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RESUMEN

El acceso al agua potable segln la organizacion mundial de la salud (OMS) es la
problematica mas frecuente en el mundo, el Pert es uno de los paises que no logra
resolverlo, pues el 10% de la poblacidén aproximadamente no cuenta con el servicio de
agua potable, ademas los sistemas de agua construidos no son eficientes para satisfacer la
cobertura del servicio de agua a la poblacion. Esta investigacion se desarrollé en el distrito
de Jorge Chavez, provincia de Celendin, departamento de Cajamarca, con el objetivo de
evaluar el sistema de distribucién de agua potable. La evaluacion del sistema de
distribucién de agua potable involucra aspectos como: evaluacion del sistema de
distribucién y la satisfaccion de los usuarios. Este estudio realiza una evaluacion del
estado actual de la infraestructura a través de diagnostico del estado de conservacion y
mantenimiento que este ostenta; también se realizo la evaluacion del sistema mediante el
modelamiento hidraulico usando el software watercad para determinar su condicion de
funcionalidad hidraulica del sistema ademas se evalud la operacion y mantenimiento que
recibe el sistema de distribucién de agua, para determinar la eficiencia y calidad del
suministro de agua. Los resultados indicaron que el sistema es deficiente. Asi mismo se
encontrd que el reservorio tiene una capacidad de almacenamiento de 15 m3 y teniendo
los siguientes caudales de disefio K1 =1.42 y K2 = 1.75, la red de distribucion en algunos
tramos presenta velocidad minima de 0.13 m/s, y velocidad maxima de 1.83 m/s, y
presiones el 15% presenta presién minimay el 85% se encuentra en el rango establecido
en el MVCS 2018. Llegando a la conclusion que hidraulicamente el sistema es deficiente

en su funcionalidad, pero que la infraestructura se encuentra en un estado optimo.

Palabras Claves: Evaluar el sistema de distribucidn de agua potable, reservorio.



ABSTRACT

According to the World Health Organization (WHO), access to drinking water is the most
frequent problem in the world. Peru is one of the countries that cannot solve it, since
approximately 10% of the population does not have access to drinking water. drinking
water, in addition, the water systems built are not efficient to satisfy the coverage of the
water service to the population. This research was developed in the district of Jorge
Chéavez, province of Celendin, department of Cajamarca, with the objective of evaluating
the drinking water distribution system. The evaluation of the drinking water distribution
system involves aspects such as: evaluation of the distribution system and user
satisfaction. This study carries out an evaluation of the current state of the infrastructure
through a diagnosis of its state of conservation and maintenance; The evaluation of the
system was also carried out through hydraulic modeling using the watercad software to
determine its condition of hydraulic functionality of the system. In addition, the operation
and maintenance received by the water distribution system was evaluated, to determine
the efficiency and quality of the water supply. The results indicated that the system is
deficient. Likewise, it was found that the reservoir has a storage capacity of 15 m3 and
having the following design flows K1 = 1.42 and K2 = 1.75, the distribution network in
some sections has a minimum speed of 0.13 m/s, and a maximum speed of 1.83 m/s, and
pressures 15% have minimum pressure and 85% are in the range established in the MVCS
2018. Reaching the conclusion that hydraulically the system is deficient in its

functionality, but that the infrastructure is in an optimal state.

Keywords: Evaluate the drinking water distribution system, reservoir
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realizar investigaciones es fundamental para entender mejor la situacion de los sistemas
de distribucion de agua potable en las comunidades locales. Estos estudios representan el
punto de partida fundamental para formular propuesta de politica nacional que facilite la
mejora, rehabilitacion y direccidn de estos sistemas, con la meta de mejorar la salud y

promover el desarrollo econdmico, social y cultural de las familias.

Dado que los sistemas de distribucién de agua potable son vitales para la poblacién en
términos de continuidad y calidad, resulta fundamental comprender la situacion y
problemética que enfrentan estos sistemas. esto es crucial para poder proponer

alternativas que contribuyan a su mejora.

El propdsito principal de este estudio es evaluar el sistema de distribucion de agua
potable en el distrito de Jorge Chavez. La calidad de los datos recolectados durante la
investigacion de campo, la disposicion de la poblacion a participar en el estudio y la
opinién informada de los usuarios del sistema seran factores determinantes para los
resultados finales. Ademas, es fundamental evaluar la calidad del agua que consumen los

habitantes.
1.1.  Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacién

El sistema de distribucion de agua potable del distrito de Jorge Chéavez presenta
problemas tanto en la infraestructura como en su administracion, lo que conduce a una
falta de agua adecuada para la poblacion. Esto se observa en las quejas frecuentes de los
habitantes la escasez y la limitacién de horarios de suministro. Ademas, dificulta la

realizacidn de actividades diarias.

En esta area, una situacion desventajosa es la carencia de micro medicion calibrada, esto
dificulta identificar con exactitud aquellos que consumen de manera excesiva. Ademas,
esta situacion propicia un uso indiscriminado del agua potable en el distrito, no solo para
uso domeéstico, sino también riego de huertas y en las fugas de agua, lo que resulta en un

desperdicio descontrolado del recurso.



1.1.2. Descripcion del Problema

En el distrito de Jorge Chavez, la red de distribucién de agua potable presenta desafios
significativos debido a la instalacién de nuevas conexiones sin un plan técnico apropiado
durante un periodo prolongado. Esto ha resultado fallas frecuentes en las tuberias y
problemas de presion en areas especificas que no cumplen con las regulaciones. Ademas,
los componentes del sistema tienen una antigtiedad considerable y han excedido su vida

atil, lo que agrava la situacion.
1.1.3. Formulacion del Problema

¢ Funciona adecuadamente el sistema de distribucion de agua potable del distrito de Jorge

Chéavez?
1.2.  Justificacion e importancia de la investigacion
1.2.1. Justificacion cientifica

La eficiencia de cada parte del sistema de distribucion de agua potable es crucial para su
funcionamiento adecuado. Por ende, resulta importante evaluar los componentes y su
capacidad para eliminar la escasez de agua. Este estudio sera de gran beneficio directo
para los usuarios de la red de distribucion, y al identificar los problemas del sistema, se
podréan proponer soluciones para mejorar la calidad del servicio de agua para la poblacion

del distrito de Jorge Chavez.
1.2.2. Justificacion practica

Es esencial llevar a cabo estudios de distribucién de agua potable para beneficiar a los
usuarios. El evaluar el sistema actual busca asegurar que pueda satisfacer las necesidades
de todos en el distrito de Jorge Chavez. a lo largo del tiempo, la falta de agua ha generado
malestar entre los habitantes. Por lo tanto, se plantea la optimizacion del sistema de

distribucién como solucién.
1.2.3. Justificacién institucional y personal

El estudio corresponde al ambito de la ingenieria sanitaria, que es parte de la Universidad
Nacional de Cajamarca. Esta disciplina se encarga de abordar y resolver problemas
asociados con la ingenieria sanitaria. Lo cual incluye los sistemas de distribucion de agua

potable en el distrito de Jorge Chavez



1.3.  Delimitacién de la investigacion

El sistema de agua potable, cuenta con una captacion de quebrada ubicada en el distrito
de Sucre en la localidad la Quesera, pre sedimentador y una planta de tratamiento. Esta

agua captada es distribuida a los distritos de José Galvez, Jorge Chavez, Sucre y Celendin.

El propdsito de este estudio es evaluar el sistema de distribucién de agua potable en el
distrito de Jorge Chavez, ubicado en la provincia de Celendin, departamento de
Cajamarca, centrandose en aspecto sanitario y beneficiando a 556 familias. La
informacion se recopilé entre enero y septiembre de 2023 e incluyo mediciones de presion
dindmica en las viviendas. Ademas, durante abril y mayo, se tomaron muestras de agua
en el reservorio, la plaza de armas y la Ultima casa que conforma la red de distribucién.

También se realiz6 un reconocimiento completo del sistema de distribucion.
1.4.  Limitaciones

e Eninconformidad de la JASS para evaluar la infraestructura hidraulica, por lo que
solo se realizo la evaluacion del sistema de distribucién de agua potable desde
enero a septiembre.

e Debido a que las calles de distrito de Jorge Chavez esta pavimentada, no se realizo
la ruptura de concreto para verificar la rugosidad de la tuberia de distribucion de

agua potable.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Evaluar el sistema de distribucion de agua potable del Distrito de Jorge Chavez, Provincia

de Celendin, Departamento de Cajamarca.
1.5.2. Objetivos especificos
e Caracterizacion de los centros poblados beneficiarios del Agua Potable.

e Evaluar las presiones de la red de distribucion de agua potable, mediante el

modelamiento de redes.

e Evaluar las velocidades de la red de distribucion de agua potable, mediante el
modelamiento de redes.



e Estimar los caudales de disefio de agua potable para un periodo de 61 dias.

e Evaluar la operacion y mantenimiento del sistema de distribucion de agua potable



CAPITULO Il. MARCO TEORICOS

2.1 Antecedentes Tedricos
2.1.1 Antecedentes Internacionales

(Macias y otros, 2018), examinaron el desempefio del sistema de agua potable En
que concluye que los residentes de las areas que se encuentran distantes experimentan
baja presion y caudal de agua a los hogares debido a la capacidad limitada de la
captacion y aun sistema ineficiente. Entonces, mejorar la eficacia del sistema, se
plantea la perforacion de un nuevo pozo, la instalacion de una bomba eléctrica
sumergible, y la implementacion de tratamiento con desinfeccion, aireacion y
filtracion. Asimismo, se recomienda la instalaciéon de un tanque de reserva inferior
de 185 metros cubicos y un tanque de reserva superior de 94 metros cubicos para

mejorar la cobertura y la prolongacion del servicio.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

(Lazaro, 2019), analiz6 la condicion y operatividad de la infraestructura. Se
determino que, debido a su antigtiedad de 21 afios, los componentes del sistema son
deficientes. La linea de conduccion presenta una longitud de 268 metros, de dos
pulgadas de didmetro. En cambio, la linea de aduccion abarca 1268 metros de dos
pulgadas con un cruce aéreo de 25 metros. Respecto a la red de distribucion, esta
se compone de una malla, con tuberias principales de una pulgada de diametro y
secundarias de ¥z pulgada de didmetro. Se constato que el caudal de la captacién es
de 0.171 litros por segundo, inferior a la demanda de la poblacion, que asciende a

0.266 litros por segundo.
2.1.3 Antecedentes Locales

(Bardales, 2022). Reporta que el sistema de suministro de agua potable en Jesus,
Cajamarca, se enfoc6 en detectar deficiencias como problemas de presién de la red,
Determind que la captacion ha operado 18 afios y se encuentra en buenas
condiciones; Asi mismo identifico la necesidad de construir un nuevo reservorio, ya
que los existentes tienen diferentes periodos de vida Util. Detallé los caudales para

distintos sectores, asi como el coeficiente de variacion de consumo.



2.2 Bases teodricas
2.2.1. Juntas administradoras de los sistemas de agua potable

Son organizaciones comunitarias sin &nimo de lucro tienen como propoésito gestionar ya
administrar los servicios de agua potable y saneamiento en una determinada area. Sus
acciones es garantizar el acceso a estos servicios de manera equitativa y sostenible. Estas

organizaciones estan conformadas por miembros de la comunidad (Aguero, 1997)
2.2.2. Indicadores en la eficiencia del servicio de agua potable
a. Cobertura de agua potable

La tasa de acceso al servicio de agua representa la proporcién de los usuarios que reside
en areas con acceso a este servicio, ya sea a través de una conexién domiciliaria o de
fuentes pablicas. Este indicador es Gtil para determinar que parte de los habitantes carece
de acceso al servicio, lo que deberia ser una prioridad a abordar. Un indicador cercano
al 100% indica que la mayoria de la poblacién dentro del alcance del proveedor de
servicios tiene acceso al agua potable, y cuando este indicador es bajo, puede tener un
impacto negativo en la salud de los habitantes. (Aguilar, 2011)

b. Cantidad de agua potable

La disponibilidad de agua para la poblacion atendida se refiere a la cantidad total de agua
proporcionada una entidad prestadora de los servicios de agua potable y saneamiento.
Ademas, este indicador es fundamental para asegurar que la poblacion cuente con
suficiente agua para llevar a cabo las actividades esenciales en su vida diaria, como

beber, cocinar y otras necesidades basicas. (Aguilar, 2011)
c. Continuidad del servicio

La interrupcion del suministro de agua, que implica ofrecer servicio solo en ciertos
momentos del dia en lugar de manera continua, puede generar varios problemas. Esto
impulsa a los usuarios a recolectar agua en sus hogares, lo que puede afectar su calidad
y, ademas, puede provocar problemas de contaminacion en las redes de distribucion. Por
lo tanto, asegurar la continuidad en el suministro de agua es fundamental para preservar

la calidad y la seguridad del suministro. (Aguilar, 2011)



d. Cuota

Los beneficiarios de los servicios de saneamiento en areas rurales deben abonar una tarifa

conocida como “tarifa de saneamiento”. Esta tarifa se establece con el fin de financiar

los gastos relacionados con la gestién, operacion y mantenimiento de los servicios de

saneamiento, asi como para sufragar la compra de equipos y el mantenimiento de la

infraestructura. Estas tarifas pueden variar en funcion del volumen de agua consumida o

del tipo de servicio de saneamiento proporcionado. (Aguilar, 2011)

e. Administracion de operacion y mantenimiento

La gestidn de agua potable se realiza en colaboracion entre diferentes niveles de gobierno

y organizaciones comunitarias, como la JASS. Estas entidades se encargan de garantizar

la operacion eficiente y la calidad de los servicios de agua potable, asi como la

sostenibilidad de los recursos hidricos. (Aguilar, 2011)

Tabla 1

Administracién de operacidn y mantenimiento

Actividades esenciales de la operacién v mantenimiento

Manejo de llaves

Sectorizacion

Presencia

operador

de

umn

Controlar v regular el flujo de agua a través del sistema
utilizando wvalvulas v llaves de manera adecvada para
garantizar el suministro continuo v la distribucion equitativa
de agua

Dividir la red de distnbucion de agua en sectores mas
pequefios para facilitar el mantenimiento v la localizacion
de problemas, asi como para mejorar la eficiencia en la
gestion

Contar con un operador de sistema de agua potable que este
capacitado v disponible para supervisar v controlar el
funcionamiento del sistema, realizar reparaciones y tomar

medidas preventivas




Actividades esenciales de la operacién v mantenimiento

Disponibilidad de Tener acceso a herramientas, repuestos vV accesorios
herramientas necesarios para reparar, reemplazar 0 mantener las partes del
repuestos y accesorios sistema que puedan deteriorarse o requerir mantenimiento

periddico.

Nota: La operacion v mantenimiento de un servicio de agua potable involucra diversas

actividades esenciales para garantizar el funcionamiento continuo v efectivo del sistema.
Obtenido de (Aguilar, 2011)

2.2.3. Abastecimiento de agua Potable

Las aguas se pueden clasificar en diferentes categorias seguin su ubicacion y estado fisico;

las cuales son: atmosféricas, superficiales, subterraneas.

Las aguas utilizadas para el abastecimiento, deben ser recolectadas, tratadas y distribuidas
de acuerdo a los estandares de calidad establecidos por organizaciones como la
Organizacion Mundial de la Salud. Estos estandares exigen que el agua destinada al
consumo humano sea transparente, sin olor, purificada y no represente un riesgo para la

salud.

Figural

Sistema de abastecimiento de agua

Captacidm ﬂ

Conduccidn

Redoes cde
Distribucidon

Nota: Esquema del sistema de abastecimiento de agua potable a las viviendas por

gravedad. Obtenido de (Proganma Nacional de Saneamiento Urbano, 2016)



2.2.4. Reservorio

El reservorio desempefia un papel fundamental en un sistema de abastecimiento de agua,
ya que cumple las siguientes funciones principales, tal como lo sefiala (Aglero, 1997).
Tabla 2

Funciones principales del reservorio

Funciones del reservorio

Almacenamiento El reservorio tiene la capacidad de almacenar una cantidad

de agua suficiente de agua para satisfacer la demanda de una poblacion o
area geografica. Este almacenamiento es crucial para garantizar un
suministro continuo y constante de agua, incluso en momentos de
alta demanda.

Mantenimiento Ademadas de almacenar agua, el reservorio desempefia un papel

de presion importante en la regulacion de la presion en el sistema de
distribucion de agua. Esto es esencial para asegurar que ] agua
fluya adecuadamente a través de tuberias v llegue a los usuarios

con presion necesaria

Nota: funciones principales del reservorio. Obtenido de (Agiiero, 1997)

Los reservorios pueden ubicarse antes o después de una PTAP, dependiendo de la
configuracion del sistema y las necesidades especificas. Sin embargo,
independientemente de la fuente de agua a utilizar, se sugiere la aplicacion de un proceso
de desinfeccidn directa, segun lo sugiere (Sargarpa (s.f), 2001). Esto es importante para

asegurar la calidad del agua y eliminar microorganismos y contaminantes potenciales.

Tabla 3

Componentes basicas de un reservorio

Partes de un reservorio

Deposito de El tamarfio o volumen del reservorio se debe dimensionar de acuerdo a la
almacenam demanda promedio de agua v la frecuencia de suministro a la poblacion
iento abastecida. Es importante considerar que un reservorio de gran tamafio
puede afectar la calidad de agua, va que el cloro residual que se utiliza
para controlar el crecimiento de bacterias dentro del reservorio v en

tuberias de agua se disipara con el tiempo. El tiempo de almacenamiento




Tapa de

ACCesD

Tuberia de

ventilacion

Caseta de
vilvulas

también puede influir en el sabor v el olor del agua. Cuanto mayor sea la
frecuencia del suministro de agua, mejor sera la calidad del agua

La tapa de acceso se instala para inspeccionar, limpiar v mantener el
tanque. Debe disefiarse de manera que pueda cerrase con candado para
gvitar que personas no autorizadas la abran, evitando asi la entrada de
insectos u otros contaminantes.

Las tuberias deben terminar con una curva descendente (ventilacion de
cuello de cisne) v deben estar protegidas con una pantalla para prevenir
la entrada de contaminantes o animales al reservorio.

Las casetas de wvalvulas son estructuras que generalmente se puede
bloquear para evitar el uso indebido de las valvulas de control de entrada,
salida, drenaje v desviacion. La posicion de la tuberia de salida debe estar
ubicada unos centimetros por encima del fondo del reservorio para evitar

que la acumulacion de sedimentos ingrese a la red de distribucion de agua.

MNota: Estos componentes son criticos para asegurar que £l reservorio funcione de manera

eficiente v que el agua almacenada sea segura v de calidad para el consumo humano.

(Agiiero, 1997)

Figura 2

Tanque de almacenamiento de agua potable

. Tubo de ventilacién
Tapa metélica
Cono de rebose
B
= Caseta de vélvulas
’ Valvulas de salida
—T 1/
S T Tuberia de salida
- ‘ [ ) . |
\ E kq N B G Tuberia de by pass
[ Eatagabboks o S "
Vélvula de by pass N uberia de limpla o desag

Nota: Esquema del reservorio circular, identificando cada una de sus partes que lo

conforman; sirve de almacenamiento de agua potable. Tomado de (Agiiero, 1997)
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2.2.4.1. Volumen
El sistema de almacenamiento esta destinado para garantizar el suministro de agua
durante los periodos de mayor demanda y para mantener las presiones adecuadas en la

red de distribucion.

El calculo del volumen se realiza considerando la variacion entre la demanda y la oferta
a lo largo de un dia. Esta realizacién puede realizarse tanto de manera analitica como

gréfica, utilizando por ejemplo el diagrama de masas. (Méndez)
2.2.4.1.1. Aplicacion del disefio del volumen equilibrio

Usualmente, en el disefio grafico se presenta periodos de 24 horas (1 dia). EI consumo de
agua de las comunidades se puede expresar como porcentajes horarios del caudal medio
(Qm) mediante hidrogramas, los cuales se determinan estadisticamente. Tomando en
cuenta esta ley, el hidrograma de consumo de una poblacién se visualizard como muestra
en la figura 3. (Méndez)

Figura 3

Hidrograma de consumo para una poblacion pequefia
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Fuente: Agua potable abastecimiento. Obtenido de (Méndez)

2.2.4.2. Operacién y mantenimiento del reservorio

Es fundamental llevar a cabo inspecciones, limpieza y desinfecciones de todos los
componentes que esten relacionados con el deposito de agua. Esto deberia hacerse al
menos una vez al afio. Ademas, estas operaciones son necesarias en situaciones
especificas, como cuando se realiza trabajos de construccidn, reparacién o mantenimiento

en el tanque de almacenamiento, después de inundaciones en el area del tanque enterrado,
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cuando el tanque no se ha utilizado durante un largo periodo, o si se detectan bacterias en

analisis microbioldgicos de control (Rodriguez, 2001).

Es importante que la tapa sanitaria de tanque de almacenamiento tenga un borde elevado

para evitar la entrada de contaminantes cuando llueve. Asimismo, el tanque debe

mantenerse cerrado con candado para prevenir su uso no autorizado, que podria afectar

la calidad del agua, como su lavado o la introduccién de objetos. En el caso de depdsitos

grandes, es necesario contar con una entrada de inspeccién cubierta que permite el acceso

del operador.

Se muestra la tabla N°4 con la frecuencia de actividades que se deben realizar en el

mantenimiento preventivo del reservorio.

Tabla 4

Mantenimiento de un tanque de almacenamiento

FREECUENCIA

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

Diaria

Cada dos

Seinainas

Iiensual

Anual

Cada dos afios

Revisar que las tapas de la camara de valvulas, sanitaria e inspeccidn
(en caso de que exista) estén cerradas v aseguradas.

Revisar s1 existe grietas o fugas en la estructura para proceder a
arreglarlas.

Revisar s1 hay sedimentos en el tanque

Inspeccionar s1 no hay agentes extrafios o contaminantes en los
alrededores del tanque.

Limpiar los sedimentos, sin ingresar al tanque, haciendo vso de la
valvula de desagiie.

Limpar los sedimentos en el interior del tanque v evaluar s1 se
requiere el lavado del mismo.

Chequear en el interior del tanque la existencia de grietas, fugas
desprendimientos de la pared v proceder a repararlos.

Maniobrar las valvulas de entrada_ salida v rebose para mantenerlas
operativas.

Limpiar piedras v malezas alrededor del tanque.

Pintar la parte externa del tanque (paredes v techos), asi como todos
los elementos metalicos con pintura anticorrosiva.

Limpiar v desinfectar el interior del tanque (puede hacerse semestral
0 anual)

Lubricar las valvulas de control

Verificar el estado de 1a tapa sanitaria v de la tuberia de ventilacion.

Recubrir las paredes internas del tangque con mortero
impermeabilizado.

Nota: Mantenumiento del reservorio. Tomado de (Agiiero, 1997).
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2.2.5. Redes de distribucion

La red de distribucion de agua es un sistema que consiste en tuberias, accesorios y
estructuras que tienen la funcién de transportar el agua desde el reservorio hasta los
hogares beneficiarios, negocios, industrias y para casos de emergencia como la extincion
de incendios (CONAGUA C. N., 2015). El propésito principal de esta red es garantizar
un suministro constante de agua en cantidades adecuadas, con la calidad requerida y una

presion suficiente.

2.25.1. Esquemas basicos
Los esquemas basicos mencionados en el manual de (CONAGUA C. N., 2015) se refiere

a diferentes formas de trazar las tuberias en la red de distribucién de agua:

Esquema Cerrado: En este esquema, las tuberias estan dispuestas de manera que
forman un circuito cerrado. Este disefio es eficaz para mantener la presion constante

en todo el sistema y proporcionar redundancia en caso de interrupciones.

Figura 4

Sistema de Circuito Cerrado

Nota: Esquema del sistema de abastecimiento de agua potable con disefio de circuito
cerrado en la que se verifica a red principal v la red secundaria abastecen a toda la
poblacion. Obtenido del Disefio de Redes de Distribucion de Agua Potable, (CONAGUA
C.N.. 2015)

Esquema Abierto: Las tuberias no forman un circuito cerrado, sino que se disponen
en lineas principales que se ramifican hacia areas especificas. Este disefio es mas
comun en sistemas, mas simples y puede ser adecuado para comunidades mas

pequenas.
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Figura 5

Sistema de distribucion abierta

Nota: Este tipo de sistema es mas utilizado en zonas rurales, es un sistema abierto va que
los usuarios beneficiarios estan dispersos en una misma localidad. Y se opta por este
método con la finalidad de abastecer a todos. Obtenido del Disefio de Distribucion de

Agua Potable, (CONAGUA C.N.. 2015)

2.2.5.2. Division de una red de distribucion
segiin (CONAGUA C. N., 2015), una red de distribucién se compone en dos partes

fundamentales que influyen en su funcionamiento hidraulico.

Figura 6

Distribucion de la red primaria y secundaria

Ty - -

Fuente: distribucion de la red primaria y secundaria (CONAGUA C. N_, 2015).

2.2.5.3. Formas de Distribucion
El suministro de agua a los usuarios se lleva a cabo de diversas maneras, dependiendo de
las condiciones locales y la topografia del area. Segin la (CONAGUA C. N., 2015), estas

formas incluyen:
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a. Distribucion por Gravedad: El agua se distribuye a los usuarios utilizando la
fuerza de gravedad. El agua fluye desde fuentes de mayor elevacion, como
tanques de almacenamiento en colinas.

