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RESUMEN

En el caserio La Totora, ubicado en el distrito Pedro Galvez, provincia de San
Marcos — Cajamarca, se cuenta con un sistema de red abierta, la cual beneficia a una
totalidad de 44 viviendas, que presenta a lo largo de la red acumulacion de sarro en
las paredes de la tuberia, ocasionando asi problemas con el suministro como la
disminucién de la presion y el caudal. En primer lugar, se ha recopilado informacion
de la JASS y se reconocié el sistema en general. Se realiz6 un levantamiento
topogréfico para obtener las cotas, longitudes y coordenadas de cada punto, datos
gue sirvieron para realizar el modelamiento hidraulico en el Software WaterCAD y asi
obtener los valores de caudal y presion considerados como valores de disefio. En el
grifo de cada vivienda se midi6 los pardmetros de caudal y presién considerados
como valores actuales, para poder comparar estos valores con los obtenidos del
modelamiento. Finalmente, se realizé un estudio del agua para determinar su
concentracion de sarro. Llegando a concluir que el agua presenta sarro en una
concentracion de 184.5 mg/l (agua muy dura). Este nivel de concentracién de sarro
en el agua ocasiona una variacibn promedio para el caudal de 36.11%
desfavorablemente; y, para la presion, el valor promedio de la variacién es 67.70%
desfavorablemente. Con la observacion cualitativa del sistema de agua, se concluye

gue el sistema de agua potable La Totora se encuentra en un estado regular.

Palabras claves: presion, caudal, sarro, variacion, dureza y minerales.



ABSTRACT

In the hamlet La Totora, located in the district of Pedro Galvez, province of San
Marcos - Cajamarca, there is an open network system, which benefits a total of 44
homes, which present throughout the network Scale buildup on the pipe walls, thus
causing problems with the supply such as decreased pressure and flow. Firstly,
information has been collected from the JASS and the system in general was
recognized. A topographic survey was carried out to obtain the heights, lengths and
coordinates of each point, data that was used to carry out the hydraulic modeling in
the WaterCAD Software and thus obtain the values of flow and pressure considered
as design values. At the tap of each house, the flow and pressure parameters
considered as current values were measured, in order to compare these values with
those obtained from the modeling. Finally, a study of the water was carried out to
determine its scale concentration. Coming to the conclusion that the water presents
scale in a concentration of 388 mg/l (very hard water). This level of concentration of
scale in the water causes an average variation for the flow of 36.11% unfavorably;
and, for the pressure, the average value of the variation is 67.70% unfavorably. With
the qualitative observation of the water system, it is concluded that the La Totora

drinking water system is in a regular state.

Keywords: pressure, flow, scale, variation, hardness and minerals.



CAPITULO I INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El suministro de agua potable es un derecho fundamental para las personas,
representa una de las principales fuentes de vida segun la Organizacién Mundial de
la Salud, por esta razén es primordial contar con un buen funcionamiento de las redes
de agua potable para tener una mejor calidad de vida y desarrollo econémico para la
poblacion.

El investigador mexicano Luengo (2020) define a la dureza como un parametro
indicativo de la concentracién de sales de calcio y magnesio, el agua con alta
concentracion de estos minerales deja rastros de sarro en las tuberias, valvulas, y
lavamanos. Este factor sino se controla es perjudicial para los consumidores y para
la infraestructura (redes de agua) ya que genera incrustaciones en las paredes de las
tuberias y resulta perjudicial para su funcionamiento.

Mientras que, en un estudio realizado en la ciudad de Lima; Carmona (2018)
hace referencia que el sarro se forma principalmente por las sales de calcio y
magnesio; y este se acumula en los calentadores de agua, cafeteras y tuberias
formando una delgada capa que reduce la eficacia y durabilidad de las tuberias y
otros aparatos.

Chavez (2021) en su tesis realizada en el departamento de Cajamarca,
menciona que en nuestro pais se opta por captar agua de manantiales; sin embargo,
no se toma mucha importancia a los parametros quimicos como la dureza, lo cual
ocasiona en algunos casos que las tuberias se obstruyen debido a las altas
concentraciones de carbonato de calcio y magnesio (sarro) en el agua.

En el caserio La Totora no se cuenta con un sistema de agua potable para

una distribucion adecuada, a pesar de que aun esta en su periodo de disefio (17



afos), presenta algunas fallas respecto al abastecimiento y esto ocasiona problemas
para un suministro adecuado, presentandose estos factores por la acumulacion de
sarro en las tuberias y un mal disefio hidraulico, trayendo consigo inconvenientes por
la reduccion del caudal y de la presion del agua con la que se abastece cada casa,
siendo este el factor determinante para realizar la siguiente investigacion referida a la
variacion del caudal y la presion debido a la presencia de sarro en las tuberias de la
red de agua potable del caserio La Totora, distrito Pedro Galvez, provincia de San
Marcos, departamento de Cajamarca.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PREGUNTA PRINCIPAL

“¢ Cual es la variacion del caudal y la presién debido a la presencia de sarro
en las tuberias de la red de agua potable del caserio La Totora, distrito Pedro Galvez,
provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca?”
1.3. HIPOTESIS
1.3.1. HIPOTESIS GENERAL

Debido a la presencia de sarro en las tuberias de la red de agua potable del
caserio La Totora, distrito Pedro Gélvez, provincia de San Marcos, departamento de
Cajamarca, el caudal y la presion presentan una variacion desfavorable.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se plantea las siguientes justificaciones de acuerdo al estudio realizado sobre
la influencia del sarro en la variacion de los parametros del caudal y la presion de la
red de agua potable del caserio La Totora, distrito Pedro Galvez, provincia de San
Marcos, departamento de Cajamarca.

Referente a la justificacion tedrica, la investigacion aporto evidencias que son

relevantes para el estudio del comportamiento de los parametros del caudal y la



presion de una red de agua potable debido a la acumulacién de sarro a lo largo de
sus tuberias. Se identificé los principales factores que conllevan a la acumulacion del
sarro, y mediante la metodologia utilizada se logro obtener los diferentes valores del
caudal y la presion de agua, para finalmente obtener la variacion de estos. Esta
investigacion se hizo con la finalidad de tener antecedentes con respecto a la
influencia del sarro en las redes de agua potable, ya que es muy limitada la
informacién con respecto a este tema.

La justificacién préactica de esta investigacion, se centré en un problema muy
comun en el distrito Pedro Gélvez debido a sus formaciones geoldgicas calcareas en
las inmediaciones de las captaciones, lo que genera la acumulacion del sarro a lo
largo de las tuberias que conforman estas redes de agua potable. Siendo este
problema la principal causa de las deficiencias en el abastecimiento de agua potable.
Finalmente, con respecto a la justificacion social, este proyecto brind6 a la poblacion
y a la entidad encargada de suministrar el servicio de agua potable en el caserio La
Totora los planos del sistema, los resultados obtenidos, las recomendaciones
planteadas para mejorar el funcionamiento de esta red de agua potable.

Tomando estas justificaciones, se realizé el estudio de la influencia del sarro
en la variacién del caudal y la presion en la red de agua potable del caserio La Totora,
distrito Pedro Gélvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.

1.5. ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. ALCANCES
- Se determind la variacion porcentual del caudal y de la presién de agua debido a
la presencia de sarro en las tuberias de la red de agua potable del caserio La
Totora, distrito Pedro Galvez, provincia de San Marcos, departamento de

Cajamarca.



Se realizé el modelamiento de la red de agua potable del caserio La Totora en el
software WaterCAD, gracias a los datos obtenidos en campo a través del
levantamiento topogréafico y toma de medidas de las estructuras hidraulicas.

Se realizo el estudio de una muestra de agua recogida de la captacion "La
Totorilla” para determinar la cantidad de sarro. Esto fue realizado en el Laboratorio

Regional del Agua — Gobierno Regional de Cajamarca.

1.5.2. DELIMITACION

1.6.

En la presente investigacion se evalud solo la variacion de los parametros de
caudal y presion de agua ante la presencia de sarro en las tuberias con
informacion obtenida en campo y el modelamiento de esta red en WaterCAD, mas
no se realizé el disefio de esta red de agua potable.
La evaluacion de los pardmetros de caudal y presion se realizé en la linea de
conduccién y de distribucion.
Se realizé una evaluacién cualitativa en todos los componentes de esta red de
agua potable.

LIMITACIONES
No se contd con informacién precedente relaciona a la influencia del sarro en las
redes de agua potable.
No se contd con informacién referente al disefio de la red de agua potable del
caserio La Totora, como son planos, memorias de calculo, padron de
beneficiarios, etc.; por lo que se realizo el levantamiento topografico de la red y
toma de medidas de las estructuras hidraulicas.
Al no tener un registro de datos del funcionamiento inicial de esta red de agua

potable, los parametros obtenidos en el modelamiento de WaterCAD (caudal y



1.7.

presion) fueron considerados como valores del funcionamiento inicial de este
sistema.

Para calcular la variacion de estos parametros se considero los valores obtenidos
en campo mediante la toma de medidas del caudal y presion en cada vivienda,
los mismos que fueron considerados como valores actuales, estos se compararon
con los valores obtenidos tras el modelamiento hidraulico de la red en el Software
WaterCAD, los que fueron tomados como los valores de disefio.

OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacion del caudal y la presion de agua debido a la presencia de
sarro en las tuberias de la red de agua potable del caserio La Totora, distrito

Pedro Gélvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar la condicidon de funcionamiento hidraulico en la que se encuentran los
elementos de la red de agua potable del caserio La Totora, distrito Pedro Galvez,
provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.

Determinar el estado de la infraestructura de la red de agua potable del caserio
La Totora, distrito Pedro Gélvez, provincia de San Marcos, departamento de

Cajamarca.



1.8.

DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LOS CAPITULOS

CAPITULO I: INTRODUCCION. En este capitulo se expone el planteamiento,
formulacion del problema e hipétesis. Se explica las justificaciones, alcances,
delimitaciones y limitaciones que se han presentado a lo largo de su desarrollo;
y finalmente, los objetivos planteados para esta investigacion.

CAPITULO IIl: MARCO TEORICO. Hace mencion a los antecedentes tedricos,
tanto internacionales, nacionales y locales. También se presenta una sintesis
de las bases tedricas y definicion de términos basicos referentes a los temas
tratados en esta investigacion.

CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS. Se detalla las herramientas,
instrumentos y/o materiales que fueron utilizados para el desarrollo de esta
investigacion, ademas se presenta la metodologia utilizada para determinar la
variacion del caudal y la presion en la red de agua potable.

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. En esta parte de
la investigacién se detalla el procesamiento y discusion de los datos, asi mismo
de la informacién recolectada en campo.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. En este capitulo
se expone las conclusiones y recomendaciones que se ha podido llegar tras el
proceso de investigacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE. Se presenta el panel fotografico de los registros y fichas utilizadas
en campo.

ANEXOS. Se presenta informacion complementaria como la informacion
brindada por la JASS y certificados de calibracion de equipos.

PLANOS.



2.1.

CAPITULO . MARCO TEORICO

ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Solorio (2022) en su articulo de investigacion titulado "FACTORES
QUE INFLUYEN EN PERDIDAS DE PRESION DE LAS TUBERIAS
INDUSTRIALES" publicado por la empresa mexicana Corzan Material & Piping
Solutions, determina que la pérdida de presion es el resultado de las fuerzas
de friccion ejercidas sobre un fluido dentro de un sistema de tuberias,
resistiendo su flujo, el cual presenta factores constantes como la gravedad
(cambios de elevacion), vias de tuberias y valvulas (cambio de direccién),
tamafio de la tuberia (efecto inverso del diametro de la tuberia sobre la presion).
Mientras que, los factores variables son la fuerza de friccion del material
(cuanto mas suave la superficie, mayor serd el coeficiente de Hazen Williams
y mas fluidez), corrosion (iones de CaCO;— carbonato de calcio cargados en el
liguido se comen los materiales a lo largo de la superficie de las tuberias o
juntas) y la escala (iones de CaCO; — carbonato de calcio acumulados en las
superficies o paredes alrededores de las costuras o bridas). El calculo de la
pérdida de presiones en sistemas de tuberias estd dado por la ecuacion de
Hazen-Williams.

Vera (2018) en su proyecto de investigacion "EVALUACION DE TRES TIPOS
DE TUBERIAS USADAS EN TRATAMIENTOS MAGNETICOS PARA
REDUCCION DE CONCENTRACIONES DE CALCIO Y MAGNESIO EN
AGUAS DURAS", realiza la evaluacion de tres tuberias de diferentes materiales
(cobre, aluminio Policloruro de vinilo) que forman parte del pozo de la zona

agroindustrial de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi en



2.1.2.

Ecuador, la misma que presenta promedios de dureza de 350 mg/L. Teniendo
los siguientes resultados, el tratamiento magnético redujo considerablemente
la dureza total para los tres tipos de tuberia en comparacion a las muestras
iniciales obteniendo los siguientes valores finales para este parametro 332
mg/L, 330 mg/L y 330 mg/L, para las tuberias de aluminio, cobre y PVC,
respectivamente, identificando que los tres tipos de tuberias siguen patrones
de comportamiento similares para las diferentes condiciones de evaluacion.
Rotoplas Agro (2021) en su articulo ¢ QUE ES EL SARRO EN EL AGUA Y
COMO EVITARLO? Publicado en su pagina web Rotoplas mas y mejor agua,
define que el agua con sarro compone elementos minerales como el carbonato
de calcio y magnesio, los cuales al encontrarse en proporciones elevadas
produce dureza en el agua. Uno de los factores que origina la acumulacion de
estos minerales son los recorridos que realiza el agua antes de ser captada,
como por ejemplo pasar por formaciones geoldgicas y arrastrar diferentes
minerales, tal es el caso de los acuiferos de granitos y de las piedras calizas,
en el primero siendo baja la probabilidad de formacion de aguas duras;
mientras que, para las calizas es alta la probabilidad de agua dura, o agua con
sarro, ya que la piedra caliza se encuentra conformada por las sales de
magnesio y carbonato de sodio.

