtuvo una
resistencia promedio de 2.298 MPa el mismo que representa el 93.78% de la fuerza

maxima.
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Tabla 18. Resistencia a la Presion Hidrostatica Urb. Villa Mercedes.

RESISTENCIA A LA PRESION HIDROSTATICA INTERNA SECTOR II-A URB. VILLA MERCEDES

FUERZA
CLASE A FUERZA o
PRUEBA FECHA MAT. D. EDAD TUBERIA M/IA\\A):)IQ/IA APLICADA %
P-01 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 2.45 2.39 97.55%
P-02 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 2.45 2.37 96.73%
P-03 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 2.45 2.35 95.92%
P-04 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 2.45 2.39 97.55%

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 16. Grafico comparativo de resistencia a la presién hidrostética interna en

la urb. Villa Mercedes.

245

RESISTENCIA A PRESION HIDROSTATICA

INTERNA URB. VILLA MERCEDES
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Fuente: Elaboracion Propia.
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DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizaciéon Villa

Mercedes se localizé 1 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en

tuberia de asbesto de cemento con una antigiiedad de 31 afios en el cual se efectué

el ensayo de resistencia a la presion hidrostatica interna en el que se obtuvo una

resistencia promedio de 2.375 Mpa el mismo que representa el 96.94% de la fuerza

maxima.

4.6 Resistencia a la Flexion.

Se realizo el ensayo a la resistencia por flexion en las muestras obtenidas de los

puntos donde se localiz6 la existencia de fugas, a continuacién, se muestra los

datos obtenidos en la ejecucion del ensayo segun el ASTM C-500-NTP-160.
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Tabla 19. Resistencia a la Flexion Urb. San Apolinar.

RESISTENCIA A LA RUPTURA POR FLEXION URB. SAN APOLINAR

CLASE FUERZA FUERZA
PRUEBA FECHA MAT. D. EDAD TUBERIA MAXIMA  APLICADA %
KN KN
P-01 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.15 71.27%
P-02 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.18 71.95%
P-03 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.17 71.72%
P-04 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.14 71.04%
P-05 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.12 70.59%
P-06 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.15 71.27%
P-07 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.18 71.95%
P-08 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.13 70.81%
P-09 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.19 72.17%
P-10 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.14 71.04%
P-11 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.15 71.27%
P-12 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.12 70.59%
P-13 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.15 71.27%
P-14 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.18 71.95%
P-15 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.14 71.04%
P-16 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.16 71.49%
P-17 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.17 71.72%
P-18 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.18 71.95%
P-19 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.17 71.72%
P-20 31/05/2022 AC 4" 44 A-5 4.42 3.14 71.04%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 17. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por flexion en la urb.
San Apolinar.

RESISTENCIA A LA RUPTURA POR FLEXION URB.
SAN APOLINAR
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Fuente: Elaboracion Propia.
DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacion San Apolinar
se localizé 2 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en tuberia de
asbesto de cemento con una antigiedad de 44 afios en el cual se efectud el ensayo

de resistencia a la flexiéon en el que se obtuvo una resistencia promedio de 3.156

KN el mismo que representa el 71.39% de la fuerza maxima.
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Tabla 20. Resistencia a la Flexion Urb. Rinconada IlI-E.

RESISTENCIA A LA RUPTURA POR FLEXION URB. RINCONADA llI-E

CLASE FUERZA FUERZA
PRUEBA FECHA MAT. D. EDAD TUBERIA MAXIMA  APLICADA %
KN KN
P-21 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.65 82.58%
pP-22 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.68 83.26%
P-23 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.67 83.03%
P-24 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.64 82.35%
P-25 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.62 81.90%
P-26 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.65 82.58%
p-27 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.68 83.26%
P-28 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.63 82.13%
P-29 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.69 83.48%
P-30 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.64 82.35%
P-31 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.65 82.58%
P-32 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.62 81.90%
P-33 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.65 82.58%
P-34 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.68 83.26%
P-35 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.64 82.35%
P-36 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.66 82.81%
P-37 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.67 83.03%
P-38 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.68 83.26%
P-39 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.67 83.03%
P-40 31/05/2022 AC 4" 37 A-5 4.42 3.64 82.35%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 18. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por flexion en la urb.
Rinconada IlI-E.
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Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacion Rinconada
IlI-E se localiz6 1 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en tuberia
de asbesto de cemento con una antigiiedad de 37 afios en el cual se efectud el
ensayo de resistencia a la flexién en el que se obtuvo una resistencia promedio de

3.656 KN el mismo que representa el 82.70% de la fuerza maxima
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Tabla 21. Resistencia a la Flexion Urb. Villa Mercedes.
RESISTENCIA A LA RUPTURA POR FLEXION URB. VILLA MERCES

CLASE FUERZA FUERZA
PRUEBA FECHA MAT. D. EDAD TUBERIA MAXIMA  APLICADA %
KN KN
P-41 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.78 85.52%
P-42 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.81 86.20%
P-43 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.80 85.97%
P-44 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.77 85.29%
P-45 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.75 84.84%
P-46 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.78 85.52%
P-47 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.81 86.20%
P-48 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.76 85.07%
P-49 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.82 86.43%
P-50 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.77 85.29%
P-51 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.78 85.52%
P-52 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.75 84.84%
P-53 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.78 85.52%
P-54 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.81 86.20%
P-55 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.77 85.29%
P-56 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.79 85.75%
P-57 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.80 85.97%
P-58 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.81 86.20%
P-59 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.80 85.97%
P-60 31/05/2022 AC 4" 31 A-5 4.42 3.77 85.29%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por flexion en la urb.
Villa Mercedes.

RESISTENCIA A LA RUPTURA POR FLEXION URB.
VILLA MERCEDES

BFUERZA MAXIMA KN. EFUERZA APLICADA
[ [N N o N [N o o~ N [N [N N o~ N o N
< ~ < < ~ < ~ < < < < ~ < ~ < < < < ~ <
< < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
~ =) ~ S ~ . o T o

@ «Q [¢3] ~ @ «Q © d ~ @ @ «Q ~ = <] «Q <] ~

N~ P . ~ Te) N~ o ™ ~ N~ To) N~ o ~ - . P . ~

o SN SN N e o fo I o o o §° S

™

SO pV X 2 30 R R P G PP PG PR
RRV QU RV AUV R RRRAV QX R" R AR QR DRQRQRXRRR QR

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacion Villa
Mercedes se localiz6 1 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en
tuberia de asbesto de cemento con una antigiiedad de 31 afios en el cual se efectué
el ensayo de resistencia a la flexiéon en el que se obtuvo una resistencia promedio

de 3.786 KN el mismo que representa el 85.64% de la fuerza maxima

4.6 Resistencia al Aplastamiento.

Se realizo el ensayo a la resistencia al aplastamiento en las muestras obtenidas de
los puntos donde se localizo la existencia de fugas, a continuacion, se muestra los
datos obtenidos en la ejecucion del ensayo segun el ASTM C-500-NTP-160:
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Tabla 22. Resistencia al Aplastamiento Urb. San Apolinar.

CARGA MINIMA DE RUPTURA POR APLASTAMIENTO URB. SAN APOLINAR

CLASE FUERZA FUERZA
PRUEBA FECHA MAT. D. EDAD TUBERIA MAXIMA  APLICADA %
KN KN
P-1 25/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.51 55.27%
P-2 25/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.48 55.18%
P-3 25/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.49 55.21%
P-4 25/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.55 55.38%
P-5 25/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.53 55.33%
P-6 25/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.44 55.07%
P-7 25/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 195 55.24%
P-8 25/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.52 55.30%
P-9 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.48 55.18%
P-10 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.53 55.33%
P-11 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.51 55.27%
P-12 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.49 55.21%
P-13 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 195 55.24%
P-14 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.51 55.27%
P-15 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.48 55.18%
P-16 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.52 55.30%
P-17 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.51 55.27%
P-18 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.48 55.18%
P-19 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.49 55.21%
P-20 31/05/2022 AC 4" 44 3 35.3 19.51 55.27%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 20. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por aplastamiento en la
urb. San Apolinar.
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Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: En el sector II-A de la ciudad de Juliaca urbanizacién San Apolinar
se localiz6 2 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en tuberia de
asbesto de cemento con una antigliedad de 44 afios en el cual se efectud el ensayo
de resistencia a la flexion en el que se obtuvo una resistencia promedio de 19.502

KN el mismo que representa el 55.25% de la fuerza maxima.
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Tabla 23. Resistencia al Aplastamiento Urb. Rinconada IlI-E.

CARGA MINIMA DE RUPTURA POR APLASTAMIENTO URB. RINCONADA IlI-E

FUERZA
PRUEBA  FECHA  MAT. D. EDAD TSE?ESR'?A MAIi(’LMA AELEFSAZS‘A %

P21 25052022 AC 4" 37 3 353 2261 64.05%
P-22  25/052022 AC 4" 37 3 35.3 2258 63.97%
P23 2500512022 AC 4" 37 3 35.3 2259 63.99%
P-24  25/052022 AC 4" 37 3 353 22.65 64.16%
P-25 2500512022 AC 4" 37 3 35.3 2263 64.11%
P-26 2500512022 AC 4" 37 3 35.3 2254 63.85%
P-27 2500512022 AC 4" 37 3 35.3 22.6 64.02%
P-28 2500512022 AC 4" 37 3 35.3 22.62 64.08%
P29 31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 2258 63.97%
P-30  31/05/2022 AC 4" 37 3 353 2263 64.11%
P-31  31/05/2022 AC 4" 37 3 353 2261 64.05%
P-32  31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 2259 63.99%
P33 31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 22.6 64.02%
P-34  31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 2261 64.05%
P-35  31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 2258 63.97%
P-36  31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 22.62 64.08%
P-37  31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 2261 64.05%
P-38  31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 2258 63.97%
P-39  31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 2259 63.99%
P-40  31/05/2022 AC 4" 37 3 35.3 2261 64.05%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 21. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por aplastamiento en la
urb. Rinconada IlI-E.
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Fuente: Elaboracion Propia.

IlI-E se localizé 1 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en tuberia
de asbesto de cemento con una antigiiedad de 37 afios en el cual se efectud el
ensayo de resistencia a la flexion en el que se obtuvo una resistencia promedio de
22.602 KN el mismo que representa el 64.03% de la fuerza méxima
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Tabla 24. Resistencia al Aplastamiento Urb. Villa Mercedes.