Figura 7

Distribucion por gravedad
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Nota: El mismo sistema de distribucion por gravedad. Fuente de(CONAGUA C. N,
2015)

2.2.5.4. Componentes de una red de distribucion

2.2.5.4.1. Piezas especiales

(CONAGUA C. N., 2015). Estas piezas especiales son componentes esenciales en
sistemas de tuberias, ya que facilitan la adaptacion de la tuberia a las necesidades
especificas de la red de distribucion, permitiendo un flujo adecuado del fluido a través de
la tuberia y la conexion de diferentes secciones de la red. Estas piezas pueden incluir
codos, tes, cruces, adaptadores, reducciones y otros accesorios que desemperian un papel

fundamental en el disefio y funcionamiento de la red de tuberias.

Figura 8

Piezas especiales de hierro fundido con extremos brindados

L Ew ey

Nota: Accesorios que forman parte de la red de distribucion. Obtenido del Disefio de
Fedes de Distribucion de Agua Potable, (CONAGUA C. N, 2015)
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a. Tuberia

La eleccidn del material del conducto en un sistema de distribucion de agua es un proceso
importante que involucra considerar diversas caracteristicas y factores. Segun
(CONAGUA C. N., 2015), algunas de las caracteristicas clave a tener en cuenta elegir el

material del conducto incluyen:

Resistencia Mecanica: El material debe ser lo suficiente resistente para soportar

las cargas mecanicas y las presiones a las que estaran expuestas en el sistema.

Durabilidad: el material debe ser duradero y capaz de resistir el desgaste a lo

largo del tiempo, lo que reduce la necesidad de reemplazos frecuentes.

Resistencia a la Corrosion: Debe resistir la corrosion, especialmente si el agua

transportada es agresiva o si el conducto esta enterrado.

b. Valvulas
Las valvulas son dispositivos mecanicos esenciales en sistemas de distribucion de agua.

Segun (CONAGUA C. N., 2015), se clasifican en dos tipos principales segun su funcion.

Valvulas de Aislamiento o Seccionamiento: Se emplean para detener o aislar el
flujo de agua en una seccion especifica de la tuberia. Su funcién principal es
cerrar o abrir completamente el paso del agua y, por lo tanto, se utilizan en
situaciones donde es necesario cortar el suministro en una linea determinada para

mantenimiento, reparaciones o en caso de emergencia.

Valvulas de Control: Se empelan para regular y controlar el caudal de agua en
una tuberia. A diferencia de las valvulas de aislamiento, estas permiten ajustar el
flujo de agua en funcion de las necesidades del sistema. pueden utilizarse para

controlar la presién o el volumen de agua en la red de distribucion.

2.2.5.5. Variacion de consumo

Las variaciones de consumo de agua, segun (Hoyos, D. y Tuesta, C., 2017), se refieren a
las diferencias en las cantidades de agua utilizada por los usuarios en un sistema de
distribucion de agua en diferentes momentos. Estas variaciones pueden deberse a diversos
factores, como los habitos de consumo de los usuarios, las condiciones climéticas, las
actividades estacionales y otros eventos que afectan la demanda de agua. Comprender

estas variaciones es esencial para disefiar sistemas de distribucion que puedan satisfacer

16



la demanda de manera eficiente y para planificar adecuadamente la infraestructura y los

recursos necesarios.

2.2.5.5.1. Variacion diaria

De acuerdo con lo expuesto por (Magne, 2008), son fluctuaciones en la cantidad de agua
utilizada por los usuarios en un sistema de distribucion de agua a lo largo del dia. Esta
variacion puede deberse a factores como los habitos de consumo de los usuarios, las
actividades diarias y estacionales, asi como a otros eventos que afecten la demanda de

agua en el sistema.

Figura 9

Coeficiente de Variacion Diaria
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MNota: Como nos indica en el esquema, graficamos el consumo diario versus los dias que
se midieron el consumo, ubicamos el punto mas alto v esto nos indica el consumo maximo
diario; este dividido entre el caudal medio obtenemos como resultado la vanacion diana.

Obtenido de (Agiiero, 1997)

Las variaciones en el consumo maximo diario se producen a lo largo de una semana y
estan influenciadas por factores como las condiciones climéticas, la asistencia a lugares
de trabajo y las tareas domésticas, entre otros. Estas variaciones ejercen una notable
influencia en un sistema de suministro de agua, por lo que es esencial determinar el
coeficiente de duracion méaxima diaria, conocido como K1, se define de la siguiente

manera:
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Consumo maxmimo diario (@Qmd)

K1l=
Consumo medio anual diario (Qp)

Fuente: (MVCS, 2018)

Donde:
Qmd. =en l/seg.

_ Qp.=enliseg.

2.2.5.5.2. Variacion Horaria

De acuerdo con lo mencionado por (Rodriguez, 2001), son cambios en la cantidad de
agua utilizada por los usuarios en un sistema de distribucion de aguas en diferentes horas
del dia. Estas variaciones pueden se influenciadas por factores como los habitos de
consumo de los usuarios, las actividades diarias, las condiciones climéticas y otros
eventos que afecten la demanda de agua. Por ejemplo, en el periodo de medianoche hasta
las cuatro de la madrugada, el consumo es minimo, a diferencia de lo que sucede entre
las 7 de la mafiana y el mediodia, cuando se produce un aumento en el consumo debido a

una menor o nula actividad comercial.

Figura 10

Coeficiente de variacion horaria
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Nota: Como nos indica en el esquema, graficamos el consumo Horario versus las horas
que se midieron el consumo, ubicamos el punto mas alto v esto nos indica el consumo

maximo horario; este dividido entre el caudal medio obtenemos como resultado la

variacion horaria. Obtenido de (Agiiero, 1997)

La determinacion de estas variables es de suma importancia para el funcionamiento
eficiente del sistema, y se logra mediante el coeficiente de méaxima demanda horaria (K2),

que se define de la siguiente manera:

18



Consumo maximo horario (Qmh)

K2 =
Consumeo medio anual diario (@p)
Fuente: (MVCS, 2018)
Donde:
_ Qmh =enlzeg
_ Qp.=enliseg
2.2.5.6. Calculo de caudales

2.2.5.6.1. Caudal medio
Segun lo sefialado por (VIERENDEL, 2009), el caudal medio (Qm) se refiere a la
cantidad de agua en un periodo de tiempo especifico, generalmente expresado en litros

por segundo (I/s) o metros cubicos por hora (m3/h). Se determina de la siguiente manera:

L
Pob * Dot (g /Dia)
om = Hab =1/s
86400

Fuente: (MVCS, 2018)
Donde:
Pob = Poblacion futura Chab)
Dot = Dotacion (1'hab/dia)
2.2.5.6.2. Caudal maximo diario (Qmd)
La (CONAGUA C., 2012) establece que el consumo méaximo diario es la cantidad

méaxima de agua registrada en un dia durante el periodo de un mes de consumo. Se obtiene

de la siguiente manera:
L
Qmd = K1 #* Qm (—)
5

Fuente: (MVCS_ 2018)
Donde:

_ Qm = Caudal promedio diario anual (L/S)
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2.2.5.6.3. Caudal maximo horario (Qmh)

Segun la (CONAGUA C., 2012), el caudal maximo horario se refiere a la mayor cantidad
de agua que fluye por un punto del sistema de distribucion de agua en una hora especifica.
Este caudal se utiliza en el disefio de la linea de aduccién y la linea de distribucion y se

calcula de la siguiente manera:

Qmh = Qm = K2 {E]
s

Fuente: (MVCS, 2018)
Donde:

Qm = Caudal promedio diario anual (L/S)

2.25.7. Funcionamiento hidraulico de redes de distribucion de agua potable
Las redes de distribucion de agua potable, sin importar la ubicacion geogréfica o la
configuracién topoldgica, deben ser disefiadas de manera que garanticen un
funcionamiento hidraulico adecuado a lo largo de su vida. Para alcanzar este objetivo, se
emplean normas técnicas que, aunque puedan varia entre diferentes paises, en su mayoria
siguen principios fundamentales. i bien pueden variar de un pais a otro, en términos
generales siguen principios fundamentales. Estas normas técnicas son esenciales para
evaluar si el rendimiento hidraulico de la red es satisfactorio o no, como sefiala (Alvarez,
2016).

Para formular una opinion favorable sobre el desempefio hidraulico de las redes de
distribucion de agua, es esencial evaluar diversos parametros hidraulicos, como la
presion, la velocidad, la perdida de carga y el caudal. Estos valores deben estar dentro de
los rangos establecidos en la normativa técnica del pais, la cual se basa en investigaciones
para asegurar su funcionamiento optimo. Este funcionamiento optimo se define como
aquel en el que los parametros hidraulicos se mantienen en el rango establecido en las

normas técnicas nacionales, como lo explica (Alvarez, 2016)
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Tabla s

Parametros hidraulicos de las redes de distribucion

Parametros hidraulicos

Velocidad La velocidad maxima permitida en las redes de distribucion de agua
potable es de 3 metros por segundo (m/'s). sin embargo, segun la
experiencia, se recomienda utilizar velocidades inferiores a 2 metros por
segundo (m/s), e incluso se sugiere considerar una velocidad de 1.5
metros por segundo (m's), va que esto proporciona un margen de
seguridad.

Ecuacion de la velocidad

V=0Q/A
Ministerio de Vivienda Construccion v Saneamiento (MVCS, 2018),
establece que los valores de velocidad minima no deben ser menor de 060
m/s; en mingun caso puede ser inferior a 0.30 m's v la velocidad maxima

admisible debe ser de 3 m/s.

Presiones La presion estatica en cualquier punto de la red no debe exceder los 60
metros columna de agua (mca). En condiciones la demanda maxima
horaria, la presion dindmica no debe ser inferior a 5 metros columna de
agua (mca), lo que garantiza una presion de servicio adecuada para el
suministro de agua en viviendas compuestas por dos o hasta tres niveles
de abastecimiento de agua.

Diametros El diametro minimo en las tuberias para uso residencial sera de 15 mm,
es decir, de V27 pulgada, v el diametro minimo de las tuberias principales
de 17 pulgadas, es decir, 253 mm_ Ademas, se admite diametros de 20 mm,
es decir, ¥ pulgadas, para ramales en el sistema de distribucion de agua
potable utilizarse en viviendas para garantizar el suministro adecuado de
agua.

Fuente: (MVCS, 2018)

2.2.6. Software para el calculo hidraulico

2.2.6.1. Software WaterCAD
WaterCAD es un software bien aceptado en el mercado actual debido a su amplia gama

de herramientas y funciones. Permite realizar modelaciones del sistema de agua potable
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de manera eficiente y productiva. Sus funciones mas destacadas incluyen el analisis

hidraulico y el analisis de calidad de agua (Bentley)

Figura 11

Componentes Fisicos WaterCAD

DEPOSITO

SOMBS
C_t

TAMOQUIC

Nota: Eepresentacion de los comandos para un sistema de abastecimiento de agua

potable. Obtenido de (Haestad, 2003)

2.3 Definicién de términos bésicos.

Agua: Es un recurso Natural renovable fundamental para la vida, al mismo tiempo
es fragil y de gran importancia para el desarrollo sostenible. La preservacion de los
sistemas y ciclos naturales que la respaldan es vital, y su seguridad tiene un impacto

estratégico en la nacion.

Analisis Hidraulico: De acuerdo con lo planteado por (Saldarriaga, 1998), se
recomienda disefar las redes de distribucion con un enfoque en la formacion de
mallas circulares cerradas, siempre que sea factible. Las dimensiones de la red
deberan basarse en céalculos hidraulicos que aseguren un flujo de agua y presion

adecuada en la red.

Agua para consumo humano: Agua que es segura y adecuada para el consumo y

para el uso habitual en el hogar, incluida la higiene personal.

Cantidad: Es el volumen de agua suficiente para cubrir las necesidades basicas de
las personas, incluyendo el consumo para beber, cocinar, higiene personal, limpieza

del hogar y lavado de ropa.

Cloracion: La desinfeccion de agua cruda mediante la aplicacion de cloro en forma
de gas licuado o hipocloritos tiene como objetivo de desinfectarla. Esto implica la
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eliminacién de microorganismos patdgenos y la reduccion de la carga microbiana,

asegurando que el agua sea segura para el consumo humano y otros usos.

Desinfeccion del agua: Esto implica la eliminacidén de microorganismos patdégenos
presentes en el agua, ya sea a través del uso de equipos especializados 0 mediante la
aplicacion de sustancias quimicas, se conoce como desinfeccion del agua. Este
procedimiento tiene como objetivo principal hacer que el agua sea segura para el

consumo Yy otros usos al reducir o eliminar los microrganismos perjudiciales.

Evaluar: Proceso que se utiliza para determinar, de manera sistematica, el mérito, el

valor y significado de un trabajo o capacidad, ya sea intelectual o fisica.

Caudal: Es la cantidad de agua que fluye a través de un punto determinado de una
tuberia, canal, rio u otros sistemas de conduccion en un periodo de tiempo especifico.

Se expresa comunmente el litro por segundo (I/s) o metros cubicos por hora (m3/h).

Presion: Es la fuerza ejercida por el agua en un sistema de distribucion o tuberias.
Se mide en unidades como metros columna de agua (mca) o bares (bar) y es esencial
para garantizar un suministro adecuado de agua en los sistemas de distribucion. Una
presion insuficiente puede causar problemas en el suministro de agua, mientras que

una presion excesiva puede dafiar las tuberias y otros componentes del sistema.

Juntas Administradoras de Servicio de Saneamiento (JASS): Son organizaciones
comunales o vecinales encargadas de gestionar y administrar los servicios de agua
potable y saneamiento en zonas rurales y periurbanas en muchos paises de América
Latina. Su objetivo es garantizar el acceso equitativo, sostenible y de calidad a estos
servicios basicos para la poblacion. Las JASS pueden ser clave en la mejora de la
gestion y el mantenimiento de los sistemas de agua y saneamiento en comunidades

donde el acceso a estos servicios es limitado.

Continuidad: Es la disponibilidad constante y permanente del servicio. Lo ideal es
que el agua esté disponible las 24 horas del dia, aunque en la practica, esto rara vez
se alcanza en su totalidad. La falta de continuidad o el suministro por horas puede
generar problemas, como la necesidad de recolectar agua en las viviendas, afectar la

calidad del agua y dar lugar a riesgos de contaminacion en las redes de distribucion.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion de la Zona de estudio

3.1.1. Ubicacion Geografica del area de estudio

El Distrito de Jorge Chavez se ubica en la provincia de Celendin, departamento de
Cajamarca; se encuentra a una altitud de 2643 m.s.n.m. (Altitud de la plaza de armas),
con coordenadas UTM, N: 927512.21, E:802572.91.

3.1.2. Poblacién

Segun los datos de los Censos Nacionales del INEI, la poblacion del distrito de Jorge
Chévez ha disminuido de 712 habitantes en 1993 a 620 en 2007 y luego 441 en 2017. En
cuanto al servicio de agua potable, el padron de asociados de las juntas administradoras
de servicio de saneamiento indica que hay 126 beneficiarios con medidores, un total de
226 conexiones y una poblacion de 557 individuos, lo que se obtiene una densidad

poblacional de 2.46 hab/vivienda.
3.1.3. Clima

El clima de Jorge Chavez es ligeramente frio con presencia de fuertes lluvias, desde

octubre a mayo
3.1.4. Topografia
La topografia de la zona es ligeramente plana

Figura 12

Vista Panoramica de Jorge Chavez

Nota: Vista panoramica del distrito de Jorge Chavez, lugar donde se va a realizar la

investigacion
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3.1.5. Vias de acceso

El distrito de Jorge Chavez esta ubicado a 13.5 kilometros de la provincia de Celendin,
con acceso por una carretera afirmada en estado de conservacion regular. El tiempo
estimado de viaje en camioneta es de alrededor de 30 minutos.

Figura 13

Acceso por vias carrozables de Celendin a Jorge Chéavez

e <
—

Nota: Vias de acceso al Distrito de Jorge, lugar donde se realizara nuestra investigacion.

Tabla 6

Acceso de Celendin a Jorge Chévez

DESDE HACIA TIPO DE MEDIO DE DISTANCIA  TIEMPO

VIA TRANSPORTE EM
Celendin Jozé Afirmada Auto, 9 22 minutos
Galvez Camioneta
Joze Jorge Afirmada Auto, 4.5 8 minuto
Galvez Chavez Camioneta
Celendin Jorge Auto, 13.5 30 minutos
Chavez Camioneta

Nota: Dhistancias al distrito de Jorge Chavez, lugar donde se realizara la investigacion
desde la Provincia de Celendin.

3.1.6. Actividad Econémica

La poblacion de Jorge Chavez se dedica principalmente a actividades agricolas, ganaderas
y de crianza de animales menores en pequefia escala, priorizando la siembra de maiz y

tubérculos.
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Para realizar sus transacciones los comerciantes, los pobladores tienen que trasladar sus
productos los dias sabados a la plaza de Cruz conga (Distrito de Sucre) y los dias

domingos a la provincia de Celendin.

Figura 14

Actividad econdémica del distrito de Jorge Chavez

Nota: los habitantes del distrito de Jorge Chavez se dedican a la ganaderia, agricultura vy

la crianza de animales menores; son actividades de la actualidad que realiza la poblacion.

3.2. Materiales, equipos y softwares
3.2.1 Materiales

Libreta de campo
Lapicero
Wincha
Formatos de encuestas
3.2.2 Equipos
Estacion total SUNWAY ATS120A
Mandmetro AST ME-2649
Céamara fotogréfica
Laptop LENOVO

Cronometro
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3.2.3 Software
Microsoft Office
AutoCAD Civil 3d
WaterCAD

3.3. Metodologia

3.3.1. Tipo de estudio
La metodologia utilizada en este estudio es descriptiva y segun disefio no experimental

de tiempo transversal.

3.3.2. Muestra de Estudio y poblacion

a. Poblacion
La poblacion de interés en este estudio comprende todo el sistema de distribucién de agua

potable del distrito de Jorge Chavez
b. Muestra

En nuestro estudio, se emple6 un muestreo no probabilistico, ya que el sistema de
distribucion de agua potable en el distrito de Jorge Chavez presenta similitudes en sus

componentes. Se seleccionaron 20 conexiones domiciliarias para la muestra.

3.3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas aplicadas incluyeron:

Tabla7

Técnicas aplicadas

Técnicas aplicadas

Observacion  Informacion de campo fue recolectada mediante observacion directa

directa

Libreta de Se registraron los datos tomados en campo v la informacion obtenida
campo de la evaluacion de cada elemento de la infraestructura

Encuestas 5e llevo a cabo una encuesta para identificar los diferentes problemas

de distribucion en el distrito de Jorge Chavez. La encuesta constaba
de 22 preguntas que eran respondidas de forma voluntania por la

poblacion.
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Los instrumentos utilizados fueron:

Tabla 8

Instrumentos utilizados

Instrumentos utilizados

Cimara fotogrifica Se utilizo para registrar las deficiencias mas destacadas
encontradas durante el recornido por la infraestructura.

Libreta de campo se utilizd para anotar la informacion obtemida de la
evaluacion realizada al sistema de agua potable mediante la
observacion directa. Ademads, nos permitic registrar las
mediciones de las presiones tomadas en cada una de las
conexiones abastecidas por el sistema de distribucion de
agua potable.

Encuesta de operaciéon Se utiliza para recolectar informacion sobre la operacion v

v mantenimiento del mantenimiento que esta recibiendo el sistema de

sistema de distribucion distribucion de agua potable.

de agua potable

3.4. Método de Trabajo

3.4.1. Procedimiento para el desarrollo de la investigacion

Se realiz6 el reconocimiento exhaustivo del sistema de distribucion de agua potable, con
la finalidad de identifica posibles deficiencias en sus componentes e infraestructura, asi
como para constatar su correcto disefio. A partir de estos hallazgos, se propusieron
soluciones efectivas para garantizar su adecuado funcionamiento. Ademas, se evalud la
operacion y mantenimiento de la infraestructura que conforman el sistema de

distribucion.

3.4.2. Reconocimiento y descripcion del estado actual del sistema de distribucién
de agua potable del distrito de Jorge Chavez.

Este proceso incluye la identificacion los componentes que forman parte del sistema de

distribucidon de agua potable, la determinacion de sus dimensiones, la evaluacién del

estado de conservacion del sistema y la deteccidn de deficiencias que necesitan soluciones

para mejorar la calidad de los servicios de suministro de agua potable en el lugar de

estudio.
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a. Reservorio

Durante la inspeccion al reservorio, se ubico y describid su estado de conservacién para
determinar si requiere algun tipo de mantenimiento especifico o0 si es necesario

reconstruirlo.
b. Red de distribucion

Se realizo una inspeccion en puntos estratégicos de las tomas domiciliarias para verificar

su estado actual de estas conexiones y las valvulas domiciliarias asociadas.

3.4.3. Evaluacion de la funcionalidad hidraulica del sistema de distribucion de agua
potable del distrito de Jorge Chavez

Los datos obtenidos en el lugar se procesaron y analizaron utilizando el Microsoft Excel.

Ademas. asimismo, se modelo el sistema de distribucion de agua potable waterCAD para

compararlos con las recomendaciones del MVCS 2018. Basandose en los resultados

adquiridos, se formularon conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
a. Reservorio

El sistema de distribucion de agua potable en Jorge Chavez posee un tanque de 60 m3.
En el distrito, no existen micromedidores para calcular el Qm, Qmh, Qmd y coeficientes
de variacion de consumo K1, K2. Se realizaron de la siguiente manera:

Tabla9

Procesos para determinar los caudales y coeficientes de variacion de consumo

Pasos Proceso

Primero Se realizaron mediciones del nivel del agua en el reservorio en intervalos
de una hora durante todo el dia o durante el periodo en que las valvulas
de control estén abiertas.

segundo Los datos de las alturas del nivel del agua, se han registrado a cada hora,
v se anotaron en el cuaderno de apuntes y posteriormente se han
digitalizado

Tercero Con los datos digitalizados de los niveles de agua v con las dimensiones
del reservorio disponible, se calculo el volumen consumido en cada hora

del dia, lo que permitira determinar los caudales en litros por segundo

(Us).
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Cuarto Una vez que se disponga de los candales (Qm, Qmh v Qmd), se procedera

a determinar los coeficientes de variacion K1, K2 v K3 especificos para

la poblacion del distrito de Jorge Chavez:

K1 | se calculo a partir de la relacion entre el caudal maximo diano y

el caundal medio diario

K2 | se obtiene mediante la relacion entre el candal maximo horario v
el caudal medio diano.
K3 | K3 se calculo multiplicando los valores de K1 v K2,

MNota: Estos coeficientes de variacion seran utiles para caractenizar el comportamiento de

los candales en el distrito de Jorge Chavez.

Estas medidas de los niveles de altura de agua en el reservorio se llevaron a cabo durante
un periodo de dos meses (61 dias), especificamente agosto y septiembre del 2023. Estas
mediciones se realizaron desde las 6:30 de la mafana hasta las 4:30 de la tarde. Esta
eleccion de horario se debe a que, durante estos meses, el distrito experimenta condiciones
de sequia, lo que proporciona una mejor apreciacion de las variaciones de consumo de
agua. El proposito de estas mediciones es establecer una referencia del consumo en el

distrito.

Figura 15

Mediciones de altura de agua en el reservorio del distrito de Jorge Chévez

Nota: Con el permiso de las autoridades competentes del distrito de Jorge Chavez, asi

como también con la junta administrativa del agua (JASS) se realizo las lecturas
correspondientes de descenso de agua en el reservorio por el periodo de dos meses
iniciando el dia 01 de agosto del 2023
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Tabla 10

Esquema de las lecturas medidas en el reservorio de Jorge Chavez

Dia/Hora

01/08/2023
02/08/2023
03/08/2023
04/08/2023
05/08/2023
06/08/2023
07/08/2023
08/08/2023
09/08/2023
10/08/2023
11/08/2023
12/08/2023
13/08/2023
14/08/2023
15/08/2023
16/08/2023
17/08/2023
18/08/2023
19/08/2023
20/08/2023
21/08/2023
22/08/2023
23/08/2023
24/08/2023
25/08/2023
26/08/2023
27/08/2023
28/08/2023
29/08/2023
30/08/2023
31/08/2023

Mafana Tarde

6:30

7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 01:30 02:30 03:30 04:30

Nota: Esquema en donde se representaréd las lecturas medidas en el reservorio en las

respectivas horas durante el periodo de agosto y septiembre; en cooperacién con la Junta

Administrativa del Agua (JASS). La valvula de entrada se abre a las 6:30 am, es donde

empieza nuestra primera lectura y se cierran a las 4:30 pm; con la finalidad que durante

la noche el reservorio se llene y poder abastecer a toda la poblacion.

Es importante destacar que, al calcular los caudales maximos diarios y maximo horarios,

los coeficientes K1, K2 y K3 tienen una influencia significativa. A menudo, estos

coeficientes se toman de las pautas establecidas en el RNE. Sin embargo, en esta

investigacion, los datos se determinan segun el consumo real de la poblacion de este

distrito, lo que puede resultar en variaciones con respecto a los valores recomendados de
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manera general en (MVCS, 2018). Esto refleja la importancia de adaptar los calculos a

las condiciones especificas de la poblacidn y las circunstancias locales.

