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Resumen

El objetivo general de la actual tesis fue dar la mejora del sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de Yacupampa del distrito de San Juan, provincia
Sihuas, y optar por la metodologia mas conveniente para aplicar al disefio del
sistema de abastecimiento. Lo primero que se realizé fue diagnosticar la situaciéon
operacional y/o estructural de los elementos del sistema de abastecimiento de agua
potable, con el fin de hallar las soluciones fisico quimicas para el sistema de agua
potable. Luego se obtuvieron los planos del sistema de agua potable al realizar el
levantamiento topografico, y analizar con el sistema de informacion regional en
agua y saneamiento (SIARS). En el estudio de SIARS, se pudo observar que las
variables de cobertura, cantidad, tiene un factor de bueno y con una cualificacién
de sostenible, lo que indica que estas variables estan en condiciones 6ptimas y
aptas para un buen sistema de abastecimiento de agua potable. La variable de
continuidad, con factor regular y con una cualificacion de indice medianamente
sostenible, y la variable de calidad, con factor muy malo y una cualificacion de indice
colapsado. Con los datos recolectados en campo se procedi6é a disefar el sistema

de agua potable.

Palabras clave: abastecimiento, agua potable, sistema.
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Abstract
The general objective of the current thesis was to improve the drinking water supply
system in the village of Yacupampa in the district of San Juan, Sihuas province, and
opt for the most convenient methodology to apply to the design of the supply system.
The first thing that was done was to diagnose the operational and/or structural
situation of the elements of the drinking water supply system, in order to find the
physical-chemical solutions for the drinking water system. Then the plans of the
drinking water system were obtained by carrying out the topographical survey, and
analyzed with the regional information system on water and sanitation (SIARS). In
the SIARS study, it was observed that the variables of coverage, quantity, have a
factor of good and with a qualification of sustainable, which indicates that these
variables are in optimal conditions and suitable for a good drinking water supply
system. The continuity variable, with a regular factor and a moderately sustainable
index qualification, and the quality variable, with a very bad factor and a collapsed
index qualification. With the data collected in the field, the drinking water system

was designed.

Keywords: supply, drinking water, system.
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. INTRODUCCION

Desde tiempos muy remotos, aun con el pasar de los afios y en las ultimas
décadas, el mayor problema que trasciende globalmente, y también, no es ajeno
en la localidad, es el suministro de agua potable, siendo un problema que afecta
directamente la calidad de vida en la zona rural, y no solo ello, también la poblacién
de las grandes ciudades, ya que son los que mas sufren del liquido elemental, que
es primordial necesidad para el desarrollo cotidiano e industrial.

La escasez de agua viene siendo una manifestacion natural, y ademas ha
venido siendo provocado por la propia mano del hombre. Por lo que, cabe
mencionar que hay suficiente agua para abastecer a una poblacion mundial, de las
cuales el problema es de la desigualdad en el abastecimiento en tiempo y espacio,
como consecuencia se desperdicia y contamina insosteniblemente.
Aproximadamente 1200 millones, cerca de 6000 millones de la poblacion, habitan
zonas que presentan escasez del liquido vital. Y, por otra parte, el otro cuarto de
los habitantes, alrededor de 1600 millones, atraviesan cierres del suministro de
agua, a raiz de la ausencia de infraestructura de bebederos en aguas de acuiferos

y rios (Organizacion de las Naciones Unidas, ONU).

Menciona Toledo (2009), que solo 6 paises en el mundo que disponen del40%
del total del agua del planeta y que muchos de los otros, aunque cuenten con el
liquido vital se benefician de manera estacionarias, a excepciones que disponen en
almacenamientos de presas o reservorios. Por tanto, del 75% de la poblacién
dispone del 20% del total del agua, y se calcula que, dentro de 3 anos, casi un 80%

de habitantes viviran con una escasez muy alta de estos recursos.

Es por ello que, en la presente linea de investigacion se abordd todo el
problema de deficiencia de abastecimiento de agua potable, las cuales afectan
directamente a las familias de zonas rurales donde no se les brinda estos dichos
servicios de agua potable con las que puedan suplir sus necesidades, y asi evitara
las diferentes enfermedades que son causadas por el consumo de agua no

tratadas.

Como se pudo visualizar en el caserio de Yacupampa, el problema general

que se traté acerca del desabastecimiento de agua potable, ya que actualmente



vienen consumiendo agua de manantial no tratado, los componentes y accesorios
actuales han cubierto el tiempo de servicio de disefo. La poblacion se ha
expandido, por lo que requiere de mas liquido vital y es de necesidad urgente el
nuevo mejoramiento y un planteamiento de disefio de sistema de agua potable, que
pueda cumplir los parametros de salud, y ser consumida sin problema alguno y
consecuencias en su salud de cada habitante. Por esa razén, se propuso como
objetivo general, una evaluacion — propuesta de mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Yacupampa del distrito de San
Juan, provincia Sihuas, departamento de Ancash — 2022. Objetivos especificos
Diagnosticar la situacion operacional y/o estructural de los elementos del sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio de Yacupampa del distrito de San
Juan, provincia Sihuas, departamento de Ancash — 2022. Evaluar las condiciones
y caracteristicas quimicas y fisicas de potabilidad del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Yacupampa del distrito de San Juan, provincia
Sihuas, departamento de Ancash — 2022. Obtener el grado de satisfaccion de la
poblacién con la evaluacidon y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Yacupampa del distrito de San Juan, provincia Sihuas,

departamento de Ancash — 2022.

Es por ello que, la investigacion en cuestion se justifica porque se observa que
el problema es critico en la poblacién de disefo, por lo que requiere de un
mejoramiento e intervencion, para asi poder dar un impacto positivo en la calidad
de vida de los locales beneficiarios en las zonas del caserio de Yacupampa, ya que
esta es primordial para la vida y la sostenibilidad de la poblacion rural.



Il. MARCO TEORICO

Para ello se tom6é como referencia los trabajos de investigacion, como
antecedente nacional a Mejia (2019), quien planteo ejecutar un analisis y optimizar
el sistema de suministro de agua potable, ademas de demostrar como esta genera
un impacto en la condicidon sanitaria del sector. Para ello se empled una
investigacion de tipo correlacional, donde se demostré mediante una evaluacion
que, presenta un estado de sostenibilidad medio, por lo que es necesario una
intervencidn para optimizar el sistema, a través de una linea de conduccién de 1.5”
y redes de distribucion con 2 ramales de 1 y 1.5” de diametro en la principal y en la
secundaria respectivamente y un reservorio de 25 m cubicos. De modo que permitid
concluir que, el estado del sistema actual del suministro de agua presenta
deficiencias significativas, ya que el mantenimiento de la misma viene siendo cada
vez menor, sumandole a ello que, el tiempo va deteriorandolo, ademas, se propuso
un disefio de captacion de tipo ladera concentrado, que presenta un caudal en
temporadas de lluvia de 1.31 It/seg, la linea de conduccién tendra 1.5” de diametro
(PVC), con 150 de rugosidad, clase 7.5 y una velocidad de 0.67m/s. En cuanto a la
linea de aduccion, presentara 1.5” de diametro (PVC). Para la red de distribucion,
se disefd una principal tuberia de 1 V2 pulgadas y para los secundarios seran de 1”
con una combinacién de tramos que suman 663 metros. y la para los ramales es
de %a.

Ademas, Segura (2019), en su investigacion propuso la realizacion de un
disefio hidraulico del sistema proyectado de agua potable. En tal sentido, se
desarroll6 directamente con la recaudacion de informacion tomada en el terreno de
estudio, para analizar el proyecto, analizar la calidad del recurso potable, y
posteriormente proponer alternativas a las falencias detectadas. Donde se puedo
recopilar que, con respecto a la evaluacion fisico-quimica del agua de la zona,
efectivamente tiene cubierto los estandares de las ECAS, cumpliendo con los
limites permitidos. Presentando una linea de conduccion de 313.31 metros. Por otro
lado, mediante la evaluacién de mecanica de suelos, el 70% y 30% del terreno es
normal y semirocoso respectivamente. Debido a ello, el 76.4% de los habitantes de
la zona carecen de dicho suministro potable, presentando una antiguedad mayor a
20 anos, el cual otorga un caudal de 3.26 I/s y 2.45 |/s para épocas de avenidas y

estiaje.



En esa misma linea, Meneses (2013), mediante su estudio planted un control
del sistema de suministro de agua potable, en donde se analizaron propiedades
tanto fisicas como demograficas, las cuales permitieron la determinacion de las
deficiencias de la red. Para ello se emple6é un estudio descriptivo y analitico —
exploratorio, puesto que luego de la toma de resultados, se procedié a modificar
cada variable tomada para el estudio, y analizar el post resultado. Donde se obtuvo
un intervalo de .02 m/s - .04 m/s, referentes a la velocidad de la red en los tramos
con mayor deficiencia, a través de un simulador hidraulico. Dichos resultados logran
que se impida la sedimentacion en una red 6ptima. Finalmente, la tuberia (PVC)
1,25 MPa tipo U/E que existe, y cada accesorio cambiable, no podra ser reutilizado

en otros proyectos, por la manipulacién previa que presenta.