ANTECEDENTES NACIONALES

Para Jurado, Jara y Toscano (2014) en su estudio "ESTUDIO
COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA DEL FOSFATO EN LAS TUBERIAS
GALVANIZADAS Y PVC PARA EL ABLANDAMIENTO DEL AGUA
SUBTERRANEA" publicada por la Revista de Investigacién Universitaria de la

Universidad Peruana Union de Lima. Siendo el objetivo de este estudio



determinar la eficiencia del fosfato en el ablandamiento del agua subterranea
en tuberias galvanizadas y PVC. Esta investigacion se baso en tres etapas,
siendo la primera la reconocer las fuentes de agua que abastecen a la
institucién e identificar puntos de muestreo. La segunda etapa consistio en
elaborar filtros de arena con distintas granulometrias, ademas una capa de
fosfato para el ablandamiento del agua. En la tercera etapa, se procedio a la
toma de muestras (antes y después del tratamiento con fosfato para las dos
tuberias), y determinacion de los pardmetros como potencial hidrégeno,
turbidez y dureza total. Obteniendo la disminucion considerable de iones de
calcio, magnesio y hierro en ambas tuberias, siendo mas eficiente para las
tuberias de PVC, ya que las tuberias de fierro galvanizado aportan iones de
fierro en el agua que circula. Aun asi, loa resultados después del tratamiento
con este filtro de fosfato sobrepasan los parametros establecidos en el D.S.
002-2008 MINAM de 500mg/l CaCO; como estandar nacional para la calidad
ambiental del agua, obteniendo valores de 853 mg/l CaCO5 para la tuberia de
PVC y 927 mg/l CaCO5.

Carmona (2018) en su investigacion titulada: "DETERMINACION DE PLOMO
Y DUREZA CALCICA EN AGUA DE CONSUMO HUMANO DE CAJA DE
AGUA - SAN JUAN DE LURIGANCHO. FEBRERO — MARZO 2017" busca
determinar la cantidad de plomo y dureza célcica en 21 muestras de agua de
consumo humano del sector de Caja de Agua del distrito de San Juan de
Lurigancho mediante el método de la espectrofotometria, presentando estas
mezclas un promedio de 370.86 mg CaC0 /1. Nivel de concentracion que causa
inconvenientes con las formaciones de las incrustaciones en las paredes a lo

largo de las tuberias de distribucion llegando a obstruirlas.



2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Chavez (2021) en su investigacion titulada “TRATAMIENTO DE LA DUREZA
DE LAS AGUAS UTIIZANDO UN FILTRO CON ESPESOR VARIABLE DE
ZEOLITA-2019" en la region de Cajamarca, tiene como objetivo realizar
pruebas para reducir la dureza del agua mediante filtro de zeolita al ser su
muestra aguas captadas de manantiales y no ser estudiada o dada un
tratamiento quimico adecuado esto conlleva a presentar altas concentraciones
de carbonatos, incrustaciones en las paredes de las tuberias y obstruccion de
las mismas. De los cinco tipos de filtros de zeolita diferenciados en su espesor
(3,6,9,12y 15 cm), ninguno logro reducir en un 50% la concentracion de sarro,

siendo la mas eficiente el filtro de espesor de 15 cm.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA POBLACIONES
RURALES
2.2.1.1. FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Segun el MVCS (2018) define a una fuente de abastecimiento es el cuerpo de
agua natural o artificial, que sirve para abastecer de agua a uno o mas centros
poblados y asi satisfacer con este recurso vital. Existen diferentes tipos de fuentes de
agua como aguas pluviales, aguas superficiales (arroyos, rios y lagos) y aguas
subterrdneas (manantiales, galerias filtrantes y pozos).

a) Manantial de ladera

Para el MVCS (2018) se define como manantial de ladera cuando se tiene una
vertiente que aflora a la superficie ya sea de manera puntual o dispersa como se
puede apreciar en la Figura N°1. A este tipo de fuente se realiza una adecuada
proteccion tanto al afloramiento, como a la cAmara humeda que sirve como regulador
del caudal.

2.2.1.2. CANTIDAD DE AGUA - CAUDAL
- Método Volumétrico:

Este método es el mas convencional, utilizado para el aforo de corrientes
pequefias, a condicidén de tener un depdsito con una determinada capacidad. Consiste
en llenar este depdsito totalmente impermeable con volumen conocido y cronometrar
su tiempo total de llenado. Con estos valores y con la ecuacion (1) se puede

determinar el caudal de esta. (ICC, 2017)

Q= (1)
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Donde:
Q = Caudal en m3/s.
V = Volumen del recipiente en m3.

t = Tiempo promedio en segundos.

Figura N°1. Manantial de ladera.

a)

" CAPA IMPERM EABLE

) R R

a) Manantial de ladera puntual, b) Manantial de ladera concentrado
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2.2.1.3. CAPTACION DE LADERA
La Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural (2018), define a captacion como el conjunto de
estructuras e instalaciones destinadas a la recoleccion, control y distribucion de los

caudales requeridos ya sea obtenido de aguas subterraneas.

Figura N°2. Captacion de ladera.

Fuente: Tecnologia de A & S.

2.2.1.4.LINEA DE CONDUCCION
Esta estructura es la encargada de conducir el agua desde la captacion hasta
las siguientes estructuras, que pueden ser: reservorios, plantas de tratamiento y
camaras de rompe presion. A lo largo de esta linea se debe de considerar valvulas de
aire, camara rompe presién, cruces aéreos, sifones, entre otros. En cuanto al material
lo mas utilizado es el PVC, pero en algunos casos de acuerdo a las condiciones

ambientales se utiliza otro tipo de material segun lo requiera. (MVCS, 2018)
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Fuente: MVCS (2018).

a) Clases de tuberia

Las

tuberias tipo 100 PVC se clasificaran segun la presién nominal indicada en

la Tabla N°1, este tipo de tuberias se utilizaran de acuerdo a la presibn maxima de

disefio (dinamica y estética) o segun la ubicacién de las cdmaras rompe presion.

(NTP.399.002)

Tabla N°1. Clase de tuberias PVC Y maxima presion de trabajo

PRESION NOMINAL
TIPO CLASE
(m.c.a.)
5 35
7.5 50
100 PVC
10 70
15 100

Fuente: NTP.399.002.
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b) Estructuras complementarias

Para el MVCS (2018) se tiene las siguientes estructuras que son parte de la

linea de conduccion y distribucién:

Vélvulas de aire. Estos dispositivos son ubicados en las partes mas altas del
sistema que tienen como funcion la expulsion y entrada de aire a la linea de
conduccion y distribucibn, que son necesarias para un adecuado
funcionamiento de las redes de agua potable.

Vélvulas de purga. Estos dispositivos son ubicados en los puntos mas bajos
del sistema y tienen como funcion eliminar la acumulacion de sedimentos y
permiten el vaciado de la tuberia cuando se realiza un mantenimiento.
Camara rompe-presion. Esta estructura tiene como principal funcién romper
con la carga dindmica y estética del agua, volviendo la presion a cero (presion
atmosférica), lo cual permite un correcto funcionamiento en la red y evita la
rotura de tuberias por exceso de presion.

Pérdida de carga

Pérdida de carga unitaria. Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad
de longitud (m) debido a la friccion o a la resistencia que ofrece la tuberia al

movimiento del fluido. (MVCS, 2018)

1.852

L (Q
hy=10.672 * W(E) (2)

Donde:

hs = pérdidas de energia por friccion (m).

L = longitud de la tuberia (m).

D = diametro interior o hidraulico de la tuberia (m).
Q = Caudal de circulacion (m3/s).

C = Coeficiente de pérdidas de Hazen — Williams.
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- Pérdida por carga de tramo. Es el producto de la perdida unitaria por la
longitud de desarrollo de la tuberia en andlisis. (MVCS, 2018)
Hf =hfxL (3)
Donde:

L = Longitud del tramo de tuberia (m).

Tabla N°2. Coeficientes de friccion "C” en la formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA "Cr
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: OS.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano (pg.3)

d) Presion
Segun la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnholdgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural (2018) la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua, se determinara al despejar la presion de la

siguiente formula:

P + £ + Hf 4
y t2g (4)
Donde:

16



Z =Cota del punto respecto a un nivel de referencia (m).

%=Altura o carga de presion (m). P es la presion y Y el peso especifico del

fluido.
V' =Velocidad del fluido (m/s).
Hf =es la pérdida de carga que se produce en el tramo, tanto pérdidas lineales
o longitudinales.
2.2.1.5. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Esta estructura debe garantizar los pardmetros minimos establecidos por la
normativa del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018) como la
presion, velocidad y caudal; su ubicacion dependera del punto mas desfavorable.
Para brindar a la poblacion una adecuada calidad de agua para su consumo, se
debera tener en consideracion el tipo de reservorio, la proteccion perimetral y los
accesorios que brinden hermetismo y cuidado tanto en el ingreso como en la salida
del agua.
2.2.1.6. RED DE DISTRIBUCION
Definida por la Norma Técnica del disefio del MVCS (2018) como el conjunto
de tuberias principales y ramales que distribuyen y permiten abastecer de agua para
el consumo humano a las viviendas. Ademas, esta normativa recomienda tener en
cuenta los siguientes aspectos:
- La presion minima de servicio no debe de ser menor a 5 m.c.a. y la presion
estatica no debe de ser mayor de 60 m.c.a.
- La velocidad minima no debe de ser menor de 0.60 m/s, ni inferior a 0.30 m/s.
- La velocidad maxima admisibles es 3 m/s.
- Parael calculo del diametro de las tuberias de distribucion, la velocidad minima

sera de 0,60 m/s y la velocidad maxima segun la siguiente Tabla:
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Tabla N°3. Vm segun diametro de tuberia

DIAMETRO VELOCIDAD MAXIMA
(mm) (m/s)
15 (1/2") 1.90
20 (3/47) 2.20
25 (1) 2.48
32 (1 W) 2.85
40 y mayores (1 2" y mayores) 3.00

Fuente: IS. 010 (pg.9)

a) Tipos de redes
- Sistema abierto o ramificado
Un sistema de red abierta tiene la forma ramificada desde una linea principal,
es recomendable para ramificacion no exceder de las 30 conexiones domiciliares para

contar con un buen funcionamiento. (MVCS, 2018)

Figura N°4. Sistema abierto o ramificado
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b) Conexiones domiciliarias
Mediante la red de distribucién de agua potable, cada vivienda debe de contar
con el suministro y dotacion adecuada de este recurso; considerandose una conexiéon
desde la res principal hasta su UBS y pileta domiciliaria. En una zona rural se
recomienda ubicar estos puntos frente de la vivienda y proxima al ingreso principal a
este predio, considerandose para estas conexiones una tuberia de 15 mm (1/27).
(MVCS, 2018)
2.2.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PERDIDA DE PRESION EN LAS
TUBERIAS
Para Solorio (2022) todo sistema de tuberias esta disefia para satisfacer un
caudal y presion de un fluido, presentdndose los inconvenientes o variaciones a lo
largo de los afios de su operacionalidad. La pérdida de presién es el resultado de las
fuerzas de friccion ejercidas sobre un fluido dentro de un sistema de tuberias,
resistiendo al flujo.
Existen fuerzas que trabajan para disminuir o aumentar la presion del fluido, a
continuacion, presentaremos algunas:
2.2.2.1. FACTORES CONSTANTES
Para Solorio (2022) se tiene:
- Gravedad: la topografia del lugar puede causar aumentos y disminuciones en
las elevaciones que pueda requerir el sistema.
- Vias de tuberias y valvulas: los cambios de direccion generaran friccion
provocando pérdidas, asi como los accesorios y las diferentes juntas.
- Tamafio de las tuberias: el diametro de la tuberia tiene un efecto inverso

sobre la presion.
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2.2.2.2. FACTORES VARIABLES

2.2.3.

Para Solorio (2022) se tiene:

Fuerzas de friccion del material: Mientras més suave sea la superficie, mayor
sera el coeficiente de friccion de Hazem Williams, por lo tanto, tendra més
fluidez.

Corrosion: cuando los iones cargados en el fluido se van comiendo los
materiales a lo largo de la red, causando picaduras de la superficie o en las
juntas, disminuyendo el caudal del fluido

Escala: cuando los iones atrapadas en las superficies se van a cumulando a
lo largo del sistema, tipicamente en las paredes, uniones, juntas, lo cual
restringe el flujo del fluido y aumenta la presion dentro de la tuberia.

EL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

La organizacion Mundial de la Salud, mediante su "GUIA PARA LA CALIDAD

DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO™ del 2018, expresa que el agua es esencial

para la vida y que todas las personas deben contar con un sistema de abastecimiento

gue sea suficiente, seguro y accesible. El agua de consumo humano se utiliza para

todos los usos domésticos habituales, incluida para consumo humano.

La OMS (2018), plantea como estrategia desarrollar un abordaje integral en la

evaluacion y la gestion de los riesgos de los sistemas de abastecimiento de consumo

humano desde la fuente de agua hasta el grifo del consumidor, para asi aumentar la

confianza en la seguridad del uso del agua.
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2.2.3.1. ASPECTOS RELATIVOS AL: SABOR, OLOR Y APARIENCIA
El agua para consumo humano no debe ser desagradable a los sentidos. Los
agentes antes mencionados pueden afectar su aspecto y es ahi donde el consumidor
evaluara la calidad y la aceptabilidad, o recomendando un analisis de calidad de agua
para determinar si cumple con los pardmetros establecidos. (OMS,2018)

2.2.3.2. PARAMETROS DEL AGUA
Segun Estandar de Calidad Ambiental (ECA) aprobado por Decreto Supremo

N°004-2017-MINAM, para Categoria 1: Poblacional y Recreacional y Subcategoria A:

Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable.

Tabla N°4. Parametros inorganicos

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA Al
Aluminio mg/L 0.9
Antimonio mg/L 0.02
Arsénico mg/L 0.01
Bario mg/L 0.7
Boro mg/L 2.4
Cobre mg/L 2
Hierro mg/L 0.3
Manganeso mg/L 0.4
Mercurio mg/L 0.001
Niquel mg/L 0.07
Plomo mg/L 0.01

Fuente: MINAM (2017).
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Tabla N°5. Parametros Fisicos — quimicos

PARAMETROS

UNIDAD DE MEDIDA

Al
Aguas que pueden ser
potabilizadas sin

desinfeccion

Aceites y grasas mg/L 0.5
Cianuro total mg/L 0.07
Cloruros mg/L 250
Color verdadero
Color (b) 15
Escala Pt/Co
Conductividad NS/cm 1500
Dureza mg/L 500
Fenoles mg/L 0.003
Fluoruros mg/L 15
Fosforo total mg/L 0.1
Nitratos mg/L 50
Amoniaco — N mg/L 15
Potencial de Hidr6geno pH Unidades de pH 6.5-85
Solidos disueltos totales mg/L 1000
Sulfatos mg/L 250
Temperatura °C A3
Turbiedad UNT 5

22

Fuente: MINAM (2017).