Figura 16

Vista del reservorio de concreto armado

Nota: El reservorio de Jorge Chavez tiene una capacidad de 60 m3 para abastecer a la
poblacion. Es de forma cuadrada que tiene un cerco perimétrico de proteccion y la

estructura se encuentra en buen estado
b. Red de distribucién

El la inspeccién de la red de distribucion, se realizé mediciones de presion en cada
conexion para comprobar su conformidad con las normas del MVVCS 2018. Ademas, se
tomaron registros de los puntos topogréficos de cada conexion y de los didmetros de las
tuberias de la red de distribucion de agua potable.

Después de recopilar los datos en el area de estudio, se procedid al modelado estatico de
las redes de distribucion utilizando el software waterCAD. Se establecio que la presion
estatica debe estar en el rango de 5 metros columna de agua a 60 metros columna de
agua, excepto en las piletas y los puntos disefiados para el caudal méximo horario, donde
debe ser de al menos 3.5 mca. Ademas, se constato que la velocidad en las tuberias oscila

entre 0.6 metros por segundo (m/s) y 3 metros por segundo (m/s)

3.4.4. Operaciéony mantenimiento del sistema de agua potable del Distrito de Jorge
Chévez

Se realizo un estudio para identificar a las personas autorizadas para realizar la operacion

y mantenimiento en el reservorio, incluyendo la responsabilidad de abrir y cerrar las

vélvulas de control. Ademas, se investigaran los intervalos en los que se realizan labores
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de mantenimiento en cada componente del sistema de abastecimiento de agua potable,

junto con los responsables de estas tareas y las condiciones en las que se llevan a cabo.

Para recopilar esta informacion necesaria, se llevé a cabo una encuesta a la poblacion.

Estas encuestas contenian preguntas claves.

Tabla 11

Encuesta de operacién y mantenimiento del sistema de distribucion del agua potable del
distrito de Jorge Chavez

Precuntas para evaluar la operacion v mantenimiento en el sistema de distribucion de

acua potable del distrito de Jorge Chavez

A =] O LA e e B e

o

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19

20
21
22

Cuantas personas habitan en su casa?

El servicio del agua es constante durante todo el dia?

. Cuantos pisos tiene tu vivienda?

JSaben cuantos metros clibicos consumen al mes?

:La presion del agua es buena, mala o regular?

:El sistema de abastecimiento de agua potable deja de funcionar? ;a queé se debe?
;cada que tiempo deja de funcionar el sistema?

JUd. Usa algin sistema de ahorro de agua?

+Esta conforme con el servicio que se brinda de agua potable?

:El servicio de agua potable usa algun tipo de desinfeccion?

;Para la operacion v Mantenimiento cobran una cuota familiar?

¢ Cuanto es la Cuota Familiar?

i Cada que tiempo realizan el cobro de la cuota familiar?

iCada que tiempo realizan la Operacion v Mantenimiento del sistema?

:Esta conforme con el servicio?

iQuién es el responsable de la operacion v mantenimiento del servicio de agua
potable?

+Existe un plan de mantenimiento de las redes de distribucion?

. Los usuarios participan en el plan de mantenimiento de las redes de distribucion?
. Quién se encarga de los servicios de gasfiteria cuando hay alguna ruptura en la
tuberia?

:Cuenta con herramientas necesarias para la operacion v mantenimiento?

:Cada que tiempo cloran?

;Cuanto tiempo demoran en reparar la tuberia que presenta dafios severos?

Nota: Conjunto de preguntas aplicadas a los habitantes del distrito de Jorge Chavez sobre

el sistema de abastecimiento de agua potable. Validado en el Anexo 4
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESUTADOS
4.1. ANALISIS

4.1.1. Catastro de la red de distribucién de agua potable del distrito de Jorge

Chéavez

El Catastro de la red de distribucion y sus conexiones, que abarcO desde el reservorio
hasta el ultimo hogar, con el propdésito de identificar la trayectoria de la red principal, las

ramificaciones secundarias, las conexiones domiciliarias, los diametros de las tuberias.

4.1.2. Reconocimiento del sistema de distribucion de agua potable en el distrito de

Jorge Chéavez

Este sistema de distribucién de agua potable desde hace muchos afios abastece al distrito

de Jorge Chéavez.
a. Reservorio

El sistema de distribucion de agua potable en el distrito de Jorge Chavez abastece el 100%

de la poblacion.

La infraestructura actual incluye un reservorio rectangular construido con concreto
armado. Este reservorio esta equipado con una escalera mévil para facilitar el acceso
durante el mantenimiento. Ademas, cuenta con una caseta de valvulas espaciosa que
cumple la funcién adicional de almacenar accesorios y materiales para el mantenimiento.
Segun la junta administrativa del distrito de Jorge Chavez, se estima que la estructura

tiene una vida Util de 42 afios.

Este reservorio tiene una capacidad de 60 metros cubicos y suministra agua a toda la
poblacion. Se encuentra en Optimas condiciones y dispone de todas las caracteristicas

necesarias para operar correctamente.

Segun su ubicacion en relacion con la poblacién abastecida, el reservorio se clasifica
como un reservorio de cabecera. Esto se debe a que recibe agua de la captacion mediante
gravedad, se sitia a una elevacion mayor que la red de distribucién y abastece

directamente de agua a los usuarios.

Segun la junta administrativa, un mantenimiento del tanque cada seis meses. Este trabajo
es realizado por un equipo de beneficiarios designadas por la junta, quienes perciben una

compensacion econémica por sus Servicios.
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Figura 17

Esquema del sistema de distribucion de agua potable en el distrito de Jorge Chavez
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Nota: Esquema del sistema de distribucion de agua potable del distrito de Jorge Chavez

para obtener mejor vision de la evaluacion del sistema

b. Red de distribucién

En la red de distribucion, se regula el flujo de agua cerrando las valvulas de control que

estan situadas en los cruces de las calles alrededor de la plaza de armas.

Durante la inspeccion y evaluacion de 20 conexiones domiciliarias, se pudo observar que
15 de ellas estan deterioradas, lo que ocasiona fugas de agua y un significativo
desperdicio, especialmente en las areas méas bajas de la red. Por el contrario, las 5
conexiones restantes se encuentran en buenas condiciones y no presentan averias, lo que

contribuye a evitar un desperdicio excesivo.

35



Figura 18

Porcentaje de conexiones en buen estado y mal estado en el distrito de Jorge Chavez

ESTADO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

Nota: Porcentaje de las conexiones. Lo que nos indica que de las conexiones domicilianas
obtenemos el 25 % en funcionamiento adecuado v el 75 %0 en mal estado que requieren

mantenimiento.

La mayoria de los habitantes atin no tiene una actitud favorable hacia el cuidado del agua,
ya que se ha observado que los beneficiarios lo utilizan de manera imprudente y en
exceso. Esto se refleja en el riego de huertas y presentan sus accesorios malogrados.
Asimismo, presenta micromedidores que no estan calibrados en el distrito, lo que
significa que cada beneficiario abona una tarifa de S/. 3.00 mensuales, sin importar cuanta

agua consuman.

La red de distribucién actual combina un sistema de red abierta y cerrada, utilizando

tuberias de 2 pulgadas de diametro en toda la red.

4.1.3. Evaluacion del funcionamiento hidréaulico del sistema de distribucion del
agua potable del distrito de Jorge Chavez

a. Reservorio

El Tanque de distribucion agua en el distrito, no es constante, las veinticuatro horas del
dia debido al alto consumo registrado en toda la poblacion. Por esta razon, las valvulas
de control se cierran a las 04:30 pm para permitir que el reservorio se llene durante la
noche. A las 06:30 am, las valvulas se abren para garantizar la carga y presion adecuada

en las redes de agua y asi abastecer todas las zonas del distrito, especialmente las ubicadas
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en elevaciones mas altas de la red de distribucion, que son las que reciben menos horas

de agua al dia.

Se realizaron mediciones de los niveles de agua en el reservorio, y con las dimensiones
conocidas de este, se calculé el volumen de agua consumido durante una hora, lo que

posibilito determinar el consumo en litros por segundo (I/s) durante ese mismo periodo.

Las lecturas en el reservorio se tomaron desde la altura del rebose hasta el nivel del agua
en el momento de la medicion. Restando la altura total del rebose a la lectura, se obtiene
la altura del agua en el momento de la medicion. Las tablas con estas medidas, obtenidas

en campo, se presentan en el anexo 01.

Con las mediciones de los niveles de agua en el reservorio, se procedio a calcular el caudal

horario de consumo en el distrito de Jorge Chavez, como detalla:
Calculo del caudal medio

El célculo se realiz6 en 61 dias, por tanto, se aplica el siguiente procedimiento aplicando

la siguiente formula:

_xQ

Qm 0

o Primero sumamos (3 Qi) el total de los caudales horario en litros por segundo

medidos en 61 dias

o Segundo: obtenemos el total de nimero de registros (nQ)de lecturas de caudal

horario
Reemplazando:

30013 I/s

om 671

Entonces el caudal medio es:
Qm = 4.47m3/h

Convertiendo a /s

447, 10001

=4, * —

Qm 36005
Qm=1.241/s
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Calculo del Caudal Horario
o Altura de agua en el reservorio = 3.75 m
o Area del Reservorio = 16 m2
Area =L+ L

Figura 19

Vista de Perfil del Reservorio de Jorge Chavez

Nivel de Rebose
reservorio

nivel maximo de agua
hasta el nivel del agua a

Lectura tomada desde el
la hora de medicion

MNota: Forma de Lectura de los descensos del Reservorio, estas lecturas son tomadas con
la finalidad de obtener las variaciones reales diarias v horarias del distrito de Jorge

Chavez. Elaboracion Propia

Tabla 12

Primera Lectura del Reservorio

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30

Medida | 099 | 1.29 | 161 | 19 [217 242|267 | 29 |319] 349 | 364

Variacion | 0.49 | 0.3 | 032029 |0.27 | 025]025]023]029| 03 |0.15

01/08/2023 | ") | 3.26 | 2.9 | 2.64 | 2.35 | 2.08 | 1.83 | 1.58 | 1.35 | 1.06 | 0.76 | 0.61
V‘Z'm”g;e” 784 | 48 | 512|464 |432| 4 | 4 |368|464| 48 | 24

Asi para calcular el volumen para las 11:30 de la mafana realiz6 el siguiente

procedimiento:

o Primero se obtiene las lecturas
Lectura 1, realizada a las 11:30 de la mafiana: 2.42 m
Lectura 2, realizada a las 10:30 de la mafana: 2.17 m

Entonces:
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Volumen en 1 hora = (Lectural — Lectura 2) * area

Remplazando:

Volumen en 1 hora = 4 m3

Volumenen 1 hora = (2.42m — 2.17 m) * 16 m?

Entonces indica que el volumen para las 11:30 de la mafiana es de 4 m3

Aplicando este procedimiento en todas las lecturas tomadas en campo por cada hora en

el periodo de 61 dias, en donde se obtiene el caudal maximo horario, como indica la tabla

n°13.

Tabla 13

Caudal maximo horario en 61 dias

N°. | Dia/Hora |06:30|07:30| 08:30 | 09:30 | 10:30 | 11:30| 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
1 01/08/2023 | 784 | 48 | 5.12 | 464 | 432 | 4 4 | 368|464 | 48 | 24
2 02/08/2023 | 6.08 | 4.96 | 4.64 | 448 | 4.32 | 432 | 384 | 48 | 48 | 432 | 2.4
3 03/08/2023 | 6.56 | 4.64 | 4.96 | 4.96 | 5.12 | 5.12 | 464 | 4.16 | 3.68 | 448 | 1.6
4 04/08/2023 | 656 | 4.8 | 4.96 | 5.12 | 4.96 | 464 | 496 | 3.68 | 3.36 | 464 | 0O
5 05/08/2023 | 6.08 | 4.96 | 5.12 | 5.12 | 4.96 | 4.48 | 4.48 | 3.84 | 4.96 | 3.68 | 1.6
6 06/08/2023 | 6.72 | 4.8 | 4.96 | 512 | 496 | 4.16 | 448 | 48 | 4.8 0 0
7 07/08/2023 | 6.08 | 4.64 | 48 | 48 | 48 | 464 | 464 | 416 | 48 | 48 | 1.76
8 08/08/2023 | 6.72 | 4.64 | 4.96 | 496 | 4.96 | 464 | 416 | 464 | 48 | 384 | O
9 09/08/2023 | 56 | 48 | 4.96 | 512 | 496 | 496 | 464 | 48 | 416 | 464 | 1.6
10 10/08/2023 | 656 | 4.64 | 4.8 | 496 | 48 | 48 | 464 | 4 4 | 464|176
11 11/08/2023 | 624 | 48 | 512 | 48 | 464 | 448 | 4 | 416|464 | 448 | O
12 12/08/2023 | 7.04 | 448 | 4.8 | 464 | 448 | 464 | 432 | 432 | 48 | 496 | 1.6
13 13/08/2023 | 6,72 | 4.8 | 496 | 48 | 48 | 448 | 416 | 448 | 48 | 48 0
14 14/08/2023 | 496 | 4.48 | 4.8 | 496 | 48 | 48 | 464 | 464 |49 | 0 0
15 15/08/2023 | 656 | 4.64 | 4.96 | 5.12 | 4.96 | 464 | 432 | 432 | 4 |432| 0
16 16/08/2023 | 624 | 464 | 48 | 496 | 48 | 448 | 448 | 4 | 496 | 48 | 16
17 17/08/2023 | 6.72 | 4.8 | 496 | 512 | 496 | 496 | 4.64 | 48 | 464 | 48 0
18 18/08/2023 | 368 | 4.64 | 4.8 | 496 | 48 | 48 | 464 | 448 | 496 | 48 | 16
19 19/08/2023 | 576 | 4.8 | 5.12 | 496 | 4.96 | 4.64 | 448 | 5.12 | 2.08 | 2.56 | 4.32
20 20/08/2023 | 656 | 4.8 | 4.64 | 464 | 4.32 | 432 | 464 | 512 | 416 | 432 | 1.6
21 21/08/2023 | 6.72 | 4.8 | 5.12 | 512 | 4.96 | 4.64 | 432 | 432 | 416 | 4 1.6
22 22/08/2023 | 6,72 | 4.8 | 448 | 432 | 48 | 464 | 464 | 416 | 4 0 0
23 23/08/2023 | 656 | 4.96 | 4.8 | 512 | 496 | 4.8 | 448 | 48 | 496 | 352 | 1.6
24 24/08/2023 | 512 | 448 | 464 | 48 | 464 | 464 | 448 | 464 | 496 | 4.8 4
25 25/08/2023 | 576 | 4.8 | 4.96 | 512 | 48 | 496 | 48 | 496 | 48 | 4.8 0

39




N°. Dia/Hora | 06:30|07:30| 08:30 | 09:30|10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30

26 26/08/2023 | 784 | 4.8 | 4.96 | 496 | 5.12 | 4.96 | 4.96 | 4.64 | 4.64 0 0

27 27/08/2023 | 512 | 464 | 48 | 48 | 4.96 | 48 | 48 | 448 |49 | 48 | 16

28 28/08/2023 | 656 | 4.8 | 4.96 | 5.12 | 4.96 | 4.96 | 4.96 | 3.52 0 0 0

29 29/08/2023 | 528 | 4.8 | 4.96 | 496 | 496 | 496 | 464 | 464 | 4.96 | 464 | 1.6

30 30/08/2023 | 6.72 | 4.96 | 4.8 | 4.64 | 448 | 464 | 512 | 48 | 496 | 4.8 0

31 31/08/2023 | 6.72 | 464 | 4.8 | 4.64 | 464 | 48 | 48 | 496 | 48 | 464 | 16

32 01/09/2023 | 528 | 4.96 | 4.96 | 4.96 | 4.64 | 4.64 | 448 | 464 | 464 | 4.64 | 1.92

33 02/09/2023 | 56 | 464 | 496 | 48 | 48 | 48 | 48 | 496 | 464 | 3.84 | 1.6

34 03/09/2023 | 56 | 496 | 5.12 | 512 | 48 | 6.4 | 48 | 352|368 | 24 | 16

35 04/09/2023 | 6.24 | 4.8 | 496 | 5.12 | 496 | 496 | 48 | 4.8 | 448 | 438 0

36 05/09/2023 | 528 | 4.96 | 5.12 | 4.96 | 4.96 | 48 | 4.64 | 464 | 4 4 3.84

37 06/09/2023 | 656 | 4.96 | 5.12 | 496 | 4.96 | 4.8 | 48 | 464 | 464 | 448 | 16

38 07/09/2023 | 528 | 464 | 4.8 | 464 | 464 | 448 | 464 | 512 | 448 | 4.16 | 3.52

39 08/09/2023 | 784 | 496 | 48 | 48 | 464 | 448 | 464 | 464 | 48 | 352 | 1.6

40 09/09/2023 | 512 | 4.96 | 5.12 | 4.96 | 496 | 512 | 464 | 432 | 384 | 4 4.16

41 10/09/2023 | 6.72 | 4.96 | 5.12 | 512 | 5.12 | 4.96 | 4.96 | 464 | 448 | 368 | 1.6

42 11/09/2023 | 7.68 | 4.8 | 496 | 48 | 48 | 496 | 48 | 464 | 48 | 384 | O

43 12/09/2023 | 576 | 4.8 | 0.16 | 5.12 | 5.12 | 4.96 | 496 | 512 | 496 | 4.8 | 5.12

44 13/09/2023 | 6.24 | 4.96 | 5.12 | 5.12 | 4.96 | 4.96 | 4.64 | 4.64 | 448 | 336 | O

45 14/09/2023 | 7.84 | 4.8 | 464 | 464 | 432 | 432 | 448 | 448 | 464 | 464 | 1.6

46 | 15/09/2023 | 576 | 4.8 | 496 | 48 | 48 | 464 | 464 | 4.48 | 464 | 448 | 16

47 16/09/2023 | 7.68 | 496 | 4.8 | 496 | 4.8 | 464 | 432 | 432 | 384 | 384 | 16

48 17/09/2023 | 6.24 | 4.8 | 496 | 512 | 496 | 4.8 | 4.96 | 448 | 464 | 3.84 | 1.76

49 18/09/2023 | 6.88 | 464 | 4.8 | 496 | 48 | 48 | 464 | 448 | 48 | 3.2 0

50 19/09/2023 | 544 | 464 | 48 | 496 | 48 | 48 | 4.96 | 448 | 496 | 3.68 | 1.76

ol 20/09/2023 | 6.08 | 5.12 | 4.96 | 4.8 | 48 | 448 | 464 | 464 | 48 | 448 | 16

52 21/09/2023 | 624 | 464 | 48 | 496 | 48 | 48 | 48 | 464 | 48 |336 | 16

53 22/09/2023 | 56 | 4.96 | 5.12 | 5.12 | 4.96 | 5.12 | 464 | 4.16 | 3.68 | 3.2 | 3.2

o4 23/09/2023 | 512 | 464 | 4.96 | 48 | 48 | 464 | 48 | 464 | 4.8 | 464 0

95 24/09/2023 | 656 | 4.64 | 4.8 | 5.12 | 512 | 496 | 512 | 448 | 4 3.36 | 2.88

56 25/09/2023 | 6.08 | 4.64 | 4.96 | 4.96 | 4.8 | 496 | 496 | 464 | 4.8 | 4.64 | 1.76

o7 26/09/2023 | 784 | 48 | 496 | 496 | 48 | 48 | 48 | 512 464 | O 0

58 27/09/2023 | 7.2 | 464 | 4.8 | 4.96 | 512 | 496 | 496 | 4.64 | 4.96 | 4.16 0

99 28/09/2023 | 624 | 4.8 | 496 | 512 | 48 | 464 | 48 | 512 | 496 | 4.8 0

60 29/09/2023 | 6,56 | 4.64 | 5.12 | 512 [ 5.12 | 4.96 | 4.64 | 4.32 4 3.68 | 1.6

61 30/09/2023 | 7.04 | 4.8 | 496 | 5.12 | 4.96 | 5.12 | 464 | 496 | 432 | 4 0

Qmh (m3/h) [ 7.84 | 512 | 512 | 512 | 5.12 | 6.40 | 5.12 | 5.12 | 496 | 4.96 | 5.12

Se obtuvo el volumen méximo horario de 7.84 m3 para el periodo de 61 dias. Este dato

se convierte a /s de la siguiente manera

)L _ Qmhm3 10001
— *
Qmaxh < h 36005
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WL g, , L0000
- = /. * —
Qmaxh < 3600s

L
Qmaxh; = 2.181/s

Los demas datos se procesaron en la hoja de calculo; donde se representa los resultados
de los volimenes en una hora especifica de consumo en el distrito que se muestran en el

anexo 02.

» Con los datos obtenidos, se procedi6 a calcular el coeficiente de variacion horaria

mediante la siguiente formula:

QmaxH
K2 = ———
Qm
Reemplazando en la formula
, _2181/s
" 1.241/s
K2 =1.75

Calculd6 del caudal Maximo Diario

El célculo del caudal maximo diario primero se obtienen las variaciones de consumo

diaria para cada dia, asi como se muestra a continuacion:

e Primero: Se obtiene el caudal maximo en m3/d y el caudal promedio en m3/d

en cada dia, tal como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14

Obtencién de la variacién de consumo diario

N°. Dia/Hora| Vmaxd | VP.maxd K1
1 01/08/2023 784 457 1.72
2 02/08/2023 6.08 4.45 1.37
3 03/08/2023 6.56 454 1.45
4 04/08/2023 6.56 4.33 1.51
5 05/08/2023 6.08 4.48 1.36
6 06/08/2023 6.72 4.07 1.65
7 07/08/2023 6.08 454 1.34
8 08/08/2023 6.72 4.39 1.53
9 09/08/2023 5.6 457 1.23
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N°. Dia/Hora| V maxd | VP.maxd K1

10 10/08/2023 6.56 4.51 1.45
11 11/08/2023 6.24 4.31 1.45
12 12/08/2023 7.04 455 1.55
13 13/08/2023 6.72 4.44 1.51
14 14/08/2023 4.96 3.91 1.27
15 15/08/2023 6.56 4.35 1.51
16 16/08/2023 6.24 452 1.38
17 17/08/2023 6.72 458 1.47
18 18/08/2023 4.96 4.38 1.13
19 19/08/2023 5.76 4.44 1.30
20 20/08/2023 6.56 4.47 1.47
21 21/08/2023 6.72 4.52 1.49
22 22/08/2023 6.72 3.87 1.74
23 23/08/2023 6.56 4.60 1.43
24 24/08/2023 5.12 4.65 1.10
25 25/08/2023 5.76 4.52 1.27
26 26/08/2023 7.84 4.26 1.84
27 27/08/2023 512 4.52 1.13
28 28/08/2023 6.56 3.62 1.81
29 29/08/2023 5.28 4.58 1.15
30 30/08/2023 6.72 4.54 1.48
31 31/08/2023 6.72 4.64 1.45
32 01/09/2023 5.28 452 1.17
33 02/09/2023 5.6 4.49 1.25
34 03/09/2023 6.4 4.36 1.47
35 04/09/2023 6.24 4.54 1.38
36 05/09/2023 5.28 4.65 1.13
37 06/09/2023 6.56 4.68 1.40
38 07/09/2023 5.28 458 1.15
39 08/09/2023 7.84 4.61 1.70
40 09/09/2023 5.12 4.65 1.10
41 10/09/2023 6.72 4.67 1.44
42 11/09/2023 7.68 4.55 1.69
43 12/09/2023 5.76 4.63 1.25
44 13/09/2023 6.24 4.41 1.42
45 14/09/2023 7.84 4.58 1.71
46 15/09/2023 5.76 4.51 1.28
47 16/09/2023 7.68 4.52 1.70
48 17/09/2023 6.24 4.60 1.36
49 18/09/2023 6.88 4.36 1.58
50 19/09/2023 5.44 4.48 1.21
51 20/09/2023 6.08 458 1.33
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N°. Dia/Hora| V maxd | VP.maxd K1

52 21/09/2023 6.24 4.49 1.39
53 22/09/2023 5.6 4.52 1.24
54 23/09/2023 5.12 4.35 1.18
55 24/09/2023 6.56 4.64 1.41
56 25/09/2023 6.08 4.65 1.31
57 26/09/2023 7.84 4.25 1.85
58 27/09/2023 7.2 4.58 1.57
59 28/09/2023 6.24 457 1.37
60 29/09/2023 6.56 4.52 1.45
6l 30/09/2023 7.04 454 1.55

e Una vez obtenido los coeficientes de variacién de consumo diario de los
61 dias estudiado, realizamos el promedio de los coeficientes y asi

obtenemos el K1.

K1 = 142
e Se procede a calcular el Caudal maximo diario a partir de lo siguiente:
maxd
K1 = <
Qm

Qmaxd = K1 * Qm
Qmaxd = 1.42 x 1.24 /s
Qmaxd = 1.76 l/s

Con el resultado de los caudales durante los dos meses (61 dias), se obtuvo el caudal
medio (Qm), el caudal maximo horario (Qmh) y el caudal maximo diario (Qmd); segun
las lecturas tomadas en el reservorio; con el fin de encontrar las variaciones diarias y

horarias reales.

Tabla 15

Caudales obtenidos a partir de los niveles de agua en el reservorio de Jorge Chavez

Caudales de Jorge Chévez

Caudal méaximo diario 1.76 Ips
Caudal maximo horario 2.18 Ips
Caudal promedio 1.24 Ips

Nota: Caudales obtenidos de las lecturas de descenso de agua que se realizo en el

reservorio de Jorge Chavez en el periodo de 61 dias.