Finalmente, Valenzuela (2007), en su investigacién pudo reunir datos de
campo, con la finalidad de diagnosticar la condicién de saneamiento del lugar y
sugerir alternativas viables a las deficiencias presentadas durante la evaluacién.
Para ello se empled un estudio descriptivo, tomando datos de cada una de los
organos responsables de manejo residual y sistemas de agua potable. Para ello se
aplicd una encuesta, donde se pudo demostrar a través de un analisis de aguas,
que dicho suministro en la localidad, cumplié efectivamente con los estandares
requeridos en la ley de Chile NCh 409/1. De modo que, se sugiere que se debe
proponer mejorar en los sistemas de suministro de dicho recurso, ya que no tiene
una total cobertura para los habitantes de la zona, y que por mucho viene siendo el

principal recurso para una buena salud y bienestar en la localidad.

En el siguiente apartado se presenta todo el marco referencial y teorias, que

sirvieron para la definicién y conocimiento de las variables que se estudiaron

Segun Fernandez (2011), el agua es referida al recurso primordial y de
necesidad para ejecutar las labores diarias en la sociedad, por lo que presenta

aspectos unicos que la hacen esencial para la vida humana en nuestro planeta.

También se tiene a Djoghlaf et al (2010) quien sostiene que, el agua potable es
el recurso natural tratado que presenta la condicién de ser bebible, sin necesidad

de presentar algun problema de salud luego de haberla ingerido, por lo que el



proceso de tratamiento la misma es riguroso, y, por ende, se convierte en un

recurso vital para la salud de las personas.

Parametros de disefio para sistemas de suministro de agua potable, El
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018), menciona y redacta que
hay cuatro principales parametros las cuales son primordiales para el disefio de la
misma como son: Periodo de disefio, en ello se tendran en cuenta cada criterio de
vida util de la estructura sanitaria, vulnerabilidad, desarrollo econdémico y
poblacional. Poblacion de disefo es la estimacion de habitantes futuros o de disenio,
en donde se aplica un sistema aritmético, dada las condiciones del proyecto.
Dotacion, es referida a la porcidn de agua servida o repartida a cada habitante de
un sector, de modo que esta pueda cubrir todas las necesidades, y por ello, dicha
seleccién y aprobacién se ejecuta mediante reglamentes que el ministerio de
vivienda estipula. Ademas, cada variabilidad de consumo debe de considerarse un
caudal maximo diario (Qmd) de 1.3, en promedio al consumo diario anual (Qp).
Finalmente, se toma en consideracion también el Qmh (caudal maximo horario), y

debe presentar un intervalo de 2.0 del Qp (consumo promedio diario anual).

De acuerdo a Arnalich (2008), sostiene que el sistema de suministro de agua
potable es un elemento, la cual abastece de agua potable desde un punto mas alto
hasta una poblacion que se encentra ubicado en la parte mas baja, esta cae por
accién de su propio peso y esta energia que utiliza para desplazarse el potencial

generada por accion de la misma por la altura.

Segun Aglero (1997), la camara de captacidbn es una estructura de
construccioén sencilla la cual se ubica en lo mas alto de una zona con la finalidad de

captar el recurso potable y asi protegerlos de agentes externos.

Conforme a SIAPA (2014) sostiene que la linea de conduccién describe
Lineamientos Técnicos para factibilidades, ademas es un conjunto de estructuras y
cruceros la cual traslada el recurso hidrico, desde un punto captado por sistema de
gravedad o bombeo, hasta un crucero predestinando de la red, una planta

potabilizadora o una cisterna de regulacion.

Por otro lado, Aguirre (2015) manifiesta que el reservorio de almacenamiento

se emplea para el balance de la variabilidad horaria del agua, ya que la llegada del



liquido hasta este es constante y cuando sale es variable hasta el caudal maximo
de horario en horas con abundante flujo. Estos pueden ser construidos de forma

cilindrica, rectangular y cuadradas, construidas elevados o enterrados.

Asimismo, Carhuapoma et al. (2019) manifiesta que la linea de aduccién es
referida a una serie de tuberias y elementos, que sirve para el traslado de agua,
partiendo del depdsito de almacenaje para distribuirse en toda la red, o hasta una
camara reductora de presion, y finalmente pueda abastecer a la red de distribucion.

De igual manera, Rodriguez (2001) sostiene que la red de distribucion es una
serie de tuberias que presentan distintos diametros, que estan enterradas en la via
publica, cuyo propdsito recae en la distribucion de agua potable a los beneficiarios,

ya sea en pileta publica o en conexiones domiciliarias.

Finalmente, La Organizacion panamericana de la salud et al. (2004), sostiene
que las estructuras complementarias son aquellas estructuras que se componen
como camara de valvula de aire, estas son situadas en las partes mas altas para
evitar la disminucion del area de flujo, la pérdida de carga y sobre todo minorizar
gastos. La camara de valvula de purga, son disefiadas en lo mas bajo de la linea o
circuito, estos ayudaran a la limpieza de sedimentos en las tuberias. Camara rompe
— presion, estas estan disefiadas y hechas en lugares donde la presion de trabajo

supera al de disefo por la que es necesario colocar a cada 50 m de desnivel.



3.1.

3.2

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion: La investigacion en cuestion se rigié bajo un
estudio de enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, de modo que genere
una contribuciéon y un beneficio directo a la poblacion o sector de
estudio aplicado a través de propuestas, acrecentando el nivel de vida
de dicho sector beneficiado.

Disefio de investigacidon: Se siguié un disefio no experimental, de
corte transversal — descriptivo. Para Hernandez (1997) descriptivo es
el desarrollo de una investigacion que consiste en describir
situaciones y eventos, que se pretende obtener especificaciones
acerca de criterios fundamentales, tomado de algun elemento, ya sea
una persona, localidad, fendmenos u objeto de estudio que se somete
previamente a investigacion. Ademas, sirve para la medicion y
evaluacion aspectos especificos que conforman un objeto de estudio,

sin necesidad de realizar una manipulacion directa en el elemento.

][] ey ]

Donde:
Mi . Sistema de abastecimiento de agua potable.
Xi : Evaluaciéon y mejoramiento del sistema de abastecimiento

agua potable.

Oi : Resultados.

Variables y operacionalizacién

Variable independiente: sistema de abastecimiento de agua potable en el

caserio de Yacupampa del distrito de San Juan, provincia Sihuas, departamento de
Ancash — 2022



3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion: Referida a una serie de objetos tangibles o seres que
formaran parte de un estudio, el cual se les conocera las
caracteristicas propias que la conforman. Para ello, la poblacién la
conformaron todos los elementos del sistema de abastecimiento de
agua potable, es decir de Captacion, linea de conduccion, reservorio
de almacenamiento y red de distribucion de agua potable en el
Caserio Yacupampa del periodo 2022. Bajo ese sentido, se
incluyeron todos los elementos del sistema de abastecimiento de
agua potable del sector de estudio, y se excluyeron a los elementos
del sistema de abastecimiento de agua potable que no pertenezcan al
sector.

3.3.2. Muestra: Referida a una serie o conjunto representativo que se
desglosa de la poblacion de estudio, y de la misma forma en la que
fue elegida la poblacidn, esta contara con aspectos, criterios y
caracteristicas especificas. Para ello, la muestra la conformaron la
totalidad de la poblacién, por lo tanto, estuvo conformada por todos
los elementos del sistema de abastecimiento de agua potable, es
decir de Captacion, linea de conduccion, reservorio de
almacenamiento y red de distribucién de agua potable en el Caserio
Yacupampa del periodo 2022.

3.3.3. Muestreo: Referida al sistema o forma de eleccién que se tomara a
la muestra de estudio. Para ello se empleé un muestreo no
probabilistico intencional; debido a que no se procedié a aplicar la
estadistica (férmula) para la obtencion de la muestra. Permitiendo a
los autores de la investigacion poder seleccionar la muestra bajo su
propio juicio, considerando criterios como, la accesibilidad y facilidad

para la obtencion de la misma.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
La técnica para la recaudacion y adquisicion de informacion de datos de la
investigacion en cuestion fue observacional directa in situ, dado que, mediante

dicho proceso se puedo adquirir datos relevantes para la ejecucién de la misma, y



posteriormente se procedié a brindar alternativas viables conforme y alineadas a la

problematica de estudio presente en el caserio de Yacupampa.

Y los instrumentos, para la realizacion del presente proyecto fue necesario
la aplicacién de encuestas, protocolos y fichas técnicas como también se utilizaron
instrumentos y herramientas como camaras fotograficas, AutoCAD, huincha, GPS
y Teodolito, Excel, Word, Power Point; todos estos formaron parte del soporte y de
ayuda para poder evaluar y hacer un disefio del sistema de suministro de agua.

También, con la finalidad de resaltar la validez y confiabilidad de los datos
se procedio a corroborar la aplicabilidad de los instrumentos planteados bajo la
revision y aprobacion de las autoridades pertinentes, tanto de las comunidades
como también de ingenieros colegiados las cuales dieron veracidad de lo

mencionado anteriormente.

3.5. Procedimientos

Se realizd una seria de visitas continua a campo de estudio para realizar la
evaluacion y verificacion, principalmente se evalué todo el sistema de agua potable,
la cual permitié detallar el estado de las estructuras las cuales los componen, asi
como también la verificacién del afloramiento de |la captacion, para ver si esta cubria

con la demanda necesaria para el caserio de Yacupampa.

Para la realizacion de la misma se uso fichas técnicas, encuestas las cuales
permitieron recolectar informacién necesaria, para luego ser procesados, tabulados
y graficados en tablas de Excel, y posteriormente determinar y procesar la condicién

actual del sistema de agua potable y todo aquello que lo conforman.

