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1. INTRODUCCION

El agua no facturada es uno de los problemas mas persistentes en los sistemas de
suministro de las empresas prestadoras de servicio de agua potable. Este término
describe el agua que es producida pero que posteriormente se pierde o no se factura
en el sistema. Los costos relacionados con estas pérdidas pueden ser el resultado
de robos, evaporacion, fugas en las tuberias, o incluso una mala medicién o
recopilacion de datos.

2. ASPECTOS GENERALES
2.1. Informacién general de E.P.S EMUSAP S.A

La empresa de Servicio de Agua Potable y Alcantarilado de Chachapoyas
Amazonas Sociedad Andnima ¥ ENUSAP S.A, se constituye en el ano 1994, en
cumplimiento al articulo 26 del Reglamento de la Ley General de Servicio de
Saneamiento, mediante escritura del 10/12/1998 realiza su adecuacion estatutaria
de Sociedad Andénima a la Sociedad de Responsabilidad Limitada, participando
como socios las municipalidades provinciales de Chachapoyas y Luya ¥ Lamud.

Con la finalidad de viabilizar el objetivo social de EMUSAP S.R.L., con fecha
26/07/2000 se inscribe la Escritura de Modificacion del Estatuto y de Reduccion de
Capital, estas acciones se adoptaron por la renuncia del Concejo Provincial de
Luya-Lamud a participar en la vida social de la EPS, asi como por la decision de
SUNASS comunicada mediante Oficio N° 296-2000-SUNASS del 15/05/2000. En
consecuencia, su ambito jurisdiccional se limitaba a la Provincia de Chachapoyas,
especificamente a los distritos de Chachapoyas, Levanto y su Anexo Collacruz. El
28 de abril del 2004, la Junta General de Socios dispone el cierre definitivo del
servicio de agua que brinda EMUSAP SRL a Levanto y Collacruz, a solicitud de
los pobladores de estas localidades, quedando finalmente el ambito definido a la
ciudad de Chachapoyas.

Como Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento opera bajo el ambito de la
Ley N° 26338, habiendo sido reconocida como tal por Resolucion
Superintendencia N° 021-95-PRES/VMI/SSS. (

Normativa Legal que regula su Actividad.

Las disposiciones Legales que regulan la actividad de EPS EMUSAP S.A., se
detallan a continuacién:

e Ley N° 26338, Ley General de los Servicios de Saneamiento y su
Reglamento.

e Ley N° 26284, Ley General de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento.

e D.S. N° 002-2006-VIVIENDA (Precisan facultades de Gobiernos Regionales
en la prestacion de servicios de saneamiento.
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e D.S. N° 007-2006-VIVIENDA (Aprueban el Plan Nacional de Saneamiento
2006 x 2015.

e D.S. N°023-2005 ¥ Vivienda, reglamento de la Ley General de Servicios de

Saneamiento.

Ley N° 26887, Ley General de Sociedades.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

Ley N° 24948, Ley de la Actividad de Empresarial del Estado.

D.S. N° 024-94-PRES, Reglamentoc de la Ley General de la

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento.

D. Leg. N° 716, Ley de Proteccion al Consumidor.

Decreto Ley N° 26162, Ley del sistema Nacional de Control.

Decreto Ley N° 17752, Ley General de Aguas.

Decreto Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

Decreto Ley N° 17505, Codigo Sanitario del Peru.

Decreto Legislativo N° 613, Codigo del Medio Ambiente y los Recursos

Naturales.

Ley N° 28411, Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto.

Cddigo Civil.

Cadigo Penal.

Estatuto Social de la empresa.

La EPS EMUSAP S.A. ha logrado durante varios afios el primer puesto entre las \.
EPS pequefias (hasta 15,000 conexiones), fue calificado con el mas alto puntaje en
el Benchmarking 2019 de las EPS nacionales publicado por la SUNASS, es decir es
mantiene los mejores indicadores de todas las EPS.

En el 2020 conto con 8,640 conexiones alcanzando una cobertura de 87.55%
servicio de agua potable y con 7,689 conexiones alcanzando una cobertura

alcantarillado del 81.24%. {
2.2. Nombre del Estudio y Antecedentes Robe Br@l \oﬁa Puscan
ERO CVI
CIP: 206677

En cumplimiento de la Ley General del Impuesto a la Renta (Decreto Supremo N°
194-99-EF), mediante el Decreto Legislativo N° 774 se ha aprobado la Ley del
Impuesto a la Renta; que a través de la Ley N° 27034 se han modificado algunos
aspectos de la referida Ley del Impuesto a la Renta; emitido por la
Superintendencia de Administracién Tributaria ¥ SUNAT.

Toda empresa requiere efectuar un estudio de mermas para justificar aquellas que
son inherentes a sus operaciones de proceso, el contribuyente debera acreditar
las mermas mediante un informe técnico emitido por un profesional independiente,
competente y colegiado o por el organismo técnico competente. Dicho informe
debera contener por lo menos la metodologia empleada y las pruebas realizadas.

El consultor cuenta con la capacidad técnica y la experiencia demostrada para
llevar a cabo el estudio de mermas que se pueden generar durante la captacion,
conduccién, tratamiento del agua, almacenamiento, distribucion del servicio de

S e
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2.3.

24.

agua potable, hasta el ingreso a los domicilios de los clientes, asi como la carga
de materias primas, insumos, productos intermedios y productos terminados,
estableciendo la metodologia y las pruebas necesarias para detectar y
cuantificarlas, asi mismo, el estudio realizado ofrece alternativas para controlar y/o
minimizar las mermas del servicio de agua potable.

Objetivos del presente estudio

El objetivo del presente estudio es cuantificar el Agua no Facturada (ANF) de
EMUSAP S.A para el afo 2020, determinar los puntos y causas en el proceso de
produccién, distribucién y comercializacion en las cuales se produce.

Como objetivos especificos tenemos:

» Se delimitaria que pérdidas en el proceso constituyen Agua no Facturada.,
» Descripcion del proceso de produccion, distribucion y comercializacion
indicando los puntos de este en los cuales se produce Agua no Facturada.

» Determinar todos los puntos donde se produce Agua no Facturada se revisara
las posibles causas en forma pormenorizada, descartando aquellas que no son
aplicables en el caso de EMUSAP S.A.

» Se indicara los métodos con los cuales se estima las pérdidas que son Agua no

Facturada en los puntos mencionados del proceso.

Se cuantificaria por cada causa la ocurrencia del Agua no Facturada

» Se resumiria todas estas pérdidas que son Agua no Facturada, determinando
de esta manera si en su totalidad constituyen mermas en el proceso de
produccidn, distribucion y comercializaciéon o si existen ventas presuntas de
agua potable.

» Finalmente se indicaria cuales son las medidas que esta tomando EMUSAP
S.A. para disminuir el Agua no Facturada, cuales medidas tiene planificado para
el futuro y se daria algunas recomendaciones adicionales a los planes que
se encuentran en marcha.

v

)
]

\
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Caracteristicas del drea de estudio =
0

La EPS EMUSAP S.A. Empresa Municipal de Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado Sociedad Anénima, se ubica ene le departamento de Amazonas;
provincia de Chachapoyas; distrito de Chachapoyas; ciudad de Chachapoyas. Esta
fue constituida a fines de 1994, cuya participacién accionaria corresponde en un
100% a la Municipalidad Provincial de Chachapoyas. Como tal se encarga de la
prestacion de servicio de saneamiento: Agua Potable y Alcantarillado en la ciudad
de Chachapoyas.

3. AGUA NO FACTURADA (ANF) EN EPS EMUSAP S.A

Es el volumen de agua potable producida que no es facturada por la empresa
prestadora.

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.LR.L.
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El Agua no Facturada es calculado como la diferencia entre el Volumen de Agua
Producido y el Volumen de Agua Facturada.

ANF (%) =

Vap —Vaf
—_—

0
% 10

Volumen Agua Producida (Vap). se refiere al valor volumétrico de micro medicion
de produccion en un periodo determinado.

Volumen de Agua Facturada (Vaf). se refiere al valor volumétrico de agua facturado

en un periodo determinado.

El término de produccion de agua se refiere a la adicion de valor que se le hace al
agua captada, bien sea por procesos de transporte o tratamientos de potabilizacion

(Pérez, 2004).

El agua contabilizada estd compuesta por dos componentes: las pérdidas fisicas o
reales y las pérdidas comerciales; estas Ultimas no se observan a simple vista y
estan relacionadas directamente con la gestién de la entidad prestadora del servicio.

Las pérdidas fisicas incluyen fugas en las lineas de distribucion.

Tabla N° 01. Tabla de balance hidrico que demuestra la composicion de ANF

Consumo Consumo facturado medido Aaiia
facturado o " g
autonzads onsumo facturado no medido Facturada
Consumo no facturado no medido
(Agua suministrada a las areas
Consumo :
Autorizado Consumo no Spholiicas teles como barrios
facturado
Volumen autorizado
de
entrada ;
al <
: . Consumo no autorizado (Consumo
sistema Perdigtas por conexiones ilegales)
( ;ﬁ? erl?cia?:s) Errores de miemmgdidores y
Pérdidas de errores en el manejo de datos
Agua Fugas en acqedycto§ y tuberias de
Pérdidas reales F (:;ztsnbucnon -
(fisicas) ugas y reboses en reservorios
Fugas en tuberias de acometida y
medidores de usuarios

3.1. Caélculo del ANF 2020 y 2021 de EPS EMUSAP S.A

El Agua no Facturada (ANF) en EMUSAP S.A, durante el 2020 fue de 26.82% y
para el 2019 fue de 15.3%, determinandose sus causas y composicion de la
misma, se puede apreciar que durante el afio 2021 fueron mayores que del afo

2018 con 16.75%.

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.LR.L.
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NOTA: El volumen facturado y leido corresponde exactamente al periodo de produccion y

consumo.

Cabe sefialar que el agua facturada en el afio fiscal 2020 es reflejada en los estados
de cuenta de EMUSAP S.A., corresponden al producido y consumido durante el

Agua no Facturada se analiza para este mismo periodo.

ENERO b Al 167,220.60 | 141,708.0 | 25,513 | 15.26

FEBRERO | DF P22V AIZ2 | 46600770 | 1453200 | 21,579 | 12.93

MARZO Del 23.01-2020 Al 22- | 188,672.00 | 168,762.0 | 20,110 | 10.65 | 67,201 | 12.85

ABRIL Del 23-02-2020 Al 22- | 174,775.00 | 106,158.0 | 68,617 | 39.26

MAYO Del 23032020 Al 22" | 149,422.00 | 107,035.0 | 42387 | 28.37

JUNIO Del 23.04-2020 Al 22- | 152,051.00 | 105,552.0 | 46,499 3058 | 157,503 | 33.07

JULIO Del 23052020 A1 22- | 168,171.00 | 100476.0 | 58,695 | 34.90 |

acosto | Del23062020 A2 | 469,576.00 | 117,386.0 | 52,190 | 30.78

SeTiEMBRE | De! 23072020 Al22- | 12 875.00 | 1269720 | 55,903 | 3057 | 166,788 32.04

ocTusre | D¢ 23082020 AI22 | 183,501.00 | 1221400 | 61,361 | 33.44

NoviEmBRE | Dol 23092020 A1 22 | 475,350.00 | 119,135.0 | 53,224 | 30.88

piciempre | Do 23102020 A2 1 477 346,00 | 132,768.0 | 44,578 | 25.14 | 159,163 29.85
TOTAL 2.053,076.3 | 1,502,421 [5806881 1261829

Tabla N° 02: Agua no Facturada

3.2. ANF real en EMUSAP S.A

boleta de venta, por ello no son reflejados en el volumen de agua facturada
reportado por el 4rea de Comercializacion y el drea de Operaciones, entre ellos
encontramos: Agua repartida mediante cisternas, aguas gratis, apoyo a
Instituciones Publicas (mercados), Venta de agua, proyectos de construccion de la

Municipalidad, Consumos Atipicos, etc.

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.LR.L.
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Dentro de este grupo consideramos al agua no facturada a los procesos
constructivos de obras que han producido roturas de tuberias tanto en redes
matrices como de obras que se ejecutaba en este periodo.

A continuacion, presentamos un cuadro resumen de los casos mencionados:

Concepto M3

Construcciones 80

Obras

Clientes varios (usos indebidos recuperados) 250
TOTAL 330

Tabla N° 03: Volumen de Agua no Facturada, en proceso de cobro

Volumen de agua producida medida 2020 (M3) 2,053,076
Volumen de agua facturada a clientes 2020 (M3) | 1,502,421
Volumen de agua no facturada por consumos, 330
reclamos y usos indebidos y otros 2020 (M3)

Volumen de agua facturada total 2020 (M3) 1,602,751
Volumen de agua no facturada real 2020 (M3) 550,325
Porcentaje de agua no facturada real 2020 (%) 26.80%

Tabla N° 04: ANF Real, considerando consumos facturados con boleta de venta y reclamos
operacionales.

El agua no facturada real del cual a continuacion se establecera las causas
distribucion asciende a 550,325m3 y representa el 26.80% del total producido

periodo 2020.
3.3. Delimitacion del ANF en EMUSAP S.A

El volumen de agua producida es medido con 3 macro medidores, 2 de 8o cada uno
(instalados en el afio 2006 de marca Zenner y en el 2008 de marca Elster)y 1 de 29
instalado en el 2014, los cuales se encuentran instalados en la salida del Reservorio
R2, donde el agua es clorada y luego distribuida.

El volumen total de produccién es la suma de lo medido por los 3 macro medidores.