2.2.4. EL SARRO Y LA DUREZA DEL AGUA
2.2.4.1. ¢ QUE ES EL AGUA CON SARRO?

Segun la DIGESA el agua con sarro se origina cuando los minerales como el
calcio y el magnesio se disuelven en el agua, esto se da cuando hay formaciones
geoldgicas calcareas cerca a los manantiales; también el sarro se forma cuando hay
hierro. El grado de concentracion del sarro se debe al aumento de los carbonatos de
calcio y de magnesio, cuando la presencia del carbonato de calcio y de magnesio
supera la concentracion de 200 mg/l causa incrustaciones en las paredes de las
tuberias.

2.2.4.2. LA DUREZA DEL AGUA

La dureza es un parametro que indica la concentracion de minerales (calcio y
magnesio). El agua dura es aquella que deja rastros de sarro en las tuberias y demas
accesorios por donde circule el agua. (Luengo, 2020)

2.2.4.3. CLASIFICACION DE LA DUREZA DEL AGUA
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) , la clasificacion de la dureza del

agua en mg/l del CaCO0s, se expresa en la siguiente tabla:

Tabla N°6. Clasificacién del agua segun su dureza

DUREZA
TIPOS DE AGUA
(mg/l del CaCO0,)

0-60 Blanda
61-120 Moderadamente Dura
121-180 Dura

>180 Muy dura

Fuente: OMS (2018).

23



2.2.5.

METODOS DE TRATAMIENTO

La "GUIA DE CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO" de la

Organizacion Mundial de la Salud, plantea los siguientes métodos de tratamiento

eficacia:

2.2.6.

Cloracion: La cloracién se puede realizar con el uso del gas cloro licuado,
solucién de hipoclorito de sodio o granulos de hipoclorito de calcio y
generadores de cloro in situ.

Filtracion: EI material particulado puede ser removido de las aguas crudas
mediante filtros r4pidos por gravedad, horizontales, a presion o filtros lentos de
arena. La filtracién lenta de arena es esencialmente un proceso biolégico,
mientras que los otros son procesos de tratamiento fisico. Los filtros rapidos
por gravedad, los horizontales y los de presion se puede utilizar para la filtracion
del agua cruda, sin pretratamiento.

Intercambio l6nico: El intercambio i6nico es un proceso en el que se
intercambian iones con carga similar entre la fase acuosa y la fase de resina
sélida. El ablandamiento del agua se logra mediante el intercambio de cationes.
El agua se hace pasar a través de un lecho de resina cationica en el que los
iones de calcio y de magnesio en el agua se sustituyen por iones de sodio.
METODOS DE PREVENCION PARA LA FORMACION DE SARRO
Tuberias de Policloruro de vinilo clorado (CPVC): elaboradas de un material
termoplastico cuyos componentes no atraen a los iones metalicos (carbonato
de calcio y magnesio), lo que mantiene el interior de la tuberia libre de
acumulacion de estas impurezas. Por lo que estas tuberias son las mas

idoneas para evitar la formacion de sarro. (Solorio, 2021)
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2.3.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano y para todo
uso doméstico habitual, incluida la higiene personal. (MINAM, 2011)

Calidad del agua: término usado para describir las caracteristicas y condicion
del agua. En zonas rurales, para distribuir agua se debe de realizar un analisis
en laboratorio y contar con un tratamiento a medida que lo requiera,
considerando como minimo la dosificacion de hipoclorito de sodio. (Bardales,
2022)

Centro Poblado del Ambito Rural: Segun el INEI para ser catalogado como
tal no debe de exceder en 2,000 habitantes. (Bardales, 2022)

Conexién domiciliaria de agua: Conjunto de elementos y accesorios desde
la red de distribucion que forman parte de un sistema de abastecimiento de
agua potable hasta la conexion de entrada de agua a la vivienda o local publico,
con la finalidad de dar un suministro adecuado. (MVCS, 2018)

Gestidn de la calidad de agua de consumo humano: Conjunto de acciones
técnico administrativas u operativas que tienen la finalidad de lograr que
localidad del agua para consumo de la poblacién cumpla con los limites
méximos permisibles establecidos en el presente reglamento. (MINAM, 2011)
Limite maximo permisible: Son los valores méaximos admisibles de los
parametros representativos de la calidad del agua. (MINAM, 2011)

Linea de conduccion: estructuras y elementos que conectan las captaciones
con los reservorios, pasando o0 no por las estaciones de tratamiento. (MVCS,
2018)

Padron de usuarios: Corresponde a toda la informacion concerniente a los

usuarios que contratan este servicio de agua potable. (Bardales, 2022)
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Red de distribucidon: Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores
gue permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.
(MVCS, 2018)

Red de distribucién: Sistema de tuberias compuesto por alimentadores y
ramales. (1S.010)

Reservorio (0 depdsito): Infraestructura estanca destinada a la acumulacion
de agua para consumo humano, comercial, estatal y social. (MVCS, 2018)
Sarro: se origina cuando los minerales como el calcio y el magnesio se
disuelven en el agua. (DIGESA)

Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano: Conjunto de
componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por
procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacién
hasta el suministro del agua. (MINAM, 2011)

Tuberia: Componente de seccion transversal anular y didmetro interior
uniforme, de eje recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o

union flexible. (MVCS, 2018)
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. UBICACION GEOGRAFICA
La presente investigacion se centrd en la red de agua potable en el caserio La
Totora, distrito Pedro Galvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.
Acceso desde la ciudad de San Marcos: El caserio La Totora se encuentra al
Sureste de la ciudad de San Marcos, recorremos por la carretera 3N desde San
Marcos 2 km hacia Cajabamba y tomamos en desvio hacia la carretera CA-1591

recorremos 10 km, con un tiempo de viaje en automovil de 45 minutos

Tabla N°7. Coordenadas UTM La Totora

Coordenadas UTM WGS-84
Caserio "La Totora™
NORTE 9186 917.19

ESTE 820 030.15

Figura N°5. Vista satelital del caserio "La Totora".

CENTRO P@BLADO CHU

e

Fuente: Google Earth.

Para una mayor referencia, revisar la seccion planos.
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3.2.

EPOCA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realiz6 en el transcurso de los meses de febrero

a mayo del afio 2023, se detalla a continuacién las actividades que fueron realizadas:

3.3.

Febrero 2023: se recopildé la informacién bibliografica y se seleccioné la
metodologia utilizada en esta investigacion.

Marzo 2023: se elaboro las fichas que se llenaran en campo.

Marzo 2023: se solicitd el permiso a la comunidad para tener acceso a la red
de agua potable con la finalidad de poder realizar los respectivos estudios.
Del 20 al 24 de marzo del 2023: se realizé el levantamiento topogréfico de la
red de agua potable para determinar coordenadas y cotas de los puntos a
analizar.

Del 27 al 29 de marzo del 2023: se realiz6 los ensayos para medir caudal y
presion en los grifos de cada casa perteneciente a la red de agua potable y se
actualiz6 el padron de usuarios segun esta visita. Se recogié muestra de agua
para realizar el ensayo correspondiente a la determinacion del sarro.

Del 01 al 15 de abril del 2023: se realiz6 el modelamiento en WaterCAD de la
red de agua potable, se elabor6 los planos correspondientes al plano
topogréfico. Se realizé el ensayo en un Laboratorio de agua para determinar la
cantidad de sarro.

Del 16 al 30 de abril del 2023: se realizo el procesamiento de datos y discusion
de los mismos para finalmente proceder a la redaccion de esta investigacion.
TIPO DE INVESTIGACION

Por el tipo de la investigacion realizada, el presente estudio reune las

condiciones de una investigacion APLICADA, ya que se utilizé técnicas y

metodologias para determinar valores de Caudal y Presion.
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3.4. NIVEL DE INVESTIGACION

Por el nivel de investigacion, esta investigacion cumple con las caracteristicas
de un nivel DESCRIPTIVO (Describir o estimar parametros), porque se realizo
ensayos para la medicion de los parametros de disefio, los cuales son el caudal y la
presion.
3.5. DISENO DE INVESTIGACION

Por el disefio de investigacion, este estudio tiene las cualidades para ser una
investigacion NO EXPERIMENTAL, ya que no hubo manipulacion de ninguna variable
solo se obtuvo las medidas de caudal y presidén segun lo que se encuentre en campo.
3.6. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién de estudio se encuentra constituida por todas las redes de agua
potable que tienen el problema de la acumulacién de sarro en las paredes de las
tuberias que conforman su sistema de agua potable, ubicadas en el distrito Pedro
Galvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.
3.7. MUESTRA

La muestra de estudio, es la red de agua potable del caserio La Totora, distrito
Pedro Galvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.
3.8. UNIDAD DE ANALISIS

La tuberia de la red de agua potable del caserio La Totora, distrito Pedro
Galvez, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca.
3.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para esta investigacion fue necesario hacer un levantamiento topografico de la
red de agua potable del caserio La Totora, para obtener las coordenadas y cotas de
los puntos en estudio, ademas se solicito el padrén de usuarios a la JASS para tener

un control.
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La toma de medidas de la presién en cada grifo de la red de agua potable del
caserio La Totora, se hizo directamente con el mandémetro. Mientras que para la
medicion del caudal se utiliz6 el método volumétrico que consiste en tener un
recipiente de volumen conocido y se cronometré el tiempo de llenado de este
recipiente, teniendo asi un volumen y un tiempo conocido por lo que el caudal se

obtendra de forma indirecta con la ecuacion (1).

En referencia al ensayo para determinar la concentracion de sarro en la red
agua potable del caserio La Totora, se hizo un muestreo de agua en el reservorio de
la red, se tom6 muestras inalteradas de agua las cuales fueron llevadas al laboratorio
para su andlisis. En cuanto a la determinacion del estado actual y funcionamiento de
la red de agua potable se realiz6 una observacion cualitativa de la red de agua

potable.

A continuacion, se presenta un listado de todos los materiales, herramientas y
equipos que fueron utilizados en esta investigacion.

- Estacion Total Leica Modelo TS10 3" R1000 (Certificado de calibracion
N°23662)

- GPS

- Manodmetro AST, Inc/accesorios (Certificado de calibracion EP-0001063 (Con
incertidumbre de 0.63 m.c.a.)

- Balde de plastico de capacidad de 4.00 Lts

- CronoGmetro

- Wincha

- Celular (App camara)

- Equipo de proteccion personal
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- Fichas de campo (formatos adjuntos en el apéndice C)
- Softwares computacionales (WaterCAD, AutoCAD, Civil 3D, Global Mapper,

Google Earth y Microsoft Office)

3.10. PROCEDIMIENTO
3.10.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizé el levantamiento topografico de esta red con el fin de obtener con
precision las coordenadas y cotas de las viviendas que se benefician con este
sistema, longitudes de las tuberias que pertenecen a la linea de conduccion, y ademas
de ubicar las diferentes estructuras hidraulicas que son parte del funcionamiento de
esta red de agua potable. Los planos han sido elaborados por el Tesista, los mismos
que han sido tomados de referencia para el modelamiento hidraulico en el Software
WaterCAD.

En el apéndice B se presenta el panel fotografico y en la seccién planos se
adjunta los planos correspondientes al levantamiento topografico de esta red de agua
potable. Y, en el item 3.9. los equipos y herramientas utilizados.

3.10.2. PADRON DE USUARIOS

Se solicito al presidente de la JASS del caserio, el sefior Santiago Concepcion
Paredes Vasquez, el padrén de usuarios de la Junta Administradora de Agua Potable,
el cual nos sirvié como base para poder organizar las visitas a cada vivienda y realizar
los ensayos necesarios.

3.10.3. MEDICION DE PRESION Y CAUDAL INSITU

Para la medicion de estos parametros, fue necesario visitar cada vivienda y con

el permiso correspondiente del titular tomar medidas de la presion del agua en su

grifo, esto se hizo directamente con el manometro AST, el cual fue adaptado con
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diferentes accesorios para facilitar y asegurar una buena toma de medida, se registro
05 medidas en cada grifo para asi obtener un promedio y poder menguar el margen

de error del manémetro utilizado.

Mientras que, para la toma de medidas del caudal se utilizé el método
convencional o0 méas conocido como el método volumétrico, el cual consiste en tener
un recipiente de volumen conocido (en este caso sera de 4.00 Lts) y luego se
cronometro el tiempo de llenado del recipiente, teniendo asi dos valores conocidos, el
volumen y el tiempo; por lo que el caudal se obtendrd de forma indirecta con la
ecuacion (1). Se tomaron de igual manera 05 medidas para promediar y asi menguar

el error del valor del caudal.

La toma y célculo de estos pardmetros fueron tomados como los valores de
presion y caudal actual, los mismos que nos sirvieron para determinar la variacion de
estos con respecto a los valores obtenidos del modelamiento hidraulico en el Software

WaterCAD.

3.10.4. OBSERVACION CUALITATIVA DE LA RED

En las diferentes salidas de campo, se tomé datos del estado actual de las
estructuras que forman parte este sistema de agua potable, partiendo desde la
captacion tipo ladera, pasando por los 02 reservorios, las 05 caja rompe presion y la
observacion a los diferentes tramos de tuberia que conforman esta red, para asi poder
determinar el estado actual de su estructura, mantenimiento y funcionamiento.

Esta evaluacion se desarroll6 mediante el llenado de fichas, las cuales fueron
elaboradas segun la Directiva Sanitaria N°058 — MINSA/DIGESA-V.01, la misma que
presenta en sus anexos el Formulario N°02: Evaluacion del estado sanitario de la

infraestructura de abastecimiento de agua.
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Realizada esta observaciéon cualitativa, se concluyé en el estado actual del
sistema mediante una breve descripcion de cada estructura y de manera general de
todo el sistema de agua potable. Ademas, se tomaron las medidas necesarias en cada
estructura para realizar el modelamiento en el WaterCAD.

3.10.5. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE SARRO EN EL
AGUA

Se obtuvo una muestra de agua de la captacioén en un recipiente totalmente
impermeable, el cual fue llevado al Laboratorio Regional del Agua — Gobierno
Regional de Cajamarca para que se determine la concentracién de sarro que se
encuentra en esta agua. También se recogieron muestras de pedazos de tuberias en
las que se pueda apreciar el sarro adherido a lo largo de las paredes de la superficie
de las tuberias.