Con estos resultados obtenidos, se calcularon los coeficientes de variacién de consumo

(K1, K2 y K3), los cuales se compraron con los valores recomendados en MVCS 2018,
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Tabla 16

Coeficientes de variacion de consumo para el distrito de Jorge Chavez

Tiempo Coeficientes de Consumo
Agosto — Septiembre (61 dias) K1=1.42
K2 =1.75
K3=249

Nota: Coeficientes de variacion de consumo para el distrito de Jorge Chavez, para un

periodo de 61 dias.

Segun (MVCS, 2018), los coeficientes de consumo son:
Coeficiente de variacion maximo diario K1 = 1.3
Coeficiente de Variacion maximo horario K2 = 2
K3 = K2 (Densidad pob. Multifamiliar); K1*K2

Comparando los coeficientes de variaciones obtenidos en el consumo del distrito de Jorge
Chavez, se observa que los valores de K1 = 1.42, K2 = 1.75 y K3 =2.49 estan por debajo
de lo recomendado por él (MVCS, 2018), sin embargo, el K1 supera lo establecido por la
norma. Esto sugiere que las variaciones diarias y horarias en el consumo de agua en Jorge
Chévez son bajas, lo que significa que el consumo de agua potable en el distrito es

relativamente constante de un dia para otro.
Volumen del reservorio de Jorge Chéavez

Se determiné el volumen del reservorio del distrito de Jorge Chavez, haciendo uso del

diagrama de masas:

Tabla 17

Caudales y horas de funcionamiento

Caudal Max. diario 1.762 I/s Horas de Funcionamiento 10 horas
Caudal medio 1.24 1/s 107.35 m3/d
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Tabla 18

Cuadro del diagrama de masas

Horas % Consumo Aportes DIF
De A | Consumo | Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado _Ac‘:poon Exceso | Defectivo
0 1 0 FALSO | FALSO
1 2 0 FALSO | FALSO
2 3 0 FALSO | FALSO
3 4 0 FALSO | FALSO
4 5 0 FALSO | FALSO
5 6 13.07 FALSO | 14.03
6 7 8.53 FALSO | 12.45
7 8 8.53 FALSO | 10.88
8 9 8.53 FALSO 9.30
9 10 8.53 FALSO 7.73
10 11 10.67 FALSO 8.44
11 12 8.53 FALSO 6.87
12 13 8.53 FALSO 5.30
13 14 8.27 FALSO 3.44
14 15 8.27 FALSO 1.57
15 16 8.53 FALSO | FALSO
16 17 0.0 FALSO | FALSO
17 18 0 FALSO | FALSO
18 19 0 FALSO | FALSO
19 20 0 FALSO | FALSO
20 21 0 FALSO | FALSO
21 22 0 FALSO | FALSO
22 23 0 FALSO | FALSO
23 24 0 FALSO | FALSO
100.00 | 107.35 Valores maximos | 0.00 14.03
Total (Ex + Def) 14.03
Obteniendo el consumo acumulado y aportes acumulado en las 24 horas del dia,

graficamos:
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Figura 20
Curva de consumo continuo de 10 horas

Curva de consumo continuo de 10 horas
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80.00
60.00

—g— Consumo
40.00
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20.00

0.00 »—
01 2 3 45 6 7 B 9% 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Después de graficar el consumo acumulado y el aporte acumulado obtenemos el volumen
del reservorio de 14.03 m3, es decir 15 m3. Al revisar el célculo, se encontrd que el
resultado era inusualmente bajo y no reflejaba la realidad de las actividades de estudio.
Dado que el reservorio tiene una capacidad de 60 metros cubicos, esta baja estimacion

genera dificultades para suministrar agua adecuadamente al distrito de Jorge Chavez

Durante los dos meses (61 dias) en los que se llevaron a cabo las lecturas en el reservorio
de Jorge Chévez, se analizé la tendencia de consumo en ese periodo para comprobar si

habia alguna variacion significativa en el consumo.

El reservorio de Jorge Chavez equipado con un sistema de cloracion que asegura una
dosificacion apropiada para el consumo humano, en coordinacion con el centro de salud

de la zona.
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Figura 21

Dosificacion de hipoclorito de calcio para el reservorio del distrito de Jorge Chévez

RSN 2023 12:00:17 p. m
7M 821967 9231710
Altitud:Z2688.5m

Nota: Como se muestra en la imagen la cloracion del sistema de agua potable se lo realizo
en coordinacion con la junta administradora del agua (JASS); utilizando un valde de 20
litros con 0.5 kg de cloro, lo disolvemos y dejamos reposar por el periodo de 30 minutos

v luego lo agregamos al tanque de cloracion.
Célculo de la Cloracién en el reservorio de Jorge Chavez:
- Tiempo de aforo en un periodo de tres veces en un deposito de 20 litros

T1: 42.56 segundos
T2: 43.05 segundos
T3: 42.05 segundos
Una vez obtenido el tiempo, obtuvimos el tiempo promedio
Tp: 42.55 segundos.

- Calculamos el caudal

Q=V/T
=20 a7
Q=7255 = 047Us

- Obtenemos la dosificacion
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Q * 86400 * 1.5
10 = 70

P 0.47 * 86400 * 1.5
N 700

P =87.02 g = 0.09 kg/dia
- Obtenemos la dosificacidn para los seis dias
Pé6dias = 6 x 0.09 = 0.54 kg

Segun lo calculado, se ha determinado que se necesita una dosis diaria de 0.09 kg de
hipoclorito de calcio para la cloracién, basandose en la capacidad del reservorio. El taque

de cloracién se somete a mantenimiento cada 30 dias.
b. Distribucién

Las mediciones de presion en todas las conexiones domiciliarias se llevaron a cabo
empleando un manometro, y estos son los resultados obtenidos.
Tabla 18

Registro de Presiones obtenidas en las viviendas en el horario de maximo consumo en

el distrito de Jorge Chavez

Reporte de presiones con mandémetro
Punto Medida bar ~ Medida mca

1 1.40 14.28
2 1.30 13.26
3 1.40 14.28
4 1.40 14.28
5 2.60 26.52
6 1.20 12.24
7 0.40 4.08
8 1.40 14.28
9 1.40 14.28
10 1.20 12.24
11 1.30 13.26
12 1.60 16.32
13 0.30 3.06
14 2.80 28.56
15 1.50 15.3
16 1.30 13.26
17 1.50 153
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Reporte de presiones con manémetro
Punto Medida bar ~ Medida mca

18 1.40 14.28
19 1.20 12.24
20 0.30 3.06

Los registros de presion en la tabla N°18, estan por debajo de los limites establecidos en
(MVCS, 2018). Se identifico una presion inferior de 3.06 mca y una presién superior de

28.56 mca en las conexiones de las viviendas.

De acuerdo con las directrices (MVCS, 2018), las presiones en la red de distribucion
deben estar dentro del intervalo de 5 a 60 mca. Los resultados muestran que el 15 % de
las viviendas (3 viviendas) tienen presiones por debajo de este limite, mientras que el

85% (17 viviendas) se encuentra dentro del rango establecido.

Teniendo la informacion sobre el diametro de las tuberias, las elevaciones y las cuotas de
la red de distribucion, se utiliza el software WaterCAD para realizar el modelamiento
hidraulico. Este proceso permite calcular las velocidades y presiones en la red, cuyos

resultados se presentan a continuacion.

Tabla 19

Reporte de presiones de la red de distribucion mediante el software Watercad4

Reporte de nodos

Nombre Elevacién Gradiente Presion

Hidraulico (mca)
J-125 2650.57 2666.12 16.18
J-126 2648.97 2666.11 15.21
J-127 2651.55 2666.13 15.57
J-128 2648.06 2666.11 15.53
J-129 2649.08 2666.11 27.81
J-130 2648.97 2666.11 14.56
J-131 2648 2666.11 4,73
J-132 2649.76 2666.11 15.33
J-133 2648.76 2666.11 13.21
J-134 2649.75 2666.11 14.65
J-135 2648.78 2666.11 15.26
J-136 2649.65 2666.12 18.57

J-137 2650.51 2666.13 3.65
J-138 2649.36 2666.12 25.48
J-139 2648.62 2666.11 14.8

J-140 2650 2666.11 15.34
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Reporte de nodos

Nombre Elevacion  Gradiente Presion
Hidraulico (mca)

J-141 2655.15 2666.14 155
J-142 2657.58 2666.11 14
J-143 2659.46 2666.14 13.24
J-144 2652.27 2666.12 3.8

Fuente: Reporte del software waterCAD

De acuerdo al analisis hidraulico realizado, se identificaron presiones en los nodos que
no alcanzan los valores minimos de 5 metros columna de agua, tal como lo requiere el
MVCS 2018.

El (MVCS, 2018), establece que la presion estatica en la red no debe sobrepasar los 60
metros columna de agua (mca). Los detalles sobre los resultados del modelado de las
redes de distribucion del Distrito de Jorge Chavez se encuentran detallado en el anexo08.
Tabla 20

Calibracion de presiones

Calibracién de presiones

Punto P. P. medida Error Error
simulada (mca) (mca) relativo
(mca) %
J-125 16.18 14.28 1.9 13.31
J-126 15.21 13.26 1.95 14.71
J-127 15.57 14.28 1.29 9.03
J-128 15.53 14.28 1.25 8.75
J-129 27.81 26.52 1.29 4.86
J-130 14.56 12.24 2.32 18.95
J-131 4.73 4.08 0.65 15.93
J-132 15.33 14.28 1.05 7.35
J-133 13.21 14.28 1.07 7.49
J-134 14.65 12.24 2.41 19.69
J-135 15.26 13.26 2 15.08
J-136 18.57 16.32 2.25 13.79
J-137 3.65 3.06 0.59 19.28
J-138 25.48 28.56 3.08 10.78
J-139 14.8 15.3 0.5 3.27
J-140 15.34 13.26 2.08 15.69
J-141 15.5 15.3 0.2 1.31
J-142 14 14.28 0.28 1.96
J-143 13.24 12.24 1 8.17
J-144 3.8 3.5 0.3 8.57
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Segun el autor (Walski, 1983), en cuanto a la calibracion de presiones, indica que los

valores resultantes del modelo no deben diferir mas del 20% del medido en campo. Para

garantizar la calibracion, nuestro error relativo es menor a lo que establece el autor.

Segun el (MVCS, 2018), se estipula que la velocidad en la red de distribucion no exceder

los 0.60 metros por segundo (m/s) como minimo y 3 metros por segundo (m/s) como

méaximo. En nuestro analisis utilizando WaterCAD, hemos obtenido las siguientes

velocidades.

Tabla 21

Velocidades en tuberias de la red de distribucion

Reporte de Tuberia
Nodo de inicio Nodo Longitud Diametro Caudal Velocidad

Final (m) I/s m/s
J-1 J-2 1.19 54.2 0.038 0.25
J-3 J-4 1.42 54.2 0.05 0.75
J-5 J-6 3.31 54.2 0.061 1.36
J-7 J-8 3.82 54.2 0.011 0.35
J-9 J-10 4.05 54.2 0.014 0.48
J-11 J-12 5.41 54.2 0.044 0.24
J-13 J-1 5.7 54.2 0.044 0.16
J-14 J-15 5.97 54.2 0.006 0.45
J-16 J-5 6.15 54.2 0.066 1.24
J-4 J-17 6.27 54.2 0.05 0.48
J-18 J-19 6.87 54.2 0.017 1.15
J-20 J-21 7.3 54.2 0.045 0.87
J-9 J-22 7.94 54.2 0.031 0.66
J-10 J-23 8.33 54.2 0.042 0.61
J-7 J-24 8.39 54.2 0.006 1.34
J-25 J-26 8.52 54.2 0.011 1.15
J-27 J-18 8.73 54.2 0.03 0.69
J-21 J-29 9.21 54.2 0.04 0.27
J-30 J-31 9.85 54.2 0.092 0.73
J-32 J-33 9.83 54.2 0.011 1.64
J-34 J-35 9.9 54.2 0.07 1.48
J-36 J-20 10.39 54.2 0.046 0.84
J-37 J-38 10.63 54.2 0.006 0.73
J-31 J-39 10.81 54.2 0.098 0.42
J-40 J-3 10.86 54.2 0.015 0.68
J-41 J-42 10.88 54.2 0.045 0.29
J-14 J-43 11.95 54.2 0.025 1.18
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Reporte de Tuberia

Nodo de inicio Nodo Longitud Diametro Caudal Velocidad

Final (m) I/s m/s
J-44 J-13 12.38 54.2 0.031 0.82
J-45 J-37 12.42 54.2 0.069 1.15
J-48 J-49 12.97 54.2 0.11 0.64
J-8 J-50 13.41 54.2 0.015 0.81
J-30 J-51 13.45 54.2 0.057 0.29
J-52 J-7 13.83 54.2 0.005 1.87
J-53 J-54 18.73 54.2 0.099 0.48
J-41 J-55 14.37 54.2 0.026 0.62
J-56 J-57 14.5 54.2 0.127 1.06
J-16 J-58 15.07 54.2 0.013 1.08
J-59 J-60 16.51 54.2 0.144 1.26
J-60 J-61 17.82 54.2 0.165 0.85
J-62 J-63 16.84 54.2 0.077 0.73
J-26 J-65 19 54.2 0.144 0.92
J-66 J-11 19.33 54.2 0.05 0.62
J-26 J-67 19.58 54.2 0.081 1.24
J-68 J-14 22.7 54.2 0.005 1.39
J-69 J-70 33.59 54.2 0.034 0.61
J-50 J-71 28.06 54.2 0.009 0.52
J-72 J-59 30.48 54.2 0.138 1.42
J-71 J-73 31.81 54.2 0.004 1.26
J-74 J-25 33.78 54.2 0.006 0.15
J-75 J-73 39.05 54.2 0.006 0.67
J-67 J-34 40.16 54.2 0.076 0.36
J-6 J-66 44.69 54.2 0.055 0.68
J-42 J-69 48.38 54.2 0.039 1.45
J-19 J-76 48.75 54.2 0.023 0.67
J-29 J-3 51.1 54.2 0.034 0.73
J-65 J-30 52.39 54.2 0.149 0.61
J-33 J-62 54.14 54.2 0.082 1.18
J-55 J-40 55.7 54.2 0.021 0.25
J-51 J-37 56.77 54.2 0.063 0.86
J-78 J-27 57.26 54.2 0.024 0.74
J-58 J-78 67.46 54.2 0.019 1.26
J-79 J-11 58.37 54.2 0.006 0.85
J-46 J-32 58.06 54.2 0.006 0.82
J-39 J-56 59.31 54.2 0.103 0.27
J-70 J-10 60.22 54.2 0.028 0.29
J-38 J-80 60.63 54.2 0.001 0.48
J-49 J-53 61.29 54.2 0.104 1.45
J-26 J-36 61.28 54.2 0.051 1.24
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Reporte de Tuberia
Nodo de inicio Nodo Longitud Diametro Caudal Velocidad

Final (m) I/s m/s

J-73 J-81 61.52 54.2 0.002 0.34
J-35 J-44 61.77 54.2 0.036 0.59
J-82 J-35 63.19 54.2 0.006 0.16
J-23 J-14 63.96 54.2 0.036 0.59
J-83 J-63 64.84 54.2 0.006 1.14
J-22 J-13 65.04 54.2 0.025 0.28
J-43 J-16 65.34 54.2 0.02 0.69
J-2 J-16 67.31 54.2 0.033 0.47
J-17 J-9 67.33 54.2 0.044 0.59
J-63 J-41 67.87 54.2 0.071 0.34
J-48 J-56 68.36 54.2 0.024 1.06
J-8 J-12 70.47 54.2 0.026 0.59
J-48 J-47 71.93 54.2 0.074 0.64
J-13 J-18 73.22 54.2 0.012 1.08
J-76 J-35 92.54 54.2 0.028 0.28
J-54 J-33 76.05 54.2 0.093 0.16
J-57 J-72 110.09 54.2 0.133 0.13
RESERVORIO- J-60 111.51 54.2 0.309 1.28

1

J-61 J-48 106.95 54.2 0.16 0.58
J-81 J-84 124.36 54.2 0.017 0.64
J-12 J-81 155.7 54.2 0.018 0.28

Fuente: Softwares WaterCAD

De acuerdo con él (MVCS, 2018), las velocidades en las redes de distribucion deben
mantenerse entre 0.6 m/s y 3 m/s, con una recomendacion de limite superior de 0.3 metros
por segundo, y asi asegurar un funcionamiento optimo del sistema. ademas, el analisis de
velocidades realizado mediante el modelado hidraulico estatico revela que un 62.92% de

las velocidades esta dentro del rango establecidos por el MVCS 2018.
4.1.4. Operaciéon y mantenimiento del sistema de distribucion de agua potable.

En Jorge Chavez, las responsabilidades de operar y mantener el sistema de distribucion
de agua potable recaen en individuos designados por la (JASS). Estos individuos pueden
ser miembros de la junta. Por lo general, este equipo consta de cuatro individuos, cada
una con funciones especificas, que incluyen presidente, tesorero, secretario y vocal. Estos

individuos tienen la tarea de planificar y ejecutar.
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El proceso de operacién implica la apertura de las valvulas de control del reservorio todas
las mafianas a las 06:30 am, mientras que, por la tarde, alrededor de las 04:30 pm, se

cierran estas valvulas para permitir el almacenamiento del agua durante la noche.

El mantenimiento de las estructuras del sistema de distribucién de agua potable en el
distrito de Jorge Chavez se realiza de la siguiente manera:

El reservorio se somete a mantenimiento cada 6 meses
El equipo de cloracion se mantiene cada 15 dias

La operacion preventivo y correctivo de las valvulas de control del reservorio se
Ileva a cabo el diario.

4.2. Discusion de Resultados
a. Reservorio

Durante la evaluacion, se pudo verificar que las valvulas de control del reservorio se
apertura a las 06:30 de la mafiana y estas mismas se cierran a las 04:30 pm; con la
finalidad que durante la noche almacene el agua. La investigacion realizada nos ha
permitido calcular la variacion de consumo diario (K1 = 1.42) excede a lo establecido en
el reglamento y variacion de consumo horario (K2 = 1.75). Estos valores son menores a
lo que establece el (MVCS, 2018).

b. Red de distribucién

En el estudio se determind que el 15% de las presiones dindmicas en la red de distribucion
estan por debajo de los 5 metros columna de agua (mca), lo cual no se ajusta con las
recomendaciones del (MVCS, 2018).

Durante el analisis hidraulico estatico realizado mediante WaterCAD vy al considerar el
caudal maximo horario, se identificé que la presion minima en la red de distribucion es
de 3.65 mca, mientras que la presion maxima alcanza 27.81 mca. Aunque el valor maximo
cumple con lo recomendado en él (MVCS, 2018) al no exceder los 60 mca; el valor
minimo no cumple con la normativa, ya que es inferior a 5 metros columna de agua (mca)

requerido.

También se calcul6 que la velocidad més baja en la red de distribucion es de 0.13m/s,
mientras que la mas alta es de 1.87 m/s. se observd que el 37.08% de las velocidades no
alcanza el minimo requerido de 0.6 m/s, mientras que el 62.92% se encuentra dentro del
rango recomendado por él (MVCS, 2018).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.CONCLUSIONES

Al evaluar el sistema de distribucion de agua potable en el distrito de Jorge
Chavez, se determiné que su funcionamiento es defectuoso. Se observaron
carencias destacadas en la red de distribucion, donde algunos tramos presentan
velocidades y presiones inferiores al valor minimo permitido segun MVCS 2018

lo cual indica presencia de sedimentacion en las tuberias.

En relacion a la caracterizacion de los beneficiarios del agua potable, se concluye
que el distrito de Jorge Chavez sus viviendas son de adobe, los beneficiarios pagan
una cuota de 3 soles mensuales, este aporte se utiliza en el mantenimiento del
sistema de distribucion de agua potable. Ademas, del reconocimiento del

operador, la desinfeccion del agua se realiza cada 15 dias.

De acuerdo a la evaluacion de las presiones, se concluye que, en los diferentes
puntos de las conexiones domiciliarias, utilizando el software WaterCAD version
10.02.03.06 (desarrollado por Bentley systems), se obtuvieron el 15% con presion

minima'y el 85% con la presion dentro del rango establecido MVCS 2018.

De acuerdo a la evaluacién de las velocidades en los diferentes puntos de las
conexiones domiciliarias, se concluye que, utilizando el software WaterCAD
version 10.02.03.06 (desarrollado por Bentley systems), se obtuvieron velocidad
minima de 0.13 m/s, valor que es menor a lo que indica el MVCS 2018, y una
velocidad maxima de 1.83 m/s, este valor se encuentra dentro del rango del MVCS
2018.

En concordancia a los caudales de disefio, mediante las lecturas de niveles del
agua en el tanque de distribucién, utilizando una wincha y cuaderno de campo, en
las horas de las 6:30 am hasta las 04:30 pm, se estimo que el caudal de disefio de
agua potable para el periodo de 61 dias del distrito es de K1 =1.42 y K2 =1.75

para el periodo de 61 dias.

En la Operacién y mantenimiento del sistema de distribucion de agua potable, se
concluye que la operacion del sistema es adecuada, ya que el mantenimiento se

lleva a cabo cada 6 meses, y en casos excepcionales, de manera urgente para evitar

55



la interrupcién en los servicios. Ademas, los beneficiarios participan en tareas de

mantenimiento, convocados por la (JASS).
5.2.RECOMENDACIONES

Se aconseja a los investigadores futuros que estudien el sistema de distribucion
de agua potable que incluyan la evaluacion de la rugosidad de las tuberias de
distribucién. También se sugiere solicitar colaboracion tanto de la
municipalidad como de la JASS para lograr un trabajo coordinado y eficaz.

Se recomienda a futuros investigadores estudien el sistema de agua potable

del distrito de Jorge Chavez

Se sugiere realizar campafias de educacion sanitaria dirigida a toda la
poblacion del distrito de Jorge Chavez, con el objetivo de que los habitantes
del distrito comiencen a tener conciencia sobre el cuidado y aprovechamiento

del agua potable.

Se recomienda a la municipalidad distrital de Jorge Chavez, realizar
expediente técnico de mejoramiento del sistema de distribucién de agua

potable.

Se sugiere que la Junta Administrativa de agua y saneamiento (JASS) del
distrito de Jorge Chavez busque apoyo técnico en el ATM, y asi crear un plan
de operacion y mantenimiento del sistema de distribucion de agua potable.