3.6. Método de analisis de datos

Para el método de analisis de datos se ejecutd, a través del analisis
descriptivo, con ayuda de tablas, graficos y cuadros, para luego obtener los
resultados, los cuales seran corroborados en el uso de las normas que dirigen y
rigen el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, también el Ministerio
de Salud y el Compendio (Sistema de Informacion Regional en Agua y
Saneamiento — SIRAS 2010), las cuales sirvieron de soporte al sistema de

suministro de agua potable y su evaluacién, en el caserio Yacupampa.



3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo del presente proyecto, se tomd en consideracion los
aspectos éticos principales y primordiales como enmarca Safiudo (2006). Ademas,
los investigadores tuvieron derecho a ser incluidos y reconocidos como autores en
el desarrollo de la investigacién. Es por ello que, los investigadores educativos
estan conscientes del bienestar, dignidad y derechos de quienes formaron parte de
la investigacion, y a partir de ello se hizo de conocimiento el tipo de estudio en el

que fueron involucrados.

Por ello, no fueron excluidos o discriminados bajo ninguna razén social o

grupo étnico, entre otros, manteniendo el respeto con la privacidad y confiabilidad.

Finalmente, bajo ciertos requisitos sociales y cientificos, se aplicé con entera
responsabilidad cada recurso otorgado, de modo que no se llegd a la explotacion

de los mismos.
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IV. RESULTADOS

Como respuesta al primer objetivo planteado de Diagnosticar la situacion
operacional y/o estructural de los elementos del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Yacupampa del distrito de San Juan, provincia Sihuas,

departamento de Ancash — 2022.

ESTADO DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE (V1)

™ COOCRTURSA
W CAMTIDAD
LRI AL
W AL DED

PURNTAJES DE LAS YARLASLES

COBERTURA CANTIDAD COKNTIM LD AD CALIDAD
WA RIALES WL

Figura 1. Estado de las variables del sistema de agua potable V1.

Interpretacion: En la figura 1 se observa la evaluacion realizada al estado
operacional de sistema de agua potable del caserio como es la primera variable de
COBERTURA, con lo que resulta un rango de calificacién de 4 puntos, la cual
representa un factor BUENO, y una cualificacion de indice SOSTENIBLE, con un
servicio 6ptimo la puntuacion esta regido segun el sistema de informacién regional

y saneamiento SIARS.

ESTADO DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE (V2)

= OO ETURS,

B CaNTIDAD

1
= OONTINDAD
=oalDan

CODER TLRS, CANTIDND CONTINADAD Lol LIERAED
= A AIAILES w

PLUNTAIFS [ LAS VARIARLES
L

Figura 2. Estado de las variables del sistema de agua potable V2
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Interpretacion: En la figura 2 se observa el analisis ejecutado al sistema de
agua potable con la variable de CANTIDAD, la cual representa un rango de
puntuacién de 4 Puntos, resultando con un factor de BUENO y con una cualificacién
de SOSTENIBLE, con un servicio 6ptimo la puntuacién esta regido segun el sistema

de informacién regional y saneamiento SIARS.

ESTADO DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE (V3)

= OODERTURS,

Las VARIABLES

= CAKTIDAD
= " CONTINUIDAD
LR TN R

Figura 3. Estado de las variables del sistema de agua potable V3.
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Interpretacion: En la figura 3 se observa el analisis ejecutado al estado
operacional de sistema de agua potable con la variable de CONTINUIDAD, con lo
que resulta un rango de calificacién de 3 puntos, la cual representa un factor
REGULAR y con una cualificacién de indice MEDIANAMENTE SOSTENIBLE, lo que
indica que presentd una deficiencia, la puntuacion esta regida segun el sistema de

informacion regional y saneamiento SIARS.

ESTADO DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE (V4)

a5 = OOREFATLRS

5 WARIABLES

2 = CANTIDAD
= OIS L TRy

CalloDsD

PLINTRIES OF LA

COBERTURA CANTIDGD COMTINLERALY TGl
= WARIABLES ]

Figura 4. Estado de las variables del sistema de agua potable V4
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Interpretacion: En la figura 4 se define el analisis ejecutado al estado
operacional de sistema de agua potable con la variable de CALIDAD, con lo que
resulta un rango de calificacién de 1.4 puntos, la cual representa un factor MUY
MALO y con una cualificacién de indice COLAPSADO, lo que indica que presento
un sistema que esta totalmente abandonado, visualizando ausencia del
manteamiento del servicio de agua potable, la puntuacién esta regida bajo el

sistema de informacion regional y saneamiento SIARS.

Evaluar las condiciones y caracteristicas quimicas y fisicas de potabilidad del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Yacupampa del distrito

de San Juan, provincia Sihuas, departamento de Ancash — 2022.

Estado de la infraestructura CAPTACION [V5)

E i E E

Lol o T ot AFTUEIUre TaniA sAarsiaria Caria nErimAl e

Figura 5. Estado de la infraestructura CAPTACION (V5).

Interpretacién: En la figura 5 se verifica el analisis ejecutado a la condicién de
la infraestructura de la Captacion, y sus componentes, de las cuales la estructura
tiene como puntuacién general de 1.29 puntos, la cual esta presenta un estado de
MUY MALO y una cuantificacion de COLAPSO, lo que indica que presenté un
sistema que esta totalmente abandonado, con una deficiencia y requiere una pronta
intervencién para el funcionamiento de la misma, la puntuacion esta regida segun

el sistema de informacion regional y saneamiento SIARS.
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Estado de la infraestructura de LIiMEA DE COMNDLUICCICIN
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Figura 6. Estado de la infraestructura de LINEA DE CONDUCCION (V5).

Interpretacién En la figura 6 se visualiza la evaluacién realizada al estado de
la infraestructura de la linea de conduccion, y sus componentes de las cuales la
estructura tiene como puntuacion general de 1.00 puntos, la cual ésta presenta un
estado de MUY MALO y una cuantificacion de COLAPSO, lo que indica que
presentd un sistema que esta totalmente abandonado con deficiencias y requiere
una pronta intervencion para el buen funcionamiento de la misma, la puntuacion

esta regida segun el sistema de informacion regional y saneamiento SIARS.

Estado de la infraestructura RESERVORIO

[
&
=
= 1,58
o
L=t RESERNIIEED
—
f]
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= 1,77
[F=]
= D50
=
= 4 i
(RN
RESTRWCHLED sl ezt uea

Figura 7. Estado de la infraestructura RESERVORIO (V5).
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Interpretacion: En la figura 7 se presenta la evaluacion realizada al estado de
la infraestructura del reservorio, y sus componentes, de las cuales la estructura
tiene como puntuacién general de 1.90 puntos, la cual ésta presenta un estado de
MALO y una cuantificacion de NO SOSTENIBLE, lo que indica que presento
deficiencias considerables en su infraestructura, por lo que el servicio impartido se
vuelve muy deficiente, y requiere una pronta intervencién para el buen
funcionamiento de la misma, la puntuacion esta regida bajo el sistema de

informacion regional y saneamiento SIARS.

Estado de la infraestructura de la LINEA DE
ADUCCION ¥ RED DE DISTRIBUCON l:"u"E}

B

=

i LELA DAL AR N
A 1.718 .

=T 1.5 J— WALV ILILES

= 1

= CRP 7

8.

=

(-

- - -

LirdEsS 1L WALYLILAS Lo L B
ALAUC A

Figura 8. Estado de la infraestructura de la LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION (V5).

Interpretacion: En la figura 8 se verifica la evaluacion realizada al estado de la
infraestructura de la linea de aduccion y red de distribucion, y sus componentes,
de las cuales la estructura tiene como puntuacién general de los componentes de
1.41 puntos, la cual ésta presenta un estado de MUY MALO y una cuantificacion
de COLAPSO, lo que indica que presentd un sistema que esta totalmente
abandonado con deficiencias y requiere una pronta intervencion para el buen
funcionamiento de la misma, la puntuacién esta regida bajo el sistema de

informacion regional y saneamiento SIARS
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ESTADO DEL 5I5TEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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Figura 9. Estado del sistema de abastecimiento de agua potable.

Interpretaciéon: En la figura 9 se presenta la observacion general de todo
sistema de abastecimiento de agua potable segun el sistema de informacién
regional y saneamiento SIARS. Lo que indica que la variable de Cobertura, cantidad
esta a un 30 % del total, con un puntuacién de 4 puntos y en un estado bueno, la
variable de continuidad esta a un 23% del total, en un estado malo Regular, y la
variable de Calidad esta a un 7% del total, lo que indica que esta en un estado muy
malo y en colapso y por ultimo Estado de la infraestructura esta a un 7% la cual nos
indica que presenta deficiencia y fallas en todo el sistema de abastecimiento de
agua potable la cual requiere de una intervencién para el mejoramiento y servicio a

la poblacion del caserio de Yacupampa.