3.10.6. MODELAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED EN EL SOFTWARE
WATERCAD

Con los datos obtenidos del levantamiento topografico de la red y el
reconocimiento de las estructuras hidraulicas, se realizé el modelamiento de la red del
sistema de agua potable en el software WaterCAD, obteniendo los parametros de
caudal y presion, considerandose estos valores como los de disefio.

3.10.7. CALCULO DE LA VARIACION DEL CAUDAL Y PRESION

Se comparo los resultados registrados en campo mediante la toma de medidas
de presion y caudal en cada grifo de cada vivienda registrada, con los valores
obtenidos para estos mismos parametros calculados mediante el modelamiento
hidraulico de la red de agua potable en el Software WaterCAD.

Para el calculo de la variacion del caudal y presion, se considerd las siguientes

ecuaciones:
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a) Paralavariacion del caudal:

Vo= (1 — g—:> +100% (5)

Donde:

Vo = Variacion del Caudal.

Q. = Caudal actual o tomado en campo.

Q4 = Caudal de disefio o del modelamiento.

b) Parala variacién de la presion:

Vo =(1 Pa 100%
P= —p—d* 0 (6)

Donde:

Vp = Variacion de la presion.

P, = Presion actual o tomada en campo.

P, = Presion de disefio o del modelamiento.
3.11. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
3.11.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realiz6 el levantamiento topografico del sistema de agua potable, partiendo
desde la captacion hasta cada vivienda usuaria de este servicio. La geografia del lugar
dificultaba para la toma de medidas de algunos puntos, por lo que se ubicé
estratégicamente la estacion total de manera que pueda tener visualizacion a los
cambios de direccion de la linea de conduccion, a las viviendas y demas estructuras
hidraulicas. Para tener un mejor alcance de las curvas de nivel de todo el caserio se
ha recurrido a la ayuda del Software Global Mapper.

En el apéndice A se presenta las Coordenadas UTM WGS-84 de los puntos
mas relevantes del sistema de agua potable tomados por la estacion total y en la

seccion planos se adjunta los planos correspondientes.
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3.11.2. PADRON DE USUARIOS

En el anexo C se presenta el padron de usuarios proporcionado por la Junta
Administradora de Agua Potable caserio La Totora, distrito Pedro Galvez, provincia
de San Marcos, departamento de Cajamarca, del cual se ha podido determinar un
total de 44 usuarios beneficiarios de este servicio.

Las numeraciones de estas viviendas registradas presentadas en el anexo C
fueron tomadas como referencia para la ubicacién en el modelamiento y posteriores
calculos de los parametros en estudio.

3.11.3. MEDICION DE CAUDAL Y PRESION INSITU
3.11.3.1. MEDICION DEL CAUDAL EN CADA VIVIENDA Y EN LA CAPTACION

Se realiz6 la toma de cinco (05) medidas del caudal en cada grifo de cada
vivienda perteneciente a este sistema de agua potable. Previamente, se conversé con
el presidente de la JASS, el Sr. Paredes Vasquez Santiago Concepcién para que en
los dias en los cuales se realice el estudio no haya interrupciones en el servicio para
gue no pueda alterar los resultados obtenidos.

Se encontraron 02 viviendas, las cuales ya no estaban habitadas ya sea por la
temporada de cosecha o abandonas por la familia, para esto se ha identificado del
sistema la vivienda con la altura mas parecida, de manera que se pueda utilizar como
referencia para obtener el valor de su caudal en este punto.

El caudal en la captacion fue de 0.275 L/s, este valor fue tomado en la época
de invierno, donde el caudal aumenta considerablemente.

El registro fotografico de la toma del caudal se presenta en el apéndice B. A
continuacion, se presenta la Tabla N°8 en la que se hace el registro de las mediciones
tomadas en cada punto, ademas de su célculo de su caudal (Q) L/s y el promedio de

estos.
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Tabla N°8. Valores del Caudal (L/s) tomados en campo

Vivienda TOMA DE MEDIDAS DE TIEMPO Q.

T, T, T, T, Ts T (L/s)
Vi 19.37 19.62  20.14  20.18 19.31 19.72  0.2028
V2 19.52 1971 1990  19.63 20.17 19.79  0.2022
V3 28.19 2830 2957 29.58 28.03 28.73  0.1392
V4 30.95 3199 3230 31.28 32.89 31.88  0.1255
V5 19.08  19.17 18.64 18.84 19.23 18.99  0.2106
V6 24.06 2367 22.80 23.92 23.52 2359  0.1695
V7 28.81 3021 29.27  28.95 29.01 29.25 0.1368
V8 31.45 3410 3041 32.85 35.12 32.79  0.1220
Ve 19.06 1859  19.39  17.93 17.32 18.46  0.2167
V10 32.94 3279 3401 3321 33.50 33.29 0.1202
V11 35.22 3364 3474  35.10 34.75 34.69 0.1153
V12 20.38 2019 2151 2211 21.71 21.18  0.1889
V13 33.10 3331 3288 36.48 35.47 3425 0.1168
V14 19.50  19.04  21.32  19.19 19.09 19.63  0.2038
V15 21.02 2078 2130 20.57 19.35 20.60 0.1941
V16 2050 20.23 19.20  18.79 19.08 19.56  0.2045
V17 3479 3346 32.81 33.35 34.16 33.71 0.1186
V18 18.75 19.81  19.05  19.99 19.98 19.52  0.2050
V19 2463 2368 2458 2456 23.42 2417  0.1655
V20 31.73 3447 32.89  30.03 34.75 32.77  0.1220
v21 3489 3568 3525 36.62 35.07 3550 0.1127
V22 21.04 2204 2219 20.46 21.39 21.42  0.1867

Cap. del recipiente: 4.00 Lts, T, en segundos, T,,: tiempo promedio, Q,: Caudal actual
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TOMA DE MEDIDAS DE TIEMPO Q.
T, T, T; T, Ts T, (L/s)

Vivienda

V23 41.52 42.08 41.14 45.33 39.25 41.86  0.0955

V24 32.91 34.63 32.28 34.72 34.85 33.88 0.1181

V25 28.26 22.86 25.17 26.33 25.71 25.67  0.1558

V26 29.53 28.18 29.56 28.67 28.40 28.87  0.1386

V27 24.25 25.15 27.48 29.24 30.15 27.25 0.1468

V28 26.55 27.63 25.90 29.63 27.16 27.37 0.1461

V29 29.73 29.75 29.20 26.15 26.72 28.31  0.1413

V30 29.48 29.86 29.37 28.44 27.23 28.88  0.1385

V31l 28.25 28.20 28.94 26.79 27.06 27.85 0.1436

V32 25.69 27.53 26.31 28.68 28.60 27.36  0.1462

V33 20.19 21.82 18.57 19.16 21.12 20.17  0.1983

V34 38.40 37.68 38.09 38.48 38.30 38.19 0.1047

V35 34.76 33.99 34.01 34.31 34.44 34.30 0.1166

V36 29.75 28.20 28.45 29.30 30.45 29.23  0.1368

V37 20.52 19.96 22.09 22.15 22.03 21.35 0.1874

V38 21.89 20.16 21.03 21.00 22.18 21.25 0.1882

V39 23.09 24.30 27.34 26.22 27.05 25.60 0.1563

V40 27.69 24.94 23.80 25.03 22.96 2488  0.1607

V41 29.95 29.96 33.89 30.80 33.99 31.72 0.1261

V42 20.88 20.96 21.21 21.82 21.88 21.35 0.1874

V43 19.87 21.49 19.60 20.98 21.79 20.75  0.1928

V44 22.22 19.75 20.37 21.23 20.52 20.82 0.1921

Cap. del recipiente: 4.00 Lts, T, en segundos, T,,: tiempo promedio, Q,: Caudal actual
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3.11.3.2. MEDICION DE LA PRESION EN CADA VIVIENDA

Al igual que con el caudal, también se realiz6 la toma de cinco (05) medidas de
la presion en cada grifo de cada vivienda perteneciente a este sistema de agua
potable. La toma de medidas del caudal y la presién fueron los mismos dias, por lo
que las recomendaciones dadas al presidente de la JASS para que no haya
interrupciones en el servicio fueron las mismas. Los materiales utilizados para este
método se encuentran citados en el item 3.9., vale resaltar que el Mandmetro AST,
fue debidamente calibrado, adjuntado el certificado de calibracién N° EP - 0001063
en el anexo B.

El registro fotografico de la toma de medidas de presion en cada vivienda se
adjunta en el apéndice B. A continuacion, se presenta la Tabla N°9 en la cual se hace

el reqgistro de las mediciones tomadas en cada punto en unidades Bar (10.2 m.c.a.).
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Tabla N°9. Valores de la presion tomadas en campo

VIVIENDA TOMA DE MEDIDAS DE PRESION - Bar (10.2 m.ca) P,

P, P, P; P, Ps P, mca.
Vi 070 075 075 068 070 072  7.30
V2 1.00 095 100 1.05 098 100 10.16
V3 060 065 065 060 062 062 636
V4 080 080 075 078 0.80 079  8.02
V5 1.40  1.42 145 140 145 142 1452
V6 065 070 065 070 0.68 068  6.90
V7 090 090 095 093 095 093 945
V8 082 085 080 084 085 083 849
V9 150 1.45 148 145 145 147  14.95
V10 190 1.85 1.88 185 185 187  19.03
Vaki 1.40 130 140 125 130 133 1357
V12 098 100 103 105 102 1.02 10.36
V13 165 160 160 165 170 164 16.73
V14 150 1.45 146 148 150 148  15.08
V15 070 068 065 064 065 066 677
V16 120 125 122 125 126 124 1261
V17 1.10 1.06 105 1.08 105 107  10.89
V18 1.45  1.40 142 140 140 141  14.42
V19 1.05 110 110 1.08 106  1.08  11.00
V20 090 090 095 095 095 093 949
v21 060 065 065 060 065 063 643
V22 305 310 308 308 305 307 3133
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VIVIENDA TOMA DE MEDIDAS DE PRESION - Bar (10.2 m.c.a)) P,

Py P, P; P, Ps P, m.c.a.
V23 0.80 0.80 0.85 0.88 0.85 0.84 8.53
V24 0.72 0.70 0.70 0.75 0.72 0.72 7.32
V25 1.80 1.85 1.86 1.86 1.85 1.84 18.81
V26 0.95 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 9.71
V27 1.00 0.90 0.85 0.80 0.85 0.88 8.98
V28 2.10 2.60 2.05 2.08 2.05 2.18 22.20
V29 0.50 0.45 0.50 0.46 0.45 0.47 4.81
V30 1.00 1.05 1.06 1.05 1.04 1.04 10.61
V31l 1.40 1.45 1.42 1.40 1.40 141 14.42
V32 2.00 1.98 2.05 2.00 1.95 2.00 20.36
V33 0.62 0.70 0.70 0.65 0.70 0.67 6.87
V34 1.30 1.30 1.34 1.35 1.30 1.32 13.44
V35 0.90 0.85 0.92 0.90 0.85 0.88 9.02
V36 0.70 0.80 0.70 0.65 0.75 0.72 7.34
V37 1.05 0.98 1.00 1.05 1.00 1.02 10.36
V38 0.95 0.98 0.98 1.00 1.00 0.98 10.02
V39 1.50 1.45 1.46 1.45 1.45 1.46 14.91
V40 1.00 1.05 1.05 1.05 1.04 1.04 10.59
V41l 0.50 0.55 0.56 0.55 0.55 0.54 5.53
V42 0.90 0.85 0.86 0.85 0.88 0.87 8.85
V43 0.50 0.55 0.55 0.50 0.50 0.52 5.30
V44 3.20 3.10 3.25 3.10 3.20 3.17 32.33
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3.11.4. OBSERVACION CUALITATIVA DE LA RED
3.11.4.1. PRESENCIA DE SARRO EN EL SISTEMA DE AGUA POTABLE

A lo largo del recorrido por el sistema de agua potable se capturé notables
imagenes las cuales muestran la alta cantidad de sarro en los accesorios y a lo largo
de las paredes de las tuberias de la linea de conduccion. La presencia del sarro en
los diferentes elementos del sistema de agua potable trae consigo la reduccién del
area de flujo del agua y también aumenta la rugosidad de la tuberia, lo que lleva a
reducir la presion y el caudal;, pardmetros evaluados en esta investigacion. (ver
apéndice C)
3.11.4.2. ESTADO ACTUAL DE LAS ESTRUCTURAS

Este sistema de agua potable fue creado el 16 de marzo del 2006 segun
Resolucién Administrativa N°442-2006-GR-CAJ/DRA-ATDRC (ver anexo C), teniendo
una antigiiedad de 17 afios, lo cual indica que aun esta dentro de su periodo de
disefio.

Esta red de agua potable al ser de zona rural no cuenta con los estudios previos
ni de disefio, por lo que no se tiene una memoria de célculo. Ademas, su construccion
fue realizada por los pobladores beneficiaros por lo que no se ha tenido en cuenta las
consideraciones necesarias para su ejecucion.

A continuacién, se describira brevemente las estructuras encontradas para
este sistema de agua potable, para mayor detalle ver la ficha N°01 en el apéndice C.

a) CAPTACION "LA TOTORILLA"

En la Captacion “La Totorilla™ se puede observar que no cuenta con un cerco
perimétrico que limite el acceso a esa estructura, no se cuenta con tuberias de rebose
ni de limpieza, por lo que se deduce que no se puede realizar mantenimiento. En las

inmediaciones se observo presencia de cultivos, malezas.
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b) RESERVORIO N° 1
El reservorio N°1 con una capacidad de 24.7 m3, cuenta con un cerco
perimétrico precario, cuando se inspecciono la caja de valvulas se encontro la llave
principal en deterioro por lo que se procedié a cambiarlo con el presidente de la JASS
para poder realizar las respectivas mediciones y también la llave de la tuberia de
limpieza no se encontraba en funcionamiento. Se observo también que tanto la salida
de la tuberia de rebose, como la de limpieza no tienen proteccion por donde podrian
ingresar agentes exdégenos al reservorio.
Adicional a esto, se evidencio una fisura vertical que recorre toda la pared del
reservorio ocasionando pérdidas de agua gradual. (ver apéndice C)
c) RESERVORIO N° 2
El reservorio N°2 con una capacidad de 15.25 m? funciona directamente con la
alimentacion del reservorio N°1 con una tuberia de 1%2", no cuenta con mantenimiento
y el cerco perimétrico no esta cerrado en su totalidad. En la tuberia de salida de
conduccion se aprecia una mala union, ademas presenta una curvatura no adecuada
para el funcionamiento ya que ocasiona muchas pérdidas de presion. (ver apéndice
C)
d) CAMARAS ROMPE PRESION
Esta red de agua potable cuenta con 05 camaras rompe presion, ninguna de
ellas cuenta con cerco perimétrico y tampoco estan funcionando correctamente, ya
qgque ha sido retirada la boya ocasionando que la cdmara se llene y genere
desperdicios de agua por el tubo de rebose, que esto a su vez genera que casas

aguas arriba tengan problemas con el adecuado suministro. (ver apéndice C)
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e) LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccién en muchos tramos la tuberia no se encuentra enterrada
adecuadamente, en estos tramos se pudo evidenciar que la union espiga — campana
estan en sentido contrario al flujo del agua, siendo este punto propenso a la
acumulacion de sarro. En otros tramos de esta linea de conduccion se apreci6 fugas
de agua y codos de 90° innecesarios generando muchas pérdidas de energia. (ver
apéndice C)

f) PASES AEREOS

Cuenta con 03 pases aéreos los cuales presentan una excesiva catenaria 'y no
tienen tensores para corregir dicha forma, convirtiéndose la parte inferior de la
catenaria en un depdsito de sarro y materia. En los pases aéreos la tuberia utilizada
no es la idénea, en uno de los pases presenta una tuberia de F°G° que se une a una
tuberia de PVC, donde se aprecia fugas de agua. (ver apéndice C)

3.11.5. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE SARRO EN EL
AGUA

Se obtuvo la muestra de la captacién “La Totorilla” en un recipiente totalmente
impermeable, el cual fue llevado al Laboratorio Regional del Agua — Gobierno
Regional de Cajamarca, para determinar los pardmetros mediante los métodos
acreditados por el INACAL — DA.