.,,

‘ PRODUGCION MENSUAL SEGUN PERIODO DE LEGTURA 2020 |
1} MES * RANGO DE MEDICION sec;r:n SECTOR2 Sector 32"  VOLUMEN |
R R S : PSRBT |
|ENERO | Del23-11-2019AI22-12-2019 1057516 61190 279 167,220.80 |
|FEBRERO | Del 23-12-2019 A1 22-01-2020 1103657 56190 352 166,907.70
MARZO | Del23-01-2020 A 22-02-2020 130798 57600 474 188,872.00
| ABRIL | Del 23-02-2020 A 22-03-2020 120760 53630 385 174,775.00
| MAYO | Del 23-03-2020 A1 22-04-2020 103526 45590 306 149,422.00
|JUNIO | Del23-04-2020 AI22-05-2020 104749 47040 262 152,051.00 |
JUUO | Del23052020AI22:062020 | 115048 52080 443 | 16817100 |
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i
| DICIEMBRE |

i
i
|

|AGOSTO | Del23-06-2020 Al 22-07-2020 116004 53030 542  169,576.00
_SETIEMBRE | Del 23-07-2020 A1 22-08-2020 127029 55280 566 182,875.00
|OCTUBRE | Del 23-08-2020 Al 22-09-2020 125940 57100 461 183,501.00
|NOVIEMBRE | Del 23-09-2020 Al 22-10-2020 119672 52270 417 172,359.00
| Del23-10-2020 AI22-11-2020 123798 = 52960 588  177,346.00

TOTAL 1,403441.3  644,560.0 5,075 | 2,053,076.30.

TSR

Tabla N° 05: Registro de Produccion Mensual afio 2020 ¥ Fuente: Departamento de Operaciones.

El agua usada antes de la ubicacién de los micromedidores, como el uso en la planta
de tratamiento para la limpieza de filtros y valvula y de las instalaciones mismas, el
agua que se evapora y el agua que se usa en el banco de medidores ubicadas en
las inmediaciones de la planta, no corresponden a Agua no Facturada ya que se
trata de agua cruda o semitratada, y se encuentran antes de los macro medidores.

De la misma manera el agua que se utiliza para la limpieza del reservorio R2, asi
como sus valvulas flotadoras, se realizan con agua semitratada la cual no
corresponde al Agua no Facturada.

Cabe recalcar que para el caso de AGUA NO FACTURADA, el agua que se pierde
por fugas domiciliarias no corresponde a esta, debido a que esta se produce
después de los micromedidores de los usuarios, por lo que es agua facturada.
Asimismo, en el caso de errores de lectura de medidores son equilibrados en el
siguiente mes por lo que no producen agua no facturada.

El Agua no Facturada se produce en el trayecto de la salida de los macro medidores
a la entrada de los micromedidores de los usuarios.

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo del proceso con la delimitacion de
las partes del proceso en las cuales se produce Agua no Facturada.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DELAGUAY CAUSAS DE ANF
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S & | ' Facturada, por tratarse de agua cruda o
‘ . semitratada.
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| TRATAMINETO DEL AGUA EN LA PLANTA
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4. PROCESOS DEL AGUA, LUGARES DE PERDIDAS Y LA INFLUENCIA DE
ESTAS PERDIDAS EN EL ANF

4.1. Descripcion general del proceso

e Captacion de agua cruda: captaciones de Tilacancha y Barretacucho, “{- 2
Ashpachaca. b
Conduccién de agua cruda a la planta de tratamiento.
Tratamiento en Planta.

Almacenamiento de agua

Distribucién a través de redes primarias y secundarias en 4 sectores.
Comercializacion.
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Figura N° 01: Proceso de Captacion, Tratamiento y Distribucién de Agua de
EMUSAP S.R.L. (Fuente: Dpto. de Produccién)

4.2. Captacion de agua cruda
4.2.1. Descripcién general de la fase de captacion

La EPS EMUSAP S.A. cuenta con 02 fuentes de captacién de agua superficial
siendo estas Tilacancha y Ashpachaca, para abastecer a la ciudad de
Chachapoyas, que operan de manera alternada en funcion de la disponibilidad
y calidad de agua en cada una de las dos fuentes.

Captacion Tilacancha

Se encuentra ubicada al sureste de la ciudad, en el distrito de Levanto, a una
altura de 2,942.00 msnm en las coordenadas (E-188,879; N-9,299,732), tiene
una capacidad maxima de captacion de 90Ips. Fue construido en el afio 1992
con el financiamiento del FONAVI, actualmente es la fuente principal de agua
potable para la ciudad de Chachapoyas.

Esta operativo en la época de estiaje que va desde el mes de mayo a diciembre
e inoperativo en el periodo enero a abril - algunos afios se extiende hasta junio,
debido a la turbiedad alta de agua en época de lluvia.

La EPS EMUSAP S.A. mide caudal mensualmente, con la finalidad de conocer
como es el comportamiento del caudal durante el afo, que puede dismmu en
forma drastica por cambio climatico (verano intenso).

%

Puscan

RO VIL
CIP: 206 77

FAGOPU CONSULTORIAY EJECUCION E.IR.L.




“Determinacion de causas y composicion del Agua ne Facturada de la E.P.S. EMUSAP S.A”

—— —— - = SRy

Captacion Ashpachaca x Barreta Cucho
Los manantiales de este sistema de captaciones estan ubicados al sur-este de
la ciudad, actualmente esta conformado por siete (07) camaras de captacion de
concreto armado que recibe el nombre de las quebradas que captan el agua,
unas fueron construidas en 1961 y otras en 1991, ademas estan
interconectadas mediante una linea de conduccién ¥ anteriormente fueron
nueve (09) captaciones, desde marzo de 2015 las captaciones Ashpachaca N°
01 y N° 02 estan administradas por las autoridades de la comunidad Levanto,
por lo tanto, ya no forman parte del sistema de captaciones Ashpachaca ¥
Barreta Cucho.

El sistema de captaciones Ashpachaca ¥ Barreta Cucho este operativo en
época de lluvia que va desde enero hasta abril, ademas de los dias cuando se
realiza el mantenimiento de la captacion Tilacancha

% ‘.5 e

sy 5 o
i 5

Captacién.Barreta Cucho

\

4.2.2. Perdidas en la fase de captacion y su influencia al ANF

En la fase de captacion debido a que es agua cruda, este no genera pérdi
ni Agua no Facturada (ANF).

4.3. Conduccién de agua cruda Rob
4.3.1. Descripcion general de la fase de conduccion

El sistema de agua potable tiene 02 lineas de conduccién de agua cruda, cada
linea de conduccién proviene de cada captacion y son lineas independientes
una de la otra, la primera linea de conduccion, conduce el agua desde la
captacion Tilacancha y la segunda linea de conduccién conduce el agua del
sistema de captaciones Ashpachaca ¥ Barreta Cucho, hasta la PTAP El Prado,
ambas lineas de conduccion se interceptan en una camara de reunién antes de
ingresar a la Planta de Tratamiento de Agua Potable El Prado.
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a) Lineas de Conduccién Tilacancha a PTAP El Prado

b)

La linea de conduccion esta conformada por tuberias de PVS ¥ SP clase 10
de diametros 149 (L=6,000 ml), 12o (L=7,000 ml) y 8o (L=7,037.45 ml) que
fueron instalados en 1992, tiene una longitud de 20.04 km y su recorrido se
encuentra 10 camaras rompe presion, 31 valvulas de aire y 20 valvulas de
purga de sedimentos, alguna de ellas nos e encuentran a la vista por estar
enterradas, las valvulas estan instaladas con ayuda de una abrazadera y
dentro de camaras de concreto, se encuentran en regular estado de
funcionamiento.

*En el tramo D= 8" de la linea de conduccién Tilacancha existe 30 puntos
de derivacion que abastecen a igual nimero de familias que hace una
poblacion estimada de 120-140 habitantes.

*Para la EMUSAP S.A. estas conexiones no son autorizados.

Linea de Conduccién Ashpachaca ¥ Barreta Cucho a PTAP El Prado

Esta conformado por tuberia PVC -CP de diametro 69, tiene una longitud de
14.42 km y en su recorrido se encuentran 07 cdmaras rompe presion, 03
valvulas de aire y 08 valvulas de purga de sedimentos, las vélvulas estan
instaladas con ayuda de una abrazadera y dentro de camaras de concreto,
fueron instalados en 1961 (Captaciones: Albahuayco, Lanche, Monte,
Barreta Cucho Chico y Barreta Cucho Grande) y en 1991 (Captaciones:
Matala, Matala | y Il y San Cristébal) fue renovada la linea de conduccién,
se encuentran en regular estado de funcionamiento.

*Existen tramos de la linea de conduccidon que son afectados por
deslizamiento del terreno como consecuencia de las intensas lluvias en la
zona.

*Se han identificado tuberias conectadas de forma directa a la linea de
conduccién, conexiones realizadas por los propietarios de los terrenos por /-
donde cruza la linea de conduccion. |2

4.3.2. Perdidas en la fase de conduccién y su influencia al ANF

En la fase de conduccion se producen pérdidas por fugas de agua cruda, sin
embargo, no influyen en el Agua no Facturada (ANF), debido a que esta se

re

medidores instalados en la salida del reservorio R2.

4.4. Planta de tratamiento de agua Rob

La planta de tratamiento de agua potable El Prado, se ubica en el barrio El Prado

fiere exclusivamente al agua potable producida, la cual es medido por 3 mac|

en el lado Sur Este de la ciudad de Chachapoyas, consta de los siguientes
componentes: Camara y Canal de ingreso con medidor Parshall, mezcla rapida,
floculador hidraulico de flujo horizontal, decantador mixto (un decantador
convencional seguido de un decantador de placas paralelas), 04 filtros de taza
declinante y lavado mutuo y un sistema de inyeccién de cloro gas.
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La planta de tratamiento tiene una capacidad de disefio de 30lps; sin embargo, en
la actualidad la cantidad de agua que ingresa a la PTAP es de 48.29Ips, llegando
en algunas temporadas incluso hasta 80Ips. La PTAP es de tipo filtracion rapida
de tasa declinante y lavado mutuo.

La PTAP es una planta convencional con operacion a gravedad, integrado por los
procesos de: aforo, coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracién rapida y
desinfeccion, con edificaciones complementarias para almacén, dosificacién de
insumos quimicos, laboratorio de control de procesos, vias para circulacion interna
de jardines y areas verdes.

Caracteristicas de la PTAP EL PRADO

Coordenadas UTM Op
Nombre | Aflode | Ubicacén 18M Coudal | Gaudalde | erat | o
dela Construccié | Distrito/ | Cota disefic Tratamiento | ivo
PTAP n Anexo | (m.s. N E (Ips) actual (ips) | (s | Actal
lotros n.m) no)
Jr.
PTAP E! 1993 Sociego | 2450 | 9309394 | 182914 30 65
Prado C8

Fuente: EMUSAP S.A.

Planta de Tratamiento de EMUSAP S.A.

4.4.1. Descripcién general de la fase de tratamiento

Una vez captada el agua bruta es necesario tratarla para que sea adecuada
para el consumo humano, es decir, conseguir convertir el agua bruta o cruda
en agua potable.

El agua proveniente de las captaciones llega a la planta de tratamiento a traves
de una tuberia de 200mm x PVC, la cual se conecta a la camara de ingreso
cuya estructura es de concreto armado con forma cilindrica teniendo un
diametro de externo de 1.56m, a pesar del contacto constate con el agua, esta
estructura no presenta signos de erosion.

TR R Y S S O S RS T e
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Fases de tratamiento de agua:

De acuerdo con los procesos de tratamiento utilizados, se espera que la planta
entregue agua que cumpla con los requisitos exigidos por la normatividad
vigente, para ser considerada potable.

Céamara Rompe Presion: Es donde llega el agua de las fuentes de captacion
disminuyendo la presion para ingresar al canal. A la salida de esta camara se
agrega el sulfato de cobre.

Canal de Ingreso: es la zona de ingreso del agua a la planta, es la zona donde
se agrega la solucion de cal hidratada, se recoge muestras para analisis
fisicoquimico y bacteridlogo del agua cruda, material de construccién concreto
armado.

Mezcla Rapida: Es donde se agrega el coagulante, en la zona de mayor
movimiento del agua (Sulfato de Aluminio), para obtener una distribucion
instantanea y uniforme, produciéndose la coagulacién, material de construccion
de concreto armado. Este proceso se realiza en una estructura hidraulica
denominada Parshal, cuyas dimensiones son:

Medidas
Descripcién largo | Ancho | A0 profungida
(m) Mayor (m) (m) d Total (m)

Inicio del Parshal hasta la garganta 0.66 0.40 0.15 0.44
Medidas de la Garganta de Parshal 0.28 0.15 0.46
Mediadas del Término de la
Garganta hasta término del Parshal 050 04> .98 -
Canal del Término del Parshal
hasta la compuerta del ingreso del 6.25 0.41 0.62
Floculador

Floculador Hidraulico: Estructura disenada para crear condiciones adecuadas
para aglomerar las particulas desestabilizadas en la coagulacién y obtener
fléculos grandes, pesados que decanten con rapidez y que sean resistentes, s

cuenta con un floculador hidraulico con pantallas de tres compartimentos, dg

S S T S TR e

¥

/) 1

concreto armado. El floculador es hidraulico, de forma horizontal. Ro‘

oyt i s
GENIER CIVIL
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Medidas Compartimento | Compartimento | Compartimefito
N° 1 N° 2 N° 3
Largo (m) 5.85 6.12 7.35
Ancho (m) 5.14 522 5.39
Profundidad Total (m) 1.16 119 1.19
Profundidad Altura de Agua (m) 1.16 0.97 0.97
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Volumen (m3) 34.88 0.97 0.97
N° de Pantallas (unidades) 26 23 18
Ancho de Pantalla (m) 0.22 0.26 0.38

Decantador Convencional y de Placas Paralelas: Es donde se efectua el
proceso de remocion de particulas discretas por accion de la fuerza de
gravedad, se cuenta con un decantador convencional, con su pantalla de
distribucién al inicio, seguido de un decantador con pantallas paralelas, el
material de construccion es concreto armado.
Medidas Decantador Convencional:
Largo: 13 metros
Ancho: 4.93 metros
Profundidad Total: 3.32 metros
Profundidad hasta la altura del agua: 3.0 metros
Volumen: 192.27 m3
La pantalla difusora se encuentra a 1.15 metros del ingreso del
decantador.
Medidas del Decantador con Pantallas

< Largo: 5.80 metros
Ancho: 4.93 metros
Profundidad total: 3.32 metros
Profundidad hasta altura del agua: 3.04 metros
Volumen: 86.93 m3
Ntimero de Pantallas: 75 unidades de vinilona
En la parte superior de este decantador se tiene 03 canales de fierro con
sus respectivos vertederos donde se recoge el agua decantada que se
conduce a los filtros rapidos, medidas del canal, los tres tienen la misma
medida.