Esto permitird mejorar la prestacion del servicio en la zona.
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ANEXOS

Anexo 01: Lecturas de altura de nivel de agua respecto al nivel maximo del

reservorio

Reservorio rectangular

Mes 1 agosto: altura total del reservorio hasta el rebose = 3.75 m

Tabla 19 Lectura de descensos del reservorio en el mes de agosto (31 dias)

Dia/Hora Marfana Tarde

06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
01/08/2023| 0.99 | 1.29 | 1.61 19 | 217 | 242 | 267 | 29 | 3.19 | 349 | 3.64
02/08/2023| 0.88 | 1.19 | 148 | 1.76 | 203 | 23 | 254 | 2.84 | 3.14 | 3.41 | 3.56
03/08/2023| 0.91 | 1.2 151 | 182 | 214 | 246 | 275 | 3.01 | 3.24 | 352 | 3.62
04/08/2023| 0.91 | 1.21 | 152 | 184 | 215 | 244 | 275 | 298 | 3.19 | 3.48 | 3.48
05/08/2023| 0.88 | 1.19 | 151 | 183 | 214 | 242 | 2.7 | 294 | 3.25 | 3.48 | 3.58
06/08/2023| 0.92 | 1.22 | 153 | 1.85 | 216 | 242 | 2.7 3 3.3 3.3 3.3
07/08/2023| 0.88 | 1.17 | 147 | 1.77 | 207 | 2.36 | 265 | 291 | 3.21 | 351 | 3.62
08/08/2023| 0.92 | 1.21 | 152 | 183 | 214 | 243 | 269 | 298 | 3.28 | 3.52 | 3.52
09/08/2023| 0.85 | 1.15 | 146 | 1.78 | 209 | 24 | 269 | 299 | 3.25 | 3.54 | 3.64
10/08/2023| 091 | 1.2 15 | 181 | 211 | 241 | 27 | 295 | 3.2 | 349 | 3.6
11/08/2023| 0.89 | 1.19 | 151 | 1.81 | 21 | 238 | 2.63 | 2.89 | 3.18 | 3.46 | 3.46
12/08/2023| 094 | 1.22 | 152 | 1.81 | 2.09 | 238 | 2.65 | 292 | 3.22 | 3.53 | 3.63
13/08/2023| 0.92 | 1.22 | 153 | 1.83 | 213 | 241 | 267 | 295 | 3.25 | 3.55 | 3.55
14/08/2023| 0.81 | 1.09 | 1.39 | 1.7 2 23 | 259 | 288 | 3.19 | 3.19 | 3.19
15/08/2023| 091 | 1.2 151 | 183 | 214 | 243 | 2.7 | 297 | 3.22 | 3.49 | 3.49
16/08/2023| 0.89 | 1.18 | 1.48 | 1.79 | 209 | 237 | 265 | 2.9 | 3.21 | 351 | 3.61
17/08/2023| 092 | 1.22 | 153 | 1.85 | 216 | 247 | 2.76 | 3.06 | 3.35 | 3.65 | 3.65
18/08/2023| 0.73 | 1.02 | 1.32 | 163 | 193 | 223 | 252 | 2.8 | 3.11 | 341 | 351
19/08/2023| 0.86 | 1.16 | 1.48 | 1.79 | 2.1 | 239 | 267 | 299 | 3.12 | 3.28 | 3.55
20/08/2023| 0.91 | 1.21 15 | 1.79 | 206 | 233 | 262 | 294 | 3.2 | 3.47 | 357
21/08/2023| 0.92 | 1.22 | 154 | 1.86 | 217 | 2.46 | 2.73 3 3.26 | 351 | 3.61
22/08/2023| 0.92 | 1.22 15 | 1.77 | 207 | 236 | 265 | 291 | 3.16 | 3.16 | 3.16
23/08/2023| 091 | 122 | 152 | 1.84 | 215 | 245 | 2.73 | 3.03 | 3.34 | 3.56 | 3.66
24/08/2023| 0.82 | 1.1 139 | 169 | 1.98 | 227 | 255 | 284 | 3.15 | 345 | 3.7
25/08/2023| 0.86 | 1.16 | 1.47 | 1.79 | 209 | 2.4 2.7 | 3.01 | 3.31 | 3.61 | 3.61
26/08/2023| 0.99 | 1.29 16 | 191 | 223 | 254 | 285 | 3.14 | 343 | 3.43 | 3.43
27/08/2023| 0.82 | 1.11 | 141 | 1.71 | 202 | 232 | 262 | 29 | 3.21 | 351 | 3.61
28/08/2023| 091 | 1.21 | 152 | 1.84 | 215 | 246 | 2.77 | 299 | 2.99 | 2.99 | 2.99
29/08/2023| 0.83 | 1.13 | 144 | 1.75 | 2.06 | 2.37 | 2.66 | 295 | 3.26 | 3.55 | 3.65
30/08/2023| 0.92 | 1.23 | 153 | 182 | 21 | 239 | 271 | 3.01 | 3.32 | 3.62 | 3.62
31/08/2023| 0.92 | 1.21 | 151 1.8 | 2.09 | 239 | 2.69 3 3.3 | 359 | 3.69
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Tabla 20 Lectura de descensos del reservorio en el mes de septiembre (30 dias)

Dia/Hora Manana Tarde

06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
01/09/2023| 0.83 | 1.14 | 145 | 1.76 | 205 | 2.34 | 262 | 291 | 3.2 | 3.49 | 3.61
02/09/2023| 0.85 | 1.14 | 145 | 1.75 | 205 | 2.35 | 265 | 2.96 | 3.25 | 3.49 | 3.59
03/09/2023| 0.85 | 1.16 | 148 | 1.8 2.1 2.5 28 | 3.02 | 325 | 34 | 35
04/09/2023| 0.89 | 1.19 15 | 182 | 213 | 244 | 274 | 3.04 | 3.32 | 3.62 | 3.62
05/09/2023| 0.83 | 1.14 | 146 | 1.77 | 208 | 238 | 267 | 296 | 3.21 | 3.46 | 3.7
06/09/2023| 0.91 | 1.22 | 154 | 185 | 216 | 246 | 2.76 | 3.05 | 3.34 | 3.62 | 3.72
07/09/2023| 0.83 | 1.12 | 142 | 1.71 2 228 | 257 | 2.89 | 3.17 | 3.43 | 3.65
08/09/2023| 0.99 | 1.3 1.6 19 | 219 | 247 | 276 | 3.05 | 3.35 | 3.57 | 3.67
09/09/2023| 0.82 | 1.13 | 145 | 1.76 | 2.07 | 239 | 2.68 | 295 | 3.19 | 3.44 | 3.7
10/09/2023| 092 | 1.23 | 155 | 1.87 | 219 | 25 | 281 | 3.1 | 3.38 | 3.61 | 3.71
11/09/2023| 098 | 1.28 | 159 | 1.89 | 219 | 25 2.8 | 3.09 | 3.39 | 3.63 | 3.63
12/09/2023| 0.86 | 1.16 | 1.17 | 1.49 | 1.81 | 212 | 243 | 2.75 | 3.06 | 3.36 | 3.68
13/09/2023| 0.89 | 1.2 152 | 184 | 215 | 246 | 275 | 3.04 | 3.32 | 3.53 | 3.53
14/09/2023| 099 | 1.29 | 158 | 1.87 | 214 | 241 | 2.69 | 297 | 3.26 | 3.55 | 3.65
15/09/2023| 0.86 | 1.16 | 1.47 | 1.77 | 207 | 2.36 | 265 | 293 | 3.22 | 35 3.6
16/09/2023| 098 | 1.29 | 159 | 1.9 22 | 249 | 276 | 3.03 | 3.27 | 3.51 | 3.61
17/09/2023| 0.89 | 1.19 15 | 182 | 213 | 243 | 2.74 | 3.02 | 3.31 | 355 | 3.66
18/09/2023| 093 | 1.22 | 152 | 1.83 | 213 | 243 | 2.72 3 3.3 3.5 3.5
19/09/2023| 0.84 | 1.13 | 1.43 | 1.74 | 2.04 | 234 | 265 | 293 | 3.24 | 3.47 | 3.58
20/09/2023| 0.88 | 1.2 151 | 181 | 211 | 239 | 268 | 297 | 3.27 | 3.55 | 3.65
21/09/2023| 0.89 | 1.18 | 148 | 1.79 | 2.09 | 2.39 | 2.69 | 298 | 3.28 | 3.49 | 3.59
22/09/2023| 085 | 1.16 | 148 | 1.8 | 211 | 243 | 272 | 298 | 3.21 | 3.41 | 3.61
23/09/2023| 0.82 | 1.11 | 142 | 1.72 | 202 | 231 | 261 | 2.9 3.2 | 3.49 | 3.49
24/09/2023| 091 | 1.2 15 | 182 | 214 | 245 | 277 | 3.05 | 3.3 | 3.51 | 3.69
25/09/2023| 0.88 | 1.17 | 148 | 1.79 | 209 | 24 | 271 3 3.3 | 359 | 37
26/09/2023| 0.99 | 1.29 16 | 191 | 221 | 251 | 281 | 3.13 | 3.42 | 3.42 | 342
27/09/2023| 095 | 1.24 | 154 | 1.85 | 217 | 2.48 | 2.79 | 3.08 | 3.39 | 3.65 | 3.65
28/09/2023| 0.89 | 1.19 15 | 182 | 212 | 241 | 271 | 3.03 | 3.34 | 3.64 | 3.64
29/09/2023| 091 | 1.2 152 | 1.84 | 2.16 | 2.47 | 276 | 3.03 | 3.28 | 3.51 | 3.61
30/09/2023| 0.94 | 1.24 | 155 | 187 | 218 | 25 | 279 | 3.1 | 3.37 | 3.62 | 3.62
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Anexo 02: Procesamiento de datos y obtencion de caudales promedios a cada hora

en el distrito de Jorge Chavez.

Reservorio Rectangular

Tabla 21 Datos del Reservorio en el periodo de agosto — septiembre 2023 (21 dias)

Area 16 m2
Altura de agua 3.75 m
Borde libre 0.5 m
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30 [ 10:30 | 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 099 | 1.29 | 161 | 1.9 | 217 | 2.42 | 267 | 2.9 | 3.19 | 3.49 | 3.64
01/08/2023 | Variacion | 0.49 | 0.3 | 032 | 029 [ 0.27 | 025 | 025] 0.23 [ 029 [ 03 | 015
h (m) 326 | 296 | 264 | 235 | 208 | 1.83 | 1.58 | 1.35 | 1.06 | 0.76 | 0.61
V‘?L‘:ge” 784 | 48 | 512 | 464 | 432| 4 4 | 368 | 464 | 48 | 24
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [ 09:30 [ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 0.88 | 1.19 | 1.48 | 1.76 | 2.03 | 2.3 | 254 | 2.84 | 3.14 | 3.41 | 3.56
02/08/2023 | Variacion | 0.38 | 031 | 029 | 028 [ 0.27 | 027 | 024 | 03 | 03 [ 0.27 | 015
h (m) 337 | 306 | 277 | 249 | 222 | 1.95 | 1.71 | 1.41 | 1.11 | 0.84 | 0.69
V‘E:;‘g;e” 608 | 496 | 464 | 448 | 432 | 432 | 384 | 48 | 48 | 432 | 24
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30] 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 091 | 1.2 | 151 | 1.82 | 214 | 2.46 | 275 | 3.01 | 3.24 | 352 | 3.62
03/08/2023 | Variacion | 0.41 [ 029 [ 031 | 031]0.32 | 0.32 [ 0.29 | 026 | 023 | 0.28 | 01
h (m) 334 | 305 | 2.74 | 243 | 211 | 1.79 | 15 | 1.24 | 1.01 | 0.73 | 0.63
V‘Z:;‘g“)e” 656 | 464 | 496 | 496 | 512 | 5.12 | 464 | 416 | 3.68 | 4.48 | 16
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30 [ 10:30 | 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 091 | 1.21 | 152 | 1.84 | 215 | 2.44 | 2.75 | 2.98 | 3.19 | 3.48 | 3.48
04/08/2023 | Variacion | 0.41 | 0.3 [ 031|032 031|029 031|023 [ 021029 0
h (m) 334 | 304 | 273 | 241 | 21 | 181 | 15 | 1.27 | 1.06 | 0.77 | 0.77
V‘E'r;‘g;e“ 656 | 48 | 496 | 512 | 496 | 464 | 4.96 | 368 | 336 | 464 | 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30 [ 10:30 | 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 0.88 | 1.19 | 151 | 1.83 | 214 | 2.42 | 2.7 | 2.94 | 3.25 | 3.48 | 3.58
05/08/2023 Variacion 038 | 031 | 032 1032|031 |028|028]| 024 ] 031 ]| 0.23 0.1
h (m) 337 | 306 | 274 | 242 | 211 | 183 | 155 | 1.31 | 1 | 0.77 | 0.67
V‘z:;’?)e” 6.08 | 496 | 512 | 512 | 4.96 | 4.48 | 4.48 | 384 | 4.96 | 3.68 | 1.6
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Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30| 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 092 | 1.22 | 153 | 1.85 | 216 | 242 | 27 | 3 | 33 | 33 | 3.3
06/08/2023 | Variacion | 0.42 | 0.3 | 0.31 [0.320.31 | 026 [028 | 03 | 03 | 0 0
h (m) 333 | 303 | 272 | 24 | 2.09 | 1.83 | 1.55 | 1.25 | 095 | 0.95 | 0.95
V‘zmge” 672 | 48 | 496 | 512 | 496 | 416 | 448 | 48 | 48 | 0 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30] 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 0.88 | 1.17 | 1.47 | 1.77 | 2.07 | 2.36 | 2.65 | 2.91 | 3.21 | 351 | 3.62
07/08/2023 | Variacion | 0.38 [ 029 | 0.3 [ 0.3 [ 03 | 0.29 [0.29 | 026 [ 03 | 0.3 | 0.1
h (m) 337 | 3.08 | 2.78 | 248 | 218 | 1.89 | 1.6 | 1.34 | 1.04 | 0.74 | 0.63
V‘E:;‘g;e” 608 | 464 | 48 | 48 | 48 | 464 | 464 | 416 | 48 | 48 | 1.76
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30] 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 092 | 1.21 | 152 | 1.83 | 2.14 | 2.43 | 2.69 | 2.98 | 3.28 | 352 | 3.52
08/08/2023 | Variacion | 0.42 | 029 | 0.31 [0.31 [ 0.31 | 029 | 026 | 029 | 03 | 0.24 | 0
h (m) 333 | 304 | 273 | 242 | 211 | 1.82 | 156 | 1.27 | 097 | 0.73 | 0.73
V‘?L‘ge” 672 | 464 | 496 | 496 | 496 | 464 | 416 | 464 | 48 | 384 | ©
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30] 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 0.85 | 1.15 | 1.46 | 1.78 | 2.00 | 2.4 | 2.69 | 2.99 | 3.25 | 354 | 3.64
09/08/2023 | Variacion | 0.35 | 0.3 | 0.31 [0.32[0.31 | 031|029 | 03 | 026 [ 0.29 | 0.1
h (m) 34 | 31 | 279 | 247 | 216 | 1.85 | 156 | 1.26 | 1 | 0.71 | 0.61
V‘z:ﬁge” 56 | 48 | 496 | 512 | 496 | 496 | 464 | 48 | 416 | 464 | 16
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30| 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 091 | 1.2 | 15 | 1.81 | 241 | 241 | 2.7 | 295 | 32 | 3.49 | 3.6
10/08/2023 | Variacion | 0.41 [ 0.29 | 03 [031] 03 | 0.3 [0.29 | 025 | 025 | 029 | 0.1
h (m) 334 | 305 | 2.75 | 244 | 214 | 1.84 | 155 | 1.3 | 1.05 | 0.76 | 0.65
V‘Z::]Jg')e” 656 | 464 | 48 | 496 | 48 | 48 | 464 | 4 4 | 464 | 176
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30] 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 0.89 | 1.19 | 151 | 1.81 | 2.1 | 2.38 | 2.63 | 2.89 | 3.18 | 3.46 | 3.46
11/08/2023 | Vriacion | 039 | 0.3 | 032 | 0.3 [0.29 | 028 | 025 0.26 [ 029 [ 0.28 | 0
h (m) 336 | 3.06 | 2.74 | 2.44 | 215 | 1.87 | 1.62 | 1.36 | 1.07 | 0.79 | 0.79
V(z'r;‘g;e” 624 | 48 | 512 | 48 | 464 | 448 | 4 | 416 | 464 | 448 | 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30] 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 0.94 | 1.22 | 1.52 | 1.81 | 2.09 | 2.38 | 2.65 | 2.92 | 3.22 | 353 | 3.63
Variacion | 044 | 028 | 03 | 029 | 028 | 029 | 027 | 027 | 03 | 031 | 01
12/08/2023 h (m) 331 | 303 | 273 | 244|216 | 1.87 | 1.6 | 1.33 | 1.03 | 0.72 | 0.62
Volumen
(m3) 704 | 448 | 48 | 464 | 448 | 464 | 432 | 432 | 48 | 496 | 16
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Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [ 09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 092 | 1.22 | 153 | 1.83 | 2.13 | 2.41 | 267 | 2.95 | 3.25 | 3.55 | 3.55
3/08/2023 | Variacion | 042 | 03 | 031 ] 03 [ 03 [028[026|028] 03 | 03 | 0
h (m) 333 | 303 | 272 242 | 212 | 184|158 | 13 | 1 | 07 | 07
v?mg])en 672 | 48 | 496 | 48 | 48 | 448 | 416 | 448 | 48 | 48 | 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30] 10:30 | 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 0.81 | 1.09 | 139 | 1.7 | 2 | 23 | 259 | 2.88 | 3.19 | 3.19 | 3.19
14/08/2023| Variacion | 031 [ 028 | 03 [0.31] 03 | 03 [0.20 [ 029 | 031 | 0 0
h (m) 344 | 316 | 2.86 | 255 | 2.25 | 1.95 | 1.66 | 1.37 | 1.06 | 1.06 | 1.06
V‘Z:;‘ge” 496 | 448 | 48 | 496 | 48 | 48 | 464 | 464 | 496 | © 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30[ 10:30 | 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 091 | 1.2 | 151 | 1.83 | 214 | 2.43 | 2.7 | 297 | 322 | 3.49 | 3.49
15/08/2023 | Variacion | 0.41 | 029 | 0.31 [0.32 | 0.31 | 0.29 [ 0.27 | 027 | 025 [ 0.27 | 0
h (m) 334 | 305 | 274 | 242 | 211 | 1.82 | 155 | 1.28 | 1.03 | 1 1
V‘E'r;‘g;e” 656 | 464 | 496 | 512 | 496 | 464 | 432 | 432 | 4 | 432 | 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30[ 10:30 | 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 0.89 | 1.18 | 1.48 | 1.79 | 2.09 | 2.37 | 265 | 2.9 | 321 | 351 | 3.61
16/08/2023|Variacion | 0.39 [ 029 [ 03 [0.31] 03 | 0.28 [0.28 | 0.5 | 031 | 0.3 | 01
h (m) 336 | 307 | 277 | 246 | 216 | 1.88 | 1.6 | 1.35 | 1.04 | 0.74 | 0.64
V?L‘q’ge” 624 | 464 | 48 | 496 | 48 | 448 | 448 | 4 | 496 | 48 | 16
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 | 02:30 | 03:30 [ 04:30
Medida | 092 | 1.22 | 153 | 1.85 | 2.16 | 2.47 | 2.76 | 3.06 | 3.35 | 3.65 | 3.65
17/08/2023 | Variacion | 0.42 | 0.3 [ 031 [0.32 | 031|031 [0.29 | 03 | 029 [ 03 | 0
h (m) 333 | 303 | 272 | 24 | 209 | 1.78 | 149 | 119 | 1 1 1
V‘?:ﬁge” 672 | 48 | 496 | 512 | 496 | 496 | 464 | 48 | 464 | 48 | 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [ 09:30 [ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 | 02:30 | 03:30 [ 04:30
Medida | 073 | 1.02 | 1.32 | 1.63 | 1.93 | 2.23 | 252 | 2.8 | 3.11 | 3.41 | 351
18/08/2023 | Veriacion | 023 [ 029 | 03 [031] 03 [ 03 [029] 028 | 031 [ 03 | 0.1
h (m) 352 | 323 | 293 | 262|232 | 202|173 145 | 1.14 | 0.84 | 0.74
V?Lﬂge” 368 | 464 | 48 | 496 | 48 | 48 | 464 | 448 | 496 | 48 | 16
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [ 09:30 [ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 | 02:30 | 03:30 [04:30
Medida | 086 | 1.16 | 1.48 | 1.79 | 2.1 | 2.39 | 267 | 2.99 | 3.12 | 3.28 | 3.55
19/08/2023 | Vriacion | 036 | 0.3 | 032 031031029 |028] 032 | 013 [ 0.16 | 027
h (m) 339 | 309 | 277 | 246 | 215 | 1.86 | 1.58 | 1.26 | 1.13 | 0.97 | 0.7
V‘E:ﬁge” 576 | 48 | 512 | 496 | 496 | 464 | 448 | 512 | 2.08 | 2.56 | 4.32
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Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 091 | 1.21 | 15 | 1.79 | 206 | 233 | 262 | 294 | 32 | 3.47 | 357
20/08/2023|_Variacion | 041 | 03 [ 029 [ 029|027 | 0.27 [ 029] 032 | 026 | 0.27 | 0.1
h (m) 334 | 304 | 275 | 246 | 219 | 1.92 | 163 | 1.31 | 1.05 | 0.78 | 0.68

V‘zmge” 656 | 48 | 464 | 464|432 | 432 | 464 | 512 | 416 | 432 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 092 | 1.22 | 154 | 1.86 | 217 | 246 | 273 | 3 | 3.26 | 351 | 3.61
21/08/2023|_Variacion | 042 | 03 [ 032 [ 032031 |0.29 [ 027 | 027 | 026 | 0.25 | 0.1
h (m) 333 | 303 | 271 | 239|208 | 179 | 152 | 1.25 | 0.99 | 0.74 | 0.64

ch'm”g;e” 672 | 48 | 512 | 512|496 | 464 | 432 | 432 | 416 | 4 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 092 | 1.22 | 15 | 1.77 | 207 | 236 | 2.65 | 291 | 3.16 | 3.16 | 3.16
22/08/2023|Variacion | 042 | 03 [ 0.28 [027] 0.3 | 029 [029] 026|025 | 0 0
h (m) 333 | 303 | 275 | 248 | 218 | 1.89 | 16 | 1.34 | 1.09 | 1.09 | 1.09

chmg;e” 672 | 48 | 448 | 432 | 48 | 464 | 464 | 416 | 4 0 0

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 091 | 1.22 | 1.52 | 1.84 | 215 | 2.45 | 2.73 | 3.03 | 3.34 | 3.56 | 3.66
23/08/2023|_Variacion | 0.41 [ 031 | 03 032031 | 03 [028] 03 | 031|022 | 0.1
h (m) 334 | 303 | 273 | 241 21 | 18 | 152 | 1.22 | 091 | 0.69 | 0,59

ch'm”ge“ 656 | 496 | 48 | 512|496 | 48 | 448 | 48 | 496 | 352 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30

Medida | 082 | 1.1 | 1.39 | 1.69 | 1.98 | 2.27 | 255 | 2.84 | 3.15 | 3.45 | 3.7

oaj08/2023| Variacion | 032 [ 0.28 [ 020 | 03 [ 029|029 [028] 029|031 ] 03 [ 025
h (m) 343 | 315 | 2.86 | 256 | 227 | 198 | 1.7 | 141 | 11 | 08 | 055

chmg;e” 512 | 448 | 464 | 48 | 464 | 464 | 448 | 464 | 496 | 48 | 4

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 086 | 1.16 | 1.47 | 1.79 | 209 | 2.4 | 2.7 | 301 | 331 | 361 | 3.61

o5/08/2023|  Variacion | 036 | 03 [ 031 |032] 03 [031] 03 [ 031 ] 03 [ 03 | 0
h (m) 339 | 3.09 | 278 | 246 | 216 | 1.85 | 1.55 | 1.24 | 094 | 0.64 | 0.64

ch:}‘f'g;e“ 576 | 48 | 496 | 512 | 48 | 496 | 48 | 496 | 48 | 48 | 0

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30| 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30

Medida | 099 | 1.29 | 1.6 | 1.91 | 2.23 | 254 | 2.85 | 3.14 | 3.43 | 3.43 | 3.43

o6/08/2023| Variacion | 0.49 | 03 [ 031 [031]032031[031] 02902 | 0 0
h (m) 326 | 296 | 2.65 | 234 | 202 | 171 | 1.4 | 111 | 082 | 0.82 | 0.82

ch'm“g;e” 784 | 48 | 496 | 496 | 512 | 496 | 496 | 464 | 464 | 0 0
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Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30|10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 082 | 1.11 | 141 | 171|202 | 232 | 262 | 29 | 3.21 | 351 | 3.61
27/08/2023 Variacion 032 {029 03 | 03 |031| 03 | 03 | 028 | 031 | 0.3 0.1
h (m) 343 | 314 | 284 | 254 | 223 | 193 | 1.63 | 1.35 | 1.04 | 0.74 | 0.64

V‘Z'r;‘ge” 512 | 464 | 48 | 48 | 496 | 48 | 48 | 448 | 496 | 48 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 091 | 121 | 152 | 184 | 215 | 246 | 277 | 299 | 299 | 299 | 2.99

28/08/2023 Variacion 0.41 0.3 031 | 032|031]031|031] 0.22 0 0 0
h (m) 334 | 304 | 273 | 241 | 21 179 | 148 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.26
Volumen

6.56 48 | 496 | 512 | 496 | 496 | 496 | 3.52 0 0 0
(m3)

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30|10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 083 | 1.13 | 144 | 1.75| 2.06 | 2.37 | 2.66 | 295 | 3.26 | 3.55 | 3.65
29/08/2023 Variacion 0.33 03 | 031]031]031|031|029] 029 | 031 | 029 | 01
h (m) 342 | 312 | 281 | 25 | 219|188 | 159 | 13 | 099 | 0.7 0.6

V‘E'm“g“)e” 528 | 48 | 4.96 | 4.96 | 496 | 4.96 | 464 | 464 | 496 | 464 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 092 | 123 | 153 | 182 | 21 | 239 | 271 | 3.01 | 3.32 | 3.62 | 3.62
30/08/2023 Variacion 042 | 031 | 03 (029|028 |029 03| 03 | 031 | 03 0

h (m) 333 | 302 | 272 | 243 | 215 | 1.86 | 1.54 | 1.24 | 093 | 0.63 | 0.63

V(E'm“g;e” 672 | 496 | 48 | 464|448 | 464 | 512 | 48 | 496 | 48 | 0

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 092 | 121 | 151 | 1.8 | 209 | 2.39 | 2.69 3 3.3 | 359 | 3.69
31/08/2023 Variacion 042 {029 | 03 (029|029 | 03 | 03 | 031 | 03 | 029 | 0.1
h (m) 333 | 3.04 | 274 | 245 | 216 | 1.86 | 1.56 | 1.25 | 0.95 | 0.66 | 0.56

V‘E'm“g“)e” 672 | 464 | 48 | 464|464 | 48 | 48 | 496 | 48 | 464 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30|10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 083 | 1.14 | 145 | 176 | 205 | 234 | 262 | 291 | 3.2 | 3.49 | 3.61
01/09/2023 Variacion 033 | 031|031 031|029 029 |028]| 029 | 029 | 0.29 | 0.12
h (m) 342 | 311 | 28 |249| 22 | 191 | 163 | 1.34 | 1.05 | 0.76 | 0.64

V(E'm“g;e” 5.28 | 4.96 | 4.96 | 4.96 | 4.64 | 4.64 | 4.48 | 464 | 464 | 464 | 1.92

02/09/2023|  Hora | 06:30 | 07:30 | 08:30 [ 09:30| 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30 |
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Medida 085 | 1.14 | 145 | 1.75| 205 | 235 | 2.65 | 296 | 3.25 | 3.49 | 3.59
Variacion 03 | 029 | 03|03 |03 |03 |03 |031]02 | 024 | 01
h (m) 3.4 311 | 28 25 | 22 1.9 16 | 1.29 1 0.76 | 0.66