CARGA MINIMA DE RUPTURA POR APLASTAMIENTO URB. VILLA MERCEDES

FUERZA
PRUEBA FECHA MAT. D. EDAD TCL:JLBAE??IIEA M?A);IQ/IA AII:DLIJ_IIE(?A%S\A %
P-41 25/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.27 71.59%
P-42 25/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.24 71.50%
P-43 25/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.25 71.53%
P-44 25/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.31 71.70%
P-45 25/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.29 71.64%
P-46 25/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.2 71.39%
P-47 25/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.26 71.56%
P-48 25/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.28 71.61%
P-49 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.24 71.50%
P-50 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.29 71.64%
P-51 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.27 71.59%
P-52 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.25 71.53%
P-53 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.26 71.56%
P-54 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.27 71.59%
P-55 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.24 71.50%
P-56 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.28 71.61%
P-57 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.27 71.59%
P-58 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.24 71.50%
P-59 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.25 71.53%
P-60 31/05/2022 AC 4" 31 3 35.3 25.27 71.59%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 22. Grafico comparativo de resistencia a la ruptura por aplastamiento en la

urb. Villa Mercedes.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Mercedes se localiz6 1 punto en los que se evidencio la existencia de fugas en
tuberia de asbesto de cemento con una antigiiedad de 31 afios en el cual se efectué
el ensayo de resistencia a la flexion en el que se obtuvo una resistencia promedio

de 25.262 KN el mismo que representa el 71.56% de la fuerza maxima
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4.7 Contrastaciéon de Hipotesis.
Prueba de hipétesis principal.
Ho: El envejecimiento de tuberias no influye de manera positiva en la existencia

de fugas de la red de agua potable Sector II-A, Juliaca 2022.

H1: El envejecimiento de tuberias influye de manera positiva en la existencia de
fugas de la red de agua potable Sector II-A, Juliaca 2022.

Tabla 25. Analisis de la correlacidn existente entre antigliedad y fugas.

CORRELACIONES
ANTIGUEDAD FUGAS

ANTIGUEDAD Correlaciéon de Pearson 1 ,975™
Sig. (bilateral) ,000
N 62 62
FUGAS Correlacién de Pearson ,975™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 62 62

** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracién Propia.

DESCRIPCION: La tabla 25 muestra la correlacion realizada a la antigiiedad de la
tuberia de asbesto de cemento con la presencia de fugas en el que el valor de
p=0.00 es menor a un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipotesis de la
investigacion y se rechaza la hip6tesis nula. El envejecimiento de tuberias influye
de manera positiva en la existencia de fugas de la red de agua potable Sector II-A,
Juliaca 2022.

Prueba de hipotesis especifica 1.

Ho: La pérdida de resistencia por presion hidrostatica interna en tuberias no influye
de manera positiva en la existencia de fugas de la red de agua potable en el
sector II-A, Juliaca 2022.
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H1: La pérdida de resistencia por presion hidrostatica interna en tuberias influye
de manera positiva en la existencia de fugas de la red de agua potable en el
sector II-A, Juliaca 2022.

Tabla 26. Analisis de la correlacion existente entre resistencia a la presion por
aplastamiento y fugas.
CORRELACIONES

RESISTENCIA A
PRESION POR VOLUMEN DE

APLASTAMIENTO FUGA
RESISTENCIA A PRESION Correlacion de Pearson 1 469
POR APLASTAMIENTO Sig. (bilateral) ,000
N 62 62
FUGAS Correlacién de Pearson ,469" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 62 62

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracién Propia.

DESCRIPCION: La tabla 26 muestra la correlacion realizada a la resistencia a la
presion por aplastamiento de las tuberias de asbesto de cemento con la presencia
de fugas en el que el valor de p=0.00 es menor a un nivel de significancia del 5%,
se acepta la hipétesis de la investigacién y se rechaza la hipotesis nula. La pérdida
de resistencia por aplastamiento en tuberias influye de manera positiva en la

existencia de fugas de la red de agua potable en el sector II-A, Juliaca 2022.

Prueba de hip6tesis especifica 2.

Ho: La pérdida de resistencia por flexién en tuberias no influye de manera positiva
en la existencia de fugas de la red de agua potable en el sector II-A, Juliaca
2022.

H1: La pérdida de resistencia por flexion en tuberias influye de manera positiva en
la existencia de fugas de la red de agua potable en el sector II-A, Juliaca
2022.
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Tabla 27. Andlisis de la correlacion existente entre resistencia a la presion por
flexion y fugas.

CORRELACIONES
RESISTENCIA A LA

PRESION POR
FLEXION FUGA

RESISTENCIA A LA Correlacién de Pearson 1 ,303"
PRESION POR FLEXION  Sig. (bilateral) ,017

N 62 62
FUGA Correlacion de Pearson ,303" 1

Sig. (bilateral) ,017

N 62 62

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracién Propia.

DESCRIPCION: La tabla 27 muestra la correlacion realizada a la resistencia a la
presion por flexion de las tuberias de asbesto de cemento con la presencia de fugas
en el que el valor de p=0.00 es menor a un nivel de significancia del 5%, se acepta
la hipdtesis de la investigacion y se rechaza la hipotesis nula. La pérdida de
resistencia por flexién en tuberias influye de manera positiva en la existencia de

fugas de la red de agua potable en el sector II-A, Juliaca 2022.

Prueba de hip6tesis especifica 3.

Ho: La pérdida de resistencia por aplastamiento en tuberias no influye de manera
positiva en la existencia de fugas de la red de agua potable en el sector II-A,
Juliaca 2022.

H1: La pérdida de resistencia por aplastamiento en tuberias influye de manera
positiva en la existencia de fugas de la red de agua potable en el sector II-A,
Juliaca 2022.
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Tabla 28. Andlisis de la correlacién existente entre resistencia a la presion
hidrostatica y fugas.
CORRELACIONES

RESISTENCIA A LA
PRESION HIDROSTATICA

INTERNA FUGAS
RESISTENCIA A LA Correlacion de Pearson 1 ,461™
PRESION HIDROSTATICA  Sig. (bilateral) ,000
INTERNA N 62 62
FUGAS Correlaciéon de Pearson 4617 1
Sig. (bilateral) ,000
N 62 62

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion Propia.

DESCRIPCION: La tabla 28 muestra la correlacién realizada a la resistencia a la
presion hidrostatica interna de las tuberias de asbesto de cemento con la presencia
de fugas en el que el valor de p=0.00 es menor a un nivel de significancia del 5%,
se acepta la hipétesis de la investigacion y se rechaza la hipotesis nula. La pérdida
de resistencia por presion hidrostatica interna en tuberias influye de manera positiva

en la existencia de fugas de la red de agua potable en el sector II-A, Juliaca 2022.

58



V. DISCUSION

Lo investigado se sustentd con el concepto de evidenciar la influencia que tiene el
envejecimiento de las tuberias en la existencia de fugas de la red de abasto del
Sector II-A de la ciudad de Juliaca para lo cual se evidencié que la red en estudio

esta conformada por tuberias de asbesto cemento y PVC.

En ese entender, presentamos la comparacion de resultados extraidos de las
pesquisas realizadas, con las investigaciones examinadas como antecedentesy las

teorias manifestadas por los autores considerados en la investigacion.

En cuanto al presente estudio se examiné mediante la recoleccion de datos el nivel
de riesgo potencial de causa de merma de recurso hidrico lo que llevo consigo como
resultado que el tipo de material de ashesto cemento en tuberias de la red de abasto
de agua es uno de los factores principales de riesgo potencial de fugas puesto que
en las tuberias de PVC no se identificé fugas, asi como también el periodo de
operacionalizacion de estas tuberias de asbesto cemento juega un rol importante
ya que se identifica que las pérdidas de agua en la red son de mayor incidencia en
relacion a la antiglledad de estas tuberias, encontrandose tuberias de 44, 37 y 31
afos de antigtiedad en las cuales se suscito el fendmeno estudiado.

De la cual lo mencionado guarda relacion con lo expuesto por Sambodja,
Samadikun y Syafrudin (2020), en su articulo “Potential Risk Analysis of Water Loss
in Water Distribution Networks” [Analisis de riesgo potencial de pérdida de agua en
las redes de distribucién de agua], los cuales obtienen que el nivel de riesgo de
merma de agua es proporcional a la cantidad de reparaciones que se tiene por tipo
de material de la tuberia basadas en la ubicacion de la fuga, obteniendo como
riesgo potenciales de pérdida de agua factores como la condicion, material de la

tuberia y la vida util de la misma.
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Tabla 29. Los resultados del analisis del riesgo potencial de pérdida de agua

El nivel de riesgo potencial de fugas en las tuberias

N° de
Presion Mala Carga repara
Ubicacion de . Condicién de calidad Caracteristicas 9 S =P
. Operaci . de Envejecimiento ciones
la Tuberia la tuberia de del suelo e
onal tuberias tréfico en
’ 2018
Transmision Alto (Acero) Alto (32
Tu[?e.ri'as de Bajo Alto (Amianto) Bajo Bajo Alto afios) 301
Kaligiri Cs1
Distribucion
Tuberiasde  \jegio  Alto (Amianto)  Bajo Bajo Alto Alto (32 131
Kaligiri afos)
Cs.
Transmisién Medio (PVC)
Tuberias d Bajo Bajo
uberias oe Bajo  (Galvanizado) Bajo Bajo Bajo y 11
Banyumudal Bajo (7 afios)
Cs2. (Polietileno)
Distribucién
Tuberiasde  piagio  Medio (PVC)  Bajo Bajo Bajo Bajo 19
Banyumudal (7 afios)
Cs.
Fuente: Sambodja, Samadikun y Syafrudin (2020, p. 5)
Tabla 30. Andlisis de riesgo potencial de fugas en red de distribucién Sector II-A
El nivel de riesgo potencial de fugas en tuberias Sector II-A
Ubicacién de la Condicién de la Pérdida de Resistencia Enveiecimi Longitud de la
. . nvejecimiento .
Tuberia tuberia a Cargas Externas Tuberia
Distribucion
Urb. Villa Las Alto (Amianto/AC) Alto AIt? (31 163.55 m.
afnos)
Mercedes
Distribucién
Urb. Rinconada  Alto (Amianto/AC) Alto A;gog 452.26 m.
-E.
Distribucién
Urb. San Alto (Amianto/AC) Alto Aa'}?og“ 423.01 m.
Apolinar
Distribucién
. . Bajo
Urb. Los Bajo (PVC) Bajo (12 afios) 545.20 m.
Quefiuales

Fuente: Propia
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Se tiene la tabla 29 y tabla 30 en las cuales se llegé a una semejanza en los
resultados tal como lo indican Sambodja, Samadikun y Syafrudin (2020) en su
articulo indicando que el nivel mas alto de riesgo potencial de fugas en las tuberias
se da por envejecimiento de la tuberia, condicion por tipo de material de tuberia y
la pérdida de resistencia a cargas externas, las cuales se evidencian en la presente
investigacién corroborando asi la hipotesis general de la presente en la cual el
envejecimiento de la tuberia influye de manera positiva en la existencia de fugas de

la red de agua potable Sector II-A, Juliaca 2022.