Largo: 580 metros, Ancho: 0.25 metros, profundidad: 0.23 metros.
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Fiftros Rapidos. La filtracién es un proceso que sirve para remover del agua los
sélidos o materia coloidal mas fina, que no alcanzo a ser removida en los |~
procesos anteriores, material de construccion concreto armado. Se cuenta con
una bateria de 04 filtros de taza declinante, de doble lecho filtrante (arena y
antracita), cada filtro tiene las siguientes medidas.

« Largo: 2.56 metros

<+ Ancho: 1.96 metros

+ Material de soporte: 0.45 metros de grava, este material es colocado
sobre las viguetas.

1/4'=1/8" 75cm
112" =3/4 75cm | b O e
IF =112 7.5 om Puscan
1" =3/4" 10 cm INGENIERG CIVIL
C\P: 20p677
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e Material filtrante: 0.30 metros de arena, diametro efectivo D10: 0.54mm,
D90: 1.41mm y coeficiente de uniformidad 1.50.

e Material filtrante: 0.60 metros de antracita, diametro efectivo D10:
0.93mm, D90: 2.00mm y coeficiente de uniformidad 1.50.

Desinfeccion: Se realiza para destruir microorganismos perjudiciales a la salud,
se efecttia agregando cloro liquido ¥ gaseoso o hipaclorito de calcio al agua. Se
cuenta con 02 equipos dosificadores de cloro liquido gaseoso de inyeccién al
vacio y dos equipos dosificadores de hipoclorito de calcio por goteo. Luego de
todo el proceso de tratamiento con el tiempo de contacto minimo de 30 minutos
de cloro con el agua.

ﬂ 4.4.2. Pérdidas en la fase de tratamiento y su influencia al ANF

El agua usada para la limpieza de filtros, limpieza de la planta, agua usada en
las instalaciones higiénicas, asi como perdida por fugas, evaporacion, son agua
cruda o agua semitratada, por lo que esta no influye en el Agua no Facturada
(ANF), ademas este se encuentra antes de lo macro medidores por lo cual este
no es medido.

4.5. Almacenamiento de agua potable

El sistema de agua potable tiene 05 reservorios y 02 cisternas de almacenamiento.
El R1 se encuentra ubicado en el barrio La Laguna entre el Jr. Cuarto Centenario y
el Jr. Sociego, el R2 estd ubicado dentro de la Plata de Tratamiento, el R3 se
encuentra en la parte mas alta de la UU.PP. Santo Toribio de Mogrovejo y el R4 se
encuentra en la zona mas alta de la UU.PP. Pedro Castro Alva, al costado del R4
se tiene otro reservorio de 100m3 construidos por el MVCS.
La cisterna C3 se encuentra en el barrio Luya Urco dentro de las instalaciones del
ﬁ asilo de ancianos, la cisterna C4 se encuentra ubicada en la UU. PP. Pedro Castro
) Alva.

Cuadro N° 01: Cuadro Resumen de almacenamiento de Agua

Tipo Elevado/ | Volumen | Antigleda Operativo/
Reservorio : ! (m3) d (afios) Estado Fisico

R1 Apoyado 560 57 Regular Operativo
R2 Apoyado 1,000 30 Regular Operativo
R3 ¥ Mogrovejo Apoyado 100 25 Regular Operativo
R4-1x Pedro Castro Apoyado 100 26 Regular Operativo
R4-2 x Pedro Castro Apoyado 100 8 Bueno Operativo

Cisterna 3 ¥ Asilo de .
Ancianos Enterrado 90 25 Bueno Operativo
Cisterna 4 x Pedro Castro Enterrado 90 26 Bueno Operativo

Total, 2,040
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4.5.1. Descripcién general de la fase de almacenamiento

Una vez se ha tratado y potabilizado el agua, se transporta hasta depositos
urbanos conectados con la red de abastecimiento. Su objetivo es doble: por un
lado, asegurar un suministro de agua potable continuo bajo parametros
controlados, y por otro asegurar la disponibilidad de agua a futuro
aprovechando los momentos en los que exista un excedente que sobrepase las
necesidades actuales de abastecimiento.

Para ello se utilizan depésitos distribuidos en distintos puntos estratégicos, a
partir de los cuales se realiza el suministro, ya sea mediante instalaciones de
bombeo, o gracias a la ayuda de la gravedad, por estar localizados en puntos
elevados del terreno.

Reservorio R1 (Volumen = 560m3): Es una estructura apoyada de concreto
armado de forma cilindrica con techo plano y caseta de valvulas, posee cerco
perimétrico con una antigiiedad mayor a 57 afios, se encuentran en mal estado
(las paredes interiores y el piso, se encuentran deterioradas). Las instalaciones
hidraulicas se encuentran en regular estado, requiere mantenimiento de las
tuberias de rebose y limpieza estan conectados al sistema de alcantarillado.

Reservorio R1

Reservorio R2 (Volumen = 1,000m3): Es una estructura apoyada de concreto
armado de forma cilindrica con techo de cupula y caseta de valvulas, posee una
antigliedad mayor a 30 afios, se encuentra en regular estado. Es llenado
directamente por la PTAP El Prado las 24 horas, que abastece al Sector 2 y
parte del Sector 1, ademas provee de agua al reservorio R1 que abastece la
otra parte del Sector 1, desde el sector 1 a través de las instalaciones de
bombeo de agua potable EBAP 03 y 04 se abastecen los sectores 3 y 4,
respectivamente. )

CIP: 20677
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Reservorio R2 de 1000m3
Reservorio R3 (Volumen = 100 m3): Se encuentra ubicado en el punto mas aito
del cerro Mogrovejo, no cuenta con cerco perimétrico, el acceso a la caseta de
valvulas y el interior del reservorio se encuentra protegido con puerta y tapa
metalica respectivamente.

Funciona como un reservorio de cabecera y recibe el agua que se impulsa
desde la cisterna C-3 (ubicada en el asilo) mediante 02 electrobombas. El agua
almacenada sirve para abastecer a la UU.PP. Santa Rosa de Lima, Santa Rosa
de Luya Urco y Santo Toribio de Mogrovejo, a través de tres lineas de aduccion
independiente.

Fue construido en el afo 1996, de geometria cilindrica, estructura de concreto
armado, su base circular interna es de 7.91m de diametro, altura de 3.40m
(incluida cupula) y espesor de muro de concreto 0.25m, ademas de un
recubrimiento con mamposteria de piedra de 0.15m. cuenta con un volumen util
de 102.20 m3 y una altura maxima de agua de 208m. La losa del techo es de
concreto armado tiene la geometria de un casquete esférico con una flecha de
0.7m.

Reservorio R3
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Reservorio R4x1 y R4-2 (Volumen =100 m3): se encuentra ubicado en la zona
mas alta de la UU.PP. Pedro Castro Alva, cuenta con cerco de proteccion, el
acceso a la caseta de valvulas y al interior del reservorio se encuentra protegido
con puerta y tapa metalica respectivamente.

En la actualidad y con presupuesto del Ministerio de Vivienda, la Municipalidad
ha realizado la ampliacion de redes de agua y desagiie en la UU.PP. San Carlos
de Murcia, para lo cual ha construido un reservorio paralelo al existente con una
capacidad de 100m3, el cual se encuentra en funcionamiento.

Funcionan como reservorios de cabecera y reciben agua que se impulsa desde
la Cisterna C4 (ubicada también en Pedro Castro Alva), mediante 02
electrobombas, de 25hp. El agua almacenada sirve para abastecer a la UU.PP.
Pedro Castro Alva y a la UU.PP, Sefior d ellos Milagros y la UU.PP. San Carlos
de Murcia, a través de dos lineas de aduccion independientes.

6 EMUsAPSA;
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Reservorios R4-2 y R4-1,

Cisterna C-3 (Volumen = 100 m3; R3): Se encuentra ubicado dentro de las
instalaciones del asilo de ancianos en el barrio Luya Urco en la calle Asuncion
entre Arequipa y Puno, el acceso a la caseta de valvulas y al interior de la
cisterna se encuentra protegido con puerta y tapa metalica respectivamente.
Esta cisterna almacena el agua que llega a través de una tuberia de 110mm, la
red de distribucion del barrio de Luya Urco, esta tuberia capta agua de la red
en la interseccion de las calles Asuncion y Santo Domingo.

Fue construido en el ano 1997, de geometria cubica semienterrada, estructura
de concreto armado, su base rectangular interna es de 5.67 x 5.62 m, altura de
4.48m, el espesor de su muro de concreto es de 0.22m. Cuenta con un volumen
util de 123.32m3 y una altura maxima de agua de 3.87m, la losa del techo es
de concreto armado con un espesor de 0.16m.

Las instalaciones hidraulicas estan compuestas por accesorios, valvulas y dos
electrobombas de eje horizontal de 25 HP cada una de ellas. La tuberia de
ingreso a la cisterna se encuentra fuera de la caseta de valvulas y es de 110mm
de PVC, las tuberias de succion son de 110mm de fierro galvanizado, la tuberia
de impulsion dentro de la caseta de bombeo es de 63m, pero la linea de
impulsién es de 110m. Cada una de las electrobombas de 25HP cuentan con
una valvula de control y check, en el tramo comun se ha instalado una valvula

FAGOPU CONSULTORIAY EJECUCION E.L.R.L.

Ro an nas Puscan
INGENIERO|CIVIL
CIP: 206677



“Determinacion de causas y composicion del Agua no Facturada de la E.P.S. EMUSAP S.A”

== & i S S R ST S S e

de alivio de presion, para el golpe de ariete, que se produce cuando se detienen
los equipos.

Cisterna C3

Cisterna C4 (Volumen = 100 m3; R4-1 y R4-2): Se encuentra ubicado en la zona
intermedia de la UU.PP. Pedro Castro Alva, entre las calles qEo y f4p, no
cuenta con cerco de proteccion, el acceso a la caseta de valvulas y al interior
de la cisterna se encuentra protegido con puerta y tapa metélica
respectivamente.

Esta cisterna almacena agua que llega a través de una tuberia de 110mm de la
red de distribucion del barrio Yance, esta tuberia capta el agua de la red en la
interseccion de la Av. Salamanca y Hermosura.

Fue construido en el afio 1995, de geometria cilindrica, estructura de concreto
armado, su base circular interna es de 8.07m de diametro, altura de 3.50m
(incluido la cupula) y espesor de muro de concreto de 0.25m, ademas de un
recubrimiento con mamposteria de piedra de 0.15m.

Cuenta con un volumen Gtil de 95.64m3 y una altura maxima de agua de 1.87m.
La losa del techo es de concreto armado tiene la geometria de un casquete
esférico con una fecha de 0.95m. La estructura en general se encuentra en
perfecto estado.

Las instalaciones hidraulicas estan compuestas por accesorios, valvulas y dos
electrobombas de eje horizontal de 25HP nueva, adquiridas por la
Municipalidad Provincial de Chachapoyas, con motivo del proyecto de
ampliacion de redes de agua y desagle de la UU.PP. San Carlos de Murcia,
que a la fecha estan funcionando.

La tuberia de ingreso a la cisterna es de 110mm PVC, la vélvula de control de
esta tuberia se encuentra fuera de la caseta y esta enterrada, las tuberias de
succion como se detalla: sale de cisterna con tubo PVC @90mm y se reducen
a @ 63mm para ingresar a la bomba, saliendo de la misma con el mismo
diametro de @63mm para luego ampliarse a un diametro &110mm, cada una
de las electrobombas cuentan con una valvula de control y check, en el tramo
comun se ha instalado una valvula de alivio de presion, para golpe de ariete,
que se produce cuando se detienen los equipos.
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Cisterna C4

4.5.2. Pérdidas en la fase de almacenamiento y su influencia al ANF

El uso y perdidas de agua en la fase de almacenamiento es reflejada en su
totalidad en el Agua No Facturada (ANF), esto incluye el agua que se pierde
por evaporacién, asi como la limpieza de las valvulas flotadores o por fugas en
esta parte, asi como su limpieza y mantenimiento.

El Reservorio R2 se encuentra junto a la Planta de Tratamiento de Agua
Potable, en este se termina el proceso de produccion de agua ya que en este
se realiza la cloracion de esta. En este reservorio se localizan los 3
micromedidores, los cuales miden la produccion de agua potable, ubicados a la
salida de dicho reservorio, es por ello que en este reservorio no se produce
Agua no Facturada.

4.5.3. Causas de pérdidas que producen ANF en la fase de almacenamiento

Se detectaron causas que producen perdidas de agua durante el proceso de
almacenamiento, los cuales se detallan a continuacion:

1.- Evaporacion de Agua: Este proceso se da en toda la superficie del agua,
es decir en toda la superficie de los reservorios durante todo el afio y las 24
horas.

2.- Rebose del reservorio: Se define como el agua que se pierde en reservorios
debido a las infiltraciones por la estructura del reservorio, reboses que ocurren
mayormente debido al mal funcionamiento de las valvulas flotadoras que
interrumpan el suministro de agua cuando el reservorio alcanza su nivel
maximo, se dan un promedio de 8 veces al ano.

