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RESUMEN

El objetivo fue el de analizar las condiciones actuales del sistema de
saneamiento de la ciudad de Izcuchaca y plantear dos propuestas que optimicen
la dotacién del sistema abastecimiento de agua potable, para asi realizar un
analisis de costo beneficio que nos ayude a elegir la alternativa que genere un
mayor beneficio para la poblacion, por lo que se analizaron las caracteristicas
actuales del saneamiento basico y también se realizaron busquedas de fuentes
sustentables de agua apta para el consumo humano, al final se realizaron
proyecciones de crecimiento poblacional para estimar posibles balances hidricos

en funcion a la demanda futura con el fin de calcular el incremento en la dotacion.

La metodologia utilizada fue del tipo cuantitativa y basica debido a que busca
crear nuevos conocimientos, un disefio de investigacion no experimental
transversal. Para el desarrollo se usaron principios basicos del saneamiento
publicados en normas y reglamentos vigentes del Ministerio de Vivienda,
ensayos de laboratorio y documentacién proporcionada por la municipalidad
provincial de Anta, y se concluyo en que la propuesta que genera un mayor
beneficio es la de construir 03 nuevos pozos de extraccion de agua subterranea
los mismos que incrementaran la dotacion actual del sistema en 89.51
Lts/hab/dia.

Palabras Clave: Saneamiento, Agua, dotacién, demanda y crecimiento

poblacional



ABSTRACT

The objective was to analyze the current conditions of the sanitation system of
the city of Izcuchaca and propose two proposals that optimize the provision of
the drinking water supply system, to carry out a cost-benefit analysis that helps
us choose the alternative that generates a greater benefit for the population, for
which the current characteristics of basic sanitation were analyzed and searches
for sustainable sources of water suitable for human consumption were also
carried out, in the end, population growth projections helped us to estimate
possible water balances based on future demand to calculate the increase in

staffing.

The methodology used was of the quantitative and basic type because it seeks
to create new knowledge, a cross-sectional non-experimental research design.
For the development, basic sanitation principles published in current norms and
regulations of the Ministry of Housing, laboratory tests, and documentation
provided by the provincial municipality of Anta were used, and we concluded that
the proposal that generates the greatest benefit is to build 03 new groundwater
extraction wells, the same ones that will increase the current endowment of the

system by 89.51 Liters/inhabitant/day.

Keywords: Sanitation, Water, endowment, demand and population growth



. INTRODUCCION

El agua es una necesidad fundamental para la humanidad y segun las Naciones
Unidas una persona promedio necesita entre 20 y 50 litros de agua tratada y
limpia para poder realizar con normalidad sus actividades diarias, es asi que el
acceso a saneamiento es un derecho basico inherente de todo ser humano, es
asi que una de las mas importantes brechas a cerrar es la del acceso adecuado
a un buen servicio de agua y desague para evitar que las personas sufran de

enfermedades y puedan llevar un mejor nivel de vida.

“En América Latina y el Caribe solo el 65 % tiene pleno acceso a agua potable y
el 22 % al saneamiento, lo que implica que todavia 166 millones de personas
todavia no tiene asegurado un servicio hidrico basico” concluye Swissinfo.ch
(2021, p. 01)

Esta institucion analizo 5 cuencas hidrograficas las mismas que se encuentra
ubicadas en Chile, El Salvador, Guatemala, Panama y Peru, concluyendo que
para solucionar esta situaciéon es de suma urgencia resolver los conflictos
sociales por el uso del recurso y cultivar una gestion integrada de la gestion de
los mismos. La “Food and Agriculture Organization” de las naciones unidades
(FAO) asegura que, en el Peru, existe una "alta vulnerabilidad" por efectos del
cambio climatico y aunque el marco politico y legal del pais para la gestion del
recurso hidrico sean sélidos, existen brechas administrativas que sumadas a la
falta de organizacion y sensibilizacion social limitan el correcto uso del Agua en

el territorio.

Entre las fechas de mayo 2019 a abril 2020, en el Peru el 90,8% (29,525,000
habitantes) tenian acceso a agua para consumo humano proveniente de una red
publica, (dentro de la vivienda, fuera de la vivienda, pero dentro del edificio o
pilén de uso publico), y segun la zona de residencia, el 94,8% de la poblacion
del area urbana accede a este servicio, en tanto en el area rural representa el
76,3%. (INEI 2020), esta informacion nos resulta muy util al momento de analizar
en la que se encuentra nuestro pais ya que tiene un escenario preferencial frente

a otros paises de la region.