Resultado para disefio del mejoramiento del sistema de abastecimiento de

agua potable en el caserio de Yacupampa.
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Tabla 1. Parametros para el disefio hidraulico

Parametros para el diseiio hidraulico

N° Descripcion Unidad Cantidad
1 Poblacion actual Hab. 1.50
2 Tasa de crecimiento % 0.93
3 Densidad poblacional Hab. 5

4 Numero de viviendas Cant. 30
5 Dotacion L/Hab./dia 80
6 Periodo de diseio Anos 20
7  Caudal de consumo doméstico Lt/Seg 0.139
8 Caudal maximo de la fuente Lt/Seg 1.71
9 Caudal minimo de la fuente Lt/Seg 1.70
10 Caudal promedio Lt/Seg 0.16
11 Caudal maximo diario Lt/Seg 0.21
12 Caudal maximo horario Lt/Seg 0.33

Fuente: elaboracion propia 2022.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 1, se presenta el resumen principal para
el disefio y mejoramiento de todo el sistema de abastecimiento de agua potable en
el caserio de Yacupampa, el cual se realiz6 a través de encuestas y como también
segun el reglamento de RM 192-2018 MVCS. Donde se tiene el resultado de la
poblacién actual de 150 habitantes, con una tasa de crecimiento de 0.93 %, tal
como lo informa el censo INEI, una densidad familiar de 5 habitantes por vivienda,
una dotacién de 80 It/hab/dia, en un lapso de 20 anos de disefio, un caudal de
consumo domestico de 0.139 It/seg, y siendo los demas datos obtenidos en funcién

de los datos ya en mencion para diferentes disenos a realizar.
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Tabla 2. Resumen del disefio hidraulico de la captacion

Resumen del diseio hidraulico de la captacion

N° Descripcion Unidad Cantidad

1 Caudal maximo de la fuente Lt/seg 1.71
Caudal minimo de la fuente Lt/seg 1.70

3 Caudal maximo diario Lt/seg 0.21

Distancia entre el punto de
4 m 1.24
afloramiento y la cdAmara humeda

Numero de orificios orificios 4.00
Ancho de pantalla m 1.00
Diametro del cono de rebose pulg 3.000
8 I?)iérﬁetro de la tuberia de oulg 2 00
limpieza
9 Diametro de la canastilla pulg 3
10 Diametro de la canastilla cm 20.00
11 Altura de la cdmara Humeda m 1.00

Fuente: elaboracién propia 2022.

Interpretacion: Conforme a la tabla 2, se plasma un disefio de una captacién
de tipo ladera concentrada, donde los calculos se hicieron a través de softwares y
encuestas y también segun el reglamento de RM 192-2018 MVCS. Donde se tiene
el resultado de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda de
1.24 m, numero de orificios de 4 unidades, un ancho de pantalla de 1.00 m los
diametros de las tuberias de rebose 3 pulg, limpia 2 pulg, una canastilla con un
diametro de 3 pulg, y con una altura de 1.00 m, las cuales estan regidas de acuerdo
a reglamento de ministerio de vivienda como también la calidad tanto fisica, quimica

y bacteriologica del afluente.
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Tabla 3. Resumen del disefo hidraulico de la linea de conduccion

Resumen del diseio hidraulico de la linea de conduccion

N° Descripcion Unidad Cantidad
1 Caudal maximo diario Lt/seg 0.50

2 Longitud tuberia PVC m 4300

3 Carga disponible m 318.87
4 Pendiente % 74.15

5 Diametro de la tuberia PVC Pulg. 1.00

6 Velocidad real m/s 0.58

7 Pérdida de carga (Hf) m 265

8 Presion final m 103

9 Clase tuberia - 10

Fuente: elaboracioén propia 2022.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 3, se presenta la linea de conduccion, el
cual se realizé6 mediante el caudal maximo diario las cuales es de 0.50 Its/seg, ya
que el calculo del caudal era inferior a esto, por lo que se toma esto segun el
reglamento de RM 192-2018 MVCS. Donde la longitud total de la tuberia sera de
PVC de 4300 m, con una carga disponible de 318.87 m, con una tuberia de diametro
1“pulgadas, una velocidad real de 0.58 m/s, una pérdida de carga acumulada de

265 m y una presion final en el sistema es de 103 m columna de agua.
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Tabla 4. Resumen del disefno hidraulico del reservorio

Resumen del diseio hidraulico del reservorio

N° Descripcion Unidad Cantidad
1 Volumen de regulacion m3 3.56
2 Volumen de reserva m3 0.89
3 Volumen total de reservorio m3 5.00
4  Tiempo de llenado Hrs. 6.49
5 Tuberia de entrada Pulg 1.00
6 Tuberia de salida Pulg. 1.50
7  Altura del reservorio m 1.30
8 Ancho de la pared m 2.50
9 Borde libre m 0.30
10 Tuberia de rebose Pulg. 2
11 Altura del agua m 1.20
12 Tuberia de limpia Pulg. 4

Fuente: elaboracion propia 2022.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 4, se presenta el reservorio de
almacenaje de agua potable, el cual se realiz6 a través del caudal promedio que es
0.16 It/seg, y como también de base en el reglamento de RM 192-2018 MVCS.
Donde dicha estructura resulta de forma cuadrada y apoyada, con un volumen de
5 m3, con diametros de tuberias de entrada 1” pulgada, salida 1.50” pulgadas y
también con diametros de tuberias de limpia 4” pulgadas y rebose de 2” pulgadas
y por ultimo para el tiempo de llenada de dicha componente sera de 6.49 horas y

asi poder abastecer la poblacion del caserio de Yacupampa.
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Tabla 5. Resumen del diseno hidraulico de la linea de aduccion

Resumen del diseno hidraulico de la Linea de Aduccion

N° Descripcion Unidad Cantidad
1 Caudal maximo horario Lt/seg 0.50

2 Longitud tuberia PVC M 257.00
3 Carga disponible M 49.59

4 Pendiente % 25.7

5 Diametro de la tuberia PVC Pulg. 1.50

6 Velocidad promedio m/s 0.44

7 Pérdida de carga (Hf) m 1.831

8 Presion final m 25.04

9 Clase tuberia - 10

Fuente: elaboracioén propia 2022.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 5, se presenta la linea de aduccion, el
cual se realizé mediante el caudal maximo horario, las cuales es de 0.50 Its/seg, ya
que el calculo del caudal era inferior a esto, por lo que se toma esto segun el
reglamento de RM 192-2018 MVCS. Donde la longitud total de la tuberia sera de
PVC de 257.00 m, con una carga disponible de 49.59 m, con una tuberia de
diametro 1.50“pulgadas, una velocidad real promedio de 0.44 m/s, una pérdida de
carga acumulada de 1.831 m y una presién final en el sistema es de 25.04 m
columna de agua.
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Tabla 6. Resumen del disefo hidraulico de la red de distribucion

Resumen del diseio hidraulico de la Red de Distribucion

N° Descripcion Unidad Cantidad
1 Caudal maximo horario Lt/seg 0.33

2  Caudal unitario Lt/seg 0.0019
3 Caudal promedio Lt/seg 0.16

4  Longitud tuberia PVC m 1245.442
5 Diametro de tuberia PVC Pulg. 1.00

6 Diametro de tuberia PVC Pulg. 3/4

7  Velocidad promedio final m/s 0.65

8 Presion mayor m 41.785
9 Presion menor m 3.56
10 Cantidad CRP-7 Cant. 2

11 Clase tuberia - 10

Fuente: elaboracion propia 2022.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 6, se presenta la red de distribucion, el
cual se realizé mediante el caudal maximo horario, las cuales es de 0.33 lts/seg,
dicha red de abierta por la condiciones y ubicacion de la poblacién beneficiaria. Los
célculos y datos, se tuvieron en cuenta los parametros del reglamento de RM 192-
2018 MVCS. Donde la longitud total de la tuberia sera de PVC de 1245.442 m, con
combinacion de tuberias de 1” pulgada, con una tuberia de diametro 3/4“pulgadas,
una velocidad real promedio de 0.65 m/s, con una cantidad de 2 CRP-7 y una

presion final en el sistema es de 3.56 y una maxima de 41.78 m.

Obtener el nivel de satisfaccion de los locales con la evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Yacupampa del

distrito de San Juan, provincia Sihuas, departamento de Ancash — 2022.
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iCREE USTED QUE MEJORARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CON EL
NUEVO DISENO?

B AL, 4, 1%

il 5

LIyl

W 51, 26, B7%,

Figura 10. Mejora del sistema de abastecimiento.

Interpretaciéon: De acuerdo a la figura 10, se visualiza la evaluacién a través
de cuestionarios, de modo que se conocié el nivel de satisfaccién de la poblacién
beneficiaria donde la muestra fue de 30 familias, en la que segun la interrogante
realizada las respuestas fueron: Que 4 personas respondieron que no creen que
mejorara el sistema de abastecimiento de agua potable con el nuevo disefio, la cual
representa el 13 % del total de la muestras respondieron y que 26 personas
respondieron que si creen que mejorara con el nuevo disefio, la cual es el 87% de
la muestra, por lo que esto asegura que la mayor masa de la muestra estan

convencidos que funcionara el nuevo disefio de la misma.

JESTA SATISFECHO CON LA EVALUACION REALIZADA
AL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO?

ol

|

o

Figura 11. Satisfaccion del sistema de abastecimiento.
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Interpretacién: De acuerdo a la figura 11, el curso de gréfica se ve plasmado
la entrevista que se realizé a la muestra tomada en el caserio de Yacupampa, para
la interrogante que era si estaban satisfechos con el analisis ejecutado en el
sistema de agua potable, donde 30 personas respondieron que, si estan de
acuerdo, por lo que esto demuestra que el 100 % de la muestra estan de acuerdo

con esta evaluacién que ese realizé.

{MEIORARA LAS CONDICIONES DE VIDA EN EL
CASERIO CON EL NUEVO DISENO DE AGUA
POTABLE?

| T

D

50, R, 935

Figura 12. Mejora de las condiciones de vida.