3.- Fugas y mantenimiento correctivo: El agua puede fugarse de los tanques
por grietas o rebalses, puede ser visible o no. En cualquier caso, cerrando la
entrada y la salida, verificando que efectivamente estas valvulas cierren
herméticamente, se mide la altura que desciende el agua en determinado
tiempo la altura multiplicada por el tiempo dara el volumen perdido. Las fugas
por rebalse, cuando suceden, generalmente son de gran magnitud por lo que
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merecen especial atencion la inspeccion y el mantenimiento de las valvulas de
control de nivel en el tanque o valvula de altitud. Estas se producen
generalmente en épocas de lluvia debido a los deslizamientos que se producen,
sin embargo, al ocurrir durante la noche no se tiene una respuesta inmediata,
ya que las reparaciones recién se realizan en horas de la mafiana cuando el
personal de EMUSAP inicia sus labores.

4.- Limpieza y mantenimiento preventivo: Se define como el agua usada en las
operaciones de limpieza y mantenimiento preventivos de los reservorios, este
procedimiento se realiza con el fin de garantizar la calidad de agua y evitar los
reboses y fugas, se realizan en promedio 3 veces al afio.

Distribucién del agua potable

4.6.1. Descripcién general de la fase de distribucion

La red de distribucion de la ciudad de Chachapoyas se encuentra dividido en 4
sectores o zonas de abastecimiento, estas estan delimitadas por el area de
influencia de cada uno de los reservorios antes mencionados.

La red de distribucion esta conformada por lineas de aduccion, redes primarias,
redes, secundarias, valvulas de compuerta, grifos contra incendios, valvulas de
purga y conexiones domiciliarias. Esta esta conformada por 68km de tuberia,
instaladas a partir del afio 1960 y cuyos diametros van de 15mm hasta 200mm,
en diversos materiales como se muestra a continuacion.

REDES MATRICES

“ 120.00 - - 440.00

- - 560.00

6" 100.00 | 210.00 | 1,200.00 | 1,120.00 - 480.00 | 2,230.00 5,340.00 /¢
4" 200.00 | 100.00 - 3,370.00 - - - 3,670.00 (3
3" - - - ¥

Total 420.00 | 310.00 | 1,200.00 | 4,930.00 0.00 | 480.00 | 2,230.00

REDES DE DISTRIBUCION

1,310.00 [/

440.00 - 800.00 - - 70.00
4" 10,720.00 | 4,020.00 | 1,530.00 | 600.00 430.00 | 7,005.00
3" 1,750.00 | 240.00 720.00 | 2,850.00 |1,040.00
2" 520.00 | 700.00 650.00 | 2,720.00 | 7,990.00 |2,860.00
1.1/2" | 250.00 | 1,290.00 - 940.00 - -
1" 400.00 - - 870.00 125.00 120.00
Total | 1,170.00 | 14,900.00 | 4,910.00 | 7,580.00 | 11,565.00 | 4,450.00

T=67.97KM
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La ciudad de chachapoyas cuenta con 04 sectores o zonas de abastecimiento,
el agua que se abastece desde los distintos reservorios tiene un servicio
promedio de 23.48 horas diarias y la presion de servicio promedio es de 31.93
mca (metros de columna de agua) para el arfio 2020.

A continuacion, se muestra la continuidad y presion de servicio por sectores,
para los anos 2020

CONTINUIDAD PROMEDIO ARO 2020

SECTORES MESES PROMEDIO
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Jun | JuL | AGo | SET | ocT | Nov | Dic

SECTOR| 23.80 | 23.79 | 23.80 | 23.67 | 23.80 | 23.77 | 23.80 | 23.60 | 23.60 | 23.27 | 19.20 | 21.90 23.17

SECTORIl |23.93(23.79 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 23.77 | 23.47 | 23.73 | 23.60 | 23.40 | 19.90 | 22.10 23.31

SECTORINl | 23.87 | 23.59 {23.77 | 23.63 | 23.77 | 23.27 | 20.67 | 23.80 | 23.73 | 21.23 | 21.23 | 18.77 22.61

23.53 1 21.23 | 22.63 | 23.07 22.81

SECTORIV |22.77|21.83|21.70 | 23.80

PRESION PROMEDIO ARO 2020
SECTORES MESES PROMEDIO ST
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SET | OCT | Nov | DIic 7 %\
SECTOR! |32.99 |33.03 |32.80 | 28.77 | 33.92 | 33.32 | 32.13 | 26.21 | 33.36 | 25.17 | 27.75 | 34.28|  31.14 Gréﬁ"“s/:%

SECTORIl |30.60|29.28 | 23.77 | 30.96 | 21.69 | 30.51 | 30.22 | 25.07 | 25.68 | 25.06 | 28.18 | 28.83 27.49

SECTORIIl | 34.76 | 33.82 | 28.92 | 30.05 | 29.80 | 31.12 | 23.00 | 28.27 | 30.50 | 23.34 | 24.67 | 31.49 29.15

SECTORIV |36.59 |31.94 | 34.19 | 38.38 | 35.70 | 32.13 | 35.98 | 33.72 | 35.39 | 32.88 | 33.99 | 38.11 34.92

|

La continuidad se ha visto afectada por las horas de corte del servicio en forma
mensual debido a rotura de tuberias en redes matrices, falta de energia
eléctrica en los sistemas de bombeo, mantenimiento de reservorios y/o planta
de tratamiento y otros.

Viélvulas y grifos contra incendios
Se tienen instalados 02 tipos de valvulas; de compuerta y de bola, las primeras
para tuberias de didametro mayor o igual a 90mm y la segunda para las de
diametro menor o igual a 63mm, ademas se cuenta con 38 grifos co
incendios.

7
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4.6.2. Pérdidas en la fase de distribucién y su influencia al ANF

Las pérdidas de volimenes de agua en la fase de distribucion a través de todo
tipo de fugas, reboses, son contabilizadas en su totalidad en el ANF, y estas
son consideradas perdidas reales. También se encuentran dentro de esta
clasificacion el agua que se pierde por purgas, mantenimientos preventivos de
grifos contra incendios y valvulas (compuerta, reductoras de presion, flotadoras,
purgas, aire), en la instalacion de conexiones nuevas, en medicion de presiones
y por fugas visible e invisibles.

4.6.3. Causas de pérdidas que producen ANF en la fase de distribuciéon

Fugas visibles: se refiere a las fugas que se producen en las redes matrices o
secundarias, asi como en las conexiones domiciliarias antiguas y grifos contra
incendios. Se detectan al ser notadas por la salida de agua a la via publica o
por interrupciones de servicio, por lo general son avisados por los usuarios o el
personal de campo. Una vez identificada la fuga se repara de forma inmediata,
en caso de demora esta se debe a que las fugas son producidas durante la
noche debido al aumento de presién del agua.

Fugas invisibles: Este tipo de fugas al no ser visibles no son detectadas
rapidamente, produciendo asi la principal fuente de agua No Factura, ya que
muchas veces pasan meses antes de ser detectada. Mayormente se producen
en las abrazaderas de las valvulas de las tomas, conexiones y en unién de
tuberias. Son causadas debido a la mala calidad de tuberia, antigliedad de esta,
eventos sismicos y transito pesado.

Purgas: Corresponde a la accién de evacuar por un tiempo variable el agua
contenida en la red de distribucion. Con esta accion se elimina los residuos
solidos contenidos en el agua potable y se reestablece los valores adecuados
de cloro y turbiedad para garantizar el consumo de esta por parte de la
poblacion. Por tanto, el objetivo es mantener adecuadamente la Calidad de
Agua suministrada para consumo humano. Se realizan de forma periddica en
las valvulas de purga y los hidrantes. El agua usada para esta actividad
corresponde a Agua No Facturada.

Mantenimientos Preventivo y Correctivos: son los mantenimientos y la limpieza
periddica que se realiza a las diversas estructuras que componen el sistema de
abastecimiento de agua potable, como son valvulas de compuerta, valvulas de
aire, valvulas reductoras de presion, valvulas flotadoras y las valvulas de purga
y grifos contra incendio. El agua utilizada para estas actividades se considera
Agua No Facturada,

Instalaciones de Nuevas conexiones de Agua Potable y de Valvulas Reductoras
de Presion: Son tuberias que se instalan desde la red de distribucién hacia la
vivienda, para que los usuarios puedan utilizar el servicio en sus hogares.
Consta de una abrazadera o una Tee, al hacer esta instalacién hay una pérdida
de agua al igual que al colocar el medidor y sus accesorios.
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Uso en el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de desagdiie: como
la EPS no cuenta con equipos de limpieza de desaglie tipo Hidrojet, el uso de
agua para este proceso es de unos cuantos baldes de agua que se utiliza para
la mezcla de concreto y la limpieza de herramientas.

4.6.4. Posibles causas de ANF en la fase de distribucion que no se aplican a la EPS

Instalacion de conexion de desagie: Para la instalacién de conexiones de
desaglie se utiliza agua para la mezcla de concreto de uno de los vecinos por
lo que es agua factura es decir no se produce agua no facturada (ANF).

Mediciones de presion con manometro: Corresponde a las acciones de control
que demanda en forma periodica SUNASS, para ello se utiliza agua al momento
de realizar las mediciones de presion, en los anos 2020 y 2021 se realizaron
144 mediciones, sin embargo, estas mediciones se realizaron dentro de los
predios micro medidos y al tener micro medicion no afecta al ANF.

Control de calidad de agua: .as muestras obtenidas para las pruebas de control
de calidad de agua son tomadas de los predios micro medidos y al tener esta
la micro medicion del 100% no se produce ANF. Esta prueba consiste en ver el
cloro residual (que va desde los 3000 a 4000 todos los anos).

4.7. Comercializacién del agua potable
4.7.1. Descripcién general de la fase de comercializacién

Las conexiones a diciembre de 2020 fueron 8,640 conexiones de agua potable
y 8,286 conexiones de alcantarillado, para el afio 2021 fueron de 8,936
conexiones de agua potable y 8,557 conexiones de alcantarillado. Los usuarios
son facturados de acuerdo con su consumo micro medido, con el promedio de
los 6 anteriores o por asignacion, acorde a la tarifa aprobada por la SUNASS,
segun sus categorias correspondientes.

Total de Conexiones

8,333

2,019
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De las 8,640 conexiones de agua potable a diciembre de 2020, 8,286 se
encuentran activos siendo estos el 95.90%, mientras que 354 conexiones se
encuentran cortadas.

Social 50 3 53

| Doméstico

Comercial 748 20 768
Industrial 7 0 7
Estatal 125 3 128

Tabla N° 06: Distribucion de clientes seguin categoria tarifaria afio 2020
(Fuente: Area de Comercializacion)

Como se describe contamos con mas de 95.90% de conexiones activas por lo
que estas cuentan con servicio y son facturados, mientras que el 4.10% se
encuentra inactiva y por ende no facturado.

Del total de las conexiones activas en el afno 2020, desde los meses de marzo
a julio fueron facturados por promedio debido a la emergencia sanitaria que se
dio por COVID 19. Debido a que la facturacion por promedio se hace en funcion
a as 6 ultimas lecturas validas, el consumo se ve reflejado de manera
aproximada casi exacto en este promedio, de tal manera que no se producen
perdidas.

Para el periodo 2020 se obtuvo el 99.07% de micro medicion que se considera
en total de conexiones activas, que conforme

4.7.2. Pérdidas en la fase de comercializacién y su influencia al ANF

Las perdidas en la fase de comercializacion se refieren al agua que es
consumida pero que no es registrada o facturas, todas las pérdidas de agua
durante este proceso se incluyen dentro del agua no facturada (ANF). Las
pérdidas durante esta fase son llamadas pérdidas aparentes, ya que no se trata
de perdidas reales o fisicas, si no de agua que, si se ha consumido pero que no
se ha facturado, esto debido a los casos como: instalaciones clandestinas,
cambio de medidores, reclamos, consumos atipicos, sub registro de medidorg
entre otros.
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Consumos autorizados, no facturados: Es el volumen de agua medida y no
medida, por el que no se ha pagado ninguna factura, incluye el uso de agua
utilizada por los bomberos, entrega de agua mediante cisternas a las diversas
UU.PP. por desabastecimiento de los reservorios por fallas en las lineas de
conduccion y a su vez por el bajo nivel de produccion durante la época de lluvia.

Consumos aftipicos: Es aquella que supera en mas del 100% al promedio
historico del consumo del usuario y que es igual o mayor a dos asignaciones de
consumo.

Consumos no auforizados por rehabilitacion de conexiones en corles
clandestinos y por manipulacion del consumo medido: Para la estimacion de
del porcentaje de clandestinos para la EPS EMUSAP S.A. se da en 2 formas,
la primera es por reapertura de los servicios de manera informal, ya sea
manipulando directamente los accesorios de su conexion, haciendo
derivaciones de aguas arriba. La segunda esta constituida por aquellos
domicilios que no se encuentran registrados en el catastro de la empresa, pero
que cuentan con el servicio de agua potable gracias a derivaciones clandestinas
efectuadas en las redes secundarias que pasan frente a su domicilio.

Para estimar el porcentaje de reaperturas clandestinamente se ha hecho uso
de los registros de conexiones cortadas de proporcionadas por el area de
Gerencia Comercial, con la informacién se ha realizado una verificacion en
campo, para lo cual se selecciond una muestra aleatoria.

Debido a que la poblacion de Chachapoyas es pequena y la poca inclinacion
de los habitantes a cometer actividades ilicitas y la vigilancia eficaz y oportuna
con la que cuenta la EPS EMUSAP S.A., casi no se detectan usos clandestinos
tan frecuentes como en otras ciudades del pais. Como se describid
anteriormente se cuenta con 354 conexiones inactivas de las cuales mas de la
mitad de estas se ubican en predios deshabitados y/o sin instalaciones
interiores. Las reconexiones que hacen los usuarios son pocos y estos no
causan ANF, ya que cuando se hace el corte del servicio la EPS no retira los
medidores de manera tal que si se hace uso del agua este es registrado y
posteriormente facturado.