Los resultados proporcionados por el laboratorio son adjuntados en el anexo A

de esta investigacion.
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3.12. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
3.12.1. MODELAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED EN EL SOFTWARE

WATERCAD

Se realiz6 el modelamiento hidraulico de la red en el software WaterCAD,
gracias a las coordenadas UTM y cotas obtenidas del levantamiento topogréfico,
ademas de los datos registrados en campo de las estructuras hidraulicas que forman
parte de este sistema (alturas de llenado, secciones).

Este modelamiento nos ayuda a calcular los valores de los parametros de
caudal y presion, los cuales seran tomados como valores de disefio para poder ser
comparados con los valores medidos en campo, y asi finalmente hallar la variacion

debido a la presencia de sarro.

Figura N°6. Modelamiento de la red en el Software WaterCAD

R

Fuente: Modelamiento en WaterCAD.

El plano del modelamiento de WaterCAD se adjunta en la seccion planos. A
continuacion, en la Tabla N°10 se presenta un resumen de las caracteristicas de las

tuberias de la red (longitud, diametro, material).
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Tabla N°10. Resumen de las longitudes de las tuberias de la red.

NUDO LONGITUD DIAMETRO
INICIAL FINAL (m) (Plg) MATERIAL
NO1 Vo1 26.17 1/2" PVC
NO2 V02 33.08 1/2" PVC
NO3 V03 92.73 1/2" PVC
NO4 V04 67.16 1/2" PVC
NO5 V05 45.04 1/2" PVC
NO6 V06 60.61 1/2" PVC
NO7 Vo7 88.85 1/2" PVC
NO8 V08 221.87 1/2" PVC
NO9 V09 28.15 1/2" PVC
N10 V10 18.48 1/2" PVC
N11 Vil 53.83 1/2" PVC
N12 V12 32.96 1/2" PVC
N13 V13 65.63 1/2" PVC
N14 V14 27.88 1/2" PVC
N15 V15 70.59 1/2" PVC
N16 V16 39.77 1/2" PVC
N17 V17 134.77 1/2" PVC
N18 V18 39.49 1/2" PVC
N19 V19 37.41 1/2" PVC
N20 V20 46.87 1/2" PVC
N21 V21 34.14 1/2" PVC
N22 V22 121.69 1/2" PVC
N23 V23 43.77 1/2" PVC
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NUDO LONGITUD DIAMETRO

INICIAL FINAL (m) (Plg) MATERIAL
N24 V24 72.34 1/2" PVC
N25 V25 46.6 1/2" PVC
N26 V26 54.22 1/2" PVC
N27 V27 25.68 1/2" PVC
N28 V28 28.18 1/2" PVC
N29 V29 31.06 1/2" PVC
N30 V30 36.56 1/2" PVC
N31 V31 54.76 1/2" PVC
N32 V32 76.83 1/2" PVC
N33 V33 47.72 1/2" PVC
N34 V34 35.08 1/2" PVC
N35 V35 45.73 1/2" PVC
N36 V36 57.77 1/2" PVC
N37 V37 54.83 1/2" PVC
N38 V38 47.96 1/2" PVC
N39 V39 56.37 1/2" PVC
N40 V40 40.36 1/2" PVC
N41 Va1l 85.9 1/2" PVC
N42 V42 64.94 1/2" PVC
N43 V43 48.98 1/2" PVC
N44 Va4 27.44 1/2" PVC
NO1 29.4 147.43 1" PVC
N23 NO2 117.64 1" PVC
NO4 NO3 138.71 1" PVC
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NUDO LONGITUD DIAMETRO

INICIAL FINAL (m) (Plg) MATERIAL
NO8 NO4 31.24 1" PVC
N30 NO5 23.64 1" PVC
R1-3 NO7 33.56 1" PVC
N29 NO8 143.58 1" PVC
N30 NO9 10.07 1" PVC
R1-1 N10 50.05 1" PVC
CR-4 N11 47.55 1" PVC
R1-2 N12 25.02 1" PVC
R1-1 N13 55.35 1" PVC
NO2 N14 29.97 1" PVC

R2+R3 N15 145.39 1" PVC
N19 N16 21.43 1" PVC
N34 N17 72.41 1" PVC
R1-2 N18 91.97 1" PVC
R1-3 N19 35.81 1" PVC
N33 N21 77.94 1" PVC
N15 N22 77.01 1" PVC
R3-1 N23 25.56 1" PVC
NO7 N24 48.69 1" PVC

R2+R3 N26 113.29 1" PVC
N25 N27 34.38 1" PVC
N10 N28 29.01 1" PVC
R3-1 N29 59.36 1" PVC
CR-1 N31 168.42 1" PVC
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NUDO LONGITUD DIAMETRO

INICIAL FINAL (m) (Plg) MATERIAL
N13 N32 162.06 1" PVC
CR-2 N33 21.01 1" PVC
N35 N34 28.02 1" PVC
N12 N35 18.24 1" PVC
N31 N36 31.58 1" PVC
N24 N37 10.46 1" PVC
N41 N38 136.43 1" PVC
NO6 N39 75.24 1" PVC
N42 N41 39.1 1" PVC
N21 N42 107.81 1" PVC
CR-5 N43 33.76 1" PVC
N28 N44 59.22 1" PVC
N37 N20 40.18 1" PVC
N18 CR-2 50.23 1" PVC
N26 CR-4 143.07 1" PVC
N22 CR-5 17.31 1" PVC
N43 R3-1 96.17 1" PVC
N39 CR-3 167.44 1" PVC
CR-3 R2+R3 24.94 1" PVC
RESERVORIO 2 NO6 41.18 1" PVC
RESERVORIO 2 R1-1 284.99 1" PVC
CAP RESERVORIO1  1275.8 11/2" PVC
RESERVORIO1 RESERVORIO?2  178.36 11/2" PVC

Fuente: Software WaterCAD.
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En la siguiente tabla se presenta los valores calculados por el Software

WaterCAD para el caudal y la presion para las 44 viviendas.

Tabla N°11. Valores del Caudal y la presion calculados por el WaterCAD

VIVIENDA ELEVACION CA(lle)AL P(ITnEjf)N
V01 2732.40 0.2830 26.69
V02 2719.58 0.4379 39.50
V03 2740.00 0.1770 19.11
Vo4 2736.28 0.1450 22.82
V05 2720.28 0.3348 41.89
V06 2860.73 0.1915 19.59
V07 2741.47 0.1596 30.75
V08 2723.39 0.2126 35.65
V09 2716.64 0.5014 45.53
V10 2822.29 0.1477 57.82
V11 2743.26 0.1324 18.98
V12 2788.10 0.2349 34.85
V13 2816.64 0.1367 63.35
V14 2717.19 0.5351 41.87
V15 2781.33 0.4041 25.33
V16 2727.41 0.2693 44.79
V17 2782.12 0.1360 40.82
V18 2772.16 0.2732 50.70
V19 2730.75 0.2111 41.45
V20 2745.00 0.3124 27.20
V21 2757.19 0.1363 15.21
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VIVIENDA  ELEVACION CAUDAL PRESION

(I/s) (m.c.a.)
V22 2732.01 0.3725 74.51
V23 2735.87 0.1062 23.24
V24 2741.47 0.1485 30.72
V25 2720.57 0.3456 51.62
V26 2781.62 0.4167 25.05
V27 2720.86 0.3412 51.33
V28 2812.32 0.3738 67.77
V29 2741.51 0.3101 17.61
V30 2719.05 0.3669 43.12
V31l 2786.23 0.3356 36.79
V32 2818.51 0.2980 61.44
V33 2757.29 0.3193 15.17
V34 2785.71 0.1562 37.24
V35 2786.11 0.1689 36.84
V36 2782.47 0.2865 40.50
V37 2743.25 0.2349 28.97
V38 2734.02 0.2612 38.20
V39 2837.20 0.2485 43.00
V40 2736.30 0.2467 35.90
V41 2754.16 0.1596 18.17
V42 2741.59 0.3042 30.73
V43 2741.00 0.3761 18.14
V44 2801.30 0.3275 78.77

Fuente: Software WaterCAD.
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3.12.2.

CALCULO DE LA VARIACION DEL CAUDAL Y LA PRESION

Se realiz6 el calculo de la variacion del caudal y la presion teniendo en cuenta

los valores obtenidos en el software WaterCAD que seran tomados como valores de

disefio, y los valores obtenidos en campo considerandose como los valores actuales.

A continuacion, se referencian las ecuaciones citadas anteriormente en el item 3.10.7.

a)

b)

Para la variacion del caudal:

vo=(1 —S—Z) +100%

Donde:
Vo = Variacion del Caudal.

Q, = Caudal actual o tomado en campo.

Q, = Caudal de disefio o del modelamiento.

Para la variacion de la presion:

P,
o= (1-22). 100
Py

Donde:
Vp = Variacion de la presion.

P, = Presion actual o tomada en campo.

P, = Presion de disefio o del modelamiento.
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Tabla N°12. Calculo de la variacion del caudal (Q)

VIVIENDA Qa @ Vo (%)
(I/s) (I/s) (Ec. 6)

V1 0.2830 0.2028 28.34
V2 0.4379 0.2022 53.83
V3 0.1770 0.1392 21.35
V4 0.1450 0.1255 13.47
V5 0.3348 0.2106 37.09
V6 0.1915 0.1695 11.47
V7 0.1596 0.1368 14.32
V8 0.2126 0.1220 42.61
Vo 0.5014 0.2167 56.78
V10 0.1477 0.1202 18.65
V11 0.1324 0.1153 12.91
V12 0.2349 0.1889 19.60
V13 0.1367 0.1168 14.56
V14 0.5351 0.2038 61.92
V15 0.4041 0.1941 51.96
V16 0.2693 0.2045 24.06
V17 0.1360 0.1186 12.76
V18 0.2732 0.2050 24.98
V19 0.2111 0.1655 21.62
V20 0.3124 0.1220 60.93
V21 0.1363 0.1127 17.34
V22 0.3725 0.1867 49.88
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VIVIENDA Qa @ Vo (%)
(I/s) (I/s) (Ec. 6)

V23 0.1062 0.0955 10.03
V24 0.1485 0.1181 20.49
V25 0.3456 0.1558 54.91
V26 0.4167 0.1386 66.75
V27 0.3412 0.1468 56.98
V28 0.3738 0.1461 60.91
V29 0.3101 0.1413 54.44
V30 0.3669 0.1385 62.24
V31 0.3356 0.1436 57.20
V32 0.2980 0.1462 50.94
V33 0.3193 0.1983 37.90
V34 0.1562 0.1047 32.95
V35 0.1689 0.1166 30.96
V36 0.2865 0.1368 52.24
V37 0.2349 0.1874 20.24
V38 0.2612 0.1882 27.94
V39 0.2485 0.1563 37.12
V40 0.2467 0.1607 34.84
V41 0.1596 0.1261 20.98
V42 0.3042 0.1874 38.41
V43 0.3761 0.1928 48.73
Va4 0.3275 0.1921 41.33
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Tabla N°13. Célculo de la variacion de la presion (P)

P P Vp (%
VIVIENDA (m.c‘fa.) (m.c‘Ta.) (EPC(. 7;
V1 26.7 7.3 72.6
V2 39.5 10.2 74.3
V3 19.1 6.4 66.7
V4 22.8 8.0 64.9
V5 41.9 14.5 65.3
V6 19.6 6.9 64.8
V7 30.8 9.4 69.3
V8 35.7 8.5 76.2
V9 45.5 15.0 67.2
V10 57.8 19.0 67.1
V11 19.0 13.6 28.5
V12 34.9 104 70.3
V13 63.4 16.7 73.6
V14 41.9 151 64.0
V15 25.3 6.8 73.3
V16 44.8 12.6 71.9
V17 40.8 10.9 73.3
V18 50.7 14.4 71.6
V19 41.5 11.0 73.5
V20 27.2 9.5 65.1
V21 15.2 6.4 57.8
V22 74.5 31.3 57.9
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P P Vp (%
VIVIENDA (m.c‘fa.) (m.c‘Ta.) (EPC(. 7;
V23 23.2 8.5 63.3
V24 30.7 7.3 76.2
V25 51.6 18.8 63.6
V26 251 9.7 61.2
V27 51.3 9.0 82.5
V28 67.8 22.2 67.2
V29 17.6 4.8 12.7
V30 43.1 10.6 75.4
V31 36.8 14.4 60.8
V32 61.4 204 66.9
V33 15.2 6.9 54.7
V34 37.2 134 63.9
V35 36.8 9.0 75.5
V36 40.5 7.3 81.9
V37 29.0 104 64.2
V38 38.2 10.0 73.8
V39 43.0 14.9 65.3
V40 35.9 10.6 70.5
V41l 18.2 55 69.6
V42 30.7 8.9 71.2
V43 18.1 5.3 70.8
Va4 78.8 32.3 59.0
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Tabla N°14. Valores mas relevantes para el caudal (Q)

Qa Q. Vo

(I1s) (I/s) (%)
Promedio 0.2699 0.1568 36.11
Méximo 0.5351 0.2167 66.75
Minimo 0.1062 0.0955 10.03

Tabla N°15. Valores mas relevantes para la presion (P)

Py P, Vp

(m.c.a.) (m.c.a.) (%)
Promedio 37.47 11.91 67.70
Méaximo 78.77 32.33 82.51
Minimo 15.17 4.81 28.52

3.12.3. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE SARRO EN EL

AGUA

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos del estudio de laboratorio,

el cual nos determina la concentracion de sarro o dureza total, hierro en el agua.