Asi mismo, tenemos a Celeita Arias (2018), el cual en su tesis titulada “Factibilidad
econdémica de la localizacion y reparacion de fugas no detectables en redes de
distribucion de agua potable” concluye que las fugas no visibles simbolizan un
desafié para el sector de agua potable ya que este tipo de pérdidas no deben de
ser permanentes, constantes y que la metodologia mas eficiente y econémica son
los métodos ACUSTICOS las cuales sirven para detectar y localizar fugas de
manera rapida y eficiente. A lo cual en referencia a la investigacion presentada
guarda relacion con lo descrito anteriormente ya que se identifico6 dos clases de
fugas en la red de abasto del Sector II-A las cuales son fugas visibles y no visibles,
en donde se verifico que en la EPS Seda Juliaca es un verdadero reto la
identificacion de una fuga no visible por el mismo hecho de que no cuenta con
equipos de identificacibn modernos y sofisticados puesto que esto significaria
mayor costo para la empresa, es asi que se recurre a los equipos acusticos

(gedfonos) siendo esta la metodologia mas eficiente y econdémica.

También tenemos a El-Zahab y Zayed (2019), quienes ocuparon en su articulo
“Leak detection in water distribution networks: an introductory overview” [Deteccién
de fugas en redes de distribucion de agua: una descripcién general introductoria],
llegando a la conclusién que la deteccion de fugas se clasifica en dos amplios
sistemas el cual es el sistema estatico y sistema dinamico de los cuales la
metodologia mas optima es la combinacion de ambas en la que se tendra que dividir
en tres fases la cual son identificacion, localizacion e intervencion. La cual tiene
semejanza con lo investigado en la cual se aplicd el sistema dinamico para la

identificacion de fugas utilizando el equipo acustico gedfono, realizando los tres
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procedimientos presentados como son identificaciéon, localizaciéon e intervencion,
asumiendo asi que la determinacion temprana de fugas puede prevenir grandes

pérdidas del recurso hidrico como pérdidas econdémicas.

Seguidamente se tiene a Mulenga et al. (2018), los cuales conluyeron en su articulo
“Investigating the root causes of major failures of critical components — With a case
study of asbestos cement pipes” [Investigacion de las causas fundamentales de las
principales fallas de los componentes criticos: con un estudio de caso de tuberias
de cemento de asbesto] que los modos de fallas que se tienen en tuberias de
asbesto cemento esta directamente relacionado a las causas que originan estas

averias lo cual se puede visualizar en el siguiente cuadro.

Tabla 31. Modos de fallas en tuberias de asbesto cemento

Modos de fallo Causas mayores

Grietas circunferenciales Movimientos de tierra y cargas externas

Grietas longitudinales Alta presién de operacidn y debilitamiento de la pared de la tuberia
agujero picado Debilitamiento de la pared de la tuberia, agua agresiva

Rafagas de tuberia Alta presién de operacion y debilitamiento de la pared de la tuberia
Fugas conjuntas Cargas internas / externas, defectos de construccion

Fuente: Mulenga et al. (2018, p. 11)

El cual guarda relacion con los resultados obtenidos en la presente, de la cual se

tiene la siguiente tabla.

Tabla 32. Tipos de fallas en tuberias de asbesto cemento del Sector II-A

Tipo de fallo Factor que genera

Grietas circunferenciales Pérdida de resistencia al aplastamiento de la tuberia

Grietas longitudinales Pérdida de resistencia a la presién hidrostatica interna
Grietas transversales Pérdida de resistencia al aplastamiento y flexion de la tuberia
Fugas conjuntas Pérdida de resistencia al aplastamiento, flexidn y presién hidrostatica interna

Fuente: Propia.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En respuesta el objetivo principal se evidencié que el envejecimiento
de tuberias de asbesto de cemento influye de manera positiva en la existencia de
fugas en la red de distribucion de agua potable en la ciudad de Juliaca, por lo que
se deduce que a mayor antigledad de tuberias mayor es la probabilidad de

existencia de fugas.

Conclusion 2: En respuesta al objetivo especifico 1 se evidencio que la perdida de
presion por aplastamiento en tuberias influye de manera positiva en la existencia
de fugas ya que en tuberias de asbesto de cemento con una antigliedad de 44 afios
la resistencia por aplastamiento baja en un 44.75%, con una antigiedad de 37 afios
la resistencia por aplastamiento baja en un 35.97% y con una antigiiedad de 31
afos la resistencia por aplastamiento baja en un 28.44%, cabe indicar que se
evidencio fallas longitudinales y transversales en las tuberias envejecidas de
asbesto de cemento debido a la falla por aplastamiento concluyendo que esta es la
mas influyente en la existencia de fugas en la red de distribucién de agua potable.

Conclusion 3: En respuesta al objetivo especifico 2 se evidencio que la pérdida de
presion por flexion en tuberias influye de manera positiva en la existencia de fugas
ya que en tuberias de asbesto de cemento con una antigiiedad de 44 afios la
resistencia por flexion baja en un 28.61%, con una antigledad de 37 afios la
resistencia por flexién baja en un 17.30% y con una antigiiedad de 31 afios la
resistencia por flexion baja en un 14.36%, por lo que a mayor antigiiedad mayor es

la perdida de resistencia por flexion.

Conclusion 4: En respuesta al objetivo especifico 3 se evidencio que la pérdida de
presién hidrostética interna en tuberias influye de manera positiva en la existencia
de fugas ya que en tuberias de asbesto de cemento con una antigiiedad de 44 afios
la resistencia a la presion hidrostatica baja en un 11.73%, con una antigiedad de
37 afos la resistencia a la presion hidrostatica baja en un 6.22% y con una
antigiiedad de 31 afios la resistencia a la presién hidrostatica baja en un 3.06%, por
lo que a mayor antigledad mayor es la perdida de resistencia a la presion

hidrostatica.
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Conclusion 5: CuantificAndose el agua no facturada en el sector II-A de la ciudad
de Juliaca se tiene un promedio total de ANF de 61,834.23 ma3/afio en fines
econdémicos representa S/. 128,615.20, asi mismo el promedio total de ANF debido
a las fugas es de 34,374.24 m3/afio en fines econdmicos representa S/. 71,498.42
que representa 55.59%, se evidencia que se tiene un promedio de ANF de
27,459.99 m3/afio en fines econémicos representa S/. 57,116.78 provenientes de
factores ajenos a la presente investigacion cientifica como conexiones
clandestinas, defectos en las lecturas de medidores, pérdidas durante la instalacion

y operatividad de las tuberias, entre otros.

64



VIl. RECOMENDACIONES

Referido a la localizacién de fugas se recomienda que la empresa prestadora del
servicio deba implementarse de equipos estaticos (correladores), como también
equipos dindmicos mas sofisticados (uso de sensores), puesto como se plante6 en
la presente investigacion, que para una adecuada deteccidon de fugas en una red

de abasto es indispensable la combinacion de sistemas dindmicos como estaticos.

Asi como también se sugiere que, si la deteccidn se realiza mediante el uso de
geofonos, esta intervencion se debe realizar en horas de la madrugada u horas en
las que no se tenga flujo vehicular o se realicen otras actividades en la zona puesto
que esto implicaria que las ondas detectadas por el equipo tengan una variacién

significativa conllevando asi deficiencias en la localizacion y deteccién de fugas.

Se recomienda reemplazar las tuberias de Asbesto Cemento, por las tuberias de
HDPE o PVC, ya que estas con el paso de los afios mantienen sus resistencias
mecanicas de forma perdurante, y tienen mermas de agua nulas la cual tiene como

consecuencia un indice minimo de fugas en la red de abasto.

Se sugiere a investigaciones futuras enfocarse en otros factores extrinsecos e
intrinsecos en la red que ocasionan pérdidas de agua como: conexiones
clandestinas, defectos en las lecturas de medidores, sobrecargas externas como
trafico pesado, arboles; ya que la presente tuvo un enfoque en el envejecimiento
de la tuberia de la red de abasto la cual tiene como consecuencia pérdida de
resistencia a propiedades mecanicas de la misma la cual lleva a la existencia de

fugas en la red de abasto de agua en el Sector II-A, de la ciudad de Juliaca.
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. Tipo de Investigacion:
Aplastamiento S .
Intervalo Investigacion Aplicada
El periodo de vida de una tuberia de La influencia del
red de abasto es la combinacién de . . - - i igacién:
iy o envejecimiento de las tuberfas 1.1 Propiedades Fisicas -~ 1.1.2. Resistencia a la Nivel de Investigacion:
procesos fisico naturales, biol6gicos y se analizard mediante un or i Flexit Intenvalo Explicativo
i quimicos que acontecen durante el . Mecanicas de Tuberias exion.
variable transcurso de la etapa de operatividad enfoque de pérdida - de : itati
Independiente el L:ecurso Diihos pprocesos propiedades mecénicas que 1.1.3. Resistencia a la Enfoque: Cuantitativo
Envejecimiento de componen el aesgaste mecanico que 5 producen como Presion idrostatica Intenvelo Disefio de Investigacion:
Tuberfas consecuencia de los afios de Interna. ISeno de Investigacion:
. se da en los componentes operatiidad en la red de Disefio No experimental
estructurales de la red por friccion de abasto, mediante ensayos de
la tuberia (Quifionez Romero, 2019, p. it i o |4 tuberia. N , o , Poblacion: Sector Il-A tuberia de
2) 1.2 Antigliedad de la Tuberia  1.2.1. Vida Util Razdn Asbesto de Cemento con 2,170.56
m, de PVC 3864.96 m.
Muestreo:
No probabilistico por
Una fuga en la red de abasto es la Las fugas en la red de abasto . conveniencia
merma no deseada del recurso en del presente estudio seran 2.1 Deteccion de Fugas 2.1.1. Sistema Dinamico Razon )
, . primeramente detectadas A ot Muestra: tuberia de Asbesto de
algin lugar del segmento que tiene . . (método acUstico)
] origen durante el periodo de abasto mediante un sistema Cemento con 1077.70 m, de PVC
Va”aple del recurso la cual representa un dinamico (meétodo_acustico), 845.20 m.
Dependiente déficit econémico v técnico para la para luego ser cuantificadas y
FugasenlaRedde i encargada }:je a opethividad asi identificar gracias a que 2.2.1. Agua Facturada Intervalo Técnica de investigacion:
Agua Potable. del recurso hidrico, las fugas pueden categoria de falla ogurrié el Articulos cientfficos, libro y tesis
. ] fenémeno para relacionarlas . .
ser del tipo visibles, ocultas pero . 2.2. Balance Hidrico Comercial N
Jisibles y fugas no visibles (Cabrera con las propiedades Instrumento de Investigacion:
. s mecanicas con componente i écni
Carpio y Roman Séanchez, 2020, p. 9). P 2.2.2. Agua no Facturada Intenalo Ficha tecnicas de encuestay

de la red dafiada.