Es asi que los sistemas de distribucion deben lograr que este recurso esté
disponible siempre para que las personas no se desplacen distancias largas e
innecesarias del sitio en donde se utilizara el agua, ya que este factor incrementa
los costos involucrados en la obtencion de cada metro cubico de agua y
desencadena la problematica de que en algunos casos las personas con menos
poder adquisitivo pagan las tarifas mas caras para la obtencién del recurso,
debido a que muchas veces tienen que adquirirlo por medio de fuentes externas

como camiones cisterna, agua embotellada, fuentes comunitarias, etc.

Por otro lado, en la Region de Cusco existe una problematica social la cual se
replica en casi todas sus provincias y es que las comunidades duefias de los
terrenos donde se emplazan muchas de las fuentes de agua no quieren ceder el
uso compartido del recurso, motivo por el cual muchos proyectos no llegan a
concretarse y siempre se estd en la busqueda de fuentes de agua con libre

disponibilidad técnico y social.

La ciudad de Izcuchaca ubicada en la provincia de Anta departamento de Cusco,
es un caso particular de estudio ya que el servicio de agua potable es
administrado y proveido por la municipalidad Provincial, a través de la Unidad de
Gestion Prestadora de Servicios de Agua y Saneamiento (UGEPSS), que

informa que la situacién actual del servicio en general es deficiente.

Es asi que el problema nace por la insuficiente dotacion actual del sistema que
se ve acrecentado por la falta de autocontrol y cultura en el uso del recurso
hidrico el mismo que genera un balance hidrico negativo, es asi que la presente
investigacion busca incrementar la dotacion de agua captada desde las fuentes
o en su defecto buscar nuevas alternativas, considerando la demanda actual y
futura de la poblacién, lo que modificara las necesidades volumétricas del
sistema de almacenamiento que actualmente solo logra tres horas de

abastecimiento continuo al dia.

Por otro lado, la poblaciéon no regula su consumo y se encuentra usando el
recurso a maxima demanda todo el tiempo, almacenando el agua captada en
tanques privados (tanques elevados y tanques cisterna) lo que hace que el

recurso almacenado en los reservorios publicos se agote, exponiendo a la



poblacion a peligros externos al desabastecimiento como incendios vy

perjudicando a la poblacion carente de un sistema de almacenamiento privado.

Por lo anteriormente expuesto esta investigacion centra sus objetivos primero en
definir las capacidades del sistema actual y proponer independientemente 2
alternativas de solucién al desabastecimiento de agua potable a través de la
profundizacién de 03 pozos existentes y la exploracién de 03 nuevos pozos de
bombeo de agua subterranea para luego realizar con estos ultimos un analisis
tecnico-economico de ambas alternativas y al final a través de un analisis de
ratios de soles gastados por caudal extraido se elige qué propuesta de
optimizacién del sistema de abastecimiento de agua potable trae mas beneficios
a la poblacién con el unico fin de incrementar la dotacion en el sistema y asi

mejorar también los servicios prestados por la UGEPSS anta.



Il. MARCO TEORICO

Se toma como antecedente internacional a Villavicencio Aguirre (2018) que
busca valorar la totalidad del servicio entregado por la empresa administradora
de Guayaquil, para lo cual evalla la calidad en el servicio ofrecido a través de la
percepcion de los usuarios, también midié las veces en la que el servicio tuvo
cortes de suministro y como afectaba esto a los usuarios mediante una
herramienta creada para evaluar y medir los servicios que las empresas ofrecian
por lo que al final concluye en que de acuerdo a los resultados obtenidos la
empresa de agua potable puede analizar y disponer de posibles oportunidades

para mejorar el nivel de satisfaccion de los consumidores.

Asi también se toma como referencia a Garcia Avila (2023) que evalué la
eficiencia de un floculador HTF horizontal implementado en un sistema que
suministra agua potable comparandolo con un floculador tradicional del mismo
tipo para luego evaluar la turbidez del agua y conseguir un agua de mayor calidad

para el consumo humano.