Interpretaciéon: De acuerdo a la figura 12, se observa le evaluacion que se
realizd a la interrogante creen que impactara de manera positiva la condicion de
vida en el caserio con el nuevo disefno de agua potable, realizada a la muestra total
de 30 habitantes; donde 2 personas respondieron que no mejorara, por lo que esta
representa el 7% del total y 28 personas respondieron que, si mejorara, por lo que

esto es el 93% de la muestra restante.
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V. DISCUSION

En funcion del objetivo de la situacién operacional y/o estructural del sistema
de abastecimiento de agua potable donde se aplicé como guia basica al compendio
del sistema de informacion regional y saneamiento SIARS, que se emplea para la
evaluacion de sistemas de agua potable en sectores denominados como rural,
resultando esta ser la base para la evaluacion y puntuacion de los componentes, tanto
sus caracteristicas fisicas, asi se obtuvo el estado de cantidad, calidad, continuidad y

cobertura.

Resultando la primera variable de COBERTURA con un rango de calificacion
de 4 puntos, la cual representa un factor BUENO y con una cualificacion de indice
SOSTENIBLE, la variable de CANTIDAD, una puntuacion de 4 Puntos, resultando con
un factor de BUENO y con una cualificacion de SOSTENIBLE, lo que indica que estas
variables estan en condiciones Optimas y estan aptas para un buen sistema de
abastecimiento de agua potable. La variable de CONTINUIDAD, resulta un rango de
calificacién de 3 puntos, la cual representa un factor REGULAR y con una cualificacién
de indice MEDIANAMENTE SOSTENIBLE, y la variable de CALIDAD nos resulta un
rango de calificacion de 1.4 puntos, la cual representa un factor MUY MALO y con una
cualificacién de indice COLAPSADO, lo que representa la existencia de deficiencias,
ya sea por estudios fisicos, quimicos y bacteriolégicos de agua potable y la
continuidad de debe a los deterioros y desgasto de las estructuras y componentes,

por lo que requiere de su intervencion y mejoramiento.

Y para evaluar las condiciones y caracteristicas quimicas fisicas de potabilidad
sistema de abastecimiento de agua potable, también se llevé a cabo en base al
compendio del sistema de informacion regional y saneamiento SIARS, para ello se
realiz la evaluaciéon de los componentes de la misma, donde la CAPTACION se
realizd6 en conjunto a sus componentes, resultando esta con un puntaje de 1.31
puntos, con un factor de MUY MALO, y con una cualificacion de COLAPSO, lo que
claramente muestra que este componente se encuentra en total abandono y en
colapso, por lo que se requiere de su pronta intervencion y mejoramiento de la misma
y asi poder proveer de servicio a todo el sector. La LINEA DE CONDUCCION se
realizd en conjunto con sus componentes resultando con una puntuacién de 1. 00
puntos, factor de MUY MALO y con una cualificacion de COLAPSADO, en ello también
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se observa el sistema en colapso, debido a que también se realizara la intervencion y

el mejoramiento de la misma.

El RESERVORIO de almacenamiento también se realizd, en union a sus
componentes, las cuales arrojo una puntuacion de 1.12 puntos, factor de MUY MALO
y con una cualificacién de COLAPSADO, donde también se realizara el mejoramiento

y a pronta intervencién, para asi proveer con el servicio de la poblacién beneficiaria.

La LINEA DE ADUCCION, donde arroj6 una puntacién de 2.00 puntos, la cual
arroja un factor de MALO y con una cualificacion de NO SOSTENIBLE, lo que indica
que esta en un estado de deterioro y desgasto, por lo que se tiene que intervenir o

estara en un estado de colapso.

Y por dltimo la RED DE DISTRIBUCION arroj6 una puntuacién de 1.33 puntos,
factor de MUY MALO y con una cualificacion de COLAPSADO, en ello también se

realizara la intervencion, para asi proveer con el servicio de la poblacion beneficiaria.

Y el grado de satisfaccion segun las encuestas realizadas al sector, resulta que
se mejorara el sistema de abastecimiento de agua potable, dado que con el disefio
propuesto del mejoramiento a la misma, promovera de un servicio de manera continua
y de calidad a la poblacion , ya que se realizé de acuerdo a las leyes del Ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento del Peru, tomando como referente al autor
Roger Aguero, para el disefio de sistema de suministro de agua potable y poblaciones
rurales, y finalmente se tuvo en cuenta la evaluacién y analisis de calidad del agua a
través de indicadores implantados y recomendados por la Autoridad Nacional del

Agua y el Ministerio de salud.
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VI. CONCLUSIONES

1. En conclusion, de la situacién operacional y/o estructural del sistema de
suministro de agua potable resulté que las variables de cobertura, cantidad, tiene un
factor de bueno y con una cualificacién de sostenible, lo que indica que estas variables
estan en condiciones 6ptimas y estan aptas para un buen sistema de suministro de
agua potable. La variable de continuidad, con factor regular y con una cualificacién de
indice medianamente sostenible, y la variable de calidad, con factor muy malo y con
una cualificacion de indice colapsado, lo que representa que estan presentando
deficiencias, ya sea por estudios fisicos, quimicos y bacteriolégicos de agua potable
y la continuidad de debe a los deterioros y desgasto de las estructuras y componentes,

por lo que requiere de su intervencion y mejoramiento

2. Los componentes en conclusion seran: La captacion es de tipo ladera
concentrado, con caudal maximo (Q max.) 1.71 It/seg, minimo (Q min.) 1.70 It/seg, el
caudal maximo diario (Qmd.) 0.21 It/seg, una distancia entre el punto de afloramiento
y la cdmara humeda 1.24 m, con una cantidad de 4 unidades, con respecto a orificios;
un ancho de pantalla de 1.00 m, con diametros de cono de rebose 3” pulgadas, tuberia
de limpia 2” pulgadas, canastilla 3" pulgas, la longitud de la canastilla sera de 20 cm y
por ultimo, 1.00 m de altura, con respecto la camara humeda. La linea de conduccién
estuvo disefiada con el caudal maximo diario (Qmd) 0.50 It/seg, con una velocidad
promedio de 0.585 m/seg, con una longitud de tuberia de PVC 4300 m, diametro 1”
pulgada clase 15, con una carga disponible de 318.87 m, con 3 Camara rompe presion
Tipo 6 (CRP — 69) y con una presion final de 103 m, también 2 valvulas de aire y 1
valvula de purga. El reservorio de almacenamiento esta disefiado con el caudal
promedio (Qprom) 0.16 It/seg, con un volumen total de 5.00 m3, con diametros de
tuberias de entrada 1” pulgada, salida 1.5” pulgadas, con una altura de la misma 1.30
m, ancho de la pared 2.50 m, borde libre 0.30 m, tuberia de rebose 2” pulgadas, altura
de agua 1.20 m y con una tuberia de limpia de 4” pulgadas, este tendra un llenado de
6.49 horas. La linea de aduccién estuvo disefiada con el caudal maximo horario (Qmh)
0.33 It/seg, con una velocidad de 0.44 m/seg, con una longitud de tuberia de PVC
257.00 m, diametro 1.50” pulgada clase 10, con una carga disponible de 49.59 con
velocidad promedio de 0.44 m/seg, una pérdida de carga (Hf) 1.831 m, con 2 Camara

rompe presion Tipo 7 (CRP — 7) y con una presion final de 25.04 m. Y por ultimo la res
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de distribucién disefiada con el caudal maximo horario (Qmh) 0.33 It/seg, caudal
unitario (Qunt) 0.0019 It/seg, caudal promedio (Qprm) 0.16 It/seg, con una velocidad
promedio de 0.65 m/seg, longitud de tuberia de PVC 1245.442 m, diametro 1” pulgada
clase 10, con combinacion de tuberias de diametro 1” pulgada y 3/4” pulgadas, con

presiones mayor 41.785 m y menor de 3.56 m, 2 CRP-7 en toda la red de distribucion

3. En conclusién se llego a verificar que el sistema de agua potable cumplira
con todas los lineamientos y parametros de salud para una Optima ejecucion del
sistema de agua potable, puesto que se rigié bajo las normas que estipulan los
organismos peruanos responsables (ministerio de vivienda construccion vy
saneamiento). Ademas, se tomé como referencia la guia de Roger Aguero (disefio de
sistema de abastecimiento de agua potable y poblaciones rurales), por otro lado, se
realizd una evaluacion y estudio de calidad del agua segun establece la Autoridad
Nacional del Agua y el Ministerio de salud. Finalmente se verificé que la poblacion
beneficiaria se encuentre satisfechos por el nuevo mejoramiento y disefio del sistema
de agua potable, para lo cual puedan aprovechar de sus beneficios y tener un

abastecimiento continuo.
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V. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones primordiales y necesarias para la poblacion
beneficiaria deberian de conformar su junta de administracion de servicio y
saneamiento (JASS), para si poder administrar y velar por el suministro de agua
potable, y los servicios que derivan de esto; y asi no presentar problemas en un

futuro.

También se recomienda a la poblacion beneficiaria en conjunto a su JASS
(junta de administracion de servicio y saneamiento) de realizar el continuo y
rutinario mantenimiento del sistema de agua potable y cada elemento que lo
conforman, ya que éstas necesitan obligatoriamente el manteamiento para asi
evitar el deterioro y desgaste de las mismas, y asi poder dotarse de un buen servicio

de agua potable.

Se sugiere realizar un manteamiento rutinario de la linea de conduccion, ya
que esta es de gran longitud, puesto que en paralelo a ello crecen arboles naturales
que podrian afectar la tuberia, haciendo que estas se rompan y tengan deficiencias
en el abastecimiento, asi como también verificar las camaras rompe presién para

un optimo funcionamiento.