reporte. Fichas de ensayos en
laboratorio de materiales
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COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD DEL ALFA DE CRONBACH

Validadion Experto Claridad Objetividad Actualidad Organizaciéon Suficiencia Intencionalidad Consistencia Coherencia Metodologia Pertinencia ~ Total
1 Mamani Ticona, Edgar Abel 5 4 4 4 5 5 4 5 4 4 44
2 Pacompia Flores, Edilson 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 49
3 Solis Peralta, Fany Maribel 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 48
4 Pari Quispe, Gerardo Willian 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 42

ESTADISTICOS
Varianzas  0.25 0.25 0.33 0 0.25 0.25 0.33 0.25 0.33 0.33
Intervalos Categorias
10
0.53 a menos Validez nula
K V ' 2.58
l« 10.92 0.542a0.65 Validez baja
0(— _K 1 1 T _V 111 0.60a0.65 Valida
- t 0.76 0.6620.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Aplicando el coeficiente de confiabilidad del alfa de Cronbach dando
como resultado una validez de 0.85 (véase en anexos), se deduce que el

grado de validez es de “Excelente validez”
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I.DATOS GENERALES

Apelidos y nombres del experto ﬁm__m g@w
Institucién donde kbora . E.P.S. Se laca I_A.
Profesion :_]lgmm O'ﬁ

Instrumento de evaluacitn: Ficha de identficacion y localizacion de fugas, ficha de igentificacidn de
tipo de tuberias, ficha de aforo volumétrico de fugas identificadas, ficha de analisis del balance hidrico,
Ensayo de Resstencia al aplastarmiento, flexibiidad y presidn hidrostitica interna de la tuberfa
Titulo de & investigacion: ‘INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA
EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE SECTOR 1A, JULIACA 2022°

Autor del instrumento: Bach, Coaqura Quise Jimmy Brandom, Bach. Pérez Mamanl lvan Ramiro
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE m ACEPTABLE (3) BUENA «) EXCELENTE (s)

CLARIDAD Los itams eﬁh redachdos con lang.ujo apmpudo y ibro do X

ambigledades accrde con los sujetos muestrales.

Las instruccicnes y loe items del instrumentc permiten

CBJETIVIDAD receger la informacidn objetiva sobre |as vanables en todas

sus dmensiones @ ndcadores conceptuales v operacionales

El instrumentc demuasira vigenca acorde con el

ACTUALIDAD conocimeento  cientifico, tecnclbgico, innovacién v legal b q

inherente a las vanabies

Los itams del instrumento reflejan organicidad ibgica entre |a

ORGANIZACION dafinicion operacional y conceplual respecto & la variable,
mmmmmmmnmsmmwmam

ma VoS de la

Lushmsddhsmmamswdmmcamﬂady

SUFICIENCIA | caliged acorde con ia varisble, dimensiones e indicadoras, ¥
Losltonudelnﬂmmnwsmcom:cmdmodo
INTENCIONALIDAD | investigacitn y respanden a loe objetivos, hipstesis y variable ){
de estudio.
La informaciin que g& reco@ a lravés de los items del
CONSISTENCIA | mstrumenio, permilird analizar, describr y explicar la realidad, x
motivo de la investigacion.
Loa tems del ingtrumento expresan relacidn con los
COHERENCIA | i sicadores de cada dmensidn de las varisbles X
La relacidn entre &a 18cnica y ol Instrumenic propuestos
METODOLOGIA | responden ® propésito de la Investigackdn. desarrollo X
tacnolégico e innavacitn,
La redaccdn de Jos tems concuerda con [a escala valorativa
PERTINENCIA | L& Tdaccon de X i
IEEET - S S PUNTAIE TOTAL 5 FIORINRT ool el it g

(Nota: Tener en cuenta que of Instrumenta es valido cuando s Hane un puntaje Mminino da 41; sin ambargo, un
puriaje menor al anledor se considera & instrumento no valido ni aplicable).

PROMEDIO DE VALORACION:

7.4
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ﬁ vasx “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

CESAR VALLESD SECTORIII-A, JULIACA 2022”

FICHA DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE FUGAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

1I-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPO DE = N° DE COORDENADAS UTM
Tuseria|  ANTIGUEDAD URBANIZACION FUGA |PROGRESIVA
IDENT. NORTE ESTE

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES

1\
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ucv

UNIVERSIPAD
CESAR VALLEIO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA
POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA lII-E Y VILLA MERCEDES

1I-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

MES

TOTAL VOLUMEN PRODUCIDO
(M3)

VOLUMEN
FACTURADO (M3)

VOLUMEN NO % VOLUMEN NO
FACTURADO (M3) FACTURADO

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES

81




CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Profesion

;(Pacomp?a Hﬁes Eds [ 20m

E.P.%. CEDA TULIAA <. A.

fngeﬂewo Crut

Instrumento de evaluacién: Ficha de identificacion y localizacion de fugas, ficha de identificacion de

tipo de tuberias, ficha de aforo volumétrico de fugas identificadas, ficha de analisis del balance hidrico,

Ensayo de Resistencia al aplastamiento, flexibilidad y presion hidrostéatica interna de la tuberia.
Titulo de la investigacion: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA
EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

Autor del instrumento: Bach. Coaquira Quise Jimmy Brandom,

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

Bach. Pérez Mamani Ivan Ramiro

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3 14

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre las variables en todas
sus dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a las variables

AN ANNANY

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

%

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitiré analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de las variables

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

R ISIN 1S

PUNTAJE TOTAL

el d

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

PROMEDIO DE VALORACION:

2.9
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA
POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

1I-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

MES

TOTAL VOLUMEN PRODUCIDO
(M3)

VOLUMEN
FACTURADO (M3)

VOLUMEN NO % VOLUMEN NO
FACTURADO (M3) FACTURADO

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLE1O

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

U CV “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA
POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE AFORO VOLUMETRICO DE FUGAS IDENTIFICADAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

Il-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPO DE
TUBERIA

ANTIGUEDAD

N° DE

URBANIZACION FUGA

VOLUMEN
DE ENVASE
(its)

TIEMPO
(seg)

CAUDAL
DE FUGA DATO

(Us)

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ﬁ HVEC“X, “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA
CESAR VALLEJD POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE IDENTIFICACION DE TIPO DE TUBERIAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

1I-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

ANTIGUEDAD URBANIZACION LONGITUD

ZONA

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES

85




\I U Cv “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE FUGAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA IlI-E Y VILLA MERCEDES

ll-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPO DE

TUBERIA ANTIGUEDAD

N° DE COORDENADAS UTM
URBANIZACION FUGA |PROGRESIVA
IDENT. NORTE ESTE

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

://‘; lO&Qut %/z an(G j\OTLL Lém’b

=-"7A J ULl /-\CA s A
Tecnice Area de Crshs budon \, Honioveo Zc/{;

Instrumento de evaluacion: Ficha de identificacion y localizacion de fugas, ficha de identificacion de

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Instituciéon donde labora

Profesion

tipo de tuberias, ficha de aforo volumétrico de fugas identificadas, ficha de analisis del balance hidrico,

Ensayo de Resistencia al aplastamiento, flexibilidad y presion hidrostatica interna de la tuberia.

Titulo de la

investigacion:

EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

Autor del instrumento: Bach. Coaquira Quise Jimmy Brandom,

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

“INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA

Bach. Pérez Mamani Ilvan Ramiro

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

314

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre las variables en todas
sus dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a las variables

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de las variables

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

Se [ x XD

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

46

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

PROMEDIO DE VALORACION:

4,6
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ucv ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
\l e W | “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA
CESAR VALLEJO

POTABLE SECTOR lI-A, JULIACA 2022”

FICHA DE IDENTIFICACION DE TIPO DE TUBERIAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES 1l-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPO DE
TUBERIA

ANTIGUEDAD URBANIZACION LONGITUD ZONA

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES

88




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
u Cv “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJC SECTOR II-A, JULIACA 2022”
FICHA DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE FUGAS
URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA SECTOR
SAN APOLINAR, RINCONADA IlI-E Y VILLA MERCEDES 1l-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPO DE = N° DE COORDENADAS UTM
TUBERIA ANTIGUEDAD URBANIZACION FUGA |PROGRESIVA
IDENT. NORTE ESTE

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES




\I ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA
POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE AFORO VOLUMETRICO DE FUGAS IDENTIFICADAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA [II-E Y VILLA MERCEDES

Il-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

ANTIGUEDAD

URBANIZACION

N° DE
FUGA

QPROM
Lis

AFORO

VOLUMETRICO DE

FUGAL/S

PORCENTAJE DE
FUGA

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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UNIVERSIDAD

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\I U cv “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA

CESAR VALLEJO

POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

II-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

MES (M3)

TOTAL VOLUMEN PRODUCIDO VOLUMEN VOLUMEN NO % VOLUMEN NO
FACTURADO (M3) | FACTURADO (M3) FACTURADO

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES /J % W J]/ W
Apellidos y nombres del experto : /J a M

(&4
Institucién donde labora . LIPS, Sepa Juypa SA

Profesion

Instrumento de evaluacién: Ficha de identificacion y localizacion de fugas, ficha de identificacion de
tipo de tuberias, ficha de aforo volumétrico de fugas identificadas, ficha de analisis del balance hidrico,
Ensayo de Resistencia al aplastamiento, flexibilidad y presion hidrostatica interna de la tuberia.
Titulo de la investigaciéon: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA
EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022"

Autor del instrumento: Bach. Coaquira Quise Jimmy Brandom, Bach. Pérez Mamani lvan Ramiro
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12257304
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacién objetiva sobre las variables en todas
sus dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a las variables

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,

X X o

<

R de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X\
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitiré analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relaciéon con los
indicadores de cada dimensién de las variables
La relaciéon entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa )(
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL A

COHERENCIA

X O[> > [%

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

PROMEDIO DE VALORACION:

7.8
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Il-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPO DE

TUBERIA ANTIGUEDAD URBANIZACION LONGITUD
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UNIVERSIDAD
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POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

|

FICHA DE ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

Il-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

MES (M3)