También se evalud la investigacién de Arias Velasquez (2022) que analizo la
implementacion de energia fotovoltaica en plantas de extraccion de agua potable
en el desierto de Atacama Chile obteniendo una eficiencia del 230% comparando
este sistema con fuentes de alimentacién tradicionales como eléctricas o a

combustién con un menor consumo energético.

Se toma como antecedente internacional lo investigado por Garcia Avila (2021)
nos habla de la gestion del agua potable de calidad en un ambito rural
implementado cambios tecnolégicos en el tratamiento de agua haciendo uso de
fitros de lentos de grava, alcanzando con este sistema niveles 6ptimos de
turbidez color y ph entre otros valores que contribuyeron a una mejora sustancial

del agua consumida por la poblacion de la localidad estudiada.

Como ultimo antecedente Internacional se tom¢ el articulo elaborado por Garcia
Avila (2022) que describe los efectos de las actividades antropogénicas
realizadas en un campamento minero, por lo que el investigador realizo 48
ensayos de calidad de agua y mediante analisis fisico quimicos y

microbiolégicos y pudo observar que se generd un deterioro significativo en



arroyos y cuerpos de agua superficiales clasificando la contaminacion aguas
abajo en ligeramente contaminadas todo esto por las actividades antropogénicas
agua arriba, por lo que no se deberan usar este tipo de aguas para el consumo

humano.

Se toma como antecedente nacional lo investigado por Bonilla Lima (2022),
investigacion que tiene como objetivo determinar la medida en que el PRESET
del ministerio de vivienda influye en los expedientes técnicos elaborados en la
provincia de Padre Abad en el afio 2021, este estudio analiza el proceso en la
que fueron elaborados los expedientes técnicos de saneamiento y su relacion
con el PRESET del Ministerio de Vivienda y Saneamiento MVCS, que tiene
tiempos prolongados debido a la falta de acciones o estrategias para
optimizarlos. Se identifica que los especialistas encargados de los expedientes
son interrumpidos con actividades de accion inmediata y que no hay una
estructura organizacional adecuada que priorice las actividades. Se propone
realizar una investigacion para identificar el cuello de botella del proceso y
establecer contramedidas que reduzcan los tiempos. Se aclara que el problema
no esta en los consultores sino en la elaboracién de expediente técnico
saneamiento. Se describe el PRESET como un portal web interactivo que facilita
la presentacion y asegura el seguimiento de la elaboracion de expedientes

técnicos para poder acceder al financiamiento proporcionado por el MVCS.

Se evalua también lo investigado por Garcia Paucar (2022), que tiene como
objetivo realizar el mejoramiento del sistema de saneamiento de agua potable
en el centro poblado de Pichiu Quinhuaragra, el método que uso fue una
investigacion cualitativa descriptiva no experimental, y utilizo principios basicos
de saneamiento teniendo en cuenta la estructura su clasificacién y la calidad que
tiene el sistema. Es asi que el ambito de influencia es el Centro poblado de Pichiu
Quinhuaragra en la jurisdiccién de San Marcos, provincia de Huari, el mismo que
se encuentra al sureste del territorio de San Marcos y cuenta con una comunidad
de unas 250 viviendas. Las principales fuentes de ingreso son la agricultura y la
ganaderia, la justificacion de la investigacion es debido a que el sistema de agua
potable en esta zona esta en mal estado y no ha recibido mantenimiento desde
el afio 2002. Esto ha causado problemas para los habitantes del lugar,

incluyendo la escasez de agua potable y mala calidad. El objetivo general del
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proyecto es proponer un plan de mejora para los componentes de agua potable
del centro poblado Pichiu Quinhuaragra. Para lograr este objetivo, se plantean
objetivos especificos como realizar una encuesta sobre la satisfaccion de agua
potable, evaluar los componentes del sistema de agua potable y realiza ensayos
para asi proponer una propuesta de mejoramiento en la infraestructura actual
del sistema de saneamiento del poblado y después de realizados los célculos
concluye en que el sistema de agua potable en el centro poblado de Pichiu
Quinhuaragra tiene infraestructura a la cual no se ha mantenido adecuadamente
durante el proceso de operacion y la poblacién se ha quejado del mal servicio
del sistema de agua potable y en algunos lugares la gente no esta siendo
atendida adecuadamente por lo que propone acciones de correccion,
mejoramiento, y optimizacion de los componentes de agua potable en el centro

poblado Pichiu Quinhuaragra.