En el caso de conexiones clandestinas propiamente dichas solo se ha
encontrado 3 casos durante el periodo 2020, siendo estos formalizados y
cobrados (recuperos), los cuales son reflejados en los en el ANF real como en
los estados financieros de la EPS. Por otro lado, se investigé la ocurrencia de
acciones fraudulenta por parte de los usuarios que pueden disminuir el
consumo medido mediante inversion de medidor, manipulacion o vandalizacion,
no pudiéndose verificar su existencia debido a la poca actividad ilicita que ay
en la ciudad.

Una practica que si ocurre y es recurrente y de dificil deteccion es el uso no
autorizado de agua en obras tanto publicas como privadas (construcciones),
cuando son detectadas se procede a estimar en volumen de consumo presunto
el cual es facturado mediante boleta de venta. Cuando no se detectan no llegan
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a ser facturados, debido a que es muy dificil detectar por le hecho de que no se
puede conocer el proceder de los contratistas.

Perdida en la facturacion del agua por cambio de medidores: A realizar el
cambio de medidor de un antiguo por un nuevo, debido a la diferencia de fechas
en las que se realiza el cambio y que el sistema no permite el registro de la
lectura anterior al cambio, comercializacion ha optado por facturar ese mes por
promedio de consumo de las 6 lecturas anteriores, en afio 2020 se realizaron
255 cambios de medidor y en el 2021 se realizaron 3386 cambios de medidor.

Sub Registro de Medidores: La principal fuente de ANF en la fase de
comercializacion es el sub registro de medidores, debido principalmente a la
antigiiedad de los medidores, los cuales a mayor antigliedad produce mayor
subregistro. De ese mismo modo se produce debido al desgaste que se produce
por el paso de muchos metros ctbicos por el medidor.

4.7.4. Tipicas causas de ANF en la comercializacién que no aplican a la EPS

Consumos propios: como se explico anteriormente los consumos estipulados
en las fases de almacenamiento, distribucion y comercializacion no hay otros
consumos que afecten al ANF. Esto se debe a que para todos los usos en las
instalaciones de la planta de tratamiento se utiliza agua semitratada o cruda, y
el uso de agua en el local de la institucional de la EPS (promedio de consumo
de 20 m3/ mes) si es micro medido y facturado (Cadigo de cliente:1008011).

Consumos municipales: Todos los consumos que se realizan por parte de //~/--
entidades que pertenecen a la Municipalidad como parques y jardines, piletas ||
publicas, mercados, camal entre otros, son debidamente registrados y cuentan
con su respectivo micromedidor, como se detalla a continuacion.

CONSUMOS MUNICIPALES
Cédigo
Soeis Propietario Direccién Actividad
1013585 | COMEDOR MUNICIPAL ‘gi ORTIZ ARRIETA Nro. 435 Ref. | - o\ERcIAL
1013563 | CAMAL CENTRAL JR. UNION N°. 100 Ref, C-1 INDUSTRIAL
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JR. AMAZONAS Nro. 1004 Ref.
1024555 | cHACHAPOYAS 1004 ESTATAL
1030973 | ESCUELA MUNICIPAL ;R' CRISTO REY Nro. 210 Ref. C- | eqrata
1031123 | PISCINA MUNICIPAL JR. UNION Nro. 115 Ref. C- 1 ESTATAL
1031587 | TEATRO MUNICIPAL 1'3' AMAZONAS Nro. C-10 Ref. C- | pgaTa|
MUNIC PROV. CHACHAP SECCION
1052171 | et Re JR. LIBERTAD Nro. 915 Ref. C-9 | COMERCIAL
1033341 | PARQUE BELEN MUNIC. PROV. CHA. JR. UNION Nro. C-6 Ref. C-6 COMERCIAL
1055836 | BOTICA MUNICIPAL f’gbg‘MAZONAS Nro. 1000 Ref. | coMERCIAL
1064553 | MUNICIPALIDAD - MERCADO DE YANCE S‘V' SALAMANCA Nro. 499 Ref. C- | covERcIAL
FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.LR.L.
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1064564 | MUNICIPALIDAD - POOL DE MAQUINARIA | JR. SANTA ANA Nro. S/N Ref. S/N | ESTATAL

1065269 | MUNIC.MERC. DE YANCE-JUGUERIA AV. SALAMANCA Nro. 493 Ref. | cqueo~in)
JAVITO 493

1071358 | i O ACHAPOYAS - JR. LIBERTAD Nro. 903 Ref. 903 | COMERCIAL
MUNI.PROV.DE CHACHAPOYAS-PARQUE | JR. HERMOSURA Nro. 675 Ref.

1079016 | gyrGoS PARQUE BURGOS ESTATAL
PLAZUAELA DE SANTA ANA JR. SANTA ANA Nro. S/IN C - 11

1081001 | \JUNICIPALIDAD PROVINCIAL Ref. SN C - 11 COMERCIAL
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JR. PIURA Nro. S/N C - 11 Ref.

1082731 | CHACHAPOYAS SINC-11 COMERCIAL
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CLL LA MURALLA Nro. SINC - 1

1082915 | cHACHAPOYAS Ref. SN C - 1 ESTATAL

Tabla N° 07: Conexiones municipales medidas y facturadas (Fuente: Dpto. de Comercializacion)
Distribucion de agua polable mediante camion cisterna en zonas no
abastecidas por la EPS, las cuales en ocasiones no son facturadas: En caso de
EMUSAP S.A no se da debido a que en la actualidad no cuenta con cisterna,
pudiendo darse este caso solo cuando se llenan los camiones cisternas u otros
dispositivos por conexiones micro medidas, debido a esto no se genera ANF.
4.8. Resumen de las causas por proceso

Se ha logrado determinar las causas que para el caso de EMUSAP S.A. mﬂuyen
en Agua no Facturada y aquellos que no influyen a la misma, las cuales se "
distribuyen en los procesos de almacenamiento, distribucion y comercializacion

como se muestra a continuacion:

S YRR B o
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5. CUANTIFICACION DEL ANF POR CAUSAS
L En el aimacenamiento de agua potable

La férmula para calcular los caudales de descarga tomando en cuenta la
presion y el diametro de la tuberia que se usara en este y los siguientes acapites
es el siguiente:

Vr = ,/2*g*h

Donde:
» Vr = velocidad real media del liquido a la salida del orificio.
e g = coeficiente de la gravedad (g =9.81 m/s?).
o h = altura manométrica en el punto de descarga (presion en mca).

El caudal descargado Q resulta de la velocidad y el =~ ~fro del orificio y
calcula con la siguiente formula:
Q=ca*A*V,
. o o Puscan
Donde: Rab NGERIERD CIVIL
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« Cd= Coeficiente por el cual el valor ideal de descarga es multiplicado
para obtener el valor real, y se conoce como coeficiente de descarga.
Se ha asumido el valor 0,65 un valor tipico para agua.

« A= Area del conducto que resulta del didmetro d: A= 1*(d/2) 2

« Vr=Velocidad de descarga real calculado arriba.

Reboses

Método de célculo/pruebas realizadas: Los datos obtenidos fueron mediante
entrevista al personal del area de Operaciones, mantenimiento y conexiones,
de ellos se obtuvo la cantidad promedio anual de reboses para los distintos
reservorios y cisternas, asi como el tiempo promedio que se requiere para dar
solucion al problema. Con los datos obtenidos se procedié a calcular el caudal
para cada reservorio, y luego se obtuvo las perdidas.

Cuantificacion:

la E.P.S. EMUSAP S.A”

Lugary
Causa

Area de M3 por | N°de
. Tiempo | Didmetro Presién| Caudal
Descripcion (h) |Pulgadas descarga veces

vez
;| M3h | figjo) | 2020

2020

Reboses
R1

Duracién prom.:
12 horas;
Diametro: 69; 12:00 6.00 0.018 30.00 | 1,035.6 {12,427.0; 5
Presién: 30 mca
aprox.

62,135

Reboses
R3

Duracién prom.:
12 horas. El
caudalesacorde | 12,00 | 400 | 0.008 | 1000 | 216 | 2592 | 7
electrobomba de
6l/s

1,814

Reboses
R4-1

Duracién prom.:
12 horas. El
caudal es acorde
ala
electrobomba de
6 /s

12:00 4.00 0.008 10.00 10.8 129.6 7

907

Reboses
R4-2

Duracién prom.:
12 horas. El
:ﬁgda'esa“’de 12:00 | 400 | 0008 | 11.00 | 108 | 1296 | 7
electrobomba de
6l/s

907

Reboses
C3

Duracién prom.:
12 horas;
Diametro: 49; 12:00 4.00 0.008 5.00 187.9 | 2,254.8 9
Presién: 5 mca
aprox.

20,293

Reboses
C4

Duracién prom.: | 15,50 | 400 | 0.008 | 1000 | 2657 |3,1888 | 9

28,699

12 horas;

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.I.R.L.

Roberth BréyanGafias Puscan
NIERO CIVIL
CIP: 206477



T T N T S SRS A S TS

“Determinacion de causas y composicion del Agua no Facturada de la E.P.S. EMUSAP S.A”

AR S TSN DG

Diametro: 4o; | | | ’ | l
Presién: 10 mca | | } | ‘: é
aprox. 1 ! ‘ | ' %

Total, Reboses 2020 (M3)
Porcentaje de la produccién

Tabla N° 08: Calculo de ANF por Reboses
5.1.2. Evaporacion

Método de célculo / pruebas realizadas: El proceso de evaporaciéon de agua
depende de muchos factores entre ellos tenemos: movimiento del aire en la
superficie, presencia de minerales, temperatura del aire de la superficie,
temperatura del agua en la superficie, el nivel sobre el nivel del mar, asi como
la humedad del aire. Es por ello que no es posible determinar estos fatores ya
que se influyen entre ellos y varian durante el dia y las épocas del afio, por ello
se usa para la estimacion un valor promedio de 0.1 mm/hora, este valor se
multiplica el tiempo (por las 24 horas del dia y los 365 dias del afio), y la
superficie de los reservorios y cisternas.

Cuantificacion

A=24h*
Formula 365d B C D=A*B*C
Tiempo |Tasa de evap. | Superficie | Evaporacion
Descripcién (horas) {mm/h) (M2) 2020 (M3)

Evaporacién R1 8,760 0.1 176.01 154.18
Evaporacion R3 8,760 0.1 49.14 43.05
Evaporacién R4-1 8,760 0.1 51.02 44.69
Evaporacién R4-2 8,760 0.1 49.27 43.16
Evaporaciéon C3 8,760 0.1 31.87 27.92
Evaporacién C4 8,760 0.1 51.15 4481

Total, Evaporacién 2020 (M3)
Porcentaje de la produccion o
Tabla N° 09: Calculo de ANF por Evaporacion

5.1.3. Limpieza y mantenimientos preventivos

Método de célculo / pruebas realizadas: En la limpieza y mantenimiento de los /1%
reservorios se realiza mediante chorro de agua de 19 con presiones que varia f.:'{*' ------ \
entre 20 mca y 30mca, resultando el caudal utilizado de acuerdo al tiempo. Con |/ ‘
la informacion obtenida por el encargado del drea de operacién, mantenimiento ' P
y conexiones se emplea un promedio de 02:30 horas. NGNS
En el caso del Reservorio R1 se tiene que agregar a esta limpieza el agua que
se retira del fondo del reservorio sin usar (una altura de 15cm) porque
periddicamente se forman sedimentos.

A este se agrega un poco de agua potable que se usa en la limpieza y el
mantenimiento de los sistemas de bombeo y las valvulas flotadoras, estimando
para ello la cantidad de baldes de 18 litros que se emplea en promedio.

A Sy S T N A S0 Y R S ST
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La cantidad de veces que se efectla las acciones descritas en este capitulo se
ha obtenido del informe anual de las acciones preventivas y correctivas del area
de operaciones, Mantenimiento y Conexiones de EMUSAP S.A.

Cuantificacién:

M3 vez
Presion M3 por | N°de
Tiempo | Didmetro Caudal | por | (baldes M3 total
Descripcién o) Pmm prom. | “lam vnz) y15 vez |veces| .0,
o (fiujo) | cmen e
R1)

Limpieza por
3:30 hora
prom.;
Diametro: 1" a
30 mea;
Reseroro 1500 | demas s
Deéinfeccién' botan unos 10 | 03:30 1.00 0.001 30.00 | 28.77 1100.68: 26.40 | 127.08 3 381.25
: cm de agua
preventivos donde sa

produce
sedimento
(Superficie
176.01 M2)
limpieza por
02:40 hora
prom.;
Diametro: 1" a
Reservorio R3 100 ig;::é -
'Sgéi;'f’;‘fc'g:' botan unos 25 | 02:40 | 1.00 0.001 | 30.00 | 28.77 | 76.71 | 7.37 | 84.08 | 3 | 252.24
cm de agua

preventivos donde se

produce
sedimento
(Superficie
49.14 M2)
Limpieza por
01:30 hora

prom.;

Diametro: 1" a

Reservorio R4-1: 30:mos;

100 m3, Limpieza, | Ademas se

Desinfe;:ci 0np * botan unos 25 | 01:30 1.00 0.001 30.00 | 28.77 | 43.15 | 7.65 50.80 3 152.41
cm de agua

preventivos donde se

produce
sedimento
(Superficie
176.01 M2)
Limpieza por
01:30 hora
prom.;
Diametro: 1" a
30 mca;
Reservorio R4-2: '
1(?0 m3 ?_‘ijmpieza Ademas se

R ’ botan unos 25 | 01:30 1.00 0.001 30.00 { 28.77 i 43.15 ; 7.65 50.80 3 152.41
Desinfeccion

. cm de agua

preventivos donde s6

produce

sedimento
(Superficie
51.02 M2)