TOTAL VOLUMEN PRODUCIDO VOLUMEN VOLUMEN NO % VOLUMEN NO
FACTURADO (M3) FACTURADO (M3) FACTURADO

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE FUGAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

Il-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPO DE pa N° DE COORDENADAS UTM
TUBERIA|  ANTIGUEDAD URBANIZACION FUGA |PROGRESIVA
IDENT. NORTE ESTE

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES

 CEDAJU
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Profesion

_(2evar o K //”//Znﬁﬂ g; (’(u“s/l

. (aboradoifo  cle Tmgenifeya @mg?c Uy H

Lmgemfero CPul 3

Instrumento de evaluacién: Ficha de identificacion y localizacion de fugas, ficha de identificacion de

tipo de tuberias, ficha de aforo volumétrico de fugas identificadas, ficha de analisis del balance hidrico,

Ensayo de Resistencia al aplastamiento, flexibilidad y presion hidrostatica interna de la tuberia.
Titulo de la investigacion: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA
EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

Autor del instrumento: Bach. Coaquira Quise Jimmy Brandom,

Bach. Pérez Mamani Ivan Ramiro

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 120 34|15
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales. Y
Las instrucciones y los items del instrumento permiten '
OBJETIVIDAD recoger la informacién objetiva sobre las variables en todas
sus dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales. Y
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a las variables
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFIGIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitiré analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

KK < [ [X] X [x

COHERENDIA indicadores de cada dimensién de las variables
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa x

del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

42z

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

PROMEDIO DE VALORACION:

o Pari Quispe
RO CIVIL
gfe. N 83921
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA POR FLEXION

* “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

i SECTOR II-A, JULIACA 2022”

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: : [I-A URB. SAN APOLINAR
SOLICITA  : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO
FECHA : ENSAYO - 31/05/2022 - HORA 20:30 P.M. CARGA MINIMA DE RUPTURA 4.42 KN
CARGA MINIMA
ITEM PROBETA ;g:: ';ES:SRIZE Dl?::;l’;to DE RUPTURA RESESTENGA A0k
KN KN RESISTENCIA
1 P-1 44 31/05/2022 4 4.42 3.15 71.27%
2 P-2 L 31/05/2022 4 4.42 3.18 71.95%
3 P-3 44 31/05/2022 4 4.42 3.17 71.72%
4 P-4 44 31/05/2022 4 4.42 3.14 71.04%
S P-5 4L 31/05/2022 4 4.42 3.12 70.59%
6 P-6 44 31/05/2022 4 4.42 3.15 71.27%
7 P-7 44 31/05/2022 4 4.42 3.18 71.95%
8 P-8 L 31/05/2022 4 4.42 3.13 70.81%
9 P-9 44 31/05/2022 4 4.42 3.19 72.17%
10 P-10 44 31/05/2022 4 4.42 3.14 71.04%
11 P-11 L 31/05/2022 4 4.42 3.15 71.27%
12 P-12 4 31/05/2022 4 4.42 3.12 70.59%
13 P-13 44 31/05/2022 4 4.42 3.15 71.27%
14 P-14 44 31/05/2022 4 4.42 3.18 71.95%
15 P-15 44 31/05/2022 4 4.42 3.14 71.04%
16 P-16 LL 31/05/2022 4 4.42 3.16 71.49%
17 P-17 L4 31/05/2022 4 4.42 3.17 71.72%
18 P-18 t 44 31/05/2022 4 4.42 3.18 71.95%
19 P-19 44 31/05/2022 4 4.42 3.17 71.72%
20 P-20 44 31/05/2022 4 4.42 3.14 71.04%

CiP. N° 83321

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

j " "A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPG D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA POR FLEXION

: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

T SECTOR II-A, JULIACA 2022”

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: : ll-A URB. RINCONADA llI-E
SOLICITA : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO
FECHA : ENSAYO - 31/05/2022 - HORA 20:55 P.M. CARGA MINIMA DE RUPTURA 4.42 KN
CARGA MINIMA
\TEM PROBETA E?AD FECHA DE | DIAMETRO DE RUPTURA RESISTENCIA % DE
{afios) ROTURA {pulg.)
KN KN RESISTENCIA
1 P-21 37 31/05/2022 4 4.42 3.65 82.58%
2 P-22 37 31/05/2022 4 4.42 3.68 83.26%
3 P-23 37 31/05/2022 4 4.42 3.67 83.03%
4 P-24 37 31/05/2022 4 4.42 3.64 82.35%
5 P-25 37 31/05/2022 4 4.42 3.62 81.90%
6 P-26 37 31/05/2022 4 4.42 3.65 82.58%
7 P-27 37 31/05/2022 4 4.42 3.68 83.26%
8 P-28 37 31/05/2022 4 4.42 3.63 82.13%
9 P-29 37 31/05/2022 4 4.42 3.69 83.48%
10 P-30 37 31/05/2022 4 4.42 3.64 82.35%
11 P-31 37 31/05/2022 4 4.42 3.65 82.58%
12 P-32 37 31/05/2022 4 4.42 3.62 81.90%
13 P-33 37 31/05/2022 4 4.42 3.65 82.58%
14 P-34 37 31/05/2022 4 4.42 3.68 83.26%
15 P-35 37 31/05/2022 4 4.42 3.64 82.35%
16 P-36 37 31/05/2022 4 4.42 3.66 82.81%
12 P-37 37 31/05/2022 4 4.42 3.67 83.03%
18 P-38 37 31/05/2022 4 4.42 3.68 83.26%
19 P-39 37 31/05/2022 4 4.42 3.67 83.03%
20 P-40 37 31/05/2022 4 4.42 3.64 82.35%

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ ,n : "A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

ENSAYO DE RESISTENCIA POR FLEXION

: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

=8 SECTOR II-A, JULIACA 2022”

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: . [I-A URB. VILLA MERCES

SOLICITA : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO

FECHA : ENSAYO - 31/05/2022 - HORA 20:55 P.M. CARGA MINIMA DE RUPTURA 4.42 KN

CARGA MINIMA
\TEM PROBETA EI:EAD FECHA DE | DIAMETRO DE RUPTURA RESISTENCIA| % DE
{afios) ROTURA {pulg.)
KN KN RESISTENCIA

1 P-41 31 31/05/2022 4 4.42 3.78 85.52%
2 P-42 31 31/05/2022 4 4.42 3.81 86.20%
3 P-43 31 31/05/2022 4 4.42 3.8 85.97%
4 P-44 31 31/05/2022 4 4.42 3.77 85.29%
5 P-45 31 31/05/2022 4 4.42 3.75 84.84%
6 P-46 31 31/05/2022 4 4.42 3.78 85.52%
¥ P-47 31 31/05/2022 4 4.42 3.81 86.20%
8 P-48 31 31/05/2022 4 4.42 3.76 85.07%
9 P-49 31 31/05/2022 4 4.42 3.82 86.43%
10 P-50 31 31/05/2022 4 4.42 3.77 85.29%
1 P-51 31 31/05/2022 4 4.42 3.78 85.52%
12 P-52 31 31/05/2022 4 4.42 3.75 84.84%
13 P-53 31 31/05/2022 4 4.42 3.78 85.52%
14 P-54 31 31/05/2022 4 4.42 3.81 86.20%
15 P-55 31 31/05/2022 4 4.42 3.77 85.29%
16 P-56 31 31/05/2022 4 4.42 3.79 85.75%
17 P-57 31 31/05/2022 4 4.42 3.8 85.97%
18 P-58 31 31/05/2022 4 4.42 3.81 86.20%
19 P-59 31 31/05/2022 4 4.42 3.8 85.97%
20 P-60 31 31/05/2022 4 4.42 3.77 85.29%

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

j B- : ‘T'A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

ENSAYO DE RESISTENCIA POR APLASTAMIENTO

: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

e SECTOR II-A, JULIACA 2022”

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: : i-A URB. VILLA MERCEDES

SOLICITA  : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO

FECHA : ENSAYO 25/05/22- 31/05/2022 - HORA 18:00 P.M. CARGA MINIMA DE RUPTURA  35.3KN

CARGA MINIMA
ITEM PROBETA ;?_:3 !;E;::;:E Dmg;‘o DE RUPTURA BESESERON e
KN KN RESISTENCIA

1 P-41 31 25/05/2022 4 353 25.27 71.59%
2 P-42 31 25/05/2022 4 35.3 25.24 71.50%)
3 P-43 31 25/05/2022 4 35.3 25.25 71.53%
4 P-44 31 25/05/2022 4 35.3 25.31 71.70%
5 P-45 31 25/05/2022 4 35.3 25.29 71.64%
6 P-45 31 25/05/2022. 4 35.3 25.2 71.39%
73 P-47 31 25/05/2022 4 35.3 25.26 71.56%
8 P-48 31 25/05/2022 4 35.3 25.28 71.61%
9 P-49 31 31/05/2022 4 35.3 25.24 71.50%
10 P-50 31 31/05/2022 4 35.3 25.29 71.64%
11 P-51 31 31/05/2022 4 35.3 25.27 71.59%!
12 P-52 31 31/05/2022 4 35.3 25.25 71.53%|
13 P-53 31 31/05/2022 4 35.3 25.26 71.56%
14 P-54 31 31/05/2022 4 35.3 25.27 71.59%
15 P-55 31 31/05/2022 4 35.3 25.24 71.50%
16 P-56 31 31/05/2022 4 35.3 25.28 71.61%!
17 P-57 31 31/05/2022 4 35.3 25.27 71.59%
18 P-58 31 31/05/2022 4 35.3 25.24 71.50%
19 P-59 31 31/05/2022 4 35.3 25.25 71.53%
20 P-60 31 31/05/2022 4 35.3 25.27 71.59%

GRUPD D37 ARI S AL,

Y,
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

j B ‘ A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
ifdg?sg&c RUC: 20602136001
ENSAYO DE RESISTENCIA POR APLASTAMIENTO
_— : “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

SECTOR II-A, JULIACA 2022”
UBICACION  : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: : 1I-A URB. RINCONADA IlIi-E