Tabla N°16. Cantidad de sarro en el agua (Estudio de laboratorio)
PARAMETRO UND. | RESULTADO | ECA CATEGORIA Al
Dureza Total (Dt), CaCO4 mg/L 184.5 500
Alcalinidad a los CO3~ mg/L 214.5 150
pH A 25°C pH 8.03 6.5-8.5
Solidos totales mg/L 403 1000

Fuente: Ensayo de laboratorio (anexo A).
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. VARIACION DEL CAUDAL
Como se puede apreciar en la Tabla N°14 la variacion promedio del caudal
debido a la presencia de sarro en las tuberias es del 36.11% desfavorable, o sea
tienen una menor dotacion de la requerida, ya que el caudal de disefio requerido
promedio es de 0.2699 I/s, pero al tomar medidas en campo se obtiene un caudal
promedio de 0.1568 1/s siendo este menor. Esto sucede porque el sarro va creando
una capa en las paredes de las tuberias disminuyendo el diametro interior y
aumentando la rugosidad, lo que genera que los caudales disminuyan.
4.2. VARIACION DE LA PRESION
En la Tabla N°15 se puede observar que la variacion promedio es 67.70%
desfavorable, ya que la presion promedio de disefio es 37.47 m.c.a y la presion
promedio tomada en campo es de 11.91 m.c.a. La presion tomada en campo ha caido
considerablemente debido a la acumulacién de sarro en las paredes de la tuberia a lo
largo de la red, aumentando la rugosidad y disminuyendo los diametros (aumento de
velocidad), lo que ocasiona mayores pérdidas de carga. Otras causas son los
dobleces innecesarios y codos de 90° en las tuberias de la linea de conduccién.
4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
Habiendo finalizado con el estudio de la red de agua potable del caserio La
Totora, podemos contrastar nuestra hipétesis: "Debido a la presencia de sarro en las
tuberias de la red de agua potable del caserio La Totora, distrito Pedro Galvez,
provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca, el caudal y la presién
presentan una variacion desfavorable”, con los resultados obtenidos se acepta la
hipétesis; ya que, los parametros de caudal y presion presentan una variacion

desfavorable.
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5.1.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Ante la concentracion del sarro al 184.5 mg/l en el agua de las tuberias de la red
de agua potable del caserio La Totora, distrito Pedro Galvez, provincia de San
Marcos, departamento de Cajamarca, se determind que la variacion promedio
para el caudal es del 36.11% desfavorablemente; y para la presion el valor
promedio de la variacién es desfavorable al 67.70%.

La condicion del funcionamiento hidraulico de la red de agua potable del caserio
La Totora, es regular, ya que la presion por mas que haya disminuido ante la
presencia del sarro en las tuberias de esta red sigue dentro de los rangos
permisibles. La condicion del funcionamiento hidraulico también se ve afectada
por la falta de boyas en las camaras rompe presién, valvulas de purga y valvulas
de aire en la linea de conduccion; ademas, en la captacién, la estructura no
permite dar mantenimiento ya que no cuenta con tuberias de limpieza ni de
rebose.

El estado actual de las estructuras hidraulicas que conforman la red de agua

potable del caserio La Totora; es regular.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda sustituir las tuberias del sistema de red agua potable del
caserio La Totora, distrito Pedro Galvez, provincia de San Marcos,
departamento de Cajamarca que son de PVC por tuberias de CPVC, ya que
estas son elaboradas de un material termoplastico cuyos componentes no
atraen a los iones metélicos (carbonato de calcio y magnesio), lo que mantiene
el interior de la tuberia libre de acumulacion de sarro.

Se recomienda aplicar el método de tratamiento de filtracion por gravedad
lentos de arena en la captacion "La Totorilla”".

Se recomienda a la JASS solicitar capacitaciones a la entidad competente para
el mantenimiento y funcionamiento adecuado del sistema de agua potable,
para asi saber cédmo y cada cuanto realizar el mantenimiento; y tener el
conocimiento de todas las estructuras y accesorios con las que debe contar

toda red de agua potable.
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APENDICE

APENDICE A. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Tabla Al. Coordenadas UTM de los puntos mas relevantes de la estacion total

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
V01l 819795.14  9187340.63 2732.40
NO1 819809.15  9187318.53 2735.77
V02 820167.96  9187056.35 2719.58
NO2 820198.79 9187068.33 2721.85
VO3 819858.95  9187259.37 2740.00
NO3 819950.23  9187275.70 2738.86
V04 820027.20  9187197.98 2736.28
NO4 820082.96  9187235.42 2743.82
V05 820206.97 9186993.55 2720.28
NO5 820203.06  9186948.68 2721.68
V06 820791.82 9187149.58 2860.73
NO6 820846.74  9187123.95 2868.10
V07 819926.08  9186767.65 2741.47
NO7 820014.05  9186780.18 2740.65
V08 819957.67 9187075.88 2723.39
NO8 820113.81 9187233.51 2747.74
V09 820157.31 9186990.30 2716.64
NO9 820177.88  9186971.08 2719.30
V10 820720.41 9186878.35 2822.29
N10 820730.25  9186893.99 2825.60
V11 820307.74  9186924.80 2743.26
N11 820346.12 9186887.06 2751.22
V12 820506.73  9186608.54 2788.10
N12 820539.65  9186610.08 2792.90
V13 820714.89 9186843.91 2816.64
N13 820780.44  9186840.80 2837.87
V14 820159.90  9187026.83 2717.19
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PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
N14 820182.49 9187043.17 2719.13
V15 820441.87 9187103.11 2781.33
N15 820475.80  9187041.20 2786.91
V16 820096.55  9186831.34 2727.41
N16 820061.68  9186812.21 2731.96
V17 820410.78  9186394.04 2782.12
N17 820488.82 9186503.92 2785.97
V18 820452.95  9186656.28 2772.16
N18 820456.70  9186616.97 2780.69
V19 820086.50  9186810.24 2730.75
N19 820053.64  9186792.35 2734.92
V20 819903.57 9186875.87 2745.00
N20 819939.51 9186845.78 2739.19
V21 820275.07 9186623.99 2757.19
N21 820309.21 9186624.15 2759.26
V22 820282.53  9187067.81 2732.01
N22 820404.19 9187065.07 2764.62
V23 820278.38  9187108.84 2735.87
N23 820277.35  9187152.60 2743.08
V24 819905.63  9186800.04 2741.47
N24 819977.01 9186811.75 2739.78
V25 820089.91 9186912.77 2720.57
N25 820057.79 9186879.00 2724.41
V26 820469.52 9186923.31 2781.62
N26 820523.57 9186927.61 2791.50
V27 820011.60  9186917.19 2720.86
N27 820030.15  9186899.43 2723.31
V28 820689.12 9186867.08 2812.32
N28 820701.28  9186892.50 2817.93
V29 820236.80  9187174.49 2741.51
N29 820252.48  9187201.31 2751.87
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PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
V30 820193.24  9187000.10 2719.05
N30 820185.40  9186964.39 2720.17
V31l 820537.51 9186675.54 2786.23
N31 820591.40  9186665.79 2801.61
V32 820696.12 9186654.14 2818.51
N32 820763.65  9186690.78 2823.95
V33 820356.28  9186650.58 2757.29
N33 820385.78  9186613.07 2768.21
V34 820490.85  9186567.22 2785.71
N34 820525.91 9186565.91 2789.90
V35 820488.71 9186588.36 2786.11
N35 820534.23  9186592.66 2791.79
V36 820509.78  9186661.71 2782.47
N36 820565.75  9186647.37 2797.38
V37 819916.51 9186833.74 2743.25
N37 819969.27 9186818.78 2739.57
V38 820086.63  9186783.37 2734.02
N38 820056.81 9186745.81 2743.10
V39 820730.37 9187103.79 2837.20
N39 820783.09 9187083.84 2846.29
V40 819934.77 9186885.86 2736.30
N40 819939.51 9186845.78 2739.19
V4l 820084.67 9186683.29 2754.16
N41 820169.31 9186668.63 2749.51
V42 820168.06  9186708.51 2741.59
N42 820206.32 9186656.03 2750.78
V43 820317.33  9187088.62 2741.00
N43 820365.49 9187097.54 2751.54
V44 820625.65  9186861.29 2801.30
R1-1 820780.26  9186896.15 2842.22
R1-2 820547.09 9186633.97 2794.26
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PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
R1-3 820040.21 9186759.15 2741.79
R2+R3 820611.84  9186997.97 2805.28
R3-1 820298.67 9187166.70 2750.64
CR-1 820744.02 9186688.08 2823.16
CR-2 820406.18  9186611.06 277251
CR-4 820393.77 9186884.91 2762.27
CR-3 820636.09 9187004.44 2806.72
CR-5 820386.90  9187072.41 2759.19
RESERVORIO 1 820860.03  9187321.02 2895.86
RESERVORIO 2 820883.81 9187146.87 2880.23
CAPTACION 822048.87 9187068.79 3060.60
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APENDICE B. PANEL FOTOGRAFICO

A continuacion, se presenta un registro de las diferentes actividades realizadas
en campo, como el levantamiento topogréfico, toma de medidas de caudal y presion
en cada vivienda.

B.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Figura N°1. Lectura de puntos en la linea de conduccion.
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B.2. TOMA DE MEDIDAS DE CAUDAL EN CADA VIVIENDA

Figura N°1. Toma de medidas de caudal en el grifo de la V18.
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B.3. TOMA DE MEDIDAS DE PRESION EN CADA VIVIENDA

Figura N°1. Toma de medidas de presion en el grifo de la V30.
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APENDICE C. ESTADO ACTUAL

C.1. FICHAS DE CAMPO

FICHA N°1: OBSERVACION CUALITATIVA DE LA RED

" Influencia del sarro en la variacion del caudal y la presion en la red de
Tesis: agua potable del caserio La Totora, distrito Pedro Galvez, provincia de

San Marcos, departamento de Cajamarca’

Tesista: Mel Danmer Quiroz Sanchez

Asesor: Ing. Luis Vasquez Ramirez

Ubicacioén: Caserio La Totora Fecha:23/03/2023

ESTRUCTURA: RESERVORIO N°1

Caracteristicas Rgspuesta
Si No
¢ Existe cerco de proteccion? X
¢, Cuenta con tapa sanitaria? X
¢La estructura esta en buen estado? (libre de fisuras y fuga de
agua) X
¢Elinterior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢ Presencia de excrementos y charcos de agua en un radio de
25 metros? X
¢Presencia de actividad agricola o mineral en las
inmediaciones? X
¢ Presencia de residuos solidos? X
¢ Tiene tuberias de limpieza y rebose? X
¢ A la salida de la tuberia de limpieza y rebose existe proteccién? X
¢ Existe caseta de valvulas? X
¢Las valvulas estan operativas? X
¢,Cuenta con tuberia de ventilacion? X
¢ Esta pintado en el exterior? X
¢ Presenta mantenimiento? X
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ESTRUCTURA: RESERVORIO N°2

Caracteristicas R.espuesta
Si No
¢ Existe cerco de proteccion? X
¢, Cuenta con tapa sanitaria? X
¢La estructura esta en buen estado? (libre de fisuras y fuga de
agua) X
¢El interior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢ Presencia de excrementos y charcos de agua en un radio de
25 metros? X
¢Presencia de actividad agricola o mineral en las
inmediaciones? X
¢ Presencia de residuos sélidos? X
¢ Tiene tuberias de limpieza y rebose? X
¢A la salida de la tuberia de limpieza y rebose existe proteccién? X
¢ Existe caseta de valvulas? X
¢ Las vélvulas estan operativas? X
¢,Cuenta con tuberia de ventilacion? X
¢ Esta pintado en el exterior? X
¢ Presenta mantenimiento? X
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ESTRUCTURA: CAMARA ROMPE PRESION N°1

Caracteristicas R.espuesta
Si No

¢ Existe cerco de proteccion? X
¢Las estructuras de tratamiento estan libres de inundaciones
accidentales? X
¢La estructura esta en buen estado? (libre de fisuras y fuga de
agua) X
¢Elinterior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢ Presencia de excrementos y charcos de agua en un radio de
25 metros? X
¢Presencia de actividad agricola o mineral en las
inmediaciones? X
¢, Presencia de residuos soélidos? X
¢,Cuenta con registro de limpieza y mantenimiento de los filtros? X
¢ Esté pintado en el exterior? X
¢, Presenta mantenimiento? X
ESTRUCTURA: CAMARA ROMPE PRESION N°2

Caracteristicas R.espuesta

Si No

¢ Existe cerco de proteccion? X
¢Las estructuras de tratamiento estan libres de inundaciones
accidentales? X
¢La estructura esta en buen estado? (libre de fisuras y fuga de
agua) X
¢Elinterior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢, Presencia de excrementos y charcos de agua en un radio de
25 metros? X
¢Presencia de actividad agricola o mineral en las
inmediaciones? X
¢ Presencia de residuos soélidos? X
¢,Cuenta con registro de limpieza y mantenimiento de los filtros? X
¢ Esta pintado en el exterior? X
¢, Presenta mantenimiento? X
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ESTRUCTURA: CAMARA ROMPE PRESION N°3

Caracteristicas R.espuesta
Si No

¢ Existe cerco de proteccion? X
¢Las estructuras de tratamiento estan libres de inundaciones
accidentales? X
¢La estructura esta en buen estado? (libre de fisuras y fuga de
agua) X
¢Elinterior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢ Presencia de excrementos y charcos de agua en un radio de
25 metros? X
¢Presencia de actividad agricola o mineral en las
inmediaciones? X
¢, Presencia de residuos soélidos? X
¢, Cuenta con registro de limpieza y mantenimiento de los filtros? X
¢ Esté pintado en el exterior? X
¢, Presenta mantenimiento? X
ESTRUCTURA: CAMARA ROMPE PRESION N°4