V‘z'm“ge” 56 | 464 | 496 | 48 | 48 | 48 | 48 | 496 | 4.64 | 3.84 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 085 | 1.16 | 1.48 | 1.8 | 2.1 25 | 28 | 302 | 325 | 34 3.5
03/09/2023 Variacion 03 | 031032 (032| 03 | 04 | 03 ] 022|023 ] 015 | 0.1
h (m) 3.4 3.09 | 277 | 245|215 | 1.75 | 145 | 1.23 1 0.85 | 0.75

\Volumen
(m3)

5.6 496 | 512 | 512 | 4.8 6.4 | 48 | 352 | 368 | 24 1.6

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 089 | 1.19 | 15 | 182|213 | 244 | 274 | 3.04 | 3.32 | 3.62 | 3.62
04/09/2023 Variacion 0.39 03 | 031)032]031]031| 0.3 03 | 028 | 0.3 0

h (m) 336 | 3.06 | 275 | 243 | 212 | 1.81 | 1.51 | 1.21 | 0.93 | 0.63 | 0.63

V‘z'm“g;e” 6.24 | 48 | 496 | 512|496 | 496 | 48 | 48 | 448 | 48 | 0

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 083 | 1.14 | 146 | 1.77 | 208 | 2.38 | 2.67 | 296 | 3.21 | 346 | 3.7
05/09/2023 Variacion 033 | 031|032 031|031 03 |029| 029 | 025 | 025 | 0.24

h (m) 342 | 311 | 279 | 248 | 217 | 187 | 158 | 1.29 | 1.04 | 0.79 | 055
V‘z'm“g;e” 528 | 496 | 512 | 496 | 496 | 48 | 464 | 464 | 4 4 | 384

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 091 | 122 | 154 | 185 | 216 | 246 | 276 | 3.05 | 3.34 | 3.62 | 3.72
06/09/2023 Variacion 041 031032 031|031 | 03 | 03 | 029|029 | 028 | 0.1
h (m) 334 | 303 | 271 | 24 |209 179 |149| 12 | 091 | 0.63 | 0.53

ch'm”g;e” 6.56 | 496 | 5.12 | 496 | 496 | 48 | 48 | 464 | 464 | 448 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 083 | 1.12 | 142 | 1.71 2 2.28 | 257 | 2.89 | 3.17 | 3.43 | 3.65
07/09/2023 Variacion 033 | 029 | 03 | 029|029 | 028 | 029 | 032 | 028 | 0.26 | 0.22
h (m) 342 | 313 | 283 | 254 | 225 | 197 | 168 | 1.36 | 1.08 | 0.82 | 0.6

\Volumen
(m3)

528 | 464 | 48 |4.64 | 464 | 448 | 464 | 512 | 448 | 416 | 3.52

08/09/2023|  Hora | 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30 |
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Medida 0.99 1.3 1.6 19 | 219 | 247 | 276 | 3.05 | 3.35 | 3.57 | 3.67
Variacion 049 | 031 | 03 | 03 029|028 |029 | 029 | 03 | 022 | 0.1
h (m) 3.26 | 295 | 265 | 235 | 2.06 | 1.78 | 1.49 | 1.2 09 | 0.68 | 0.58

V‘z'm“ge” 784 | 496 | 48 | 48 | 464 | 448 | 464 | 464 | 48 | 352 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 082 | 1.13 | 1.45 | 1.76 | 207 | 239 | 2.68 | 295 | 3.19 | 3.44 | 3.7
09/09/2023 Variacion 032 | 031032 |031|031|032]029| 027 | 024 | 0.25 | 0.26
h (m) 343 | 312 | 28 | 249|218 | 186 | 157 | 1.3 | 1.06 | 0.81 | 0.55

V(z'm”g;e” 512 | 496 | 512 | 496 | 496 | 512 | 464 | 432 | 384 | 4 | 416

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 092 | 123 | 155 | 187|219 | 25 | 281 | 31 | 338 | 3.61 | 3.71
10/09/2023 Variacion 042 | 031032 032|032 |031]031] 029 | 028 | 023 | 0.1
h (m) 333 | 302 | 27 |238| 206 | 175 | 144 | 115 | 0.87 | 0.64 | 0.54

V‘z'm“g;e” 6.72 | 496 | 512 | 512 | 512 | 496 | 496 | 464 | 448 | 368 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 098 | 128 | 159 | 189|219 | 25 | 28 | 3.09 | 3.39 | 3.63 | 3.63
11/09/2023 Variacion 0.48 03 |031|03 |03 (03| 03]02 | 03 | 0.24 0

h (m) 3.27 | 297 | 266 | 236 | 2.06 | 1.75 | 1.45 | 1.16 | 0.86 | 0.62 | 0.62

V‘z'm“g;e” 768 | 48 | 496 | 48 | 48 | 496 | 48 | 464 | 48 | 384 | O

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 086 | 1.16 | 1.17 | 149 | 181 | 212 | 243 | 275 | 3.06 | 3.36 | 3.68
12/09/2023 Variacion 0.36 03 | 001)032)032|031031] 03| 031]| 03 |032
h (m) 339 | 3.09 | 3.08 | 276 | 244 | 213 | 182 | 15 | 1.19 | 0.89 | 0.57

ch'm”g;e” 576 | 48 | 0.6 | 512 | 512 | 4.96 | 496 | 512 | 496 | 4.8 |5.12

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 |09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida 0.89 12 | 152 | 184 | 215 | 246 | 275 | 3.04 | 3.32 | 3.53 | 3.53
13/09/2023 Variacion 039 | 031032 (032|031 |031]029]| 029 | 028 | 021 0

h (m) 33 | 305|273 241 21 | 179 | 15 | 1.21 | 093 | 0.72 | 0.72

V(E::.g;en 6.24 | 496 | 512 | 512 | 4.96 | 496 | 464 | 464 | 448 | 336 | O

14/09/2023|  Hora | 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30| 10:30 | 11:30 | 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30 |
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Medida | 099 | 1.20 | 158 | 1.87 | 2.14 | 2.41 | 2.69 | 2.97 | 3.26 | 3.55 | 3.65

Variacion | 049 | 03 | 029 | 029 | 027 | 027 | 028 | 028 | 029 | 0.29 | 0.1

h (m) 326 | 296 | 267 | 238 | 211 | 184 | 156 | 1.28 | 099 | 0.7 | 06

V‘z'm”g;e” 784 | 48 | 464 | 464|432 | 432 | 448 | 448 | 464 | 464 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30

Medida | 086 | 1.16 | 1.47 | 1.77 | 207 | 2.36 | 2.65 | 293 | 322 | 35 | 36

15/09/2023 | Variacion | 036 | 0.3 | 031 | 03 | 0.3 [ 029 [0.29 | 028 | 0.20 | 0.28 | 0.1
h (m) 339 | 300 | 2.78 | 248 | 218 | 1.89 | 1.6 | 1.32 | 1.03 | 0.75 | 0.65

V‘z'm“g;e” 576 | 48 | 496 | 48 | 48 | 464 | 464 | 448 | 464 | 448 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30 [ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 098 | 1.29 | 159 | 1.9 | 2.2 | 249 | 2.76 | 3.03 | 327 | 351 | 3.61

16/09/2023 | Variacion | 048 | 031 | 03 |031] 0.3 |0.29 [ 027 | 027 | 0.24 | 0.24 | 0.1
h (m) 327 | 296 | 266 | 235 | 205 | 1.76 | 1.49 | 1.22 | 098 | 0.74 | 0.64

V‘z'm”g;e” 768 | 496 | 48 | 496 | 48 | 464 | 432 | 432 | 384 | 384 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30

Medida | 089 | 1.19 | 15 | 1.82 | 213 | 243 | 2.74 | 3.02 | 331 | 355 | 3.66

17/09/2023 | Variacion | 039 | 03 [ 031 | 032]031] 03 [031] 028 | 029 | 0.24 [ 011
h (m) 336 | 3.06 | 275 | 243 | 212 | 182 | 151 | 1.23 | 094 | 0.7 | 059

V‘z'm“g;e” 624 | 48 | 496 | 512|496 | 48 | 496 | 448 | 464 | 3.84 | 1.76

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 093 | 1.22 | 152 | 183|213 | 243 | 272 3 | 33 | 35 | 35

18/09/2023 | Variacion | 043 | 029 | 03 |031] 03 | 03 [020] 028 | 03 [ 02 | 0
h (m) 332 | 303 | 273 | 242 | 212 | 182 | 153 | 1.25 | 095 | 0.75 | 0.75

ch'm”g;e” 688 | 464 | 48 | 496 | 48 | 48 | 464 | 448 | 48 | 32 | 0

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 | 04:30

Medida | 084 | 1.13 | 1.43 | 1.74 | 2.04 | 234 | 2.65 | 293 | 3.24 | 3.47 | 3.58

19/09/2023 | Variacion | 034 | 029 | 03 [031] 03 | 03 [ 031 028 | 0.31 | 0.23 | 0.11
h (m) 341 | 312 | 282 | 251 | 221 | 101 | 16 | 1.32 | 1.01 | 0.78 | 0.67

V‘E:ﬁg}e” 544 | 464 | 48 | 496| 48 | 48 | 496 | 448 | 496 | 3.68 | 1.76
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Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 088 | 1.2 | 1.51 | 1.81 | 211 | 2.39 | 2.68 | 297 | 3.27 | 355 | 3.65

20/08/2023 | Variacion | 038 [ 0.32 [ 031 | 03 | 0.3 | 0.28 [029] 029 | 0.3 | 028 | 0.1
h (m) 337 | 305 | 274 | 244 | 214 | 186 | 157 | 1.28 | 098 | 0.7 | 06

V‘zmge” 608 | 512 | 496 | 48 | 48 | 448 | 464 | 464 | 48 | 448 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 0.89 | 1.18 | 1.48 | 1.79 | 2.09 | 2.39 | 2.69 | 2.98 | 3.28 | 3.49 | 3.59

21/00/2023 | Variacion | 039 [ 0.29 | 03 [031] 03 | 03 [ 03 [ 029 ] 03 | 021 | 0.1
h (m) 336 | 3.07 | 277 | 246 | 216 | 1.86 | 1.56 | 1.27 | 0.97 | 0.76 | 0.66

ch'm”g;e” 624 | 464 | 48 |496| 48 | 48 | 48 | 464 | 48 | 336 | 16

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 085 | 1.16 | 1.48 | 1.8 | 211 | 243 | 2.72 | 298 | 321 | 3.41 | 3.61

221002023 Variacion | 035 [ 0.31 | 032 [ 032|031 ]0.32 [ 029 026 | 023 | 0.2 | 02
h (m) 34 | 309 | 277 | 245 | 214 | 1.82 | 153 | 127 | 1.04 | 0.84 | 0.64

chmg;e” 56 | 496 | 512 | 512|496 | 512 | 464 | 416 | 368 | 3.2 | 3.2

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 082 | 1.11 | 1.42 | 1.72 | 202 | 231 | 261 | 2.9 | 32 | 3.49 | 3.49

23/00/2023 | Variacion | 032 [ 029 [ 031 | 03 | 0.3 [029 [ 03 [ 029 | 03 [ 029 [ 0
h (m) 343 | 314 | 283 | 253 | 223 194 | 164 | 1.35 | 1.05 | 0.76 | 0.76

ch'm“g;e“ 512 | 464 | 496 | 48 | 48 | 464 | 48 | 464 | 48 | 464 | 0

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30

Medida | 091 | 1.2 | 15 | 1.82 | 214 | 245 | 277 | 305 | 33 | 351 | 3.69

oaj00/2023|_ Variacion | 0.41 [ 029 | 03 [032]032 031 [032] 028 | 025 | 0.21 | 018
h (m) 334 | 305 | 275 | 243 | 211 | 18 | 148 | 1.2 | 095 | 0.74 | 056

chmg;e” 656 | 464 | 48 | 512|512 | 496 | 512 | 448 | 4 | 336 | 2.88

Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30

Medida | 088 | 1.17 | 148 | 1.79 | 209 | 24 | 271 | 3 | 33 | 359 | 37

o5/00/2023 | Variacion | 038 | 0.29 [ 0.31 [031] 0.3 | 031 [031] 029 | 03 | 0.29 [ 041
h (m) 337 | 3.08 | 277 | 246 | 216 | 185 | 154 | 1.25 | 0.95 | 0.66 | 0.55

ch:}‘f'ge“ 608 | 464 | 496 | 496 | 48 | 496 | 496 | 464 | 48 | 464 | 1.76
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Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30
Medida | 099 | 1.29 | 1.6 | 1.91 | 221 | 251 | 2.81 | 313 | 3.42 | 3.42 | 3.42
26/00/2023 | Variacion | 049 | 03 [ 031 [031] 03 | 03 [ 03 [032]020] 0 0
h (m) 326 | 2.06 | 2.65 | 234 | 204 | 1.74 | 1.44 | 112 | 083 | 0.83 | 0.83
V‘zmge” 784 | 48 | 496 | 496 | 48 | 48 | 48 | 512 | 464 | 0 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 [ 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30
Medida | 095 | 1.24 | 154 | 1.85 | 2.17 | 248 | 2.79 | 3.08 | 3.39 | 3.65 | 3.65
2710012023 Variacion | 0.45 | 029 | 03 |0.31]032 031 [031] 029|031 [ 026 | 0
h (m) 33 | 301|271 | 24 [ 208|177 | 146 | 117 | 086 | 06 | 06
ch'm”g;e” 72 | 464 | 48 | 496|512 | 496 | 496 | 464 | 496 | 416 | O
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30
Medida | 089 | 1.19 | 15 | 1.82 | 212 | 241 | 2.71 | 3.03 | 334 | 3.64 | 3.64
28/00/2023|_Variacion | 039 | 03 [ 031 [032] 03 [029] 03 [ 032 ] 031 [ 03 | 0
h (m) 336 | 3.06 | 2.75 | 243 | 213 | 184 | 154 | 1.22 | 091 | 0.61 | 0.61
chmg;e” 624 | 48 | 496 | 512 | 48 | 464 | 48 | 512 | 496 | 48 | 0
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 [ 02:30 | 03:30 [ 04:30
Medida | 091 | 1.2 | 152 | 1.84 | 216 | 2.47 | 2.76 | 3.03 | 328 | 3551 | 3.61
29/00/2023 | Variacion | 0.41 [ 0.29 [ 032 [0.32 [ 032 | 0.31 [ 029 | 027 | 025 | 0.23 | 0.1
h (m) 334 | 305 | 273 | 241 | 200 | 178 | 149 | 122 | 097 | 0.74 | 0.64
ch'm“g;e“ 656 | 464 | 512 | 512 | 512 | 496 | 464 | 432 | 4 | 368 | 1.6
Hora 06:30 | 07:30 | 08:30 [09:30[ 10:30 [ 11:30 [ 12:30 | 01:30 | 02:30 | 03:30 | 04:30
Medida | 094 | 1.24 | 155 | 1.87 | 218 | 25 | 279 | 3.1 | 337 | 3.62 | 3.62
20/00/2023 | Variacion | 044 | 03 [ 031 032]031]032[029] 031|027 [ 025 [ 0
h (m) 331 | 301 | 27 | 238|207 | 175 | 1.46 | 1.15 | 0.88 | 0.63 | 0.63
chmg;e” 704 | 48 | 496 | 512|496 | 512 | 464 | 496 | 432 | 4 0
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Anexo 03: Panel fotografico

Figura 22 Levantamiento topografico

SRR

Nota: Procedemos a marcar nuestros puntos auxiliares para empezar a realizar el

levantamiento topografico de la red existente del distrito de Jorge Chavez

Figura 23 Recopilacion de puntos topogréaficos

22 ene 2023 1 0: 13 211 a. rnm.
: HJORGE CHANVE=Z

Nota: Comenzamos a realizar el levantamiento topografico con la estacion total
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Figura 24 Segundo dia de levantamiento topografico

= sJORGE.CH;
Nota: Seguimos realizando el levantamiento Topografico por donde estd la linea de

distribucion con la ayuda de dos primeros

Figura 25 Levantamiento topografico en el distrito de Jorge Chavez.

 Jdene 20233:10:41 p. m;
i JORGE CHAVEZ|

Nota: Procedemos a levantar las conexiones domiciliarias del distrito de Jorge Chavez

con la ayuda del presidente de la JASS

Figura 26 Tercer dia del levantamiento topogréfico
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Nota: Culminamos con el levantamiento topogréafico del distrito de Jorge Chavez

Figura 27 Encuestas aplicadas

Nota: Realizamos encuestas a la poblacion del distrito de Jorge Chévez
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Figura 28 Aplicacidn de encuestas a la poblacién

Nota: Seguimos con la aplicacion de las encuestas

Figura 29 Encuestas aplicadas

Nota: Encuesta aplicada al presidente de la JASS

023 4:57:06 p.m.

~ JORGE'CGHAVEZ:

04 ene. 2023 7:23:11 p.m.
JORGE CHAVEZ
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Figura 30 Inspeccion de micromedidores

05 ene. 2023 6:50:16 p.m.
JORGE CHAVEZ

Nota: Verificacion de medidores domiciliarios malogrados

Figura 31 Recopilacion de tomas de presion en metros columna de agua (mca)

Nota: Medida de presion en las casas muestrales
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Figura 32 Tomas de presion

Nota: Medidas de presion con el manémetro

Figura 33 Inspeccion en la tuberia de distribucion

" OBlene. 2023 7:52:12 p.m.
. JORGE CHAVEZ
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Figura 34 Recopilacion del nivel de agua en el reservorio del distrito de Jorge Chéavez

Nota: Lecturas de los niveles de agua en el reservorio de Jorge Chavez
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Anexo 05: Validacion de encuestas

NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: Evaluacién del Sistema de Distribucion de Agua Potable del Distri

lin, Depariamento de Cajamarca - 2023

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

’\572:” ..... &"'45’/‘/4(7@6/10'}/ ................... ; Identificado con
cap  wN.255%37. . de

en gjercicio, que en la actualidad me encuentro

Yo,

DNL  N°..I€£Pg<cel

SO S L A— :
laborando como: Jefe de Supervisibn en el proyecto “MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO DE NUEVA ESPERANZA, CENTRO
POBLADO EL TUCO, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE

profesion

HUALGAYOC — CAJAMARCA”

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el

instrumento de evaluacion, para el informe de investigacion del: Bachiller en Ingenieria
Sanitaria Shirley Consuelo Sanchez Araujo identificado con DNI N°72675866.
Para el sustento del INFORME DE INVESTIGACION titulada “Evaluacién del

Sistema de Distribucion de Agua Potable en el Distrito de Jorge Chavez, Provincia de

Celendin Departamento de Cajamarca - 2023”, el cual serd presentado a la Universidad

Nacional de Cajamarca, para la obtencion del titulo de Ingeniero Sanitario.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Validacion de Encuestas para evaluar la operacién y mantenimiento de la red de
de agua potable del distrito d

NO

Preguntas

distribucion

Malo

Irregular

Bueno

€

Excelente

Jorge Chivez

Sugerencias

(Cuéntas personas
habitan en su casa?

X

¢El servicio del agua es
constante durante todo el
dia?

X

(Cuantos pisos tiene tu
vivienda?

;Saben cuantos metros
ctibicos consumen al mes?

¢La presién del agua es
buena, mala o regular?

X X

¢El sistema de
abastecimiento de agua
potable deja de funcionar?
;a qué se debe?

(cada que tiempo deja de
funcionar el sistema?
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NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: Evaluacién del Sistema de Distribucién de Agua Potable de! Distrilo de Jorge Chévez, Provineia de Celend

;Ud. Usa algun sistema de X
ahorro de agua?

9 | ¢(Estd conforme con el
servicio que se brinda de >(
agua potable?

10 | (El servicio de agua
potable usa algun tipo de
desinfeccion?

11 | jPara la operacion y
Mantenimiento  cobran

una cuota familiar?
12 | (Cuénto es la Cuota
Familiar?

13 | ;Cada que tiempo realizan
el cobro de la cuota

familiar?
14 | ;Cada que tiempo realizan
la Operacion y
Mantenimiento del
sistema?
15 | ¢(Estd conforme con el
servicio? ><
16 | ¢Quién es el responsable :
de la operacion y
mantenimiento del
servicio de agua potable?
17 | ¢(Existe un plan de
mantenimiento de las ><
redes de distribuciéon?
18 | ¢Los usuarios participan
en el plan de
mantenimiento de las ><
redes de distribucién?

19 | ;Quién se encarga de los
servicios de gasfiteria
cuando hay alguna ruptura
en la tuberia?

20 | ;Cuenta con herramientas
necesarias para la
operacion y
mantenimiento?

21 | ;Cada que tiempo cloran?

22 | ;Cuanto tiempo demoran

en reparar la tuberia que ><
presenta dafios severos?

Nota: Validacion de encuestas para la aplicacion de la Poblacion del Distrito de Jorge
Chavez.

Fuente: Elaboracion Propia.



NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

IONYIYIYD 30

> TESIS: Evaluacion del Sistema de Distribucion de Agua Potable del Disirito de Jorge Chéyez, Provincia de Celendin, Departamento de Cajamarca - 2023

Observaciones (Precisar): .... A/.Q. B2 pRreciga... IJ.:‘.#:]J wna....Qbseriecén...

Opinion de Aplicabilidad: Aplicable Q() Aplicable después de corregir ()
No Aplicable ( )

g =7
Apellidos y nombre del juez validador: .. 5' /‘/a (;5/1“7;5/@/5’1%7"4'”

GENIERO Civit .
CIP N° 255730
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NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

“TESIS: Exaluacién del Sistema de Distribucion de Agua Potable del Distitode Jorge Chivez, Provincia do Celendin. Departamenta do Cajamarea - 2023
“ANO DE LA UNIDAD, LAPAZ Y EL DESARROLLO”

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

vo, el Uedldo . Buene.. Hewesa oo ; Identificado con
DNI  No.X4:50379% cec N 0T de  profesion
.......... F“"Km‘-sl‘fi, en ejercicio, que en la actualidad me encuentro

laborando como SUB GERENTE DE LA UNIDAD FORMULADORA de la
Municipalidad Provincial de Hualgayoc — Bambamarca.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
instrumento de evaluacién, para el informe de investigacion del: Bachiller en Ingenieria
Sanitaria Shirley Consuelo Sanchez Araujo identificado con DNI N° 72675866.

Para el sustento del INFORME DE INVESTIGACION titulada “Evaluacion del
Sistema de Distribucion de Agua Potable en el Distrito de Jorge Chavez, Provincia de
Celendin Departamento de Cajamarca - 2023, el cual seré presentado a la Universidad
Nacional de Cajamarca, para la obtencion del titulo de Ingeniero Sanitario.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

distribucién de agua potable del distrito de Jorge Chavez

Validacién de Encuestas para evaluar la operacién y mantenimiento de la red de

N° Preguntas Malo | Irregular | Bueno | Excelente | Sugerencias
1 | ¢Cuéntas personas X
habitan en su casa?

2 | ¢El servicio del agua es
constante durante todo el
dia?

5

3 | ¢(Cuantos pisos tiene tu
vivienda?

.

4 | ;Saben cuantos metros 7«
clibicos consumen al mes?

5 |¢La presion del agua es Y
buena, mala o regular?

6 | (El sistema de
abastecimiento de agua
potable deja de funcionar? X
;2 qué se debe?

7 | ¢cada que tiempo deja de >[
funcionar el sistema?

8 | (Ud. Usaalgin sistema de
ahorro de agua? X

9 |[¢Estd conforme con el
servicio que se brinda de y
agua potable?
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NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: Evaluacion del Sistema de Distribucion de Agua Potable del Distrito de Jorge Chévez. Provincia de Celendin, Departamento de Cajamarca - 2023

Preguntas

Malo

Irregular

Bueno

Excelente

Sugerencias

(Bl servicio de agua
potable usa algun tipo de
desinfeccion?

X

11

(Para la operacion y
Mantenimiento  cobran
una cuota familiar?

X

12

(Cuanto es la Cuota
Familiar?

13

¢ Cada que tiempo realizan
el cobro de la cuota
familiar?

14

¢Cada que tiempo realizan
la Operacion y
Mantenimiento del
sistema?

15

¢Estd conforme con el
servicio?

;Quién es el responsable
de la operacion y
mantenimiento del
servicio de agua potable?

(Existe  un plan de
mantenimiento  de las
redes de distribucion?

¢(Los usuarios participan
en el plan de
mantenimiento de las
redes de distribucién?

W B |

;Quién se encarga de los
servicios de gasfiteria
cuando hay alguna ruptura
en la tuberia?

20

¢Cuenta con herramientas
necesarias para la
operacion y
mantenimiento?

21

¢ Cada que tiempo cloran?

22

;Cuanto tiempo demoran
en reparar la tuberia que
presenta dafios severos?

A

Nota: Validacién de encuestas para la aplicacion de la Poblacion del Distrito de Jorge

Chéavez.

Fuente: Elaboracion Propia.
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TESIS: Evaluacién del Sistema de Distribucion de Agua Potable del Distrito de Jorge Chévez, Provincia de Celendin, Departamento de Cajamarca - 2023

<35
> 2% :
Observaciones (Precisar): Mo Se WC%O?@ a0 [’JUUC"-LC 2

Opinién de Aplicabilidad: Aplicable (X)) Aplicable después de corregir ()
No Aplicable ( )

Apellidos y pombre del juez validador oLUE10 Hertera, Felis ko py e, 41503197

Especialista del Validador: ... (2000715 lﬁ .....................