SOLICITA : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO

FECHA : ENSAYO 25/05/22- 31/05/2022 - HORA 18:00 P.M. CARGA MINIMA DE RUPTURA  35.3KN

CARGA MINIMA
TEM PROBETA ED-AD FECHA DE DIAMETRO DE RUPTURA RESISTENCIA| % DE
{afios) ROTURA {pulg.)
KN KN RESISTENCIA

1 P-21 37 25/05/2022 4 35.3 22.61 64.05%
2 P-22 37 25/05/2022 4 35.3 22.58 63.97%
3 P-23 37 25/05/2022 4 35.3 22.58 63.99%|
4 P-24 37 25/05/2022 4 35.3 22.65 64.16%
5 P-25 37 25/05/2022 4 35.3 22.63 64.11%
6 P-26 37 25/05/2022 4 35.3 22.54 63.85%
7 P-27 37 25/05/2022 4 35.3 22.6 64.02%!
8 P-28 37 25/05/2022 4 35.3 22.62 64.08%!
g P-29 37 31/05/2022 4 35.3 22.58 63.97%)
10 P-30 37 31/05/2022 4 35.3 22.63 64.11%)
11 P-31 37 31/05/2022 4 35.3 22.61 64.05%)
12 P-32 37 31/05/2022 4 35.3 22.59 63.99%)
13 P-33 37 31/05/2022 4 35.3 22.6 64.02%
14 P-34 37 31/05/2022 4 35.3 22.61 64.05%
15 P-35 37 31/05/2022 4 35.3 22.58 63.97%
16 P-36 37 31/05/2022 4 35.3 22.62 64.08%
17 P-37 37 31/05/2022 4 35.3 22.61 64.05%
18 P-38 37 31/05/2022 4 35.3 22.58 63.97%!
19 P-39 37 31/05/2022 4 35.3 22.59 63.99%
20 P-40 37 31/05/2022 4 35.3 22.61 64.05%

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfaito

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA POR APLASTAMIENTO

: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

e SECTOR lI-A, JULIACA 2022”

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: : 1:A URB. SAN APOLINAR
SOLICITA : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO
FECHA : ENSAYO 25/05/22- 31/05/2022 - HORA 18:00 P.M. CARGA MINIMA DE RUPTURA  35.3KN
CARGA MINIMA
ITEM PROBETA EDAD FECHA DE DIAMETRO DE RUPTURA RESISTENCIA % DE
{afios) ROTURA {pulg.)
KN KN RESISTENCIA
1 P-1 44 25/05/2022 4 35.3 19.51 55.27%
2 pP-2 44 25/05/2022 4 35.3 19.48 55.18%
3 P-3 44 25/05/2022 4 35.3 19.49 55.21%
4 P-4 44 25/05/2022 4 35.3 19.55 55.38%
5 P-5 44 25/05/2022 4 35.3 19.53 55.33%
6 P-6 44 25/05/2022 4 35.3 19.44 55.07%
7 P-7 44 25/05/2022 4 35.3 19.5 55.24%
8 P-8 44 25/05/2022 4 35.3 19.52 55.30%
9 P-9 44 31/05/2022 4 35.3 19.48 55.18%
10 P-10 44 31/05/2022 4 35.3 19.53 55.33%
11 P-11 44 31/05/2022 4 35.3 19.51 55.27%
12 P-12 44 31/05/2022 4. k- 19.49 55.21%
13 P-13 44 31/05/2022 4 35.3 19.5 55.24%
14 P-14 44 31/05/2022 4 35.3 19.51 55.27%
15 P-15 44 31/05/2022 4 35.3 19.48 55.18%
16 P-16 44 31/05/2022 4 35.3 18.52 55.30%
17 P-17 44 31/05/2022 4 35.3 19.51 55.27%
18 P-18 44 31/05/2022 4 35.3 19.48 55.18%
19 P-19 44 31/05/2022 4 35.3 19.49 55.21%
20 P-20 44 31/05/2022 4 35.3 19.51 55.27%

#m Pari Quispe
PMEENIERO CIVIL
CiP.N° 83921
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

"' A _;A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA POR PRESION

: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE
SECTOR II-A, JULIACA 2022”

TESIS

UBICACION :JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: : {l-A URB. SAN APCLINAR
SOLICITA : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO
FECHA : ENSAYO 31/05/2022 - HORA 10:00 A.M. CARGA MINIMA DERUPTURA  2.45 Mpa
CARGA MINIMA
ITEM PROBETA EIEAD FECHA DE DIAMETRO DE RUPTURA RESISTENCIA % DE
(afios) ROTURA {pulg,)
Mpa Mpa RESISTENCIA
1 P-1 44 31/05/2022 4 2.45 2.15 87.76%
2 P-2 44 31/05/2022 4 2.45 2.19 89.39%|
3 P-3 44 31/05/2022 4 2.45 2.17 88.57%
4 P-4 44 31/05/2022 4 2.45 2.14 87.35%

GRUPO D&JA
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ n S A\ Asesorfa, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001

ENSAYO DE RESISTENCIA POR PRESION

: “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE

b SECTOR II-A, JULIACA 2022”

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: : 1I-A URB. RINCONADA {iI-E
SOLICITA : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO
FECHA : ENSAYO 31/05/2022 - HORA 10:00 A.M. CARGA MINIMA DE RUPTURA  2.45 Mpa
CARGA MINIMA
ITEM PROBETA E?.AD FECHA DE DIAMETRO DE RUPTURA RESISTENCIA % DE
{afios) ROTURA {pulz.}
Mpa Mpa RESISTENCIA
1 P-1 37 31/05/2022 4 2.45 2.29 93.47%|
2 P-2 37 31/05/2022 4 2.45 2.31 94.29%)
3 P-3 37 31/05/2022 4 2.45 2.31 94.29%)
4 P-4 37 31/05/2022 4 2.45 2.28 93.06%)

GRUPO D&M PRE?

TNZENIERD CIVIL
CiP.N° 83921

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA POR PRESION

TESIS : “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLE
SECTOR II-A, JULIACA 2022”

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SECTOR: : -A URB. VILLA MERCEDES
SOLICITA  : BACH. COAQUIRA QUISPE JIMMY BRANDOM - BACH. PEREZ MAMANI IVAN RAMIRO
FECHA : ENSAYO 31/05/2022 - HORA 10:00 A.M. CARGA MINIMA DE RUPTURA  2.45 Mpa
CARGA MINIMA
ITEM PROBETA EDAD FECHA DE DIAMETRO DE RUPTURA RESISTENCIA % DE
{afios} ROTURA {puig.}
Mpa Mpa RESISTENCIA
1 P-1 31 31/05/2022 4 2.45 2.39 97.55%)
2 P-2 31 31/05/2022 4 245 2.37 96.73%)
3 P-3 31 31/05/2022 4 2.45 2.35 95.92%)
4 P-4 31 31/05/2022 4 2.45 2.39 97.55%)

ENIERO CIVIL
CIP. N° 83921

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA l
POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO

N7

FICHA DE ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR
SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

1I-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

rez]?zz el egleols el T % -

ANE sequn cepoctes goteatdol
€0s Seelzlullacz.

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

MES TOTAL VOLUMEN PRODUCIDO VOLUMEN VOLUMEN NO % VOLUMEN NO

(M3) FACTURADO (M3) FACTURADO (M3) FACTURADO
Ertero 2021 Q20, 516.00 293 ,368.00| 2%,148.00 0.2
Febrerc 20721 A4, 168.00 239,976.00) 44,492.00| ©.13
M3arzo 2021 946, 33§.00 248, 249.00| 48, +849.00 6.43
Abtl 2024 q415, 050.60 ©400,354.00] 14,299.06 0.13
Mzayo 2024 ASS, 610.00 | A06,967.00) 4g €49.00| ©.43
dunio 20721 930, 851.00 | Q06,944.00] 23 q10.90| o, 21
JolWo 2024 0s8, 185.00 | 9410, 608.00| 437 ,577.00| o0.42
Agosto 2024 qs2, 855.00 | 908,853-00| 4 002.00] ©6.39
S e Nem bee 2021 Qsa, 307.006 | 913,220.00| 46, 08%.00 0.4l
Octobre 2024 1,0\s, 2%6.0% | q1%,098.50/ 98,1#3.50 0.86¢
Nouvlermbee 2021| 453, 036.060 | 924, 0662.50| 29,033.5Q 6.26
©Oictemlore 2021 G HY, 330.00 | A13,443.50| 36,226.50 6.32

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ﬁ U Cv “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

CESAR VALLESO

FICHA DE ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA SECTOR
SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES 1I-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

Se cezliza e\ caleolo dol Volomen
de ANf sequn cepoctes olotenides
de €05 Seda)olacz.

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO
% VOLUMEN NO

MES TOTAL VOLUMEN PRODUCIDO VOLUMEN VOLUMEN NO
(M3) FACTURADO (M3) FACTURADO (M3) FACTURADO
Emero 2022 §6S,420.00 q29, 862.60| 35,559.00 0.94
Febrers 2022 qQ42, 438.00 Q12 542.000 29, 39%.00 0.79
Mzrzo 2022 435, 897.00 Q14, 380.00| 21,518.00 0.5%

Abel\ 2022 Q46, 462.00 | 931,6%2.00| 14,301.00| ©.39

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES ’
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ﬁ HVECRSM l “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA

CESAR VALLEJOD

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE IDENTIFICACION DE TIPO DE TUBERIAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

1I-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

5&‘ rezlnozz 02. ‘:Aen}:‘\;ccho;\ c(e

-
sequn_planos

’T("po % T wbedizs g
Propor cionz tos pac \z €€5

"Sedz Jo\teem.

TUBERIA|  ANTIGUEDAD URBANIZACION LONGITUD ZONA
Ac “)4 Szn  Apo\irar 81.83 Xe. AcaeniSnz
AC 4y San_ ApoSrar 47.84 Jc. Prblo Nerudz
Ac | 44 San__ Apolinar 102,92 Pzszye 13
Ac HH Szn  Bp\tnar 244. 38 Czlle 3
AC 944 Szn__ MApolinac A12. 06 Vzsate A2
AC 44 San__ Apolinar 48.12 Calle 2
AcC e Szr Afol?r\zr 32. (¢ S/N
AcC A4 San__ Apclirar 124.32 Ae. "Pable Necedz

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

—

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA
POTABLE SECTOR lI-A, JULIACA 2022”

FICHA DE IDENTIFICACION DE TIPO DE TUBERIAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA IlI-E Y VILLA MERCEDES

1I-A CERCANO

Se

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

ce_z‘?zz \2 ‘:&er\hjf?czc?of\ c‘e

Tieo de Tubetzs seavq planos

psopoccionzdos  Por “ta EPS

e

eds Jo\eez.