Como antecedente nacional se tomé a Ulloa Rubio (2022) que disefio un
dispositivo prototipo para el control de caudal consumido en conexiones
domiciliarias en la ciudad de Trujillo, informando a los usuarios de sus consumos
medios cada 25 o 30 dias mediante alertas celulares, dicha investigacién ayuda

en el autocontrol y regulacion del consumo del recurso hidrico.

Otro antecedente nacional fue el investigado por Galecio Rios (2018) quien
recopilo informacién de la geologia de la zona de Castilla para asi analizar y
ubicar un lugar que reuna condiciones favorables para la extraccion de agua
subterranea, el fin era ubicar una zona que albergara un bolson de agua y esto
fue posible gracias sondeos de resistividad eléctrica, es asi que encontro 2
acuiferos cercanos a la superficie y proyecto un pozo con una profundidad de
165m con un didmetro de 10” y un régimen de explotacién de 10 I/s los mismos
que seran claves para la captacion de agua en beneficio de la poblacién del

distrito de Castilla ubicado en la provincia y departamento de Piura

Por ultimo se tom6 como antecedente nacional fue lo investigado por Ninalaya
Ayra (2021) que investiga el abastecimiento de agua potable de la ciudad de
Carhuamayo a través de una fuente de agua superficial que en este caso es la
laguna de Yanacocha, y determino escenarios futuros tomando en cuenta el
crecimiento poblacional (Demanda) y estimaciones de parametros hidrologicos
contribuyentes a la cuenca que alimenta a dicha laguna para conocer la (Oferta)

6



obteniendo 18 diferentes escenarios que ayudaron a las autoridades de
regionales y locales a tomar decisiones que contribuyan en un futuro cercano,

evitar el desabastecimiento de agua en la poblacién.



ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y diseio de investigacion

e Tipo de investigacion:

La presente investigacion es del tipo basica por que busca la creacion de
nuevo conocimiento a través de la ampliacién de conocimientos haciendo uso
de ensayos de laboratorio para conocer las propiedades de las variables de

estudio.
¢ Disefo de investigacion:

La presente investigacion tiene un disefio no experimental con enfoque
cuantitativo transversal debido a que recopila informacién pre existente de
estudios desarrollados por terceres y con estos a su vez busca cuantificar las
caracteristicas de la variable independiente para evaluar sus

particularidades.

Figura 1

Operacionalizacion de Variables

)

Va2

Fuente: Elaboracién propia

M= muestra

V1= X= Variable independiente = Caracteristicas Hidricas de la red

V2= Y= Variable dependiente = Propuesta de optimizacion

3.2.Variable y operacionalizacion



VARIABLE 1: Caracteristicas Hidricas de la red

Se deberan analizar las caracteristicas Hidricas de la red a través de 02
dimensiones las cuales son la demanda Hidrica actual del sistema de
saneamiento el cual estara en funcion de las caracteristicas de la poblacién y la
Oferta Hidrica la cual estara en funcion de las caracteristicas de la infraestructura

del sistema actual de saneamiento.
Dimensiones

e Demanda Hidrica
e Oferta Hidrica

VARIABLE 2: Propuesta de optimizacion

Analizados los datos de la variable 1 se procedera a analizar las dimensiones de
la variable 2 las cuales son la demanda Hidrica Futura del sistema la cual se
analizara tomando en cuenta los datos de la poblacién en estudio y el crecimiento
gue tendra la misma en un horizonte de analisis de 20 afos, por otro lado, la
segunda dimension sera el Analisis Técnico Econdmico en el cual se analizara
el costo beneficio de las 2 propuestas técnicas y mediante un analisis de

diferencia de medias se determinara la opcion que otorgara mayores beneficios.
3.3.Poblacién, muestra y muestreo

Poblaciéon

Se tendra como poblacion total la cantidad total de actores beneficiados por el
sistema de saneamiento basico de la ciudad de Izcuchaca provincia de Anta
departamento del cusco la cual esta compuesta por 12, 857 habitantes
distribuidos en un total de 4331 viviendas de las cuales solo se registran 2949

conexiones.
Muestra

La muestra del estudio sera igual a la poblacién ya que se los calculos y analisis
propuestos se realizaran para la cantidad total de habitantes de la ciudad de

lzcuchaca.