0 A

Buegb Berard wélix Uvilde
ECONOMISTA

CEC. N* 197
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A NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

i FACULTAD DE INGENIERIA

E ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
24

TESIS: Evaluacién del Sistema de Distribucion de Agua Potable del Distrito de Jorge Chiver. Provincia de Celendin, Depariamento de Cojamarea - 2023

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

YO;: wion /JUOC—QISQ"GO‘C\/G\\VQ ................ ; Identificado con
DNI  Ne.Y43%6279 cp N S963FY..... de  profesion
I“ CW‘L .............. , en gjercicio, que en la actualidad me encuentro

laborando como INGENIRO ESPECIALISTA EN CALIDAD de la obra:
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO DE NUEVA
ESPERANZA, CENTRO POBLADO EL TUCO, DISTRITO DE BAMBAMARCA,
PROVINCIA DE HUALGAYOC — CAJAMARCA”.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
instrumento de evaluacion, para el informe de investigacion del: Bachiller en Ingenieria
Sanitaria Shirley Consuelo Sanchez Araujo identificado con DNI N°® 72675866.

Para el sustento del INFORME DE INVESTIGACION titulada “Evaluacién del
Sistema de Distribucion de Agua Potable en el Distrito de Jorge Chévez, Provincia de
Celendin Departamento de Cajamarca - 2023”, el cual sera presentado a la Universidad
Nacional de Cajamarca, para la obtencion del titulo de Ingeniero Sanitario.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Validacion de Encuestas para evaluar la operacién y mantenimiento de la red de

distribucion de agua potable del distrito de Jorge Chévez
N° Preguntas Malo | Irregular | B Excelente | Suger
1 | (Cuéntas personas / ........................
habitanensucasa? | | ] ] ] eieiieieiieeieieienans
2 |¢Elservicio delaguaes| [ | 0 | | sesseseesveoesmemesion
constante durante todo el X | sosssemnnn
dia?
3 | ¢Cuéntos pisos tiene tu
vivienda? X
4 | ;Saben cuantos metros Vi
clibicos consumen al mes?
5 |¢La presion del agua es X
buena, mala o regular?
6 | ¢El sistema de
abastecimiento de agua
potable deja de funcionar? >(
,a qué se debe?
7 | ¢cada que tiempo deja de s A R
funcionarelsistema? | . | 0 | ) OV || cemsssmsmesesuseases




NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESIS: Evaluacién del Sistema de Distribucion de Agua Potable del Disirito de Jorge Chévez, Provincia de Celendin, Depariamento de Cajamarca - 2023

;Ud. Usa algun sistema de
ahorro de agua?

X

(Estd conforme con el
servicio que se brinda de
agua potable?

%

10

¢El servicio de agua
potable usa algun tipo de
desinfeccion?

11

(Para la operacion 'y
Mantenimiento  cobran
una cuota familiar?

12

(Cuédnto es la Cuota
Familiar?

13

¢;Cada que tiempo realizan
el cobro de la cuota
familiar?

14

(Cada que tiempo realizan
la Operacion y
Mantenimiento del
sistema?

pad

15

¢Estd conforme con el
servicio?

b

¢Quién es el responsable
de la operacion y
mantenimiento del
servicio de agua potable?

(Existe un plan de
mantenimiento  de las
redes de distribucién?

¢Los usuarios participan
en el plan de
mantenimiento  de  las
redes de distribucién?

;Quién se encarga de los
servicios de gasfiterfa
cuando hay alguna ruptura
en la tuberia?

20

;Cuenta con herramientas
necesarias para la
operacion y
mantenimiento?

[ % | WX

21

¢;Cada que tiempo cloran?

B

22

(Cuénto tiempo demoran
en reparar la tuberia que
presenta dafios severos?

X

Nota: Validacion de encuestas para la aplicacion de la Poblacion del Distrito de Jorge

Chavez.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Observaciones (Precisar): ..... ./.\./.0.. . PISLR.. observaciones...........

Opinioén de Aplicabilidad: Aplicable ()() Aplicable después de corregir ()
No Aplicable ( )

ESPECIALISTA EN CALIDAD
CIP N* 146974

I m;.nucozﬂsm GARLIASILVA
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Anexo 06: Acta de validacion de informacion

NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

JESIS: Evaluacion del Sistema de Distribucién de Agua Potable del Distrito de Joge Chivez, Provincia de Celendin, Departamento do Cajamarca - 2023

“diio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

ACTA DE VALIDACION DE INFORMACION

vo, Oedotr Oter 3 Retbermed .. Wentificado
con DNIN®... 4/03'73L/0ﬂ/ feiineeeae .., €D E]EICICIO, que en la actualidad

encuentro e el cargo de

me n
Alowde del Hisfreto  Tde Forge chalve,

Por medio de la presente hago constar que, con fines de validar la informacion del
didmetro de 2 pulgadas de la tuberfa de la red de distribucion de agua potable del distrito
de Jorge Chavez, para el informe de investigacion del Bachiller en Ingenieria Sanitaria
Shirley Consuelo Sanchez Araujo identificado con DNI N° 72675866.

Para el sustento del INFORME DE INVESTIGACION titulada “Evaluacién del
Sistema de Distribucion de Agua Potable en el Distrito de Jorge Chavez, Provincia de
Celendin Departamento de Cajamarca - 20237, el cual sera presentado a la Universidad
Nacional de Cajamarca, para la obtencion del titulo de Ingeniero Sanitario.

Luego de validar la informacion pertinente, puedo indicar que la informacion
brindada por Ia tesista sobre el didmetro de la tuberia de la red de distribucién es de 2”7 en
todo el distrito de Jorge Chavez, provincia de Celendin, departamento de Cajamarca; es

verdadero.

Opinion: Verdadero (%) Falso () Nosabe ( )

JAUNIEIPALIDAD DISTRITALDE
- f ;IORGE CHAVEZ

%

B /
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NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA ACADEMICO PROESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
LESIS: Evaluacién del Sistema de Distribucién de Agua Potable del Distrito de Jorpe Chivez, Provincia de Celendin, Depariamento de Cajamarea - 2023

“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

ACTA DE VALIDACION DE INFORMACION

Yo, NC“‘\SI\\)“QQU‘N Identificado
conDNIN®....2F59%gwk ................... engjercicio,queen laactualidad
me encuentro en el cargo de
LsvepesgsdA .. Del. . slele . DE . ARRSS.. CHNER

Por medio de la presente hago constar que, con fines de validar la informacion del
diametro de 2 pulgadas de la tuberia de la red de distribucion de agua potable del distrito
de Jorge Chévez, para el informe de investigacion del Bachiller en Ingenieria Sanitaria
Shirley Consuelo Sanchez Araujo identificado con DNI N° 72675866.

Para el sustento del INFORME DE INVESTIGACION titulada “Evaluacion del
Sistema de Distribucion de Agua Potable en el Distrito de Jorge Chéavez, Provincia de
Celendin Departamento de Cajamarca - 20237, ¢l cual serd presentado a la Universidad
Nacional de Cajamarca, para la obtencion del titulo de Ingeniero Sanitario.

Luego de validar la informacion pertinente, puedo indicar que la informacién
brindada por la tesista sobre el didmetro de la tuberia de la red de distribucion es de 27 en
todo el distrito de Jorge Chavez, provincia de Celendin, departamento de Cajamarca; es

verdadero.

Opinion: Verdadero (3 Falso ( ) No sabe ( )

Fitla Slva
LUBPREFECTO DIOTRITAN,

:. '}’r &1)’( o '
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Anexo 07: Andlisis de calidad del agua

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <(1—_ BA-TOY
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON e
oet AGUA REGISTRO N° LE-084 ——
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721532
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre TESIS SHIRLEY CONSUELO ARAUJO SANCHEZ - RESERVORIO
Direccion &
Persona de contacto SHIRLEY CONSUELO ARAUJO Correo electronico consuelosan| 996@gmail.com
SANCHEZ
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 03.04.23 Hora de Muestreo 08:30
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Nimero de puntos de muestreo 01

Ensayos solicitados Fisicoquimicos- Microbiolégicos

Breve descripcion del estado de la 54 d .

muestra Las con los de preservacion y conservacién

Referencia de la Muestra: luacion del Si de Distribucién de Agua Potable del Distrito de Jorge Chévez, Provincia de
Celendin, Depar de Caji -2023 .

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N Contrato SC-257 Cadena de Custodia CC-532-23
Fecha y Hora de Recepcion 03.04.23 15:15 Inicio de Ensayo 03.04.23 15:26
Reporte Resultado 20.04.23 12:30

(7 RV D10 TAL HeeTsr L
i

FIRMA DIGITAL ﬁ“.,;w“m]”%. <

0% ant, el ol aulor coumento

GRE & RCA Fm-mn 2022 17:03:01 -05:00

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio

CIP: 147028
Cajamarca, 20 de abril de 2023
JR. LUS ALBERTO SANGHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAIAMARCA - PERU) Pagina: 1 de4
aobpe / anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
C LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < (r DA-Pera
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON Araan.
et AGUA REGISTRO N° LE-084 —
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721532
ENSAYOS Quimicos
Cédigo de la Muestra Resafvu'flne ;Imge - 2 3 -
Cadigo Laboratorio 0721532-01 - - - - -
Matriz Natural - - - “ »
Descripcién Subterranea - - = = =
Localizacién de la Muestra Dics:; é"f;ge - . 2 S
Pardmetro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/l | 0.0190 <LCM - - - % “
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 <LCM = - - . &
Arsénico (As) mg/L 0.0050 <LCM - - - - -
Boro (B) mg/ 0.0260 <LCM - - - - .
Bario (Ba) mg/L 0.0040 0.032 - - - - -
|Berilio (Be) mg/L 0.0030 <LCM - . . " u
Bismuto (Bi) mg/L 0.0160 <LCM - " - . -
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 82.95 - - - - -
Cadmio (Cd) mgh. | 0.0020 <LCM - A i 3 %
Cobalto (Co) mg/L 0.0020 <L.CM - . = =~ =
Cromo (Cr) mg/L. 0.0030 <LCM - - - - -
Cobre (Cu) mg/L 0.0180 <LCM - - - - .
Hierro (Fe) mg/L. 0.0230 <LCM - - - & .
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.576 - - - - .
Litio (Li) mg/L 0.0050 <LCM - - - - P
{Magnesio (Mg) mg/l. 0.0180 2.923 - - - - o
Manganeso (Mn) mg/l. 0.0030 <LCM - - = 3 @
{Molibdeno (Mo) mg/L 0.0020 <LCM - - - - -
Sodio (Na) mg/L 0.0550 0.635 - - - - -
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <L.CM - - - = =
Fésforo (P) mg/L. 0.0240 0.027 - - = & =
Plomo (Pb) mg/L. 0.0040 <LCM - - - - -
Azufre (S) mg/L. 0.0910 0.294 - - = 2 5
Antimonio (Sh) mg/L 0.0050 <LCM - - - o -
Selenio (Se) mg/L 0.0180 <LCM - - - - =
Silicio (SI) mg/L 0.1040 3.005 - - S # 3
Estroncio (Sr) mg/L 0.0030 0.187 - - - = =
Titanio (Ti) mg/. 0.0040 <LCM - - - - -
Talio (T1) mg/l 0.0030 <LCM - - - - =
Uranio (U) mg/L. 0.0040 <LCM - - - = %
Vanadio (V) mg/L 0.0040 <LCM - " = o =
2Zinc (Zn) mg/l 0.0180 0.190 - - - = .
Cerio mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Estafio (Sn) mg/L 0.0070 <LCM . = » & N
\Mercurio (Hg) mg/L. 0.0002 <L.CM - » - - =
Cajamarca, 20 de abril de 2023
IRMA DIGITAL CLES RN
"[:'{‘ COBIEANO RECIONAL (veB°) onc JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ 5/N. URD. EL BOSQUE, CAAMARCA - PER( Pagina: 2 de 4
JULs CAJAMARCA ) y AIAMARCA ioncaj fob.pe / om  FONO:S39000 anexo 1140,
5: %ﬁ AuZul.IJETA :Lé‘% ':11 ::’@Ln aﬁ?;' FLAO;EI
3 02.10.2022 16:47:06 -05:00 Fecha: 09.10.2022 16:58:45 -05:00
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

. GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «C DA-Fers
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON =
oet AGUA REGISTRO N° LE-084 R
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721532
ENSAYOS FiSicoQuiMicos
Cadigo de la Muestra Resenvorio - - - -
Jorge Chévez
Codigo Laboratorio 0721532-01 - - - - -
Matriz Natural - - - - -
Descripcion Subterranea - - - - -
Localizacién de la Muestra Dxéﬁ:‘z’ge £ . = 2 ,
Pardmetro Unidad LCM Resultad
Fluoruro (F) mg/l. 0.0380 0.085 - - - - -
Clorure (G ) mg/l. 0.0650 0.213 - - - 3 .
Nitrito (NO;) mgl | 0.0500 <LCM - . & s &
Bromuro (Br) mg/l 0.0350 <LCM - - » > o
Nitrato (NOy) mg/L. 0.0640 0.644 C = a 2 ke
Sulfato (S0,7) mg/L 0.0700 0.332 - - - # 2
Fosfato (PO,”) mg/L 0.0320 <LCM - - - & »
Turbidez NTU 0.0900 012 - - - - -
pH a 25°C pH NA 7.69 - - - - &
Conductividad a 25°C uS/em NA 463.0 - . - - -
Color Verdadero uc 4.0000 <LCM - - - . =
Sdlidos Disueltos Totales mg/L. 2.5000 293.0 - - - - -
Dureza Total mg/L. 1.0400 219.4 - - - - “
Cianuro Total mg/L 0.0020 <LCM P - - - -
Nitrégeno Amoniacal mgN-NH3/L | 0.1500 <LCM - - - - -
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg 02/ | 2.6000 <LCM = - - - -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O2/L. | 8.3000 <L.CM - - - - -
Oxigeno Disuelto mg O2/4 | 0.5000 6.6 . - - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parémetro Unidad | LCM Resultados
NMP/
Coliformes Totales 100mL 1.8 <1.8 - - - - &
Coliformes NMP/
T 100mL 8 <1.8 - £ ® ¥ Z
- NP/
Escherichia coli 100mL 1.8 <1.8 - - - - -
{*) Organismos de Vida -
Libre N° Org/L 1.0 <1 - - - - -
(*) Formas Parasitarias N° Org/L 1.0 <1 - - - & 5
Nota: Los Resullados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no s apreci: biologie en la
VE; valor estimado
R BRSO
(v°B*® "
vee) OBC \ e Cajamarca, 20 de abril de 2023
2 A .‘A‘-‘!M’i(‘vh
£ Fimado digitalmenle por LOPEZ
LEON Froddy Humbaria FAU
Fimado digaments por ZULUETA Fon it M i
ﬁﬂg;;‘&/-sgv‘ Fecha: 09.10.2022 16:58.48 -05.00 AR AR I . A i Péglna: 3ded
Focha: 03.10.2022 16:47:05 -05.00 emall. sobpe {lek A
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
H LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «r DA-Petu .
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON ey
GUA REGISTRO N° LE-084 [N ——
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721532
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Metales Disuehiiay Tolsles por(CE-OES (Ag Al 40, B B, EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado) 2020.Detarmination of Metals and Trace Elements in
Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,Cr,Fe KLi,NaMg, mg/L Walter and Wastes by Goupled PI Atomic Emission
Mn,Mo,Ni,P,Pb,S, Sb,Se.Si,n,5r,T1,Ti,UV,Zn) ¥
EPA 245.1, Rev 3.0. 1934. (Validado) 2014. Determination of mercury in water by cold vapor atomic
Meroiiopar ANS-CV. mg/L absorplion specirametry
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADOQ) 2017. Determinaticn of Inorganic Anions in Drinking
Fosfalo, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/L Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B, 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uSlem SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conduclivity. Laboratory Method
Color Verdadero uc
Sdlidos Disueitos Totales mg/L
Dureza Total mg CaCO3 /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017 Hardness EDTA Titrimetric Method
ASTM D7511-12.2012.Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection
ClshuoiTol mg/L Analysis, In-Line Ultraviolel Digestion and Amperometric Dstection.
R SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 4500-NH3 D, 231 Ed. 2017: Nirogen (Ammonia). Ammonia-
Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco mgN-NH3 /L s:lectlvo Elactrode Method
s EWW- WA-WEF Par 5210 B, 23rd E. 2017: Blocherrcal Oxygen Demand ). 5-
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) mg 02 /L Day 80D Tes!
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).
fi d
smistita ilntence Quighro D) mg 02 /L | cioseq Reflux, Colorimetiic Method
v art 4500-0 C, 23rd Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide
Oxigeno Disuello (OD) mg 02 /L Modification.
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 AB,C. 23rd Ed, 2017: Multiple - Tube Fermentation
(Colifarmoe Totslos NMP/100mL e cpnique for Members of the Caliform Group. Standard Total Collform Fermentation Technique
" - 01 & - Tube Fermentation
ol Al Aoiethies NMP/100mL Tac‘nnkzue for Menbem of the Cahiorm Grnun Fecal Colllonn Procedure
B, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E,G2. 23rd Ed. 2017: Mulliple-Tube Fermentation
ESchorlcf i ok NMP/100mL rechnigue for Members of the Coliform Group. Other fohia coli
£ ab W46 S SN SESSN
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1, F.2. 3, .1, 23rd Ed.2017 / SMEWW-APHA-AWWA-
Organismos de Vida Libre N° Org/L \WEF Part 10200 G, 23nd Ed.2017. Planktan. Ct F Counting
Techniques / Plankton. Zooplankion. Counting Techniques.
Concentra por centrifugacion — Flotacion: Metodo de Fausl Evaluacion de riesgos para la sall
» o par el uso de aguas resi en agn Manual de ias para el analisis
Fomas Parasituics N° Org/L égico d y agrfoolas. OPS/CEPIS. Margarita Aurazo. Lima,
Peru, 1983,
[ NOTAS FINALES |
(*) Los d ponden a métodos y/o ma(nz qua no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son i no los de tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo
fanto no se encuentra dentro del alcance de acreditacion.
Los resultades indicados en este informe i Unica y exclusi its a las ibidas y i a ensayo o realizadas en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las mueslras como son recibidas.

La reproduccion parcial de este informe no esla permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera
valido si p tachad o

Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que
indica 8! método de ensayo y por un tiempo maximo da 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego serdn eliminadas salvo pedido
expreso del cliente.

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se enr.uantra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
Se prohibe el uso del simbolo de itacion o la ion de on de di emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : Cajamarca, 20 de abril de 2023
03/01/2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INFORME DE INTERPRETACION IE 0721532
Usuario TESIS SHIRLEY CONSUELO SANCHEZ ARAUJO - RESERVORIO
Localizacién Jr. El Comercio SIN
ENSAYOS MUESTRAS NORMATIVA
Parimetro Unidad Lo | e - DS W*031-2010-54
Aluninio (AL) gL 0.022 <LCM - - 0.60
Antimonio (§5) mgh 0.005 <LCM - o 0.02
Arsénico (As) mgll 0.003 <LCM B - 0.01
Boro (8) mgil 2021 <LCM . - 240
Bario (Ba) mgiL 2.002 0.032 - - 0.70
Besitio (Be) mgiL 0.003 <LCM B - 0.01
Cadmio (Cd) mgiL 0.002 <LCM - - 0.00
Gromo (Cr) mglL 0.002 <LCM - - 0.05
Cabre (Gu) mgh 0.014 0.031 - - 2.00
Hiairo (Fe) mglL 0019 <LCM - - 0.20
Manganess (Mn) gl 0.002 <LCM - - 040
Piomo (Pb) mgll. 0.003 <LCM - - 0.01
Molibdeno (Mo) mall 0,002 <LCM - - 0.07
Selenio (Se) mgfl 0017 <LCM - - 0.04
|Zinc {Zn) mglL 0.016 0.190 - - 3.00
Uranio (U) mglL 0.004 <LCM - . 0.02
Niquel (NI) mglL 0.002 <LCM - - 2.07
Fosforo Total mgf. 0.024 0.07 - 0.10
Fluomuro (F-) mgh. 0.038 0.085 - - 1.50
Nitralo (NO;) moh 0.064 0.644 - - 50
Nilsito (NO7) mgi 0.050 <LCM - - 3
Cloruro (GI -) mglL 0.065 0.213 - - 250
Sulfato (505 ) mgh 0.070 0.332 - - 250
Turbidez NTU 0.09 0.12 - - 5
pH a 25°C pH NA 7.68 - - 6.5-8.5
Conductividad a 25°C uslem NA 463.0 - - 1500
Solidos Disueltos Total gl 2500 293.0 - - 1000
Dureza Total mg CACO,/L | 0104 219.4 - - 500
Clanuro Total mgil. 0.002 <LCM - - 0.07
Color Verdadero uc 4.0 <LCM - - 15
Bacterias Heterdtrofas UFCImL L <1 - - $00
Coliformes Totales NMP/ 400mL 18 <18 - - 50
Coliformes Termotolerantes | NMP/ 100l .8 <1.8 - - 20
Escherichia coli NMP/ 100ml. 18 <1.8 - - []
('} Drganismos de Vida Libre| N> OrglL. 1 <1 - - o
(*) Formias Parasitarias N Ol 1 < . 5 0
INTERPRETACION

- Los resultados de la muestra Reservorio Jorge Chévez, se encuentran dentro del limite establecido, segin El DS N® 031-2010-DIGESA.
(Reglamento de Ja Calidad del Agua para Consuma Humano).