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPO DE

ANTIGUEDAD

L i URBANIZACION LONGITUD ZONA
AC 37 Rinconzdza  W-E 172. 2 Au. lorelo
Ac 37 Riaconsds w-E 3s.13 V3szye 1
AC 37 Raconzds  WI-E S3.5S 253\ 2
Ac a7 Riacoazdz  AU-E 140.98 Jde. Acaenliia
AC 3% Lhaconzdz  w-€ 103. 90 Pasaye U
AC 37 Racwozd2 W\ 26.92 Vzsz\e 2
AC <7 Rlaconzdz  W-€ 35.36 ‘Paszye 8
AC 37 Rlaconsdz  \W-€ 160, 24 Tosze A
AC 37 Qaccazdz  w-€ Qu.4s "73523" €

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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DRI EREISAD I “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA

CESAR VALLEJD

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE IDENTIFICACION DE TIPO DE TUBERIAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

1l-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

Se teallzz V2 UWeniiliscion de Tio
de Toberizs seewn olanos propol-
clenzdos por \2 _€€s  Sedzolizcz

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TT['J';%:; ANTIGUEDAD URBANIZACION LONGITUD ZONA
2T 24 Uollz Meccecles #4350 Czlle 3
Jeys 31 Vbl Meccedes /5.6% 5/N

AC 34 Usllz_ Meccedes 44.29 Cczlle 3
Ac 34 2\ Mecceoes $5.84 5/N

AC a4 \Jillz Mescedes 42.40 Cczlle 3
Ac 29 Uz ™Mecceden [£8.04 Calle 2

\

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES

111




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
% ng “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA POTABLEl

CESAR VALLESO SECTOR II-A, JULIACA 2022”
FICHA DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE FUGAS
URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA SECTOR
SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES II-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

59 rezlezz q? ?Jea“\?czgoa

y_loczlizaccen  Ode «\'»u'c}‘a\ oltli-
‘zzada__e) %Po'r}ono.

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TIPODE | ANTIGUEDAD URBANIZACION :ugf\ PROGRESIVA oniicirmisceieaa s
TUBERIA IDENT. NORTE ESTE
Ac 44 5zn Apolinar 04 | 030276 B285653.6| 3383uq
AC H4 San Apolimar | 02 [6+191.48| $285648 | 378144
AC 3% Rinconzdz W-€ | 03 |o+)utll? g28sg40 | 318446
AC 3% Rincorada W-E | 04 [0+424.6§ 8785783 338179
AC 31 Villz Meceedes | ©0S |o+ost.2q 9285584 | 37825
pve 42 Los Keruzlesi-g] — | — — —
pVL 3 Los Kerivgles W-E | — | — o —

i

clo o
Labe Socliez, goe e reals’ % prevende felendiliescion cle fogzs
7 ° L4 v - L
i z Aorzs 03:008 3. N2z jdrzn/z‘car on - /w(rec/o proceo/lm,°ea/5.
, L2 T
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD

U CV | “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA |

POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

CESAR VALLEIO

FICHA DE AFORO VOLUMETRICO DE FUGAS IDENTIFICADAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

Il-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

Se sealez = efec tion del ghoco

volometeo _de toez; oI3zzads

va_bzlde de 18153 y.va_cCoasce-

*co.

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

:&g%gli ANTIGUEDAD URBANIZACION ';'Ugi r;;o%@:fsne T'(E':'g)o g%?)é: DATO
Ac 34 \sllz Mercedes oS 18 | 96.38 [0.1860
Ac 31 W\z Mercedes os 48 | q6.34 |o.(861
AcC 31 o\l Meccedes os 18  [96-.80|6.1860
AcC 34 \J°\z Meccedes 0S 18 [Q6.3S |0.1860
Ac 31 Ut Mercedes | of 18 | 96.83 [5.1859
Ac 31 Utz Mercedes 0S 18 q6.3% |0.1860
Ac 34 Uz  Mercedes | 0s 18  [96.69 |0.1962
Ac 31 Velle  Mescedes oS A8 |96.%! [o.186)
AC 31 Uz M™Mercedes 3y 18 |96.73 [0.186l
Ac 24 Villz  Meccedes | oS 18 |g6.81 |6.1859
Ac 31 \S\\z  Meccedes oS 48 |Q6.34 |o. 186!
AcC 31 \Ui\z  Mercecdes | 0S 48 [96.318 |0.1860
AC 31 Ville  Meccedes oS 18 [96.68 |0.18962
Ac 31 Vl\z Nercedes | 65 A8 |Q6.74 |0.1861
AC 31 Jillz  Meccedes | 0F A8 |96-%#7 |0.1866
AC 31 Jillz  Mercedes 0s 18  |96.83 |6.1859
AC 34 Villa  ¥lercedeg oS 18  196.82 |6.1854
Ac 21 Uiz ercedes | or A8  [96.%3 [p.136)
AC 31 ille  Meccedes og 18 |96.69 |6.1862
Ac 31 \Nilz Mercedes | of 18 |96.81 [6.1859

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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u CV ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
| “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA |

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

FICHA DE AFORO VOLUMETRICO DE FUGAS IDENTIFICADAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA SECTOR
SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES Il-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

Se ceslirz "= e\erotion de zloco
volumelico de tomzs  uiilizzade
on_balde _de a8 \s y..ua

ctoapo me (o .

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TRODE | pvmiGepaD URBANIZAGION -0 :YS%&S"AES“'E T Sé‘(‘:"sﬁ)’éh oATo
AcC 37 Rénconzdz W-& 032 18 6.3 |0.2036
ac 33 Binconzdz  W-£ 03 18 86.65 |0.203%
ac 3% Uineonzdz  W-E€ 03 18 86.13 |0.20%S
Ac 37 Rinconzds  W-E 03 18 | 86.%l |6.20%36
AcC 37 Wiacongda  W-E 03 18 | 96.63 |0.2018
Ac 37 Rineconads M€ 03 12 [86.84 [0.2073
AC 37 Rfaconzda \W-€ 03 128 |96.62 |6.203%
AcC 3% Rinconzdd \W-E | 03 13 | 86.73 [p.203S
Ac 37 Rineonadz 1W-E | 03 18 [ 86.69 |6.2036
AC 37 Rinconzdz =€ | 03 18  |86.32 [6.2036
AcC 3% QQRCOHZC\Z \W-€ o4 18 Q7.42 |0.2059
Ac 3F Rlacoradz wW\-£ | o4 18 |97.35 |6.2061
Ac 37 Rinconada  W-€ o4 18 |©7.38 |0.2060
Ac 3F Kineonzda  W-E 04 18 |87.36 [0.2060
AC 37 Btreonada  W-€ 04 18 |8%.43 |0.205%
AC 3% aconzdz Wi-£ | 04 18 |©3.39 |0.2060
AC 37 Rinconzda W-£ | 04 18 [93.3% |8.2060
AC 37 Riaconzdz  W-€ | 04 18 |8%.44 |0.2059
Ac 37 Winconndz  W-E 04 18 | 8%.38 |6.2060
Ac 3% aconzedza W-E | 04 18  |87.41 [o.2054

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ﬁ vasx | “INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO DE TUBERIAS EN LA EXISTENCIA DE FUGAS DE LA RED DE AGUA

POTABLE SECTOR II-A, JULIACA 2022”

CESAR VALLEID

|

FICHA DE AFORO VOLUMETRICO DE FUGAS IDENTIFICADAS

URBANIZACIONES CON ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA

SECTOR

SAN APOLINAR, RINCONADA III-E Y VILLA MERCEDES

II-A CERCANO

DATOS E INSTRUMENTOS EN LA EJECUCION

Se cealiez \3 Q\wc:oa del Mloco

\)O‘ume'h'\'co c\p

1hazs _ollizzade

_meto.

on._balde__de _181% y.v0_ €000 -

DATOS OBTENIDOS DE CONTROL EN CAMPO

TP | AnTiGUEDAD URBANIZACION S = %g:gs “(i';";o g%?)g; DATO
Ac 44 San Apo\tnar 01 48 7401 |6.2424
Ac X 4/ Sza Apo\lnzr 01 13 34.00 |6.2432
AC M4 Szn Apo\lnar o1 198 72.08 |0.2430
AC X+ Sz Apolinar 01 A8 | 34.13 |p.2428
AC A4 San__Apolinar 01 48 | 34.04 [0-2:24
AC “~9 San__Dpolinzr oA 418 | 33494 |0.2u33
AC 4 Sz AeVaar 01 18 | ¥4.16 |0-242%
AC el Sz MApsliaar 01 18 74.03 [6.2430
AC 44 Sz Apolinar 01 18 | 74.12 |0.2428
AC 44 San_ Apollasr 04 AR | 74./14 |0.2428
AcC 44 San  Aeoliazr 02 12 | ¥3.85 |o0.243%
AC 44 San__ Apolinar 02 18 | 33.90 [p.2436
AC 44 San__Apo\inar 02 18 | #3.78 |o.2440
AC 44 Sz Apo\inar 02 18 | 73.92 [0.243§
Ac 44 San__ Apo\inar 02 18 | 73.94 jo.u34
AcC 44 San Dpo\iazr 02 18 | 73.89 |6.2436
AcC 44 San Apo\inar 02 18 [74.03 |o.2431
AC 44 Sz Apoliazr 02 18 [73.88 |0.2436
Ac 44 S De\aac 02 18 | ¥3.92 |p.u3S
AC H4 Sar_ AeoViazr 02 18 | 33.94 |0.2438

OBSERVACIONES Y/O ALCANCES
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01: Identificacion de tipo de tuberias.
FUENTE: Elaboracién propia.

FOTOGRAFIA 02: Identificacion de tipo de tuberias.
FUENTE: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 03: Verificacion de dotacion de agua potable sector II-A..
FUENTE: Elaboracién propia.

ol 41 ~ -

FOTOGRAFIA 04: Verificacion de dotacion de agua potable sector II-A..
FUENTE: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 05: Localizacion de fugas con ge6fono urb. San Apolinar.
FUENTE: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA 06: Localizacion de fugas con ge6fono urb. San Apolinar.
FUENTE: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 07: Localizacion de fugas con get6fono urb. Rinconada I1-E.
FUENTE: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA 08: Localizacion de fugas con ge6fono urb. Rinconada IlI-E.

FUENTE: Elaboracién propia.
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FOTOGRAFIA 09: Localizacion de fugas con ge6fono urb. Villa Mercedes.
FUENTE: Elaboracion propia.

Ql 2 g i3 ? ¢ RO - - ‘
FOTOGRAFIA 10: Identificacion de tipo de tuberias urb. San Apolinar.
FUENTE: Elaboracién propia.
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FOTOGRAFIA 11: Identificacion de tipo de tuberias urb. Villa Mercedes.
FUENTE: Elaboracion propia.

“ M et S

FOTOGRAFIA 12: Identificacion de tipo de tuberias urb. Rinconada IlI-E.
FUENTE: Elaboracién propia.
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FOTOGRAFIA 13: Aforo volumétrico de fugas de agua.
FUENTE: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA 14: Aforo volumétrico de fugas de agua
FUENTE: Elaboracién propia.
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FOTOGRAFIA 15: Preparacion de probetas para ejecucion de ensayos.
FUENTE: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA 16: Probetas para la ejecucion de ensayos por aplastamiento.