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.LR.L.
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Limpieza por
Cisterna Reservorio | 03:07 hora
3 Santo Toribio, prom.;
Limpieza, Diametro: 1"a | 03:07 1.00 0.001 30.00 | 28.77 | 89.65 | 4.78 94.44 3 283.31
Desinfeccion 5 mca
preventivos (superficie
31.87M2)
Limpieza por
Cisternas 02:40 hora
Reservorio 4 P. prom.;
Castro Limpieza, Diametro: 1"a | 02:40 1.00 0.001 30.00 | 28.77 | 76.71 7.67 84.38 3 253.15
Desinfeccion 10 mca
preventivos (superficie
58.01M2)
Sistemas de
bombeo P. Castro, Prom. 10 i
Mantenimiento baldes de a 18 | 00:00 - - aplica - - 0.18 0.18 12 2.16
electrobombas, litros
preventivos
Sistema Bombeo
. S Prom. 10
Asilo, Mantenimiento : no
slectrobombas, Iti)taroldses dea18 | 00:00 - - aplica - - 0.18 0.18 12 2.16
preventivos
Valvulas Flotadoras,
Asilo, Limpieza Prom. 1 balde X no
mantenimiento, dea18liros | 2000 - - aplica | « J 602§ 062 | 96 | 065
preventivos
Valvulas Flotadoras,
Reservorio 560 m3
N Prom. 1 balde i no
kﬂ;ﬂrﬁfﬁﬁ Sacin de a 18 litros 00:00 aplica 0.02 0.02 36 0.65
preventivos
Valvulas Flotadoras,
P. Castro Limpieza | Prom. 1 balde ; no
mantenimiento, de a 18 litros 00:00 B ) aplica : : 0.02.| 002 36 0.65
preventivos
Total, Limpieza y Mantenimientos
prevantivos en Reservorios 2020
(M3)
Porcentaje de la produccién

Tabla N° 10: Calculo de ANF por Limpieza y Mantenimiento preventivos en los Reservorios

5.1.4. Fugas y mantenimientos correctivos

Método de Célculo / Pruebas realizadas: La cantidad de veces que se efectua
las acciones descritas en este parrafo se ha sacado del informe anual de
acciones preventivas y correctivas del Area de Operaciones, Mantenimiento y
Conexiones de EMUSAP S.A. tratandose de fugas que se producen por
deslizamiento principalmente en época de lluvias que cortan el abastecimiento
de zonas completas.

Para calcular el caudal de estas fugas se estimé la presién en los puntos que
ocurren (lineas de aduccién) en 05 y 10 mca (metros columna de agua)
respectivamente con un didametro de 4 pulgadas. El tiempo promedio que se
demora para reparar una fuga luego de que esta ocurra es de 5 horas, la
demora es debido a que la mayoria de fugas se da durante la noche cuando la
presion en el sistema aumenta, por lo que transcurren unas horas hasta que
sea detectada e informada a EMUSAP S.A.

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.LLR.L.
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Cuantificacion:
Area de M3por| N°de | M3
Didmetro
Lugar y Causa Descripcién ﬂa(:;po Pulgadas descarga | Presién CM":“" vez veces total
, M2 mca (flujo) 2020 2020
Sistemas de Fugas,
bombeo Asilo, Duracién prom.:
ety Shoras, . | 0500 | 400 | 0008 | 10 | 266 | 1329 | 12 | 15944
impulsion, otros Presidén 10 mca
correctivos aprox.
Sistemas de Fugas,
bombeo P. Castro, | Duracién prom.:
me i Droras .. | 0500 | 400 | 0008 5 | 188 | 940 | 12 | 11274
impulsion, otros Presién 5 mca
correctivos aprox.
Total, Reboses 2020 (M3)
Porcentaje de la produccion

Tabla N° 11: Célculo del ANF por fugas y mantenimientos correctivos en la fase almacenamiento

5.1.5. Total, de ANF en la fase de almacenamiento

Descripcién M3 % de Produccién
ANF Reboses de reservorios 114,756 5.59%
ANF Evaporacién en reservorios 315 0.02%
ANF Limpieza y Mantenimientos preventivos 1,481 0.07%
ANF Fugas en Lineas de aduccion 27,2 1.33%
ANF total Aimacenamiento ;

Tabla N° 12: Calculo del ANF total en la fase de Almacenamiento

5.2.
5.2.1.

En la distribucién de agua potable

Mantenimientos preventivos y correctivos

Método de Célculo / Pruebas realizadas: Para los mantenimientos correctivos y
preventivos que se emplea en las distintas valvulas de compuerta, valvulas de
purga, vélvulas de aire, valvulas reductoras de presion, asi como de los grifos
contra incendio, se utiliza baldes de agua para su limpieza en caso de los grifos
contra incendio, valvulas de aire y de purga, es necesario que el agua discurra
a chorros durante algunos minutos mientras se realiza el mantenimiento. Para
cada una de las acciones se ha estimado juntamente con el personal encargado
sea la cantidad de baldes de 18 litros utilizados o la duracién promedio que
discurre el agua, una vez obtenida el tiempo y acorde al diametro y la presion
promedio se obtiene el caudal descargado que es multiplicado por la cantidad
de veces que se realizan los mantenimientos.

La cantidad de veces que se realizan los mantenimientos se obtuvieron del
informe anual de las acciones preventivas y correctivas del area de Operaciones,
__Mantenimiento y Conexiones de EMUSAP S.A.

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E I R L
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Cuantificacion:
Area de | Presion M3 por | M3 por N° de
Lugar y Causa WWWIWM‘WW vezv'::"vmmw
M2 mea (fujo) | (baides) | Y2108l | 50z | 2020
Valvulas Reductoras Un promedio de
presion Limpieza 5 min enlun
mantenimiienio diametro 00:05 3.40 0.006 31.93 | 343.07 | 28.59 - 28.59 960 | 27,44542
! onderado de
preventivos g 4"
Valvulas de compuerta Unipeomedio de
Resaracionos conectios 20 min en un 00:20 4.00 0.008 31.93 | 474.83 | 158.28 - 158.28 18 2,849.01
P promedio de 4"
Valvulas de compuerta Un promedio de
cambios en redes y 20 min en un 00:20 4.00 0.008 31.93 | 474.83 | 158.28 - 158.28 9 1,424.50
purgas, correctivos promedio de 4"
e e compuer: | unpromedi s
. . 10 min en un 00:10 4.00 0.008 31.93 | 47483 | 79.14 - 79.14 120 9,496.69
diversos motivos, romedio de 4°
correctivos p
alvulas de purga Un promedio de
preventivos Limpieza 15 min en un 00:15 2.00 0.002 31.93 | 118.71 | 29.68 0.09 29.77 156 4,643.67
mantenimiento PURGAS | promedio de 2"
Grifos contra incendios Un promedio de 56
preventivos Limpieza 05 min en un 00:05 4.00 0.008 aplica - - 0.18 0.18 76 13.68
Mantenimiento SUNASS | promedio de 4"
Valvulas Aire Preventivos | Prom. 1 balde de . no
Limpieza mantenimiento | 18 litros 00 . - aplica ) ; 0.02 0.02 48 0.86
Valvulas de Aire, Jr.
Sociego Limpieza o 2aldes | 00:00 . : ahea | - s 004 | 004 | 12 0.43
mantenimientos
. . ) Un promedio de
Grifos contra incendios | 10 min en un 0010 | 400 | 0008 | 31.93 | 47483 | 79.14 | - 7914 | 2
promedio de 4"

Total, Mantenimientos preventivos y correctivos en la fase de distribucién (M3)

Porcentaje de la produccién

Tabla N° 13: Calculo del ANF por Mantenimientos preventivos y correctivos en la Fase de Distribucion

5.2.2. Purgas

Método de Calculo / Pruebas realizadas: Para calcular el volumen de agua
potable que se utiliza para realizar las purgas en las redes de distribucion se ha
averiguado el promedio de duracién de las mismas, tanto para las purgas en las
valvulas de purga como para los grifos contra incendio, multiplicando la duracion
del flujo de acuerdo a la presion y al diametro de las redes en las valvulas de
purga y los grifos contra incendio, la cantidad de veces que se realizo las purgas
se ha obtenido del informe anual de las acciones Preventivas y Correctivas del
Area de Operaciones, Mantenimiento y Conexiones de EMUSAP S.A.

Cuantificacion:
Area de i re
Tiempo | Didmetro Presion | Caudal | por M3 total
Lugar y Causa Descripcién (h) |Puigadas descarga prom. | M3h | vez veces 2020
M2 2020
mea {fujo)
gz;%z%zma Se purga cada mes 1 vez en
preventivos, minimo 19 GCL Duracion: | 0045 | 40 | 0008 | 3193 | 475 | 119 | 228 27,066
r;g:za purga Presion prom.: 37,16 mca
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Se purga cada mes 1 vez en | i ! | ]
c?lzg’?bsuci on minimo 25 valvulas de 2 l f é 1 | i
SUBRINGE, purga. Duracion prom.: 10 | 00:10 ! 20 | 0002 | 3716 | 128 | 21 | 302
pr - redes‘ min; Didmetro: 29; Presion f i | l i i
purg prom.: 37,16 mca | { i i i i I
Total, Purgas 2020 (M3)
Porcentaje de la produccién

Tabla N° 14: Calculo del ANF por Purgas

5.2.3. Fugas visibles y su reparacién

Método de Calculo / Pruebas realizadas: Las tasas individuales de fugas
dependen del tamafo del agujero, rotura, grieta y el sistema de presion, y el
tiempo de duracion de esta. El nimero de reparaciones de fugas en las
diferentes partes de la ciudad y alrededores se tomé del informe anual de
acciones preventivas y correctivas del Area de Operaciones. Para el calculo del
caudal de las fugas se considerd la presion promedio de las redes primarias y
secundarias que haciende a 31.93 mca (metros columna de agua), asimismo
se asume un diametro promedio para las fugas en coordinacion con el personal
operativo de EMUSAP S.A. El tiempo de respuesta promedio para reparar las
fugas es de 5 horas, esto debido a que la mayoria de estas se produce durante
la noche al haber mayor presion, por lo que transcurren algunas horas hasta
gue estas sean detectadas e informadas a EMUSAP S.A.

Cuantificacion:
- Diamet Areade | Presion | . .. | M3por | M3 por N° de
Lugar y Causa Descripcién ) Pulgadas descarga | prom. M3/h vez vez Ma&ordvez veces Mgog"
M2 mea (fiujo) | (baides) 2020
Fuga duracién 5
Grifos confra incendios, | horas prom. hasta
correctivos reparacion; ’ )
Reparaciones Didmetro de 2.5" 05:00 0.500 0.000 31.93 742 37.10 37.10 3 111
correctivos (Tamario fuga 1/2"
prom.)
Fuga duracion 5
Redes distribucion horas prom. hasta
i ol 1 e A 05:00 | 3.000 0005 | 31.93 | 267.09 |133547| - 133547 | 22 29,380
correctivos (Tamafio fuga 3"
grom.)
Fuga duraciéon 5
Redes distribucion horas prom. hasta
Secundarias reparacion; ; R
Reparacién roturas Digmetro de 3" 05:00 1.500 0.001 31.93 66.77 333.87 333.87 95 31,717
tuberia, correctivos (Tamario fuga 1.5"
prom.)
Prom. 10 baldes de
a 18 litros para
A mescla de concreto
Conexn.ones.Agua, y limpieza de
comectivos temna, herramientas; Fuga
Reparaciones, cajas, duracion 6 ho'rasg 05:00 0.375 0.000 31.83 417 20.87 0.18 21.05 118 2,484
o v | o
reparacion;
Diametro de 1/2"
(Tamario fuga 3/8")

R TR
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Prom. 20 baldes de

herramientas; Fuga .
diracish 5 Rords 05:00 0.375 0.000 31.93 417 20.87 0.36 21.23 62 1,316

prom. hasta
reparacion;
Digmetro de 1/2"
(Tamario fuga 3/8")
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18 litros para
escla de concreto
limpieza de

Varios diversos D

Fuga duracién §
Reclamos horas prom. hasta
Operacionales. -AGUA, | reparacion; 05:00 0.375 0.000 31.83 417 20.87 - 20.87 11 230

(Tamano fuga 3/8")

iametro de 1/2"

Total, Fugas visibles su reparacién 2020 (M3)

Porcentaje de la produccién

Tabla N° 15: Calculo del ANF por Fugas Visibles

5.2.4. Instalacién de conexiones de agua y vélvulas

Método de Célculo / Pruebas realizadas: Se entrevist6 al personal encargado
obteniendo como datos que se requiere un aproximado de 1 minuto para
colocar la abrazadera en la matriz. El agujero dejado durante este minuto tiene
un diametro de 3/89. Luego se requiere otro minuto para colocar la bateria del
medidor (1/29). El nimero de conexiones nuevas instaladas en el 2020 fue
informado por el Departamento de Comercializacion. Para la instalacién de las
camaras de valvulas reductoras de presion se estimé un numero de 15 baldes
de 18 litros para la mescla de concreto y limpieza de herramientas, mientras
durante la colocacion de las valvulas se estima pasa un tiempo de una media
hora, en la cual discurre el agua.

Cuantificacion:
Area de M3 \Nege| M3
Lugar y Causa Descripcion Tiompe | Dl descarga Presitn | Caudal| por veces| total
(h) |[Pulgadas| "™\, | prom. | M3/ | vez | 5000 | 509
mca (flujo)
. Duracién prom.: 1
Instala}glor:jes min aprox. para
conexion de colocar la 00:01 | 038 | 0.0001 | 31.93 | 42 |007 | 237 | 16.48
agua (Colocar .
abrazadera) a!?razadera,
Diametro: 3/8"
Instalaciones Duracién: 1 min
conexién de aprox. para
agua (Colocar | colocar bateria del | 00:01 0.50 0.0001 | 31.93 74 1012 | 237 | 29.31
bateria del medidor; Diametro:
medidor) 1/2"
Prom. 15 baldes
de a 18 litros para
Construccion mescla de no
Cémara vélvula |concretoy 00:00 . . aplica B . 0 .
limpieza de
herramientas

T A S A s S S e W A S PSS 2

R

R e
.