Nota: N.A.- No Aplica

Cajamarca, 20 de abril de 2023

Péagina: 1de 1
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

H LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE AOREDITACION INACAL- DA CON
oeL A REGISTRO N° LE-084 A
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721533
‘ DATOS DEL CLIENTE l

Razon Social/Nombre

TESIS SHIRLEY CONSUELO ARAUJO SANCHEZ - PLAZA DE ARMAS

Direccion &
Persona de contacto SHIRLEY CONSUELO ARAUJO Corrgo electronico consuelosan1996@gmail.com
SANCHEZ

‘—i DATOS DE LA MUESTRA l
Fecha del Muestreo 03.04.23 Hora de Muestreo 10:15

Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Nimero de puntos de muestreo 01

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Fisicoquimicos- Microblolégicos

Las len con los isitos de vol preservacion y conservacion

Evaluacion del Sistema de Distribucién de Agua Potable del Distrito de Jorge Chévez, Provincia de
=

din, Depar de -2023.
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J

N Contrato SC-258 Cadena de Custodia CC -533-23
Fecha y Hora de Recepcidn 03.04.23 15:20 Inicio de Ensayo 03.04.23 15:36
Reporte Resultado 21.04.23 11:45

[Firma oisma it H

GRO Giikach Feomw 091 s 0% 01 0800

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Cajamarca, 21 de abril de 2023
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/, URB. EL BOSQUE, CAAMARCA - PERU Pagina: 1de4

° Zobpe /

FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

b LABORATORIO DE ENSAYOD ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON
et AGUA REGISTRO N° LE-084 g i
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721533
ENSAYOS QuimMicos
Cédigo de la Muestra Plaza de Armias -
Jorgs Chévez
Codigo Laboratorio 0721533-01 - - - - -
Matriz Natural - - - & 5
Descripcion Res de Distr, - - - - -
Localizacién de la Muestra Dg:“ ;:zge 5 = 5 5 =
Parametro Unidad | LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg | 0.0190 <LCM . 5 : # =
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 <LCM - - & & >
Arsénico (As) mg/t. 0.0050 <LCM - - » " -
Boro (B) mg/t 0.0260 <LCM - - - - 5
Bario (Ba) mg/. | 0.0040 0.021 - ™ - < R
Berilio (Be) mg/l. 0.0030 <LCM - - - & %
|Bismuto (Bi) mg/L 0.0160 <LCM - - - - -
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 87.31 - - - . «
Cadmio (Cd) mg/L 0.0020 <LCM - - - ¢ 2
Cobalto (Co) mg/L 0.0020 <LCM - - = = o
Cromo (Cr) mg/L 0.0030 <LCM - - - - a
Cobre (Cu) mg/L 0.0180 <LCM - - - - .
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 <LCM - - - - -
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.618 - - - - “
Litio (Li) mg/t 0.0050 <LCM - - " % "
|Magnesio (Mg) mg/l. 0.0180 3.018 - < - a =
{Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 <L.CM - - w - >
|Molibdeno (Mo) mg/L 0.0020 <LCM - - - - &
Sodio (Na) mg/L 0.0550 0.684 - - - . -
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <LCM - - & & =
Fésforo (P) mg/ll | 0.0240 0.044 . . 5 R »
Plomo (Pb) mg/. 0.0040 <LCM % = - @ =
Azuire (S) mg/L 0.0910 0.311 - - 9 i 4
Antimonio (Sb) mglL. 0.0050 <LCM - - - - -
Selenio (Se) mg/L. 0.0180 <LCM - - - - -
Silicio (Si) mgll | 0.1040 3.018 - - - - -
Estroncio (Sr) mg/l. 0.0030 0.189 - - - 3 s
Titanio (T1) mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Tallo (TI) mg/L 0.0030 <LCM « & 5, - =
Uranio (U) mg/L. 0.0040 <LCM . - - = 5
Vanadio (V) mg/L 0.0040 <LCM - . & = &
Zing (Zn) mg/. | 0.0180 0.191 . o - 3 .
Cerio mg/l. 0.0040 <LCM - - - - =
Estario (Sn) mg/L 0.0070 <LCM - - - . "
Mercurio (Hg) mg/t. 0.0002 <LCM - - - - -
Cajamarca, 21 de abril de 2023
W
> v°B°) ORC pagina; 2 de 4
GRE ChiiMarca e e e s s 1K
e e
Mz%ﬂun‘:’ﬂ‘;r? ?:ghlm 03 {n:mn 16:56:48 -05:00
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < <:' DA-Purt
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON ho
et AGUA REGISTRO N° LE-084 Roguua iz ot
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721533
ENSAYOS FisicoQuiMicos
Codigo de la Muestra Plaza de Amas
Jorge Chévez
Codigo Laboratorio 0721533-01 - - o - =
Matriz Natural - - - . ]
Descripcion Red de Distr. - - - - -
Localizacién de la Muestra Dst e . " . . ’
Parametro Unidad | LCM Resultad
Fluorura (F) mg/L 0.0380 0.086 - - - - -
Cloruro (Cl ) mg/L 0.0650 0.214 - - - - -
Nitrito (NO,") mg/L 0.0500 <LCM - - = s *
(Br) my/L 0.0350 <L.CM - - - - S
Nitrato (NO37) mg/L 0.0640 0.645 - - - - -
Sulfato (SO47) mg/L 0.0700 0.343 = = = = >
Fosfato (PO47) mg/t. 0.0320 <LCM - - - > -
Turhidez NTU 0.0900 0.13 - - - - -
pH a 25°C pH NA 7.7 - - - < S
Conductividad a 25°C uS/cm NA 462.0 - - - “ =
Color Verdadero uc 4.0000 <L.CM - - - = v
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2.5000 295.0 - - - - -
Dureza Total mg/L 1.0400 219.8 - - - - -
Clanuro Total mg/L 0.0020 <LCM - - a $ -
Nitrégeno Amoniacal mgN-NH3/L | 0.1500 <LCM - - - - »
Demanda Bioguimica de % =
Oxigeno (DBO5) mg O2L | 2.6000 <LCM - -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O2/L. | 8.3000 <L.CM - - .
Oxigeno Disuelto mg 02/ | 0.5000 6.7 - - - - -
Loyanda: LCM: Limite de Cuantiicacion ol Método, velor <LCM signilica que la concentracion del analito es minima (razas)
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad | LCM Resultados
NMP/
Coliformes Totales 100mL 1.8 <1.8 - & - - &
Coliformes NMP/
Termotalerantes 100mL = <1.8 " - - "
fia : NMP/ =
Escherichia coli 1000 1.8 <1.8 - -
(*) Organismos de Vida R
Libre N° Org/L 1.0 <1 - - - - a
(*) Formas Parasitarias N® Org/L 1.0 <i - - - & S
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1. significa que el resultade es equivalente a cero, no se en la
VE: Yalor. estimeds O NSRRI
(s ORC
FIRMA DIGITAL ESRRAREA Cajamarca, 21 de abril de 2023
GOBICANG REGIINM Flrmado dighaimente por LOPEZ
GOO CoiviRes  Eovearimssid
Mofivo: Doy V* B
Firmado digitalments por ZULUETA Focha; 09.10.2022 16,55:48 -05:00 A
;‘&"s?ﬁm: uE;lm A IR, LLKS ALBERTO SANCHEZ S/M. URB. EL BOSQUE, CAIAMARCA - PERD Pdgina: 3ded
otivo: Doy V* B” e gobpe / FONO.599000 anexo 1140,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «:‘ s oA
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON Awiadiiaey
oet AGUA REGISTRO N° LE-084 e
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721533
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
[Matatea Disualine y Totaled por [GP-OES (Ag, A1, A8, B Ba, EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1984, (Validado) 2020 Detarmination of Metals and Trace: Elements in
Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,CrFe,K.LiNa,Mg, mg/L Wit il Wasias oipledd B
Mn Mo,Ni.P,Pb,S, Sb,Se,S1,5n,SrTLTHUY,Zn) % et
[Mercutlo por AAS-CV mglL EPA 245.1. Rev 3.0, 1894, 2014. Delermination of yin water by cold vapor atomic
labsorplion spectrometry
Anianes (Fluaruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrata, EPA Mathod 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NOZ, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/l. Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130, B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+ 8. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/cm | SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Color Verdadero uc
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A,C, 23rd Ed. 2017: Solids. 10lal Dissolved Salids Dried at
Sl OIS Tololds — |rn'cw A-AWWA-WEF Pari 2540 A,C, 23rd Ed. 2017: Solids. issoived Salids Dnied a
Dureza Total mg CaCo3 /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
ASTM D7511-12.2012. Standard Test Method for Tolal Cyanide by Segmented Flow Injection
Clanura To) mg/L Analysls, In-Line Ultraviotet Digestion and Amperometric Detectlon.
EWW AP A AW AT RH TET 30T
Nitrégeno Amoniacal, Amaniaco mgN-NH3 /L |sejective Electrode Method
MEW APHA V! EF P
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOg) mg 02 /L. Day BOD Test
£z i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 231d Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).
Reimands Qusinice ds, Chigena (DAO) mg 02/ |cyoeed Refux, ColorimatricMethod
|SVEWW-APHA-AWWA-WEF P rdEd. 2017: Oxygen (Dlssolved). Azide |
xigenn Disuslto (D) g 021 M’:dlncaum. HA-AWWA-WEF Parl 45000 C, 231 2017: Oxygen (Dissolved). Azide
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 AB,C. 23rd Ed. 2017: Multipie - Tuba Fermentation
Coformes Tolaiss NMP/100mL . 1 ique for Mermbers of the Goliform Group. Standard Total Coliform Fementation Techrique
[SVEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 9221 AB.C E. 2310 £0. 2017: MulUpl6 - Tube Fermentation
Gotonnes Tonmolaleraiias NMP/00ML | rechique for Mermhers of the Coliform Group. Fecal Coliform Prosedure.
e SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 AB,C E,G2. 23rd Ed. 2017: Mulbple-Tube Fermentation
cherich
8 i ok NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1, F 2. a, c.1, 231d Ed.2017 / SMEWW-APHA-AWWA-
Organismos de Vida Libre N° Org/L  |WEF Part 10200 G, 23nd Ed.2017. Plankion. C i Counting
Techniques / Plankton. Zooplankton. Ceunting Techriques.
Conceniracian por centriugadon — Flotacion: Melodo de Faust. Evaluadon de nesgos para 1a salud
o por el uso de aguas resi en Manual de para el anélisis
Formas Paraeitarias N* Org/l iolégico de aguas resi y icolas. OPS/CEPIS. Margarita Aurazo. Lima,
Pen. 1993,
| NOTAS FINALES |
(*) Los Itad i a ylo matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(’) Los son i no len los isitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo
fanto no se encuenira dentro del alcance de acreditacidn.
Los resultados indicados en este informe i Unica y i\ alas i y tidas a ensayo o realizadas en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no serd
valida si pr o i

Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se en Lab io Reg del Agua da acuerdo al tiempo de perecibilidad que
indica el método de ensayo y por un tiempo méximo de 10 dias luege de la emisién de la informe de ensayo; luego serén eliminadas salvo pedido
expreso del cliente.

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
Se prohibe el uso del simbolo de ditacion o la ! ion de icion de dif emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-F01  Rev:N°02  Fecha : Cajamarca, 21 de abril de 2023
03/01/2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INFORME DE INTERPRETACION IE 0721533
Usuario TESIS SHIRLEY CONSUELO SANCHEZ ARAUJO - PLAZA DE ARMAS
Localizacion Jr. El Comercio 8/N
ENSAYOS MUESTRAS NORMATIVA
Parametro Unidad | LCM | cesetore - 05 N 031-2010-54
| Atuminio (AL mgh. 0.022 <LCM - 0.90
Antimonio (Sb) gl 0.005 <LCM - 0.02
Arzénico (As) mgi 0.003 <LCM - 0.01
Horo (B) mgh 0.021 <LCM - 240
Bario (Ba) mgl 0.002 0.031 - 0.70
Berilio (Be) mgl. 0.003 <LCM - 0.01
Cadmio (Cd) mgit 0.002 <LCM - 0,00
Cromo (Cr) mgiL 0.002 <LCM - 0.05
Cobre (Cu) mgiL 0.014 <LCM - 2.00
Hierro (Fe) mai 0.019 <LCM - 0.30
Manganeso (Mn) mal 0.002 <LCM 040
Piomo (Pb) mall 0.003 <LCM - 0.0
Molibdeno (Mo) mall. 0.002 <LCcMm - 0.07
Selenio (Se) mglL 0.017 <lL.CM - 0.04
Zing (Zn) mgll 0.016 0.188 - 3.00
Uranio (L) gt 0.004 <LCM - 0.02
Niguel (NI) mgil 0.002 <LCM - 0,07
Fasforo Total mg/lL 0.024 <LCM - 0.10
Fluorure (F-) mgll 0.038 0.092 - 1.50
Nilrato (NO;) mgiL 0,064 0,687 - 50
Nitsito (NO;) mgi 0.050 <LCM - 3
Cloruro (C1 -) mgll 0.065 0.183 - 250
Sulfato (507) mgi 0.070 0.335 - 250
Turbidez NTU 0.09 0.43 - 5
pH 8 25°C pH NA 7.62 - 6.5-8.5
Conductividad a 25°C uslem NA 485.5 - 1500
| Solidas Disuelos Total mgh. 2.500 287.0 - 1000
Durezs Total mg CACOs /L 0.104 221.5 - 500
Cianuro Total mgil 0.002 <LCM - 0.07
Color Verdadero [ 40 <LCM - 15
Bacterias Heterdtrofas UFC/mL 1 <1 . 500
Coliformes Totales NMP/ 100mL 18 <1.8 - 50
Coliformes Termotolerantes | NMP/ 100mL 1.8 <1.8 - 20
lEsﬂterilﬂa coti NMP/ 100ml 1.8 <1.8 - []
(") Organistmos de Vida Libre] N Omil. ¥ <1 . o
(') Formss Parasitarias N Org 1 <1 - o

INTERPRETACION

- Los resultados de Ja muestra Plaza de Armas Jorge Chavez, se encuentran dentro del limite establecido, seglin EI DSN®

031-2010-DIGESA. (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano).

Nota: N.A.- No Aplica

Cajamarca, 21 de abril de 2023

Pégina: 1del

98



LABORATORIO REGIONAL

oet AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON
REGISTRO N° LE-084

Hegiste NILE - 05

INFORME DE ENSAYO N° IE 0721551

DATOS DEL CLIENTE J

Razon Social/Nombre

TESIS SHIRLEY CONSUELO ARAUJO SANCHEZ - FIN DE RED

Direccion -

Persona de contacto SHIRLEY CONSUELO ARAUJO Correo electronico consuelosan1996(@gmail.com
SANCHEZ

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 24.04.23 Hora de Muestreo 09:45

Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* -

Procedimiento de Muesireo -

Tipo de Muestreo Puntual

Nimero de puntos de muestreo 01

Ensayos solicitados Fisicoquimi Microbiologh

Breve descripcion del estado de la < . .

muestra Las con los de preservacion y conservacion

Referencia de la Muestra: on del Si del de Agua Potable del Distrito de Jorge Chavez, Provincia de
Celendin, Dep de Caj; -2023 .

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N? Contrato
Fecha y Hora de Recepcion
Reporte Resultado

SC-346 Cadena de Custodia CC - 587 -23
24.04.23 15:40 Inicio de Ensayo 24.04.23 15:55
16.05.23 09:25

Firmaco digital NEYRA
FIRMA DIGITAL Ic T o

2045574158 s
—— : Say ef outor del Jocumento
GG EHNAREL Fecro: 09102022 17.03:01-05.00

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 16 de mayo de 2023

IR, LUIS ALBERTO SANCHEZ $/N. URD, EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 4

gobpe / FONO.599000 anexo 1140,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (=l
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL- DA CON
et AGUA REGISTRO N° LE-084 [I———
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721551
ENSAYOS aulmicos
Cédigo de la Muestra FindeRed - - - - -
Jorge Chévez
Cadigo Laboratorio 0721551-01 - - - - -
Matriz Natural - - . o -
Descripcion Red de Disfr. - - - - -
Localizacién de la Muestra Dié:; a":’e'fe . = = > =
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales

Plata (Ag) mg/L. 0.0190 <LCM - - - - &
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 <LCM - - - - -
Arsénico (As) mg/L 0.0050 <LCM - - - 2 =
Boro (B) mg/L 0.0260 <LCM - - = - »
Bario (Ba) mg/l 0.0040 0.023 - - - - -
Berilio (Be) mg/l 0.0030 <LCM - - “ - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.0160 <LCM - - - . =
Calcio (Ca) mgiL 0.1240 87.33 - - - 5 “
Cadmio (Cd) mg/L 0.0020 <LCM - - - - -
Cobalto (Co) mg/l 0.0020 <LCM - = = - &
Cromo (Cr) mg/L. 0.0030 <LCM - - = > =
Cobre (Cu) mg/L. 0.0180 <LCM - - - - .
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 <L.CM - - 2 S 2
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.621 - - - - -
Litio (Li) mg/L 0.0050 <LCM - - - - =
|Magnesio (Mg) mg/L 0.0190 3.019 - 5 - * =
Manganeso (Mn) mg/l. 0.0030 <LCM - - - - o
Molibdeno (Mo) mg/L. 0.0020 <LCM - - - - =
Sodio (Na) mg/L 0.0550 0.686 - - - - -
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <LCM - - = g &
Fasforo (P) mg/L 0.0240 0.044 - - - - .
Plomo (Pb) mg/. 0.0040 <LCM . A = = %
Azufre (S) mg/L 0.0910 0.313 - - - - -
Antimonio (Sb) mg/L 0.0050 <LCM - - - - -
Selenio (Se) mg/L 0.0180 <LCM - - - = »
Silicio (Si) mg/l 0.1040 3.022 - - - - -
Eslroncio (Sr) mg/L 0.0030 0.193 - - - - =
Titanio (Ti) mg/L 0.0040 <LCM - 3 - % S
Talio (T1) mg/lL 0.0030 <LCM - - - w #
Uranio (U) mg/L 0.0040 <LCM - & - o E
Vanadio (V) mg/L 0.0040 <LCM - - - - .
Zinc (Zn) mg/L 0.0180 0.193 - - - = s
Cerio mg/L 0.0040 <LCM - a - & -
Estario (Sn) mg/L 0.0070 <LCM - - - “ &
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM - - - " -

Frron M= b O by 4t Cajamarca, 16 de mayo de 2023
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INAGAL- DA CON

oet AGUA

‘ (e DA Pord
Rerediinds

INACAL

REGISTRO N° LE-084 Ragisie H°LX - 08
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721551
ENSAYOS FisicoQuiMicos
Cddigo de la Muestra FindeRed - .
Jorge Chévez
Cadigo Laboratorio 0721551-01 - - - a %
Matriz Natural - - - . .
Descripcion Red de Disir. - - z " =
Localizacién de la Muestra 2':;;,‘;';’9‘3 = 5 & 4 "
Parametro Unidad | LCM Resuitad
Fluoruro (F') mg/L 0.0380 0.087 - - - & =
Cloruro (Cl ) mg/l. 0.0650 0.215 - - - - -
Nitrito (NO,') mg/L 0.0500 <LCM - - - - 2
Bromuro (Br) mg/l. 0.0350 <LCM - - s - =
Nitrata (NOy) mgl | 0.0640 0.646 - - - . .
Sulfato (SO47) mg/L. 0.0700 0.344 - - - - -
Fosfato (PO,") mg/L 0.0320 <LCM - - e & %
Turbidez NTU 0.0900 0.22 - - - - 5
pH a 25°C pH NA T2 - - - = =
Conductividad a 25°C uS/em NA 458.0 - - - - -
Color Verdadero uc 4.0000 <LCM - - - - =
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2.5000 365.0 - - - - -
Dureza Total mg/L 1.0400 2199 - - - - -
Cianuro Total mgrl 0.0020 <LCM - - - - 5
Nitrdgeno Amoniacal mgN-NH3/L | 0.1500 <LCM - - - - -
g:;:ga( ooy | mgozn |2e00| <om - . 4 % -
g;r;:za(gggm 8 mg 02 | 83000 <LCM - ‘ z « y
Oxigeno Disuelto mg 02/ | 0.5000 6.8 - - - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuaniificacion del Mefodo, valor <LCM significa que Ja concentraclon del analito es minima (trazas)
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad | LCM Resultados
Coliformes Totales i 18 <1.8 - - - - -
100mL

?:mc:lzsrames 1’#04:1. 18 <13 - - - - -
Escherichia coll m/L 1.8 <1.8 - - - - -
|(_'iz;‘grgamsrnus de Vida N* OrgiL 46 <t i R B - '
(*) Formas Parasitarias N° Org/. 1.0 <1 - - - 3 =

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalents a cero, no se apl

VE; valor estimado

FIRMA DIGITAL
GRE Ciimarca
ot vt

53744168
i
Fecha: 0910 2022 16:47:05 -05:00

EEEREREHERD
6RC

v'B®)
4 CAJAMARC A
Fimads dglalmonio por LOPEZ
LEON Freddy Humberto FAU
2045374168 30ft
: Doy V° B
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
=

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

CatacamnodoEasep
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON T
oet AGUA REGISTRO N° LE-084 PSRN
INFORME DE ENSAYO N° IE 0721551
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Molales Disuclios y Taliles potiCP-OES g; Al /185 B, EPAMethod 200.7 Rov. 44, 1984, (Validao) 2020 Detorminaion of Molals nd Trace Elements in
Be, Bi, Ga,Ce,Cd,Co,Cu,Cr,Fe K.LiNa Mg, mg/L Water snd Westes 69 y Coupled Pl
Mn,Mo,NI.P.Pb,S, Sb,Se,51,5n,SrTLTLUY, Zn)
™ AAS-CV " EPA 245.1. Rev 3.0. 1994, (Validado) 2014. Detenmination of mercury in water by cold vapor atomic
© mgr absorpiion speciromelry
Aniones (Flucruro,Cloruro, Nitrto, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Daterminalion of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/L Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidily. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH | SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+ B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
Conductvidad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B, 23rd Ed. 2017. OondudMiy Laboratory Method
Color Verdadero uc
Sélides Disueltos Totales mg/L 150'C
Dureza Total mg CaCo3 /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EOTA Titrimetric Method
¢ ASTM D7511-12.2012 Standard Test Method for Tolal Cyanide by Segmented Flow Injection
CiuimTotal mg/L Analysis, In-Line Ulraviolet Digestion and Ammcueman
- : SME HA-AWVAS A 45 r gen onia). Ammoma-
|Nitrdgeno Amoniacal, Amoriaco mgN-NH3 /L |Selective Etectrode Method
z A anl 5210 B, 23 €4, 2017: & Gemand (B00). 5
Demanda Bloguimica de Oxigeno (DBOs) mg 02 /L. |nay BOD Test - -
" SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 0, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD).
mi
Delyanda Quimics de Ox g (DAL mg 02/L  |¢iocedReflux, Colorimetric Method
3 R SMEWW-APHA-AWWA- A 45000 G, 2 (2017 Oxygen (DIssoIved).
Oxigena Disuelto (OD) mg 02/ |modification.
» SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 AB,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
(Gakfociies Totales NMP/100mL | 1o niqus for Membets of the Coliform Group. Standard Tots! Caliform Fermentation Technique
-4 . 2017: Multple - e Fermentation
(Colformns Tamotoisraries NMP/100mL |7 cmiqus for Mambersofthe Colform Group. Fecal Colform Procedure,
e SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A 8,C.E,G2. 23rd Ed. 2017: Mulfiple-Tube Fermentation
Eachericuia col NMP/100mL. }+echnique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia ooll Procedures.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 10200 C.1, F.2. a, c.1, 23rd Ed.2017 | SMEWW-APHA-AWWA-
Organismos de Vida Libre N° Org/l.  |WEF Pan 10200 G, 23nd Ed.2017. Plankton. C Counting
L Plankton. Counling
Concentrad an por centifugacien — Flotacion: Maiodo de Faust. Evaluadon de nesgos para 1a salud
- 5 u por el uso de aguas Manual de para el andlisis
Formias Parasitarias N Org/L i jco de aguas resi y agricolas. OPS/CEPIS. Margarita Aurazo. Lima,
Peri. 1993.
{ NOTAS FINALES ]
(") Los Itad i den a métodos ylo mamz aque nn han sido acreditados por sl INACAL - DA.
(*) Los Result son no len los de tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por fo
tanto no se encuentra dentro del alcance de acreditacion.
Los resultados indicados en este informe Unica y alas ibi y i a ensayo o realizadas en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.
La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera

vélido si p o

Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que
indica el método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dfas luego de la emisién de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido
expreso del cliente.

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de Ia acreditacion otorgada por INACAL-DA.
Se prohibe el uso del simbolo de itacion o la ion de condicion de di emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Codigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'02  Fecha Cajamarca, 16 de mayo de 2023
03/01/2023
R RSN

enc

CAJAMARCA ina:
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INFORME DE INTERPRETACION IE 0721551
Usuario TESIS SHIRLEY CONSUELO SANCHEZ ARAUJO - FIN DE RED
Localizacidén Jr. El Comercio SIN
ENSAYOS MUESTRAS NORMATIVA
Pardmetro Unidad | LEM | jtecmote - - |psneostanrosa
Alurrinio (AL) mgh. 0.022 <LCM - - 0.90
Antimonio (Sb) mgll 0.005 <LCM - - 0.02
Assénico (As) mgh 0.003 <LCM - - 0.01
Bow (8) mgll 0.021 <LCM - - 240
Bario (Ba) mgil 0.002 0.030 - - 0.70
Beiillo (Be) mglt 0.003 <LCHM - - 0.01
Cadmia (Cd) mglL 0.002 <LCM - - 0.00
Cromo (Cr) mglL 0.002 <LCM - - 0.05
Cobre (Cu) mgh. 0.014 <LCM - - 2.00
Hiema (Fo) mglL 0018 <LCM - - 0.30
Manganeso (Mn) mgh. 0.002 <LCM - 0.40
Piomo (Pb) mail 2.003 <LCcM - - 0.0t
| Mafibdeno (Ma) mafl 0.002 <LCM - - 0.07
Selenia (Se) mgfl 0.017 <LCM - - 0.04
Zinc (zn) ml 0.016 0.207 - - 3.00
Uranio (U) gl 0.004 <LCM - 0.02
Niquet (N1) mgtl. 0.002 <LcM - - 0,07
Fosforo Total mgll 0.024 0.027 - - 0.10
Fluoruro (F-) mgll 0.038 0.088 - - 1.50
Nilralo (NO7) mah. 0,064 0.775 - - 50
Nitsito (N03) mglL 0.050 <LCM - - 3
Cloruro (C1-) mal 0.065 0.256 - - 250
Sulfato (5037) mgh 0.070 0.365 - - 250
Tutkidez NTU 0.0 0.12 - - 3
pHa 25°C o NA 7.66 - - 6.5-8.5
Conductividad a 25°C uslom NA 468.0 - - 1500
Solidos Disueltos Total mgl 2500 2015 - - 1000
Dureza Total myg CACOs /L | 0.104 2237 - - 300
Cianura Total mglL 0.002 <LCM - - 0.07
Color Verdadera uc 40 <LCM - - 15
Bacterias Hetertrofas UFCImL 1 <t - v 500
Cafiformes Totales NMP/ 100mL 1.8 <1.8 - - 50
Coliformes Termotolerantes | NAP/ 100mL 1.8 <18 - - 20
Escherichia coll AP/ 100mL .8 <8 - - [
() Organismos de Vida Libre|  N° oL 1 <1 E & 0
(*) Formias Parasitarias N*Orgh. 1 <1 - - o

INTERPRETACION

- Los resultados de la muestra Fin de la Red de orge Chdvez, se encuentran dentro del limite establecido, segin EL

DS N® 031-2010-DIGESA. (Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano.

Nota: N.A.- No Aplica

Cajamarca, 16 de mayo de 2023
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proreemes g LEVENDA Nombre Elevacion Gradiente | Prscion (m
L il 8 Hidraulico h20)
/\ T < ~7 "\~ Curvade Nivel Maestra J-49 | 2,64828 | 266449 | 16.18
S J-50 2,649.15 | 2,664.39 | 1521
@ Curva de Nivel Secundaria J-51 2,648.88 | 2,664.48 15.57
B o 5 Q J-52 264892 | 266448 | 1553
X M o Linea de Distribucion J-53 | 263649 | 2,664.35 | 2781
B AL § Q 7 existente 2" J-54 2,651.70 | 2.664.82 | 13.09
TAS 3 2 S J-55 2,649.94 | 2,664.47 43
B sl I3 3 v o J-56 2,648.50 | 2,664.49 | 1596
| 2|~ S 40.00 gg;:ﬁg”gé V‘gf’m‘c”’a”as J-57 | 2.649.09 | 2.66445 | 1533
J-58 265120 | 266444 | 1321
L J-59 264939 | 266459 | 1517
Vavula de Control de J-60 2,646.64 | 2.664.35 17.68
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