Tabla 1

Poblacién Distrital proyectada

Crecimientor = 4.38%
Periodo Aino Poblacion

Base 2023 12,857.00
0 2024 13,420.00
5 2029 16,235.00
10 2034 19,051.00
15 2039 21,866.00
20 2044 24,681.00

Fuente: Elaboracion propia

e Cuadro de numero de Usuarios del Sistema de Saneamiento

Tabla 2

Cuadro consolidado de usuarios

N° Sector/Urb. /APV Nro. de Usuarios
1 19 de noviembre 122.00
2 Anansaya 1.00
3 Anta Capital 187.00
4  Barrio lzcuchaca 394.00
5 Chacacurqui 87.00
6 Comunidad C. Pichoc 39.00
7 lzcuchaca 2 9.00
8 Kehuar 35.00
9 LaVictoria1-2 73.00
10 La Victoria 2da Etapa 10.00
11 Lluskanay 47.00
12 Los Andes 43.00
13 Maria Candelaria 83.00
14 Nueva Anta 474.00
15 Nueva Esperanza 38.00
16 Pachaquillay 75.00
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17 Parque Del Carmen 94.00
18 Pichoc 160.00
19 Potrero Tambo 33.00
20 Prolongacion Jaquijahuana 81.00
21 San Cristobal 207.00
22 Santa Rita 58.00
23 Santa Rosa 124.00
24 Sauces 87.00
25 Tambo Chiracanchis 84.00
26 Upis 98.00
27 Urb. Hospitalpampa 53.00
28 Valle Jaquijahuana 30.00
29 Villa La Union 91.00
30 Villa San Pedro 32.00
Total, de usuarios 2949.00

Fuente: Elaboracion propia

e Cuadro de tipo de conexiones al Sistema de Saneamiento

Tabla 3

Cuadro consolidado de conexiones por usuario

ITEM TIPO DE SERVICIO USUARIOS
1 Piletas publicas 16.00
2 Cisterna 138.00
3 Usuarios con instalacion domiciliaria 2795.00

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

El muestreo fue no probabilistico y a conveniencia de la investigacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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La técnica de recoleccion de informacion fue a través de una ficha de recoleccion
de datos, de esta manera se obtuvo antecedentes relevantes e informacion
oportuna para la realizacion de la presente investigacién, los documentos usados

fueron los siguientes:

a) Ficha técnica simplifica de la inversion con CUl 2591358:
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA DISPOSICION FINAL EN LA CIUDAD DE ANTA
DEL DISTRITO DE ANTA - PROVINCIA DE ANTA - DEPARTAMENTO
DE CUSCO”

3.5.Procedimientos

En primer lugar, se realizé la recoleccion de datos relevantes para tener las
caracteristicas de la poblacion en estudio es asi que se recabaron datos como;
poblacion actual segun los 2 ultimos censos nacionales del 2011 y 2017
respectivamente, la tasa de crecimiento, nimero de conexiones, cantidad de
personas con acceso al sistema de agua potable, densidad poblacional en el
area del ambito de estudio, aforo de las fuentes de agua y compatibilizacion de
con los datos obtenidos en los estudios realizados en otro expedientes técnicos,
con estos datos se realizd un analisis situacional del sistema de abastecimiento

de agua potable en la ciudad de lzcuchaca.

Posteriormente se realizé la busqueda de informacion relacionada a la
proyeccion y profundizacion de los pozos de extraccion de agua potable en la
ciudad, por otro lado, simultaneamente se realiz6é la exploracion de 2 nuevos
pozos de extraccion de agua en el sector de Yuscanay, conocidos los nuevos
datos de caudal contribuyente al sistema de ambas alternativas, se realizaron
calculos presupuestales para cada alternativa para asi saber el costo estimado

que tendrian ambas alternativas.