AGOPU CONSULTORIAY EJECUCION E.LLR.L

INGENIERQ CIVL
CIP: 206677



TR RIS RN B O

Instalacién
valvula

Reductora 2"

Un promedio de 30 |
min en tuberia de

E 00:30

i 2.00
s

| 0.0020

A S S AT AR

1
H

“Determinacion de causas y composncmn del Agua no Facturada de la E.P.S. EMUSAP S.A”

31.93 i 118.7 §59.35% 0

SR RIS

Total, Instalacién de conexiones de agua potable 2020

(M3)

Porcentaje de la produccion

Tabla N° 16: Calculo del ANF por Conexiones e Instalacién de Vélvulas

5.2.5. Mantenimiento del sistema de desaglie

Método de Calculo / Pruebas realizadas:

Como ya se ha mencionado anteriormente solo se usa agua para la mezcla de
concreto y la limpieza de herramientas. Se entrevisto el personal encargado
para obtener la cantidad promedia de baldes llenos por tipo de actividad y se
consideré 18 litros por balde. La cantidad de las veces que se efectua las
acciones descritas en este acapite se ha obtenido del informe anual de las
acciones preventivas y correctivas del Area de Operaciones, Mantenimiento y
Conexiones de EMUSAP S.A.

Cuantificacion:
N° de
Lugar y Causa Descripcién M3 por vez veces M3 total 2020
2020
. . Prom. 2 baldes de a 18 litros
Sg:;zg:i\?:snt;::::ciones e TRGBEH Gb ananett ¥ 0.036 4 0.144
: limpieza de herramientas ’ ’

Prom. 20 baldes de a 18

Redes alcantarillado litros para mescla de 20

correctivos Reparaciones | concreto y limpieza de 0.360 7.200
herramientas

Buzones Alcantarillado, 'p rom. 10 baldes de a 18

correctivos Cambio tapas itros para rpesc;la de 4

buFonas alcartarilados concretlo y limpieza de 0.180 0.720
herramientas

. Prom. 20 baldes de a 18

Egﬁggﬁjoélt’;aenggggzﬂzcmn litros: para "?es?'a de 6

techos y/ buzones concreto y limpieza de 0.360 2.160
herramientas

Conexiones alcantarillado Prom. 10 baldes de a 18

correctivos Reparaciones litros para mesgla de 140

e Hefea concret.o y limpieza de 0.180 25.200
herramientas

Conexiones alcantarillado Erom. 20 baldes de a 18

correctivos Reparaciones litros para rr_\esgla de 21

en pista concreto y limpieza de 0.360 7.560
herramientas
Prom. 10 baldes de a 18

Reclamos Operacionales. |litros para mescla de 5

Desaguie, Varios reclamos | concreto y limpieza de 0.180 0.900
herram:entas I AR A S—

TR
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Total, Mantenimiento del sistema de desagiie 2020 (M3)

Porcentaje de la produccién o
Tabla N° 17: Célculo del ANF por Mantenimiento del Sistema de desagle

5.2.6. Fugas invisibles

Método de Célculo / Pruebas realizadas: Habiendo cuidadosamente calculado
todas las pérdidas que se producen en todas las fases del proceso, asi como
excluido algunas causas de ANF que no son aplicables en el caso de EMUSAP
S.A. recién se puede estimar las pérdidas por fugas invisibles, de las cuales por
su naturaleza se desconoce en qué cantidad y en qué lugares ocurren y que
diametros tienen. Son la principal causa de las pérdidas por varias razones:

e Por el hecho que Chachapoyas tiene una continuidad de abastecimiento
de 23.48 horas significa que estas fugas producen pérdidas continuas.

¢ Por el hecho que las presiones en partes de la ciudad llegan a 50 mca
significa que cualquier fuga produce pérdidas muy grandes

« Como se describid en el capitulo correspondiente unos 9,5 kildmetros
(14% aprox.) son todavia de asbesto cemento y fierro galvanizado con
una antigiiedad de mas de 55 aros y por ello mas proliferos de producir

fugas.
Cuantificacion:
/W%
M3 total % de Y S
Lugary Causa Descripcién 2020 Pradicdsn | (- -m@m
3\ OR(RIZIGNES
Fugas invisibles Es el ANF no cuantificable 57,902 2.82% N/

Tabla N° 18: Célculo del ANF por Mantenimiento dei Sistema de desagiie
5.2.7. Total, del ANF en la fase de distribucion

Las principales causas de ANF en la fase de distribucion son las fugas y entre =~ /
estas las fugas invisibles (ver tabla N° 16) las cuales por su naturaleza no son 7
detectadas y reparadas. Otra razén importante son las purgas, que son ‘
totalmente necesarias para garantizar la calidad del agua en Chachapoyas.

% de

Descripcion M3 Produccié
ANF Mantenimientos preventivos y correctivos 46,033 2.24%
ANF Purgas 33,511 1.63%
ANF Fugas visibles 65,238 3.18%
ANF Instalacién conexiones de agua 46 0.00%
ANF Mantenimiento sistema desagiie 54 0.00% 1 .
ANF Fugas invisibles 57,902 2.82% onas Pus

- S TR ENIERO CIVIL

ANF total distribucién CIP: 206677
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5.3. En la comercializacion de agua potable
5.3.1. Consumos autorizados, no facturado

Método de Calculo/ Pruebas Realizadas: Se realizo entrevista a la compania de
bomberos Voluntarios nHigos Urcos N° 101, de dicha entrevista se consolido la
siguiente informacion:

Cuenta con 01 cisternas contra incendio, 01 vehiculo de codigo CBP-1181 de
marca Volkswagen de 1100 galones de capacidad, este vehiculo es utilizado
para apagar incendios cuyo volumen promedio es de 3,974 litros, en el afio
2020 se hizo uso de los hidrantes o Grifos contra incendio un promedio de 25
veces.

Se realizaron un reparto de agua mediante camion cisterna y otros vehiculos
durante el periodo 2020, a las UU. PP y en la ciudad, debido al
desabastecimiento de agua en los Reservorios y la baja de produccion de la
planta en un promedio de 150M3 por mes, esta informacién fue brindada por la
Gerencia de Operaciones.

Cuantificacion:

A | Total, producido 2020 2,053,076 M3
B | Volumen Cisterna de la Unidad Volkswagen 3.974682 M3
C | N° de llenados con Agua Potable en 2020 25 veces

Uso de agua potable en grifos contra
D |incendio 0 veces
E | Duracion promedia del uso 00:00 hora
F | Diametros grifos contra incendio 2.5| Pulgadas
H | Area de descarga grifos contra incendio 0.00316692 M2
| | Presion promedia 31.93 mca

J=H*0.65*\(2*9,81*])

J {Caudal por hora 185.5| M3/hora *3600
K | Caudal total usado 0.0 M3 K=J*"D*E
L | Total, de consumo autorizado no facturado 99.37 M3 L=K+B*C
E | Porcentaje del Agua producida 0.005% | Porcentaje E=L/A

Tabla N° 20: Calculo del ANF por Consumos Autorizados no Facturados - Bomberos

Volumen
Descripcién Promedio| M tota! % de Produccién
Mensual
Reparticion de agua a las UU. PP, debido a
desabastecimiento de Reservorios 150 1,800 0.09%

Tabla N° 21: Célculo del ANF por Consumos Autorizados no Facturados - Operaciones

R P
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5.3.2. Consumos atipicos

Método de Calculo/ Pruebas Realizadas: Es aquella que supera en mas del

100% al promedio histérico del consumo del usuario y que es igual o mayor a
dos asignaciones de consumo.

qCuando la empresa detecta un consumo atipico tiene la obligacién de avisarle
al usuario y programar una visita de inspeccién en el domicilio, para verificar si
existen fugas de agua visibles (en carios, inodoros u otros) o no visibles. Si la
EPS encuentra fugas evidentes emitira la facturacion que corresponde, en tanto,
si detecta fugas no visibles, le dara al usuario un plazo de 15 dias para realizar
las reparaciones necesarias. Si el usuario subsana estas fallas, tendra una
facturacion segun su promedio histérico de consumoy, para el periodo 2020, los
consumos atipicos fueron brindados por la gerencia de Comercializacién de

EMUSAP S.A.
Cuantificacion:

I CONSUMOS ATIPICOS

|

" CONSUMO VOLUMEN DE AGUA NO

MEs |CONSUMO Crcninabe FACTURADA
MYMES = M3/MES MYMES | %/MES

'ENERO 2,564.00 409.0 2,155 | 1.29
'FEBRERO 2,878.00 770.0 2,108 1.26
MARZO 6,560.00 1,990.0 4,570 2.42
ABRIL 5,216.00 906.0 4,310 247
MAYO 3,610.00 1,078.0 2,532 1.69
JUNIO 5,051.00 1,336.0 3,715 2.44
JULIO 3,360.00 896.0 2,464 1.47
AGOSTO 3,595.00 938.0 2,657 1.57
SETIEMBRE | 6,827.00 1,745.0 5,082 2.78
OCTUBRE | 3,710.00 1,015.0 2,695 1.47
NOVIEMBRE | 3,240.00 768.0 2,472 1.43
DICIEMBRE | 4,785.00 1,166.0 3,619 2.04

. TOTAL 51,3960 13,017 38,379 1.87% |

Tabla N° 22: Célculo del ANF por Consumos Atipicos

5.3.3. Reclamos
Método de Calculo/ Pruebas Realizadas: Los Usuarios tienden a realizar
reclamos comerciales cuando ha habido un cambio en la cantidad facturada
promedio, es decir cuando los recibos llegan mas altos que lo que usualmente
llega, es ahi donde ellos acuden a las oficinas de EMUSAP S.A. a realizar dicho
reclamo, pidiendo la reduccion de su facturacion, esto es debido muchas veces
al error de las lecturas que realiza el personal encargado. A lo que proceden a
reducir el volumen facturado al promedio de consumo de sus 6 ultimas lecturas.
En el periodo 2020 se realizaron 356 reclamos por parte de los usuarios. Los
datos fueron brindados por la Gerencia de Comercializacion de EMUSAP S.A.

FAGOPU CONSULTORIAY EJECUCION E.LR.L.
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Cuantificacién:

Lugar y Causa Descripcién M3 total 2020 PmuN;ig:

Es el ANF producido por la reduccion
Reclamos de Volumen consumido debido a los 4,020 0.20%
reclamos por parte de los usuarios

Tabla N° 23: Célculo del ANF por Reclamos Comerciales

5.3.4. Consumos no autorizados, no facturado

Método de Célculo/ Pruebas Realizadas: Debido al bajo nivel de los usos
clandestinos verificados, se estima que no existen mas de 3 casos no
detectados de conexiones clandestinas o rehabilitaciones para los cuales se
asume el promedio de consumo de los Usuarios de EMUSAP S.A. (Ver tabla
N° 22).

Para el caso de las construcciones (obras publicas) en el afio 2020 debido a la
emergencia sanitaria por el COVID 19 no se realizaron obras publicas, siendo
quiza un promedio 2 que se dieron durante este periodo 2020, las cuales duran
un promedio 2 meses, durante las cuales consumen un promedio de 20m3, que
corresponde al volumen asignado doméstico para usuarios sin micro medicion.
(Ver Tabla N° 23).

En el caso de obras publicas ejecutadas en el 2020 fueron muy pocas debido a
la emergencia sanitaria por el COVID 19, se ha observado que en la mayoria
de estas existe un indice alto de incidentes (baja facturacion, precintos de
seguridad rotos, etc.) lo cual indica una pérdida de agua alta. Como se ha
indicado anteriormente es dificil de demostrar de tal forma que se pueda
proceder o cobrar un recupero. Se ha asumido que el consumo real llegaria a
un triple de lo facturado.

Cuantificacion:

yah 8¢

A | Total, producido 2020 2,053,

B | Total, facturado 2020 a clientes 1,502,421

C | N° Usuarios activos 2020 8,286 | Usuarios

D | Promedio usuario/afio 2020 181 M3 D=B/C
E | N° aproximado de usos clandestinos 3| Usuarios

F | Pérdida total por usos no autorizados 544 M3 F=E*D
G _| Porcentaje del agua producida 0.03% | Porcentaje G=F/A

Tabla N° 24: Calculo del ANF por consumos no autorizados por Clandestinos
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Total producrdo 2020
B | N° aprox. usos no autorizados en construccion Usuarios
C | Duraciéon prom. de las construcciones Meses
D | Consumo promedio estimado mensual M3
E | Pérdida total usos no autorizados en construccion | M3 E=B*C*D
F | Porcentaje del Agua producida Porcentaje F=E/A

Tabla N° 25: Célculo del ANF por consumos no autonzados por Construcciones

y Total produudo 2020

A 2,053,076 M3

B | Total, no facturado por obras en 2020 80 M3

C | Porcentaje aprox. de uso real en obras 300% Porcentaje

D | Pérdida total usos no autorizados en obras ___160 M3 D=B*C-B
E | Porcentaje del Agua producida F=E/A

Tabla N° 26: Célculo del ANF por Obras
5.3.5. Pérdidas en la facturacién del agua por cambio de medidores

Método de Calculo/ Pruebas Realizadas: Como se explico en el acapite
respectivo, el cambio de medidores no genera agua no facturada debido a que
el mes donde se realizé el cambio del medidor se promedia su consumo de
acuerdo con las 6 ultimas lecturas de sus recibos, ademas durante el periodo m\
2020, no se realizaron cambio de medidores debido a la emergencia Sanitaria / 3
por el COVID-19.

Cuantificacion:

Total, producido 2020 2,053,076 |M3

A

B | Total, facturado 2020 1,502,421 M3

C | N° Usuarios activos 2020 8,286 Usuarios

D | Promedio Usuario/mes 2020 15.1 M3 D=B/C/12
E | Perdida promedia por cambio medidor | 7.6 M3 E=D/2

F | Medidores cambiados en el 2020 - Medidores

G | Pérdida total por cambio de medidores | - M3 G=E*F

H | Porcentaje del Agua producida 0.00% Porcentaje | H=G/A

Tabla N° 27: Célculo del ANF por Cambio de Medidores
En este periodo 2020 no se realizé cambio de medidores debido a la emergencia
sanitaria COVID 19.