Finalmente, se sugiere impartir una capacitacion semestral, acerca del correcto
uso y cuidado del agua potable, ya que muchas personas inescrupulosas la
emplean para el riego de su biohuerto, y esto afecta en el servicio de agua potable,
ademas se deberia de definir una cota familiar para asi poder cubrir los costes del
manteamiento del sistema de agua potable y los elementos que conforman el

mismo.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Definicién y Operacionalizacion de variables

Variable Independiente

Definicion Conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

Sistema de abastecimiento de agua

potable

Es las que recorre desde
usan fuente elevada
superior a la poblacion a
beneficiar. El agua fluye a
travées de los conductos
hasta llegar a los
consumidores finales. La
energia  potencial que
utiliza para transportarse es
por acciéon de la altura.

Lossio (2012).

Se hara la ejecucion de
manera observacional
visual directa a través de
las encuestas, protocolos y
fichas técnicas las cuales
ayudaran a llegar a un

resultado.

Tipo de fuente

Captacion Caudal Nominal
Intervalo
Intervalo
Diametro
Intervalo
Linea de Caudal
Intervalo
conduccién Velocidad
N Intervalo
Presion
Reservorio de Tipo de reservorio Nominal
almacenamiento Volumen Nominal
Intervalo
Linea de aduccién Caudal
Intervalo
Diametro
Intervalo
Velocidad
Nominal
Red de distribucion Tipos de redes
Intervalo
Diametro
Intervalo
Velocidad
N Intervalo
Presion
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Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

Anexo N° 02.01: Fichas de evaluacion operacional del sistema de agua potable
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B. Cobertura del servico:

16). (Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nimero)

Segin la altura en m.s.n.m (P7) se tomara la dotacion "D", de acuerdo al cuadro siguiente:

ALTURA DOTACION lt/persona/dia
Costa 0 Chala 0 — 500 m.s.n.m. 70
Yunga 500 — 2,300 m.s.n.m. 50
Quechua 2,300 — 3,500 m.s.n.m. 50
Jalca 3,500 — 4,000 m.s.n.m. 50
Puna 4,000 — 4,800 m.s.n.m. 50
Selva alta y selva baja 1,000 — 80 m.s.n.m. 70

Para el célculo de la variable “cobertura” (V1) se utilizara la siguiente formula:

N°. de personas atendidas Cob = P17 *86400 = 2937.6 respuesta (1) A (personas)
D
N°. de personas atendidas = P16 x P9 = 150 respuesta (2) B (personas)
El puntaje de V1 “COBERTURA” sera: |V1
Si A > B = Bueno = 4 Puntos
Si A =B = Regular = 3 Puntos
Si A < B > 0 = Malo = 2 Puntos
Si B = 0 = Muy malo = 1 Puntos




C. Cantidad de Agua:

17). (Cual es el caudal de la fuente en época de sequia?

18). (Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

19). (El sistema tiene piletas ptiblicas?

si ]

20). ¢ Cuantas piletas publicas tiene su sistema?

Para el calculo se utilizara la dotacion “D” anteriormente sefialada en P16:

Volumen demandado = P18 xP9xDx 1.3 =

Marque con una X.

NO(Pasar alapgta. 21)

(Indicar el nimero)

En litros

/ segundo

(Indicar el nimero)

325 respuesta (3) 3

P20 x (P16 - P18)xP9xDx 1.3 0 respuesta (4) 4
Sumar (3) + (4) = 325 respuesta (C) C
Volumen ofertado = P17 x 86400 = 146880  respuesta (D) D
El puntaje de V2 “CANTIDAD” sera: =) | V2
Si D > C = Bueno 4 Puntos
Si D = C = Regular 3 Puntos
Si D < C = Malo 2 Puntos
Si D = 0 = Muy malo 1 Puntos
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D. Continuidad del servicio:

21). (Coémo son las fuentes de agua? Marque con un X.

(Numero de fuentes de agua? =

NOMBRE DE LAS — DEEC;HPCION - R CAUDAL
FUENTES Permanente aja cantidad pero e seca to ente en ‘
no se seca algunos meses Sies "0"
PUNTAJE Bueno 4 ptos Regular 3 ptos Malo 2 puntos Muy Malo 1 ptos
F1: X

Sihay mas de una fuente, P21 se calcula con el promedio de los puntajes:

P21 = > del puntaje de las fuentes

2DhHA

3 P21

22). ¢En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X

Todo el dia durante todo el afio

Por horas solo epoca de sequia

Por horas todo el afio

Solamente alguno dias por semana

|:| Bueno
[ IRegar
Malo
|:| Muy malo

4 Puntos

2 Puntos

3 Puntos

1 Puntos

El calculo final para la V3 “CONTINUIDAD” es el promedio de P21 Y P22, de acuerdo a la formula siguiente:

Puntaje CONTINUIDAD =

P21 + P22

2

5]
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E. Calidad del Agua:

23). ¢ Colocan cloro en el agua en forma periodica? Marque con una X

SI|:| NO(Pasar ala pgta. 25)

SI 4 puntos No 1 punto P23

24). ;Cual es el nivel de cloro residual? Marque con una X

Lugar de DESCRIPCION
toma de | Baja cloracion (0 - Ideal Alta cloracion (1.0 - 1.5
muestra 0.4 mg/lt) (0.5 - 0.9 mg/kt) mg/lt)
PUNTAJE 3 puntos 4 puntos 3 puntos
Parte alta A
Parte media B
Parte baja C
NO TIENE CLORO: 1 punto

P24: Tgual al promedio de los 3 puntajes (obtenidos en la parte alta, media y baja)

P24 = A+B+C = 0 P24
3

25). {Como es el agua que consumen? Marque con una X

Agua Clara 4 puntos Agua turbia |:| 3 puntos

Agua con elementos extraflos |:| 2 puuntos No hay agua: 1 punto 4 P25
26). ¢ Se ha realizado el andlisis bacterioldgico en los ultimos doce meses? Marque con una X

s ] X0
4 puntos | punto P26

27). {Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

Muicipalidad l:l 3 puntos MINSA l:l 4 ptos JASS

Otro l:l 2 puntos Nadie I pto
El célculo final para la V4 “CALIDAD” es el promedio de las cinco preguntas, de acuerdo a la formula siguiente:

Puntaje CALIDAD = P23 + P24 + P25 + P26 +P27 = 1.4 [ va_|

5

I:l 4 ptos

P27
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Anexo N° 02.02: Fichas de evaluacioén estructural y funcional del sistema de agua potable.
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ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGU APOTABLE

1 COBERTURA

2 CANTIDAD

3 CONTINUIDAD

4 CALIDAD

5 ESTADODE LAINFRAESTRUCTURA

Vi 4 |Puntos CUADRO DE REFERENCIA PARA LOS PUNTOS
V2 4 |Puntos Estado Cualificacion Puntaje

Bueno Sostenible 351-4 NO
V3 3 |Puntos Reguiar Medianamente Sostenible 251-350 - gl

Malo No sostenible 151-250 NO
V& 14 |Puntos Muy malo Colapsado 1-150 - NO
V5 0.88 [Puntos

Puntaje ESTADO DEL SISTEMA 2.66 ES Regular Medianamente Sostenible
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Anexo N° 02.02: Fichas de encuestas de satisfaccion y funcionamiento del

sistema de agua potable.

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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diskika de San Juan, proevinca Sihuas, departaments de &ncash - 2022
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Anexo N° 03:

Planos del sistema de abastecimiento de agua potable
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Anexo N° 03.01: Plano de Ubicacion y Localizacion
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PROYECTO.

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Yacupampa del distrito de San Juan,
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Anexo N° 03.02: Plano de la Captacién
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Anexo N° 03.03: Plano de la linea de conduccién
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Yacupampa del distrito de San Juan,
provincia Sihuas, departamento de Ancash - 2022.
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Anexo N° 03.04: Plano de la Camara Rompe Presion
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Anexo N° 03.05: Plano de la valvula de aire
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Anexo N° 03.06: Plano de la valvula de purga
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Anexo N° 03.07: Plano del reservorio de almacenamiento
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Anexo N° 03.08: Plano de la linea de aduccion
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Anexo N° 03.09: Plano de la red de distribucion
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Anexo N° 04:

Memoria de Obtencion de Calculos
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Anexo N° 04.01: Criterios para el disefio hidraulico

Metodo aritmetico para calcular la poblacion futura
Pf = Pa(l +— L
f=Pall +500)
Formula
Datos Simbolo Calculos Resultados Unidad
N° de casas Nc — 30 casas
Tasa de crecimiento geométri r INEI, Tasa distrital 0.93 %
Periodo de disefio t MVCS 20 Anos
Poblacion actual Pa MINSA 150 Habitantes
r*T
Pf =Pa(l+——)
Poblacion futura Pf 1000 178 habitantes

Fuente:Elaboracion propia (2022).