FUENTE: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 17: Probetas para la ejecuciéon de ensayos.
FUENTE: Elaboracién propia.

FOTOGRAFIA 18: Probetas para la ejecucion de ensayos por flexion.
FUENTE: Elaboracién propia.
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FUENTE: Elaboracién propia.

S o

FOTOGRAFIA 20: Medicién de diametros internos/externos de tuberias de AC.

FUENTE: Elaboracion propia.

125



FOTOGRAFIA 21: Prueba hidrostatica interna en tuberias de AC.
FUENTE: Elaboracién propia.

FOTOGRAFIA 22: Prueba hidrostatica interna en tuberias de AC.
FUENTE: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 23: Prueba a resistencia por aplastamiento.
FUENTE: Elaboracién propia.

FOTOGRAFIA 24: Prueba a resistencia por aplastamiento.
FUENTE: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 25: Rotura de tuberia por aplastamiento.
FUENTE: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA 26: Prueba a resistencia por aplastamiento.
FUENTE: Elaboracién propia.
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S—= UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Univensioan FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
w4 =S
OR T
‘ ”/ > | “Aio del Fortalecimiento de La Soberawia Nacional®
) ; \‘\ 7 { i
' F k‘?\ '1 “B T OL Juliaca, 04 ie marzo de 2022
(FAMA, CARTA N° 1-2022/UCVIFIA/EPIC/TET/JBCQ-IRPM
e ;‘/a 7 J"r\
lé PARA : Ing. MANUEL JESUS ZEVALLOS ARONI 7 |
GERENTE GENERAL DE EPS SEDA-JULIACA S.A ,
DE : Bach. Jimmy Brandom Coaquira Quispe ) . g1y P Vs o X |
Bach. Ivan Ramiro Perez Mamani !M-‘?w " ;_7;‘ 19:'s7 |
ASUNTO : ACEPTACION PARA EJECUTAR ESTUDIO DE INVESTIGACION EN L/AS REDES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Por el presente. —

( Tengo el agrado de dirigirme a Usted, para poner en su conocimiento que yo JIMMY BRANDOM
COAQUIRA QUISPE soy Bachiller en Ingenieria Civil, que conjuntamente con IVAN RAMIRO
PEREZ MAMANI a la fecha elaboraremos nuestro trabajo de investigacion para optar el Titulo
Profesional de Ing. Civil, con el tema tesis titulado: “INFLUENCIA DEL MATERIAL Y
ANTIGUEDAD DE TUBERIAS EN LAS FUGAS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE EN LA ZONA PILOTO - JULIACA 2022.", para lo cual solicitamos a la Institucion que
Usted eficientemente dirige, nos conceda facilidades de proporcionar informacién para la ejecuciéon
del estudio de investigacion en las redes de abastecimiento de agua potable, en la Oficina de la
Unidad Formuladora de Inversiones y otras oficinas, que sea en beneficio de la tesis en mencion
para que se me proporcione la informacién de la Institucion relacionada a la EPS y las redes
existentes en la ciudad de Juliaca. Requerimos la siguiente informacioén:

- Planos de la red de distribucion de agua potable.
- Cuadros estadisticos de reporte de fugas zonificada.
- Cuadros estadisticos de agua no facturada.
- Reporte de periodos de abastecimiento de agua zonificada.
- Volumenes de abastecimiento de agua potable zonificada.
- Informe de balance hidrico comercial.
( - Entre otros que sean utiles para la realizaciéon de la tesis en mencién.

Adjuntamos nuestros datos personales para el alcance de lo solicitado: Jimmy Brandom Coaquira
Quispe con correo electrénico jimscivil@gmail.com y nimero de celular: 982768800, lvan Ramiro
Perez Mamani con correo electrénico ivan.rom.11@gmail.com y numero de celular 989676203

Investigacion que, una vez aprobado por los miembros del jurado, se le remitira una copia de la
misma a la Empresa, con fines que permitan contribuir al logro de los objetivos de la EPS

Esperando a contar con su apoyo a la Formacion Profesional y a realizacién de la tesis en mencién
quedamos ante usted agradecidos.

Atentamente,;

‘IMMY B. COAQUIRA QUISPE
DNI N? 70081051
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CARTA Nro.2:0 - 2022 - EPS SEDAJULIACA.S. A./GG

A : Bach. Jimmy Brandom Coaquira Quispe
Bach. Ivan Ramiro Perez Mamani

DE : Ing. MANUEL JESUS ZEVALLOS ARONI
GERENTE GENERAL DE EPS SEDA-JULIACA S.A.
ASUNTO : Se remite autorizacién para ejecutar el estudio de investigacion en las redes de
abastecimiento de agua potable
REF. : CARTA N°001-2022/UCV/FIA/EPIC/TET/JBCQ-IRPM
FECHA : Juliaca, 20 de abril de 2022.

De acuerdo al documento de la referencia, cumplo con hacer llegar a Ustedes la AUTORIZACION
para ejecutar el estudio de investigacion en las redes de abastecimiento de agua potable, para optar
el Titulo Profesional de Ing. Civil, con el tema tesis titulado: “INFLUENCIA DEL MATERIAL Y
ANTIGUEDAD DE TUBERIAS EN LAS FUGAS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE EN LA ZONA PILOTO - JULIACA| 2022" por el cual la EPS SEDAJULIACA s.A

autoriza y proporciona informacion en bien del desanollo dela mvesbgaaon alacual segun proveido
pase a la oficina de Unidad Formuladora de Inversiones para coordinar cmnograma de actividades
a desarrollar y entrega de informacion solicitada.

Es todo cuanto informo, y se pone-en conocimiento a las“areas- competentes las cuales

proporcionaran la informacién solicitada durante el desagseflo de la investigacion. /)

Atentamente,
: dimm E_@a/u?& o
""" 0081051
20/on/?z ~ 1118 A
GG.
Archivo.

Tuan Kamiro K}Devet Maman;
FOOR1A6S

20/04/22 ~ 4145 pm
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Juliaca, 04 de marzo de 2022

CARTA N°001-2022/UCV/FIA/EPIC/TET/JBCQ-IRPM i o
T 21
PARA : Ing. MANUEL JESUS ZEVALLOS ARONI
GERENTE GENERAL DE EPS SEDA-JULIACA S.A.
DE : Bach. Jimmy Brandom Coaquira Quispe PO $e.s 06 s
Bach. Ivan Ramiro Perez Mamani § ITRANG S W TIRR SN ¢
o D[ér._b‘ E
ASUNTO : ACEPTACION PARA EJECUTAR ESTUDIO DE INVESTIGACION EN LAS REDES DI

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Por el presente. —

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, para poner en su conocimiento que yo JIMMY BRANDOM
COAQUIRA QUISPE soy Bachiller en Ingenieria Civil, que conjuntamente con IVAN RAMIRO
PEREZ MAMANI a la fecha elaboraremos nuestro trabajo de investigacién para optar el Titulo
Profesional de Ing. Civil, con el tema tesis titulado: “INFLUENCIA DEL MATERIAL Y
ANTIGUEDAD DE TUBERIAS EN LAS FUGAS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE EN LA ZONA PILOTO — JULIACA 2022.”, para lo cual solicitamos a la Institucién que
Usted eficientemente dirige, nos conceda facilidades de proporcionar informacién para la ejecucion
del estudio de investigacion en las redes de abastecimiento de agua potable, en la Oficina de la
Unidad Formuladora de Inversiones y otras oficinas, que sea en beneficio de la tesis en mencién
para que se me proporcione la informacién de la Institucion relacionada a la EPS vy las redes
existentes en la ciudad de Juliaca. Requerimos la siguiente informacién:

- Planos de la red de distribucion de agua potable.

- Cuadros estadisticos de reporte de fugas zonificada.

- Cuadros estadisticos de agua no facturada.

- Reporte de periodos de abastecimiento de agua zonificada.

- Volimenes de abastecimiento de agua potable zonificada.

- Informe de balance hidrico comercial.

- Entre otros que sean (tiles para la realizacion de la tesis en mencién.

Adjuntamos nuestros datos personales para el alcance de lo solicitado: Jimmy Brandom Coaquira
Quispe con correo electrénico jimscivil@gmail.com y nimero de celular: 982768800, Ivan Ramiro
Perez Mamani con correo electronico ivan.rpom.11@gmail.com y nimero de celular 989676203

Investigacion que, una vez aprobado por los miembros del jurado, se le remitira una copia de la
misma a la Empresa, con fines que permitan contribuir al logro de los objetivos de la EPS.

Esperando a contar con su apoyo a la Formacién Profesional y Ia realizacién de la tesis en mencién
quedamos ante usted agradecidos.

Atentamente;

”

ﬁ, 7

JIMMY B. COAQUIRA QUISPE
DNI N2 70081051
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CARTA Nro. 20 - 2022 - EPS SEDAJULIACA.S. A/GG

A : Bach. Jimmy Brandom Coaquira Quispe
Bach. Ivan Ramiro Perez Mamani

DE * Ing. MANUEL JESUS ZEVALLOS ARONI
GERENTE GENERAL DE EPS SEDA-JULIACA S.A.

ASUNTO * Se remite autorizacion para ejecutar el estudio de investigacion en las redes de
abastecimiento de agua potable

REF, : CARTA N°001-2022/UCV/FIA/EPIC/T] ET/JBCQ-IRPM

FECHA * Juliaca, 20 de abril de 2022.

De acuerdo al documento de la referencia, cumplo con hacer llegar a Ustedes la AUTORIZACION
para ejecutar el estudio de i Investigacion en las redes de abastecimiento de agua potable, para optar
el Titulo Profesional de Ing. Civil, con el tema tesis titulado: “INFLUENCIA DEL MATERIAL Y
ANTIGOEDAD DE TUBERIAS EN LAS FUGAS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE‘EN LA ZONA PILOTO JULIACA 2022" por €l cual la EPS SEDAJULIACA SA.,
autonza y proporclona mformacuén en bien del desarrollo dla la mvestigacnon a la cual segln prove|do
pase a la oficina de Unidad Formuladora de Inversiones p para coordinar cnonograma de actividades
a desarrollar y entrega de informacion solicitada.

Es todo cuanto informo; y se"pdrie“en"cond'cimiento a las éreas-competentes las cuales
proporcionaran la informacién solicitada durante el desarrollo de-a investigacion.

Atentamente,

-?:Z-'j%:'“ a@a%m
mm P3N 0 RV wvisedaj ;

S4i

Escaneado con CamScanner
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