5.3.6. Subregistro de medidores
Método de Calculo/ Pruebas Realizadas: Este calculo se divide en 3 partes: El
primero se refiere a la totalidad de los medidores, ya que no pueden registrar
consumos de muy bajos caudales, como por ejemplo por goteo de grifos, para
que el medidor comience a registrar requiere de un caudal minimo de 10.8t/hora

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.LR.L.
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en el caso de medidores de chorro Unico nuevos, (Laura et. al, 2010, 28). Los
consumos en este rango llegan a un promedio del 5% del total consumido
(Vega,2003,8) y son noc medibles. (Ver Tabla N° 26).

Para el subregistro de medidores por antigliedad, para calcular ese subregistro
real se usé la data del Estudio nAsesoramiento comercial para la elaboracion de
un plan de medidoress (Ziemendorff, 2015) el cual se realizé el afio 2014 con
siguiente prueba estadistica: Se tomd como base aquellos casi 300 medidores
de mas de 5 afios de antigliedad cambiados a inicios del 2014 por medidores
nuevos, comparando el promedio anterior al cambio en el 2013 y el promedio
posterior al cambio, sacando asi el subregistro por rango de antigiiedad
extrapolando este valor al total del parque medidor de Chachapoyas. De este
Calculo se excluye los medidores cuyos registros de consumo pasaron los 2500
M3, para analizarlas separadamente (ver Tabla N° 27).

En los medidores que pasaron los 2500M3 muchos son por el réapido consumo,
es decir los altos consumidores. Para calcular el real se toman los 1. Medidores
de mas de 2500M3 cambiados en el 2020, por medidores nuevos, comparando
el promedio anterior al cambio en el 2019 y el promedio posterior al cambio,
sacando asi el subregistro para este grupo de medidores, luego se
extrapolandolo al grupo de 1. Medidores en la misma condicion. (Ver tabla N°

Cuantificacién: 2\
Descripcién Valor Unidad Férmula
A | Total, producido 2020 2,053,076 M3
B | Total, facturado 2020 1,502,421 M3
C | N° Usuarios activos 2020 8,286 | Usuarios
M3 por
D | Promedio Usuario/mes 2020 156.11 mes D=B/C/12
E | Porcentaje de Consumo no medible 5% | Porcentaje
M3 por
F | Incidencia por cada usuario 0.79 mes F=((D*E)+D)*E
M3 por
G | Pérdida total por consumo no medible 78,877 afno G=C*F*12
H | Porcentaje del Agua producida Porcentaje

Tabla N° 26: Célculo del ANF por Subregistro Caudal de Arranque

TR AR S N S ENEI A S e SRS S D R e B SR SN s SR S ]

Antigliedad del medidor
Descripcién Qafios+ | 5-8.99 afios TOTAL Unidad Formula
N° de medidores cambiados de 01.01. al 31.12. 2020 0 0 medidores
(menos 2500 M3)
Lectura total promedio mensual antes del cambio 974 2,658 3,632 M3
Lectura total promedio mensual despues del cambio 1,070 wie 3,782 M3
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.| D=100%-
D Subregistro prom. 9.8% 2.0% 4.1% | Porcentaje C/B
g | N° de medidores por antigliedad en 2020 2387 i
(menos 2500 M3) 1,706 : 4,093 | Medidores
g | Promedio de facturacién anual por usuario 2020 160 M3
(menos 2500 M3)
G Pérdida anual por subregistro por medidor 15.74 3.23 6.59 M3 G=F'D
H Pérdida total por subregistro (ANF) 26,845 L¥15 34,560 M3 H=G'E
| | Total, producido 2020 2,053,076 M3
J | Porcentaje del Agua producida 1.68% | Porcentaje
Tabla N° 27: Célculo del ANF por Subregistro de Medidores por Antigliedad
Descripcitn Valor Unidad Férmula
A | N° de medidores cambiados de 1.1. al 31.3. 2020 con mas de 2500 M3 (1/2") e Medidores
B | Lectura total promedio mensual antes del cambio 2154 M3
C | Lectura total promedio mensual despues del cambio Lo AT M3
D | Subregistro prom. (porcentaje) - 149% Porcentaje D'—'é(/)g%-
E | Lectura promedia mensual (medidores con mas de 2500 M3) 461 M3
F | Subregistro prom. (M3) 7.9 M3 F=E*D
G | N° de medidores con mas de 2500 M3 en 2020 495 | Medidores
H | Perdida por subregistro (ANF) 47,009 M3 H=G*F*12
| | Total, producido 2020 2,053,076 M3
J | Porcentaje del Agua producida 2.3% Porcentaje J=H/I

Tabla N° 28: Célculo del ANF por Subregistro Consumidores Mayores

5.3.7. Total, del ANF en la fase de comercializacién

Las principales fuentes de ANF en la fase de comercializacion es el de
consumos atipicos, y sub registro de medidores como se observa en la tabla N°
29, causado parciaimente por no realizar el cambio de los medidores a tiempo.

ANF Consumos autorizados no facturados (Bomberos) 99 0.00%
ANF Consumos atipicos 38,379 1.87%
ANF Reclamos 4,020 0.20% )
ANF Consumos no autorizados no facturados (Clandestinos) 544 0.03% '
ANF Consumos no autorizados no facturados 80 0.00%

. b o .
(Construcciones) Ro ofias Pusc
ANF Consumos no autorizados no facturados (Obras) 160 0.01% %‘g ovit
ANF Perdida por cambio de medidores - 0.00% CIP. 206477
ANF Subregistro por caudales no medibles 78,877

S O
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IANF Subregistro por antigliedad | 34560 | 1.68% I
ANF Subregistro por desgaste | 47,009 | 229%

Tabla N° 29: ANF Total, Fase Comercializacién

5.4. Composicion total del ANF de EMUSAP SA

La principal fuente de ANF de EMUSAP S.A. se debe a las fugas (visibles e
invisibles), los reboses, consumos atipicos y sub registro de medidores (Ver

Tabla N° 30).
Descripcion L M3 % de Prod. | % de ANF
ANF Reboses de reservorios 114,756 5.59% 20.85%
ANF Evaporacién en reservorios 358 0.02% 0.07%
ANF Limpieza y Mantenimientos preventivos 1,481 0.07% 0.27%
ANF Fugas en Lineas de aduccion 27,218 1.33% 4.95%
ANF total Aimacenamiento 143,813 7.00% 26.13%
Descripcién : St M3 % de Prod. | % de ANF
ANF Mantenimientos preventivos y correctivos 46,033 2.24% 8.36%
ANF Purgas 33,511 1.63% 6.09%
ANF Fugas visibles 65,238 3.18% 11.85%
ANF Instalacion conexiones de agua 46 0.00% 0.01%
ANF Mantenimiento sistema desaglie 54 0.00% 0.01%
ANF Fugas invisibles 57,902 2.82% 10.52%
ANF total distribucion 202,784 9.88% 36.85%
Descripcién e - M3 % de Prod. | % de ANF
ANF Consumos autorizados no facturados (Bomberos) 99 0.00% 0.02%
ANF Consumos atipicos 38,379 1.87% 6.97%
ANF Reclamos 4,020 0.27% 0.73%
ANF Con§umos no autorizados no facturados 544 0.03% 0.10%
(Clandestinos)
ANF Consgmos no autorizados no facturados 80 0.00% 0.01%
(Construcciones)
ANF Consumos no autorizados no facturados (Obras) 160 0.01% 0.03%
ANF Perdida por cambio de medidores - 0.00% 0.00%
ANF Subregistro por caudales no medibles 78,877 3.84% 14.33%
ANF Subregistro por antigiedad 34,560 1.68% 6.28%
ANF Subregistro por desgaste 47,009 2.29% 8.54%
ANF total Comercializacion 203,728 9.92% 37.02%
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6. EL ANF DE EMUSAP EN EL CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL
6.1. El ANF en el contexto nacional

El Agua no Facturada de EMUSAP S.A. se ubica a nivel nacional muy por debajo
del promedio de las 20 EPS pequefias, es decir de las EPS con menos de 15,000
conexiones (hasta 2018 se consideraba EPS pequeria las de igual o menor de
10,000 conexiones) y aln en el rango inferior de todas las EPS, incluyendo las
medianas y grandes, como nos muestra la siguiente tabla:

2016 2017 2018 2019

EMUSAP SR.L. 15.54% 20.45% 16.75% 15.63%
Promedio EPS pequeiias 33.84% 39.26% 37.79% 41.52%
Promedio EPS medianas 42.31% 46.54% 48.05% 45.82%

Promedio EPS grandes 37.51% 38.97% 41.93% 41.94%
Fuente: SUNASS - EPS x SICAP

6.2. El ANF en el contexto internacional

El ANF a nivel de otros paises de la region y con América Latina, el ANF de
EMUSAP S.A. logra ubicarse en el rango inferior. Cabe sefalar que en la mayoria
de palses no cuentas con datos estadisticos.

PAIS ANO |FUENTE ANF
COLOMBIA (prom. de 13 EPS . i
supenvisadas) 2019 | scielo.org.co 35%
AMERICA Fopy E 2012 | SISS 34%
LATINA -
URUGUAY 2013 | OSE 52%
PROMEDIO AMERICA LATINA 2013 | Banco Mundial 36%
ESPANA 2016 | INE 16%
REVISTA AGRICOLAE
S AFRICA B AT 39%
MUNDIAL | ASIA 2004 | EUROSTAT 18%
NORTEAMERICA 2004 | EUROSTAT 15%
EUROPA 2004 | UBA 27%

7. MEDIDAS DE REDUCCION DEL ANF
Para disminuir el Agua no Facturada la EPS EMUSAP S.A., esta tomando una serie
de medidas preventivas y correctivas en los procesos de distribucion y
comercializacion como se detalla:

B e A R SRR
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7.1. Medidas para la disminucién del ANF en la distribucion

Deteccion y reparacién de Fugas: EMUSAP S.A tiene equipos de deteccion de
fugas invisibles con método acustico, equipo de correlacion y un geéfono. Estos
equipos sirven para ubicar con mayor precision las fugas invisibles. La
capacitacion del personal para tener una respuesta rapida cuando se presentan
las fugas y roturas en la red de distribucion.

Asi mismo esta en la espera de puesta en funcionamiento de las estructuras del
Mega Proyecto: gMejoramiento, ampliacion y rehabilitacion del servicio de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas de la ciudad de
Chachapoyas ¥ Amazonasb, con lo cual se cambiara la mayor parte de las redes
de distribucion.

Manejo de presiones: El horario de consumo se realiza en promedio desde las 6am
a 8pm, la demanda por el agua varia en funcion de la hora. Es decir, hay una mayor
presion cuando hay menor consumo que es durante la noche, teniendo como
efecto que se den mayores pérdidas de agua en caso de roturas, asi como que se
produzcan fugas y roturas por la elevada presion.

Es por ello que EMUSAP S.A. estd considerando dentro de sus actividades el
contratar un servicio para la deteccion y reparacion de fugas.

7.2. Medidas para la disminucion del ANF en la comercializacién
Para disminuir las perdidas producidas en esta etapa, se estan realizando los
cambios de medidores para evitar el subregistro por antigliedad, asi mismo se
realizan trabajo conjunto con el area de operaciones para la deteccion de fugas
invisibles.

8. CONCLUSIONES

e En el afio 2020 se obtuvo un 26.80% de ANF, siendo las principales causas de
estas el Rebose, Fugas visibles, fugas invisibles, consumos atipicos y
subregistro de medidores.

e Se concluye que la mayor incidencia de pérdidas de agua potable se da en las
pérdidas operativas, por el exceso de presion en las redes durante la noche,
movimiento de suelos, reboses y fugas.

e Se concluye que las pérdidas de agua potable en las perdidas comerciales se

dan por consumos atipicos y subregistro de medidores, esto debido al parque
de medidores ya que cuanto mas antiguos son mayor es su subregistro.

e Los reclamos de los usuarios se dan por consumo elevado es decir su consumo
sube a mas de 15M3, siendo este un factor importante para el ANF.

e La EPS EMUSAP S.A. cuenta con el 100% de facturacion por micro medicion.

B R

I

FAGOPU CONSULTORIAY EJECUCION E.LR.L.

D RN A T




“Determinacion de causas y composicion del Agua no Facturada de la E.P.S. EMUSAP S.A”

R AN 2R S SRR

8. RECOMENDACIONES

e Se recomienda, para la reduccion del volumen de pérdidas operativas, la
renovacion integral de las tuberias de las redes de abastecimiento de agua
potable por tener una antigliedad mayor a los 30 afios de funcionamiento y
reemplazarlos con tuberias de clase 10.

e Se recomienda para la reduccion de perdidas comerciales la implementacion
de un programa de reduccion de pérdidas comerciales como evaluacion del
historial de consumo y tipo de uso de la edificacion para poder detectar pérdidas
por conexiones clandestinas y hurtos de agua, asi como la evaluacion del
parque de medidores, se tiene medidores con una edad promedio de 11 afos
de funcionamiento.

¢ Contratar un servicio de deteccion de fugas invisibles.

10. PROPUESTAS DE ACCIONES INMEDIATAS
e Contar con personal capacitado para la deteccién de fugas invisibles.
e Contar con un programa de pérdidas de agua tratada

e Uso de los medidores recuperados para mejorar el estado del parque medidor, \ )

priorizando el cambio acorde a la directiva.

FAGOPU CONSULTORIA Y EJECUCION E.LR.L.
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11. PANEL FOTOGRAFICO
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Reparticion de agua a las UU.PP. mediante camiones adaptados ¥ cuando hay

~ desabastecimiento de los reservorios.
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