DESCRIPCION CANT UNID
3 Sin arrastre C.osta 60 I/hab/d
Dotacién hidraulico Sierra 50 I/hab/d
ZONAS Selva 70 I/hab/d
RURALES Costa 90 I/hab/d
Cﬁg;ﬁ:ge Sierra 80 I/hab/d
Selva 100 I/hab/d

Fuente: RM 192.2018 VIVIENDA

Calculo de las dotaciones

Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultadod Unidad
Poblacion P - INEI 178 habitantes
Dotacion D - RM 192.2018 Vivienda 80 litthab/dia
Coeficiente K1 - RM 192.2018 Vivienda 1.3 -
coeficiente K2 RM 192.2018 Vivienda 2.0 -

. _ Dotacion* Pf __80%178 .
Caudal promedio % Qp =—gc200 s/dia QP =35200 s/dia 0.16 Lit/seg
Caudal maximo diario Qmd Qmd = Qp * Ky Qmd = 1.3 %0.20 0.21 Lit/seg
Caudal maximo horario Qmh Qmh = Qp * K, Qmh = 2.00 * 0.20 0.33 Lit./seg
Fuente:Elaboracion propia (2022).
CAUDAL MAXIMO DE LAFUENTE
Formula Método volumétrico Q=V#i
Numero de Pruebas Volumen (litros) Und. Tiempo Und.
(segundos)
1 18 | 10.53 seg.
2 18 | 10.52 seg.
3 18 | 10.51 seg.
4 18 | 10.53 seg.
5 18 | 10.52 seg.
Total 90 | 52.61 seg.
Resultado Caudal 1.711 L/seg
Fuente:Elaboracion propia (2022).
CAUDAL MINIMO DE LAFUENTE (ESTIAJE)
Formula Método volumétrico Q=V/i
Numero de Pruebas Volumen (litros) Und. Tiempo Und.
(segundos)
1 18 | 10.582 seg.
2 18 | 10.595 seg.
3 18 | 10.577 seg.
4 18 | 10.564 seg.
5 18 | 10.587 seg.
Total 90 | 52.905 seg.
Resultado Caudal 1.701 L/seg

Fuente:Elaboracion propia (2022).



Anexo N° 04.02: Disefo hidraulico de la Captacién

Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado|| unidad
Caudal de la fuente Qm = - - 1.71 I/s
Dotacion Dot = - - 80.00 I/hab/dia
T 0.93% * 20
Poblacién futura Ps= Pf =Pa(l+3555) Pf =178 +——555 178 hab
Pf+D — 341+50
Caudal promedio Qp = QP = 355200 s/dia QP = gg400 s/dia 0.16 s
K1 K1 = - RM 192.2018 Vivienda 1.30
Caudal maximo diario Qma = Qmd = k1 +Qp Qmd = 1.30x 0.21 0.21 s
Cd para orificios permanentes sumergidos = Cu= B _ 0.80
0.8
Rugosidad en PVC =C Cc= - - 150.00
Cota 1 - - 3455.00 | m.s.n.m
Espesor de la loza de fondo de captacion ec-= - - 0.20 m
Espesor de afirmado en el fondo de captacid| ear= - - 0.10 m
Fuente:Elaboracion propia (2022).
Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado|| unidad
Altura del afloramiento al orificio de entrada
(0.4m a 0.5m) H - - 040 m
> 72 7
i ifici g *H 2(9.81) * 0.4
Velocidad de paso por el orificio (V < 0.60 m, v V= ( 156 ) V= (T) 224 m/s
Cuando la velocidad de paso es > 0.60 m/s, se asume 0.50 m/s 0.60 m/s
. 1.56*V? ~ 1.56% 0.6
Pérdida de carga en el orificio hi hi = 2g hi= 2(9.81) 0.029 m
P(—l}rdlda de carga entre el afloramiento y el rf hf = H— hi hf = 0.40 — 0.020 0.37 m
orifio de entrada
5 A A hf 0.37
Distancia entre el punto de afloramiento y la L=—— ——
camara humeda Z 030 @0 2 m
Fuente:Elaboracion propia (2022).
Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado|| unidad
Distancia entre el punto de afloramiento y la L= _hf L= 0.37
camara himeda L 0.30 0.30 124 m
. ’ 2g = hi) /2 V. _ (2€081) - 0.028 /2
Velocidad de salida Vi3 V; = 156 3 = (T) 0.600 m/s
Vs 0.60
Velocidad de entrada v2 Va =08 Ve = 0.8 no cumple 0.75 m/s
Se debe cumplir que V, < 0.6 m/s, de no ser asise aumentara "L" calculando nuevamente "hf " ,"hi" 1.30 m
P(-:}rdida de carga entre el afloramiento y el hf hf =L=*0.3 hf = 1.30 x 0.3 0.39 m
orifio de entrada
Pérdida de carga en el orificio hi hi=H —hf hi =040 —0.39 0.01 m
i i 29 +hi) /2 v, = (20281 +0.01)"2
Velocidad de salida Vs Vs = 156 5 = 1.56 0.35 m/s
. 1A 0.35
Velocidad de entrada V2 v, =0z Vo = oo cumple 0.44 m/s
Cumple la condiciéon de V;, < 0.6 m/s, entonces se tomara la V; hallada nuevamente 0.44 m/s
Qr 1.27
Area del orificio Az _ (1000) A, = —10000 0.0048 m?
2 cdxV; 0.8+ 0.44
0.5 0.5
] . _(4*xA _(4+0.048
Diametro del orificio D D= (77_[ ) D=\"37416 ) 0.0784 m
_ 39.37pulg
Diametro del orificio (pulgadas) 1m = 39.37 pulg im *0.03676m 3.09 pulg.
Se redondea "D" - - 2.50 pulg.
Diametro asumido "D, " D2 - - 1.50 pulg.
D
Numero de orificios NA NA=\p, 3.78 orificios
Se redondea el numero del orificio NA = = 4.00 orificios
b =2(2.5D) + NA*D b = 2(2.5D) + NA* D
Ancho de la pantalla b +3D * (Na — 1) +3D * (Na— 1) 45.00 pulg.
0.0254 m
Ancho de la pantalla b 1pulg = 0.0254 mts “Tpuig *4oPul 1.143 mts
Se redondea el ancho de la pantalla b - - 1.00 mts

Fuente:Elaboracion propia (2019).
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Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado| unidad
Diametro de la canastilla Dg Dg=2xDc Dean =215 3.000 pulg
_ 0.3937pulg
Diametro de la canastilla (centimetros) Dg Lem.=10.3937 pulg TR 7.620 cm
Se recomienda que la Longitud de la L=3x%D, L=3%150
canastilla "L" cumpla esta condicién: "3D. > L 4500 pulg
L>6D."
L L=6%D, L=6%150 9.000 pulg
Se elige la Longitud de la canastilla "L" L 34L>6 9.000 pulg
_ 2.54cm
Longitud de la canastilla "L" (centimetro) L Ipulg = 254 cm Tpulg ~ 00PUg 22.860 cm
Se redondea la longitud de la canastilla L - - 20.00 cm
Ancho de la ranura a, - - 5.00 mm
largo de la ranura I, - - 7.00 mm
Area de laranura "A," Ar A= xly A =57 35.000 mm?
Area de laranura "A/" (metros) Ar - o 35x10°° m?
w*D.? % 2.542
Area de la canastilla Ac == cT T, 0.000507 m?
Area total de ranuras A Ar=2x4c Ar =2%0.000507 | 0001013 | m?
Area lateral de la granada Ay = W5 B3 1L 5 SR 0.008 m?
El valor de At no debe ser mayor al 50% del 0.002 2
area lateral de la granada "Ag" ! m
N A 1.013x1073
Numero de ranuras N, A, "= 735x10-6 28.95 | ranuras
Se redondea el numero de ranuras N, - - 29.00 ranuras
Fuente:Elaboracion propia (2022).
Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado| unidad
Borde de Libre (entre 10 cm a 30 cm) E - - 30.00 cm
Dgsnlvel minimo Ingreso y nivel de agua D } } 300 cm
(min. 3 cm)
2
Altura de Agua Carga Requerida (min. 30 cm| H H =156 Z—g H= 1.563_’9"_12 30.00 cm
. ) " 2.54cm
Diametro de la tuberia de conduccién (cm) B 1pulg = 2.54cm Tpulg * 1pulg 3.81 cm
Altura que permite la sedimentacion (cm) A - - 10.00 cm
Altura de la Camara Humeda Ht Ht=E+D +H+B+A [Ht=30+3+30+254 +10 76.81 cm
Para el disefio se considera Ht - - 1.00 m
Fuente:Elaboracion propia (2022).
Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado| unidad
Se considera una longitud "L" para tuberias de rebose en zonas rurales de 10 mts a 20 mts 10.000 m
Tuberia de limpia Tl De 0.71-Q%* 0.71-1.71°% 2.10 pulg.
- hfovzl = 0.015°2
Tuberia de rebose Tr - . 3.15 pulg.
Diametro de la tuberia de limpia D - - 2.00 pulg.
Biaisin 6kl Camm ok fhess D Como el célculo de la tuberia de limpieza (abajo) salié de 3.00 pulg.