Por ultimo, se realizé un calculo a razén de cuanto caudal se obtiene por sol
gastado en cada una de las alternativas y mediante una prueba de diferencia de
medias se obtuvo cual de las dos alternativas es la que genera un mayor

beneficio técnico econdmico para la poblacion de la ciudad de lzcuchaca.
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3.6.Método de analisis de datos

En la presente investigacion se trabajaron con férmulas obtenidas de las normas
técnicas publicadas por el ministerio de vivienda, especificamente con la norma
0S.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano, OS.010
Captacion y conduccion de agua para consumo humano, 0S.030
Almacenamiento de agua para consumo humano, OS.040 Estaciones de
bombeo de agua para consumo humano y OS.100 Consideraciones basicas de
disefio de infraestructura Sanitaria, una vez obtenidos los datos se procede a
usar métodos de estadistica descriptiva para analizar los datos de las medias de
caudales obtenidos y mediante una calculo de ratios dinero invertidos versus
caudal captado podremos calcular la propuesta que genera mayor beneficio a la

poblacién todo esto apoyados en el software de Microsoft Excel.

3.7.Aspectos éticos

La presente investigacién se realiza en el marco de los principios indicados por
los estatutos actuales de la Universidad César Vallejo UCV, asi también

haciendo uso correcto de las normas 1SO-690.
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IV. RESULTADOS
4.1.0Objetivo General

Crear una propuesta de optimizacion a implementarse en el sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Izcuchaca para incrementar su

dotacion.

Del Analisis realizado en los 3 objetivos especificos de la presente investigacion
obtuvimos el siguiente cuadro resumen del caudal captado y los montos de

inversion para su ejecucion.
Tabla 4

Analisis de Ratios de las 2 alternativas de solucion

Alternativa Costo directo Caudal Ratio Dotacién Dotacién Diferencia

(soles) Its/seg actual optimizada de

Its/hab/dia Its/hab/dia dotacion

Its/hab/dia

Alternativa  1,915,761.62 22.60 84,768.21 69.80 211.32 141.52
1

Alternativa 377,477.90 13.32 28,339.18 69.80 159.31 89.51
2

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

La propuesta de optimizacion elegida es la numero 2, debido a que los resultados
expuestos en el cuadro anterior nos dicen que esta alternativa tiene un ratio de
28,339.18 soles y corresponde al monto invertido por cada litro por segundo
captado lo cual es un 66.57% menor al ratio de la alternativa 1 generando un

ahorro de 56,429.03 por cada litro por segundo de agua captada.

Por otro lado, la alternativa 02 mejora la dotacién del sistema actual en 89.51
Lts/hab/dia y este monto supera los 120 Lts/hab/dia propuestos por la norma

técnica peruana O.S. 100.

Esta propuesta de optimizacion consiste en la construccién de 03 nuevos pozos

de bombeo de agua subterranea con un diametro de 6”, ubicados en el sector de
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Lluscanay los mismos que tienen un caudal medio ofertado de 4.44 Its/seg por
pozo y seran explotados a una altura media de entre -5.00 y -20.00 metros bajo

el nivel del terreno natural.

4.2.Objetivo Especifico N°01

Previo aforo y definicion de la capacidad de produccion actual, proponer la
profundizacién de los 03 pozos de extraccion existentes para incrementar la

dotacion de agua en la ciudad de Izcuchaca.

Para el desarrollo del presente objetivo fue necesario realizar las siguientes

acciones:

¢ Definir las caracteristicas del sistema de abastecimiento de agua potable
actual.

o Definir las caracteristicas de los 03 pozos de extracciéon existentes que
seran profundizados.

e Calcular el valor en que se incrementara la dotacion con la

implementacion de esta alternativa.

4.2.1. Definicion de las caracteristicas del sistema de abastecimiento

de agua potable actual.

Como primer paso para analizar el objetivo especifico N°01 fue imperante
conocer las caracteristicas de la poblacién en estudio, de tal manera que nos
apoyamos en la informacion proveida por el Instituto de estadistica e informatica
del Peru (INEI), para conocer el tamafio de la poblacion en funcion de los ultimos

censos realizados en el 2007 y 2017 respectivamente.