Caracteristicas R.espuesta

Si No

¢ Existe cerco de proteccion? X
¢Las estructuras de tratamiento estan libres de inundaciones
accidentales? X
¢La estructura esta en buen estado? (libre de fisuras y fuga de
agua) X
¢Elinterior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢, Presencia de excrementos y charcos de agua en un radio de
25 metros? X
¢Presencia de actividad agricola o mineral en las
inmediaciones? X
¢ Presencia de residuos soélidos? X
¢,Cuenta con registro de limpieza y mantenimiento de los filtros? X
¢ Esta pintado en el exterior? X
¢, Presenta mantenimiento? X
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ESTRUCTURA: CAMARA ROMPE PRESION N°5

Caracteristicas Respuesta
Si No

¢ Existe cerco de proteccion? X
¢ Las estructuras de tratamiento estan libres de inundaciones
accidentales? X
¢La estructura estd en buen estado? (libre de fisuras y fuga de
agua) X
¢Elinterior de la estructura esta libre de material extrafio? X
¢ Presencia de excrementos y charcos de agua en un radio de
25 metros? X
¢Presencia de actividad agricola o mineral en las
inmediaciones? X
¢ Presencia de residuos solidos? X
¢,Cuenta con registro de limpieza y mantenimiento de los
filtros? X
¢ Esté pintado en el exterior? X
¢ Presenta mantenimiento? X
ESTRUCTURA: LINEA DE CONDUCCION

Caracteristicas SRiespueslili
¢ Presencia de fugas de agua? X
¢La linea se encuentra enterrada en toda su extension? X
¢,Los cruces aéreos estan protegidos y en buen estado? X
¢ Existen y estan operativas las valvulas de aire? X
¢ Existen y estan operativas las valvulas de purga? X
¢ Presenta mantenimiento? X
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ESTRUCTURA: PASE AEREO N°1

_ Respuesta

Caracteristicas .
Si No

¢La tuberia presenta curvatura por catenaria? X
¢ El alambre de soporte se encuentra en buen estado? X
¢ El alambre presenta tensores para corregir catenaria? X

¢ Los soportes del pase aéreo estan libres de deslizamiento? X

¢La tuberia es la adecuada para estar al aire libre? X
¢, Presenta mantenimiento? X

ESTRUCTURA: PASE AEREO N°2

_ Respuesta

Caracteristicas .
Si No

¢La tuberia presenta curvatura por catenaria? X
¢ El alambre de soporte se encuentra en buen estado? X
¢ El alambre presenta tensores para corregir catenaria? X
¢ Los soportes del pase aéreo estan libres de deslizamiento? X
¢La tuberia es la adecuada para estar al aire libre? X
¢, Presenta mantenimiento? X
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C.2. FOTOGRAFIAS DEL ESTADO ACTUAL

Figura N°1. Crecimiento de malezas alrededor de la Captacion "La Totorilla™.
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Figura N°7. CRP 1, no tiene boya, falta de mantenimiento.
e g
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Figura N°10. Codo de 90° innecesarios en la L.C.
™ R AR ‘ -
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Figura N°13. Obstruccion de la llave por la acumulacion de sarro.

B 550

Figura N°14. Adherencia de sarro en la pared interior de la tuberia de la L.C.

> - -
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ANEXOS
ANEXO A. ESTUDIO DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LA
CONCENTRACION DE SARRO

- Informe del ensayo N° IE 07230512

- Laboratorio responsable: Laboratorio Regional del Agua — Gobierno

Regional de Cajamarca.
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LABORATORIO REGIONAL

pet 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

INACAL

‘ ‘ DA - Perii
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N°LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 07230512

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccién

Persona de contacto

MEL DANMER QUIROZ SANCHEZ

MEL DANMER QUIROZ SANCHEZ Correo electronico

mquirozsl7 1@unc.edu.p
e

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

03.07.23 Hora de Muestreo
Cliente Plan de muestreo N°
Puntual

01

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

13:30

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservaciéon

Tesis: Influencia del sarro en la variacion del caudal y la presion en lared de agua potable del caserio La
Totora, distrito Pedro Galvez, provincia de San Marcos, departamento Cajamarca.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-780 Cadena de Custodia
03.07.23 16:15 Inicio de Ensayo
13.07.23 08:30

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca,

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com

FONO:599000 anexo 1140.

CC-0512 - 23
03.07.23 16:22

13 de Julio de 2023
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

&=

Registro N°LE - 084

INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

oec AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° |IE 07230512
ENSAYOS Quimicos Instrumentales
Caddigo de la Muestra Tesis- Sarro
Cédigo Laboratorio 07230512-01 - - -
Matriz Natural
Descripcion Suerranca:
Localizacion de la Muestra Caserio La Totora
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.0190 <LCM - - - - -
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 0.033 - - - - -
Arsénico (As) mg/L 0.0050 <LCM - - - - -
Boro (B) mg/L 0.0260 <LCM - - - - -
Bario (Ba) mg/L 0.0040 0.007 - - - - -
Berilio (Be) mg/L 0.0030 <LCM - e - - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.0160 <LCM - - - - -
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 70.95 - - - - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.0020 <LCM - - - - -
Cerio (Ce) mg/L 0.0040 <LCM - S - - -
Cobalto (Co) mg/L 0.0020 <LCM - - - - -
Cromo (Cr) mg/L 0.0030 <LCM - N - - -
Cobre (Cu) mg/L 0.0180 <LCM - - - - -
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 <LCM - - - - -
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.159 - S - - -
Litio (Li) mg/L 0.0050 <LCM - - - - -
Magnesio (Mg) mg/L 0.0190 1.049 - 3 . B -
Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 <LCM - 3 ; - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.0020 <LCM - - - - -
Sodio (Na) mg/L 0.0260 0.256 = - - - -
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <LCM - - - - -
Fésforo (P) mg/L 0.0240 <LCM = - - - -
Plomo (Pb) mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Azufre (S) mg/L 0.0910 0.141 - - - - -
Antimonio (Sb) mg/L 0.0050 <LCM - - - - -
Selenio (Se) mg/L 0.0070 <LCM - - - - -
Silicio (Si) mg/L 0.1040 2.997 - - - - -
Estafio (Sn) mg/L 0.0070 <LCM - - - - -
Estroncio (Sr) mg/L 0.0030 0.083 - - - - -
Titanio (Ti) mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Talio (TI) mg/L 0.0030 <LCM - - - - -
Uranio (V) mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Vanadio (V) mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Zinc (Zn) mg/L 0.0180 <LCM - - - - -
Silice (Si02) mg/l | 0.2225 6.411 - - - - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com

Cajamarca, 13 de Julio de 2023

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

&=

Registro N°LE - 084

INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

pet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 07230512
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Cadigo de la Muestra

Tesis- Sarro

Cadigo Laboratorio

07230512-01

Matriz Natural
L Subterranea-
Descripcion Manantial

Localizacién de la Muestra

Caserio La Totora

Pardmetro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

pH a 25°C pH NA 8.03 - - - - -

Sélidos Totales mg/L 2.5 403.0 - - - - -

Dureza Total mg 1.04 184.5 - - - - -

CaCO3/L ’ ’
- mg

Alcalinidad Total (CaCO3) Caco3/L 0.85 214.5 - - - - -
_ mg n i ) _ }

Carbonatos (CO3=) Caco3/L 0.85 <LCM

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com

Cajamarca, 13 de Julio de 2023

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

FONO:599000 anexo 1140.
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pet AGUA

LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

=

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

Registro N°LE - 084

|IE 07230512

INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Ensayo

Unidad

Método de Ensayo Utilizado

Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, Ba,
Be, Bi, Ca, Ce, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, K, Li, Na, Mg, Mn,
Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, SiO2, Sn, Sr, Tl, Ti, U, V, Zn)

EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado-Modificado) 2020.Determination of Metals and Trace
Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method

Sélidos Totales

oC

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 B, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Solids Dried at 103 - 105

Dureza Total

mg CaCO3 /L

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 24 th Ed. 2023: Hardness EDTA Titrimetric Method

Alcalinidad Total (CaCO3)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 24 th Ed. 2023 : Alkalinity. Titration Method

Carbonatos (CO3=)

mg CaCO3/L

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 24 th Ed. 2023 : Alkalinity. Titration Method

NOTAS FINALES

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas 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.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v’ 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 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del

cliente.

v/ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaraciéon de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

Cddigo del Formato: P-23-FO1

Rev:N°02

Fecha : 03/07/2020

"Fin del documento™

Cajamarca, 13 de Julio de 2023

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

e-mail:laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua@hotmail.com

FONO:599000 anexo 1140.
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ANEXO B. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
- Certificado de calibracién del Manémetro AST EP-0001063
- Certificado de calibracién de la Estacién Total Marca LEICA Modelo TS10 3°

R1000
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LABORATORIO METROLOGICO
EVALUA PERU S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

EP - 0001063

FECHA DE EMISION 09/03/2023

SOLICITANTE: QUIROZ SANCHEZ MEL DANMER

RUC: 10748429153

DIRECCION: -

INSTRUMENTO DE MEDICION : MANOMETRO ANALOGO EVALUA PERU SAC. es un
Laboratorio de Calibracion vy

Marca : AST medicion basado a la norma Tecnica

Modelo : NOINDICA Peruana ISO/IEC 17025.

Dial : 63MM

N de serie : SIN ESPECIFICAR

Intervala de Indicacion : 100 PSI EVALUA PERU S.A.C. brinda los

Division de Escala : 2PSI servicios de calibracion de

Clase de exactitud 1 2.0% instrumentos de mediciéon con los

Diametro de Rosca : 1/4 NPT mas altos estandares de calidad,

Posicion de Trabajo : INFERIOR garantizando la satisfaccion de

Procedencia : CHINA nuestros clientes.

Identificacion : EP-0001063

Fecha de Calibracion : 09/03/2023

LUGAR DE CALIBRACION

METODO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE EVALUA PERU SAC

La calibracién se realizé por comparacion directa con nuestro manématro patrén
segun procedimiento PC - 004 Procedimiento para la calibracion de instrumentos de
medicion de presion relativa con clase de exactitud igual o mayor a 0,05% f.s
Segunda Edicion - octubre 2017. DM - INACAL

CONDICIONES AMBIENTALES

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Magnitud Inicial Final Los resultados en el presente
Temperatura 20,2 °c 20,4 °c documento no deben ser utilizados
Humedad Relativa 65,5 % 64,5% como una certificacion  de
Presion 1.002,6 hPa 1.002,8 hPa conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

EVALUA PERU S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocurrir despues de su calibracién debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados el

presentre documento.

Oficina principal y laboratorio: Av. Argentina 523 CC. Acoprom Stand M-04

Teléfono y WhatsApp: (+51) 903 405 126 / (+51) 955 177 872

E-mail: informes@evaluaperu.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO EVALUA PERU S.A.C.




LABORATORIO METROLOGICO
EVALUA PERU S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

EP - 0001063

FECHA DE EMISION 09/03/2023

TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Precision MANOMETRO DIGITAL
Clase de Exactitud 0,005 0 BAR -50BAR LFP - 022 - 2023
DM -INACAL Clase de Exactitud 0,05% FS
Indicacion Indicacién Instrumento Error
Manometro Patron De Indicacion De Histerisis
a Calibrar Ascenso Ascenso Ascenso Descenso
(PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI)
0 0 0 0.00 0.00 0.00
20 20.5 20.5 0.50 0.50 0.00
30 30.8 30.7 0.80 0.70 0.10
40 40.8 40.8 0.80 0.80 0.00
50 50.8 50.5 0.80 0.50 0.30
60 61.5 61.5 1.50 1.50 0.00
80 81.4 80.4 1.40 0.40 1.00
90 91.1 91.1 1.10 1.10 0.00
100 100 100 0.00 0.00 0.00
(INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION 0.90 PSl I
Maximo Error de Indicacién : 1.50 PSI
Maximo Error de Histérisis : 1.00 PSI

El error maximo permitido para un Manometro 100 PSI con clase de exactitud

2.0es+2PSI

Observaciones

No se realizo ningun ajuste al instrumento de medicion.

EL DOCUMENTO CARECE DE VALOR SIN FIRMA Y SELLO

Edguar Saldafia Salas
Gerente Tecnico

Oficina principal y laboratorio: Av. Argentina 523 CC. Acoprom Stand M-04
Teléfono y WhatsApp: (+51) 903 405 126 / (+51) 955177 872
E-mail: informes@evaluaperu.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO EVALUA PERU S.A.C.
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G e ob op N° Cert - 23662

Geodesia y topografia REPORTE DE CALIBRACION

MARCA REGISTRADA

<> indecopt
OTORGADO A: CHAVEZ CHILON LUIS FELIPE R.U.C: 10716572728
EQUIPO: Estacion Total Marca LEICA Modelo TS10 3" R1000
SERIE: 3304385 FECHA DE EMISION: 2022-11-08

GEOTOP SAC, CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Precision del Distanciometro:  +/-(2+2 ppm x D) mm
Constante Estadimetrica 100m

Telescopio Imagen directa: 30X

Lectura Minima: 1"/5"

Precision Angular: 3"

| VERIFICACION DEL EQUIPO |

| PANEL DE CONTROL | | BASE | | REVISION |
CONDICION FISICAOK CONDICION FISICAOK ERROR VERTICAL Y HORIZONTAL OK
FUNCIONES DEL TECLADOOK NIVELOK PERPENDICULARIDAD OK
MARCAS DEL TECLADOOK TORNILLOSOK PLOMADA Y PUNTERO LASER OK
CALIBRACION | | PRECISION | | APARIENCIA VISIBLE
VERTICALOK ANGULO HORIZONTALOK COLOR OK
HORIZONTALOK ANGULO VERTICALOK LIMPIEZA OK
PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°0000" MEDICIONES DE PATRON
ANGULO HZ 00°00'00" Der. 180°00'00" ANGULO HZ 00°00'00" 180°00'00"
ANGULO V 90°00'00" 180° 270°00'00" ANGULO V 90°00'00" 270°00'00"
Arriba 60°00'00" 180° 240°00'00"
Abajo 120°00'00" 180° 300°00'00" RESULTADO V=0K HZ=0K
VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO | | VALOR A CORREGIR | | VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO
GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
VERTICAL 360 00 02 VERTICAL 00 00 02 VERTICAL 360 00 01
HORIZONTAL 360 00 01 HORIZONTAL 00 00 01 HORIZONTAL 360 00 01
CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO RANGO DE TOLERANCIA
ERROR A GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
MEDIDA MEDIDA CORREGIR MEDIDA DESVIACION + 360 00 03
PATRON INICIAL DE MEDIDA INICIAL FINAL ESTANDAR
™ s A MEDIDA PATRON m) R 359 59 57
(m) (m)
50.003 50.001 0.002 50.002 0.001 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE
150.007 150.005 0.002 150.006 0.001 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO
200.002 200.001 0.001 200.001 0.001 Y CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723.

CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION
Lugar: Taller de Servicio Técnico de GEOTOP S.A.C.

Temperatura: Promedio de 20 grados C con variacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Relativa de 58%.

Pagina 1/1
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Geodesia y bopografia REPORTE DE CALIBRACION

MARCA REGISTRADA
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TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION
Equipo utilizado Equipo Patrén Estacion Total LEICA Modelo TS16 P 1" R500 - Serie: 3216022 con certificacion SILVER N° 3216022-01132022.
como patrén Equipo para medicién de distancia: ubase Serie: 209042, Equipo para medicion de angulo: Estacion Total LEICA Modelo TC1201+ Serie: 872459

Colimador Marca LEICA con telescopios cuyo reticulo es enfocado al infinito. el grosor de sus brazos esta dentro de 1" y consta 4 colimadores: El
colimador principal HZ1 consta de 4 reticulos en plataforma fija, 2 colimadores verticales V1 y V2 constan de un solo reticulo y el segundo
colimador HZ2 incluye vista de cdmara con distancia de enfoque infinito y una distancia focal de 250mm, apertura efectiva de 50mm y 2° de campo
de visién, que es revisado periédicamente con el equipo patrén Estacion Total LEICA Modelo TS16 P 1" R500 - Serie: 3216022, con método de

lectura directa inversa.

FECHA DE CALIBRACION: 2022-11-07
PROXIMA CALIBRACION: 2023-05-07

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU RESPONSABILIDAD EL
ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR UNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE
INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:




ANEXO C. DOCUMENTOS PROPORCIONADOS POR LA JASS
- Resolucion Administrativa N°442-2006-GR-CAJ/DRA-ATDRC
- Padron de usuarios de la Junta Administradora de agua potable del caserio "La

Totora” - centro poblado El Azufre — Pedro Galvez — provincia de San Marcos.
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DIRECCION REGIONAL AGRARIA CAJAMARCA
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO

@ MINISTERIO DE AGRICULTURA

m“
HMMM“""

DE RIEGO CAJAMARCA

RESOLUCION ADMINISTRATIVA N° 442-2006-GR-CAJIDRA-ATDRC.

Cajamarca, 23 de Noviembre de 2006

VISTO:

El Expediente Administrativo N° 467-2006-ATDRC, de fecha 16 de

marzo del 2006, presentado por los sefiores Severino Briones Quiroz y Concepcién Paredes

Vésquez, sobre Autorizacidn para realizar estudio y ejecucion del Proyecto de Agua Potable
del caserio “La Totora”, ubicado en el caserio La Totora, distrito Pedro Galvez, provincia San

Marcos — Regidn Cajamarca.

CONSIDERANDO:

Que, los presentes actuados se han tramitado en conformidad con los
dispositivos legales vigentes, Decreto Ley N© 17752 - “Ley General de Aguas” y demds

normas conexas.

: Que, a folios 01 del expediente citado en el visto, obra la Solicitud
presentada por los sefiores Severino Briones Quiroz y Concepcidn Paredes Vdsquez, quienes
solicitan Autorizacién para realizar Estudios y Ejecucién del Proyecto de Agua Potable para el
caserio La Totora, ubicado en el caserio La Totora, distrito, Pedro Gélvez, provincia San
Marcos y departamento de Cajamarca; el mismo que para el efecto adjunta: copia del Acta
Extraordinaria, donde los usuarios, acuerdan entre otros puntos, realizar la captacién del
manantial para el Sistema de Agua Potable; obra también, copia del Contrato de Compra -
Venta de un Lote de Terreno denominado “La Totorilla”, para la captacién del manantial
ubicado en dicho predlo ristico del caserio Llollén, dlstrlto Ichocdn, provincia San Marcos,
otorgado por los sefiores Maria Tirado Burgos, Pedro Higinio Terrones Tirado, Maria Felicitas
Terrones Tirado, Segundo Eulogio Terrones Tirado, a favor de la Comumdad del Caserio La
Totora, distrito Pedro Galvez, provincia San Marcos; copia de los Analisis Microbiolégico y
Fisico - Quimico de las aguas del manantial; Relacion de Beneficiarios en un nimero de 70
familias; y finalmente existe en el expediente, copla del Perfil Técnico del “Sistema de Agua

Potable La Totora”, elaborado el presente afio 2006.

Que, mediante Solicitud presentada por el sefior Concepcidn Paredes
Véasquez, registrada como Expediente Administrativo N© 2102-2006-ATDRC, de fecha 09 de

noviembre de 2006, se solicita Inspeccion Ocular de los manantiales que abastecerdn al
Sistema de Agua Potable La Totora y asi obtener el otorgamiento de Licencia de uso de

agua, en beneficio del mismo.

Que, obra también en el expediente, copia del Acta de Inspeccidn
Ocular e Informe N° 037-2006-GR-DRAC/ATDRC-EJAE, en mérito a la Notificacion Miiltiple

N° 045-2006-GR-CAJ/DRA-ATDRC, practicado por personal técnico de esta Administracién

Técnica del Distrito de Riego Cajamarca; del cual se desprende, la existencia de los
manantiales denominados: “El Capuli” con un caudal de 0.19 litros por segundo, ubicado en
las coordenadas UTM 9187450 N y 0822373 E, a una altitud de 3085 m.s.n.m.; “El Bijuco”

con un caudal de 0.09 litros por segundo, ubicado en las coordenadas UTM 9187471 N y

-
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0822307 E, a una altitud de 3062 m.s.n.m.; y “La Pauca”, con un caudal de 0.08 litros por
segundo, ubicado en las coordenadas UTM 9187125 N y 0821062 E, a una altitud de 2986
m.s.n.m.; manantiales ubicados en el sector La Totorilla, caserio La Totora, distrito Pedro
Gélvez, provincia San Marcos y departamento de Cajamarca. El circulante hidrico en un
caudal total de 0.36 litros por segundo, viene siendo utilizado con fines poblacionales en
beneficio de 70 familias del caserio la Totora, distrito Pedro Galvez, provincia San Marcos y

departamento de Cajamarca.

Que, los Articulos 10, 89, 99, 140, 200 incisos a) y d), 279, 28°, y
400, del Decreto Ley NC 17752 - “Ley General de Aguas”, y Articulo 88° del Decreto
Supremo NO© 261-69-AP - Reglamento de los Titulos I, II y III de la Ley General de Aguas,
establecen que las aguas sin excepcidn alguna, son de propiedad del Estado, pudiendo su
uso otorgarse en armonia con el interés social y el desarrollo del pais; debiendo toda
persona, incluyendo las Entidades del Sector Publico Nacional y de los Gobiernos Locales
solicitar permiso, autorizacion o licencia, para utilizar las aguas; declarando de necesidad y
utilidad pablica conservar, preservar e incrementar los recursos hidricos; no pudiendo variar
su régimen o su naturaleza sin la correspondiente autorizacién; todo usuario estd obligado a,
emplear las aguas con eficiencia y economia con el objeto para el que le sean otorgadas y
utilizar las aguas sin perjuicio de otros usos; siendo prioritario en el orden de preferencia su
concesion en uso cuando estdn destinadas a satisfacer las necesidades primarias y sanitarias
de la poblacion como conjunto humano; las licencias tienen caracter indefinido mientras
subsista el uso para el cual han sido destinadas las aguas otorgadas, quedando sujetas al
caracter aleatorio que tienen todos los usos conforme se definen en las disposiciones
vigentes. En todos los casos se concedera licencia sélo para usar los volimenes de agua
necesarios para el servicio publico a que estan destinados.

Por estas consideraciones, estando a lo informado por el encargado
de la inspeccién ocular y en atribuciones conferidas por el Articulo N° 1330 del Decreto Ley
NC 17752 - Ley General de Aguas, modificado por el Articulo 1° del Decreto Legislativo N©
106, Articulos 54° y 580 del Decreto Legislativo N© 653 - Ley de Promocién de las

| Inversiones en el Sector Agrario, y Articulo 1200 inciso "d" del Decreto Supremo N° 048-91-

AG, modificado por Decreto Supremo N° 061-2002-AG.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.-  Otorgar, a la Junta Administradora
de Agua Potable “La Totora”; bajo la modalidad de LICENCIA, el Uso de las Aguas
de los Manantiales denominados “"EL CAPULI” en un caudal de 0.19 litros por
segundo; “EL BIJUCO” en un caudal de 0.09 litros por segundo; y “LA PAUCA” en
un caudal de 0.08 litros por segundo; haciendo un caudal total de hasta 0.36 litro
por segundo; con fines Poblacionales; en beneficio de 70 familias del caserio La
Totora, distrito Pedro Gélvez, provincia San Marcos - Regién Cajamarca; sin perjuicio a

terceros y con sujecién a los considerandos precedentes.

ARTICULO SEGUNDO.- La presente Licencia de Uso de Agua,
queda sujeta a lo dispuesto en la Ley General de Aguas, D.L. 17752, asi como al pago de la
Tarifa de Agua con Fines No Agrarios, que anualmente fija el Ministerio de Agricultura, y a lo

dispuesto en el Articulo 1169, inciso b), de la citada Ley.

ARTICULO TERCERO.- Inscribase la presente Licencia en el
padrén de licencias con fines no agrarios, de acuerdo a Ley, en la Administracion Técnica del
Distrito de Riego Cajamarca.
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ARTICULO CUARTO.- La transgresion a la presente, serd
causal de sancién administrativa, conforme a lo establecido por Dispositivos Legales Vigentes
en Materia de Aguas, sin perjuicio de las acciones legales a que hubiere lugar.

ARTICULO QUINTO.- Notificar la presente Resolucién de

acuerdo a Ley.

REGISTRESE Y COMUN{QUESE,

MINISTERIO DE AGRICULTURA
ERNO REGIONAL

IRECCION REGIONAL AGHAMIA CAJAMARCA
INBTRACION TEG K‘ACD‘:SWO OERIEGO .

C.c.

IRH

DRA.C,

A.A. San Marcos
Expediente
Archivo

JAT/mgd



Tabla C1. Padrén de usuarios

N° Apellidos y Nombres DNI

1 | Paredes Vasquez, Santiago Concepcion | 27906419
2 | Vasquez Cotrina. José Ricardo 27900679
3 | Vasquez Vera, Manuel Emiliano 27903752
4 | Briones Quiroz, Perpetua Georgina 27900469
5 | Sanchez Diaz, Juan 19213788
6 | Cabrera Castafieda, Manuel 27907963
7 | Abanto Abanto, Juan Cruz 27902570
8 | Azafiero Camacho, Damian 27916508
9 | Salas Abanto, Santos Claudio 27903499
10 | Chavarry Sanchez, Segundo Julio 15620269
11 | Tirado Sanchez, Maria Luisa 27929752
12 | Quiroz Arralucea, Santos Silviano 27916779
13 | Quiroz Rios, Nicolas 27907440
14 | Acosta de Vera, Maria Nonila 27904838
15 | Vera Castafieda, Felix Martin 27904814
16 | Castafieda Paredes, Deysi Marleni 45868838
17 | Castafieda Vera, Segundo Victor 27904821
18 | Paredes Pinedo, Maria Miria 08239835
19 | Paredes de Sanchez, Maria Antonia 27908116
20 | Gonzales Castafieda, Maria Orfelinda 80456640
21 | Arrelucea Paredes, Juan Francisco 80038695
22 | Diaz Castafieda, Pura Orfila 48345680
23 | Horna Saenz, Maria Flor 27904840
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N° Apellidos y Nombres DNI
24 | Muioz Tello, Maria Natividad 27905154
25 | Pinedo Abanto, Teodosia Teodolinda 27904837
26 | Quiroz Paredes, Manuel Reyes 27904839
27 | Paz Cruzado, Libia 27906499
28 | Tirado de Cotrina, Maria Enriqueta 27906521
29 | Cotrina Tirado, Juana Marleny 06806858
30 | Ruiz Pinedo, José Santos 27914928
31 | Cruzado Mendoza, Adan Eleuterio 27916476
32 | Vera de Acosta, Maria Enriqueta 27903489
33 | Vigo Saldafia, Fermina Flor 80036602
34 | Acosta Vera, Roman Justo 27908658
35 | Lezama Ruiz, Olga Teresa 27904802
36 | Mendoza Paredes, Maria Orfelinda 46263259
37 | Paredes Davila, Eduardo Reynaldo 27929161
38 | Acosta Arbildo, Flor Margarita 27906206
39 | Castafieda Vera, Santos Dionisio 27908720
40 | Rios Olortegui, Walter

41 | Paredes Cruzado, José de la Cruz 17805086
42 | Acosta Castafieda, José de los Angeles 27903508
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PLANOS
Plano U-01: Ubicacién red de agua potable del caserio “La Totora”
Plano T-01: Plano topografico de la red de agua potable del caserio “La Totora™
Plano T-02: Plano topografico de la red de agua potable del caserio “La Totora”
Plano M-01: Modelamiento en WaterCAD de la red de agua potable del caserio
“La Totora”
Plano M-02: Modelamiento en WaterCAD de la red de agua potable del caserio

“La Totora”
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PROYECTO:
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900 m
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865 m

960 m
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2980 n

970 m

98!
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CORDENADAS UTM-WGS84

CORDENADAS UTM-WGS84

PUNTO ESTE NORTE  |ELEVACION PUNTO ESTE NORTE  |ELEVACION
VO1 | 819795.140 | 9187340.630 | 2732.400 V25 | 820089.910 | 9186912.770 | 2720.570
V02 | 820167.960 | 9187056.350 | 2719.580 V26 | 820469.520 | 9186923.310 | 2781.620 ®
V03 | 819858.950 | 9187259.370 | 2740.000 V27 | 820011.600 | 9186917.190 | 2720.860
V04 | 820027.200 | 9187197.980 | 2736.280 V28 | 820689.120 | 9186867.080 | 2812.320 2040m
V05 | 820206.970 | 9186993.550 | 2720.280 hm | V29 | 820236.800 | 9187174.490 | 2741.510
04
V06 | 820791.820 | 9187149.580 | 2860.730 V30 | 820193.240 | 9187000.100 | 2719.050 om
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