2" (se aumentara el cono de rebose a 3")

Fuente:Elaboracion propia (2022).
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Anexo N° 04.03: Disefio hidraulico de la linea de conduccion
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Anexo N° 04.04: Disefo hidraulico de la Camara Rompe Presién

Disefio de la camara rompe presion

Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado | unidad
Consumo promedio Qp [Qp=Pf*Dot/86,4000 Qp =341*60/86,400 0.16 (Lt/Seq)
Gravedad G — — 9.81 m/s2
Diametro en pulgadas D - - 1 pulg
Diametro en metros D — - 0.0254 m

. 0 B 0.35
Velocidad v H=156; H=156 00254)? 0.33 m
Altura H H= 1-56V—2 H=156 03¢ 0.0081 m
29 ~772(9.81) '

Para el disefio se asume H — — 50.00 cm
Altura minima A — — 10 cm
Carga de agua H - - 50 cm
Bordo libre minimo B.L - - 40 cm
Alturla’total de la cdmara rompe HT |HT=4+H+BL H.T=10+50 +40 om
presion. 100

Para facilitar el proceso construtuctvo y la colocacion de los accesorios se considera 1.0x 0.60 m

Fuente:Elaboracion propia (2022).
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Anexo N° 04.05: Disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento

Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado| unidad
Caudal de la fuente Qf 1.701 I/'s
Dotacion Dot MINSA 80.00 I/hab/d
Tasa de crecimiento por departan] r - INEI 0.93 %
Poblacion futura Ps Pf =Pa(1+t*r/1000) Pf = 150(1+20%0.93%/1000) 178 hab
Coeficiente maximo diario K1 - Norma 0S.100 1.30
) Pf+D 341 %50
Caudal promedio Qprom Qprom = 86400 5/dia Qprom = 86400 5/dia 0.16 II's
Caudal maximo diario Qmd Qmd =k1+Qp Qmd = 1.3%0.30 0.21 II's
Fuente:Elaboracion propia 2022).
Calculo del Volumen de Reservorio
Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado| unidad
Volumep fie regulacion, en horas Vreg Vreg = 0.25 % Qprom * 86400 Vyeg = 0.25% 0.30 * 86400 3558.00 litros
del suministro (n=24h) *n/24 *24/24
= 1m3
Volumen de regulaciéon (m3) Vreg 1000 its = 1m3 2 _ 3672901t 3.56 m3
1000 Its
Volumen de reserva Vr V= 0.25%Veg V, = 0.25 * 6375.60 889.50 litros
1m3
Volumen de reserva (m3) Vr 1000 its = 1m3 1000 g5 ~ 159390 es 0.89 m3
Volumen total del reservorio Vt Ve =Veegt Vi +V; V, = 3672.90 + 5000 + 918.23 4447 .50 litros
1m3
Volumen total del reservorio (m3) Vit 1000 Its = 1m3 Wr(r)llts =9591.13lts 5.00 m3
Fuente:Elaboracion propia (2022).
Dimensionamiento del reservorio
Descripcion Simbolo Formula Calculo Resultado| unidad
Altura del reservorio H>2.00 y H L
< 8.00 segun(Agiiero;2004) H . Agliero;2004. 1.50 m
Ancho de la pared B - Agliero;2004. 2.50
Border libre B.l - Aguiero;2004. 0.30 m
Altura de agua hz hy=H-BI hy =150 —0.30 1.20 m
. Ve 9.59
Area de la base del reservorio Ab Ab=+ Ab=1o, 3.33 m2
T, =Ve ¥ 1000/Qma T, = 6.00%1000/0.26
Tiempo de llenado del reservorio TI 23349.33 seg.
Tiempo de llenado del reservorio _ 1 hora
(horas ) T 3600 seg = 1 hora 3600 seg = 33799-635¢9 6.49 horas

Fuente:Elaboracion propia (2022).
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Anexo N° 04.06: Disefio hidraulico de la linea de aduccion

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION
COTA DE PIEZOMETRICA
§ COTA DEL TERRENO 5 5 5 .
Longite Caudal Desnivel de|| Presion residual LR Perdlda. de_ Dla_n?etrol Plarr_\etro Nt 4 Perdida de Perdida de Presion
TRAMO Clase de Total carga deseada | carga unitaria | cc ) onado | V . .
q (Qmh) L . Terreno deseada carga unitaria | carga tramo . § Final
tuberia L Inicial Final (Hf) (hf) (D) (D) mls Inicial Final
(IIs) (m) (m) hf m/m Hf (m) (m)
(m) m.s.n.m. m.s.n.m (m) (m) (Pulg) (Pulg) (msnm) (msnm)
Reservorio - Red 10.0 257.00 0.50 3370.62 3321.03 49.59 0 49.59 0.19 08 150 044 0.01 1.83 3370.62 3368.79 47.76

Fuente:Elaboracion propia (2022).

Anexo N° 04.09: Disefio hidraulico de la red de distribucion
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Calculo de gastos por tramo

Qunitario

N°. Habts

Gasto por

FErne @rmins) (I/s/hab PE.Tramo tramosL/sz
A-B O.33 0.0019 2 0.004
B-C 0.33 0.0019 3 0.006
c-D 0.33 0.0019 5 0.009
D-E 0.33 0.0019 S 0.011
E-F 0O.33 0.0019 4 0.007
F-G (o] 0.0019 5 0.009
G-H (o] 0.0019 S 0.011
H-1 (o] 0.0019 i=] 0.017

1-J (o] 0.0019 =3 0.007
J-K 0.33 0.0019 5 0.009
K-L 0.33 0.0019 i=] 0.017
L-M 0.33 0.0019 S 0.011
M-N 0.33 0.0019 14 0.026
N-O 0.33 0.0019 8 0.015
o-P 0.33 0.0019 [ 0.017
P-Q 0.33 0.0019 4 0.007
Q-R 0.33 0.0019 12 0.022

R-CRP 7 0.33 0.0019 8 0.015
CRP 7-T O.33 0.0019 14 0.026
T-u 0.33 0.0019 a1 0.02
u-v 0.33 0.0019 7 0.013
V-CRP 7 0.33 0.0019 S 0.011
CRP 7-X 0.33 0.0019 5 0.009
XY 0.33 0.0019 16 0.030
Fuente:Elaboracion propia (20222). 178

DESCRIPCION DATO CANT UND
Caudal maximo horajQmh 0.329 /s
Poblacion Futura Pf 178.000 /s
Dotacion D 80.000 /s
Caudal Promedio Qp 0.165 /s
Caudal Unitario Qunit 0.002 /s

RED DE DISTRIBUCION

GASTO (L/S)

Perdida de carga

Cota piezometrica

Tota terreno

Presion (m)

TRAMO Longitud || Diametro || velocidad (m.s.n.m) (m.s.n.m)
TRAMO DISENO m) (Pulg) (GY=) Uni(%) T':n";"’ inicial final inicial final Ml || Fimet
AD G.00a C 329 >6.662 c.65 >3.67 C 63121 3320.79 3320.16 3320.79 || 3316.60 | _0.00 3.56
B.C ©0.006 © 326 60 C.6a >3.18 Ce6l1672 3320.16 3319.54 3316.60 || 331a.20 | 3.56 534
c D 0.009 ©.320 88 12 S1.05 a54158 3319.64 3315.00 331420 || 3309.00 | 5.34 6.00
D.E G.011 0311 G2 1.09 86 .24 337378 3315.00 3311.63 3309.00 || 3301.80_|_6.00 S.83
E-F 0.007 ©.300 a6 1.05 80.63 382671 3311.63 3307.80 3301.80_| 3289.00 |_9.83 98.80
F G 5.009 C.2o2 EE 1.03 76.99 > 62599 3307.80 3289.00 || 3279.85 | 18.80 || 25.32
S 5.011 C.283 X 0.99 72.54 3.30853 3305.17 327985 | 3268.00 || 2532 || 33.87
= 0.017 C.o72 35 .95 67.36 1.57297 01.87 68.00 263.00 || 33.87 | 37.29
] 0.007 C.255 a8 0.90 55.93 1.70691 2o 63.00 >58.00 | 37.29 | 240.59
RS 0.009 C.2as o7 /4 o087 56.76 1.58757 59 58.00 >56.07 | 40.59 | #0.93
<L 0.017 C.239 =4 /4 O.84 52.50 3.50964 00 56.07 256.00 | 40.93 | 37.49
] 0.011 Co22 aa 3/4 o.78 2628 2.00033 2o 56.00 >55.00 | 37.49 | 34.49
[VEN] 0.026 C.211 33.31 /4 O.7a 22.09 1.40199 29 3255.00 || 3254.50 | 3a.49 | 33.59
N_O 0.015 ©c.185 Z71.710 /4 0.65 33.03 2.36851 0o 3254.50 || 3254.35 | 33.69 | 31.37
[N 0.017 0.170 27.58 /4 0.60 28 .31 1.34688 72 3254.35 || 3254.05 | 31.37 || 30.32
Pa 0.007 C.154 39.46 3/4 0.54 23.40 0.92331 37 3254.05 || 3252.00 | 30.32 | 31.45
R C.0o22 C.146 46.55 3/4 0.51 21.36 0.99409 5 3252.00 || 3251.00 | 31.45 | 31.45
RCRP 7 0015 o 124 63.30 3/4 C.aa 15.74 ©.99664 5 3251.00 || 3249.00 | 31.45 | 32.46
CRP 7T C.026 ©.109 134.90 3/4 o338 1244 167874 3249.00 || 3238.00 | _0.00 Sz
T U 0.020 C.083 20.12 3/4 o029 7 .54 0.15169 3238.00 || 3233.23 | 932 G304
UV 0.013 ©.063 7563 3/4 coo aao 0. 33949 323323 || 3221.25 | 13.94 | 2558
V-CRP 7 G.011 ©.050 55.31 3/4 .18 293 0.16208 3221.25 || 3219.00 || 25.58 || 27.67
CRP 7-X% 0.009 ©.039 58.15 3/4 o4 184 ©.10704 3219.00 | 3209.56_|_0.00 533
XY 0.030 ©.030 S7.40 3/4 .10 ] ©.10841 320956 || 3177.00 | _9.33 || ai1.78

Fuente:Elaboracion propia (2022).
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