4.2.1.1. Poblacién base y proyecciones poblacionales

a) Poblacion base para la proyeccion

Se tomaron los datos de los dos ultimos censos para obtener los datos de la

poblacion base para el estudio de demanda hidrica.
e Censo INEI 2007
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La poblacién total de la ciudad de lzcuchaca ubicada en la provincia de anta
segun el censo del 2007 era de 7,018 personas tal y como se puede observar

en el anexo N°02
e Censo INEI 2017

La poblacién total de la ciudad de lzcuchaca ubicada en la provincia de anta
segun el censo del 2017 era de 10,182 personas tal y como se puede

observar en el anexo N°02

b) Tasa de Crecimiento

Una vez conocidas las caracteristicas de la poblacién en estudio debimos
realizar las proyecciones estimadas con la tasa de crecimiento que segun el

ultimo censo del 2017 este es igual a:
r=4.38%
Donde:

r= Tasa de crecimiento

c) Proyeccion poblacional

Hacemos uso del método de promedio geométrico el cual es aplicado para el

analisis de poblaciones pequefias y sera calculado con la siguiente expresion:

= Pob X (1 + ’-)"";70’?-.4;101

Po b.iﬁon Afiol

El Unico aspecto que nos importd en este caso para la proyeccion de la demanda
independientemente de las caracteristicas de la poblacion en estudio es la
cantidad de habitantes de esta manera tomando de referencia el censo del 2017
como poblacion inicial podemos hacer una estimacién de la poblacién al afio
2023 que para nuestro estudio sera denominado “afio base”, por otro lado la
estimacion de la poblacién se realizara para un periodo de 20 afnos debido a que
los proyectos de saneamiento segun la (Direccion General de Politica de
Inversiones, 2012) usualmente deben guardar relacion a la duracién de los
componentes fisicos de los sistemas de agua y este criterio evita realizar

inversiones que generen mayores gastos injustificados.

16



N=20 afos; Donde: N= Periodo de disefo
Tabla 5

Proyeccién de la Poblacion Futura

Poblaciéon Censada INEI

2007 7081

2017 10182

Tasa de 4.38%

Crecimiento

Item Ano Poblacién
Base 2023 12,857

0 2024 13,420
1 2025 13,983
2 2026 14,546
3 2027 15,109
4 2028 15,672
5 2029 16,235
6 2030 16,798
7 2031 17,361
8 2032 17,924
9 2033 18,487
10 2034 19,051
11 2035 19,614
12 2036 20,177
13 2037 20,740
14 2038 21,303
15 2039 21,866
16 2040 22,429
17 2041 22,992
18 2042 23,555
19 2043 24,118
20 2044 24,681

Fuente: Elaboracion propia
4.2.1.2. Calculo de la proyeccion de la demanda.

El calculo de la dotacion estara en funcion a la norma 0S.100 del Reglamento
nacional de edificaciones (RNE) que nos indica que de no existir un estudio
técnico basado en informaciones estadisticas comprobadas se puede elegir el

valor de la dotacién igual a 120 litros por persona por dia este analisis es valido
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para viviendas iguales o0 menores a 90 m2 que es el area predial predominante

en la zona urbana de la ciudad.

Siendo la dotacion 120 Its/ hab /dia, consideramos como valido el valor propuesto

por la norma técnica para el calculo de la demanda hidrica por lo que el calculo

de la dotacién actual y futura se expone a continuacion:

Tabla 6
Calculo de la Dotaciéon necesaria para el correcto funcionamiento del sistema
Dotacion 120 Lts/hab/dia
Periodo Aio Poblacién Demanda Demanda Demanda
m3/dia Lts/dia Lts/seg
Base 2023 12,857 1,542.84 1,542,840.00 17.86
0 2024 13,420 1,610.40 1,610,400.00 18.64
1 2025 13,983 1,677.96 1,677,960.00 19.42
2 2026 14,546 1,745.52 1,745,520.00 20.20
3 2027 15,109 1,813.08 1,813,080.00 20.98
4 2028 15,672 1,880.64 1,880,640.00 21.77
5 2029 16,235 1,948.20 1,948,200.00 22.55
6 2030 16,798 2,015.76 2,015,760.00 23.33
7 2031 17,361 2,083.32 2,083,320.00 2411
8 2032 17,924 2,150.88 2,150,880.00 24.89
9 2033 18,487 2,218.44 2,218,440.00 25.68
10 2034 19,051 2,286.12 2,286,120.00 26.46
11 2035 19,614 2,353.68 2,353,680.00 27.24
12 2036 20,177 2,421.24 2,421,240.00 28.02
13 2037 20,740 2,488.80 2,488,800.00 28.81
14 2038 21,303 2,556.36 2,556,360.00 29.59
15 2039 21,866 2,623.92 2,623,920.00 30.37
16 2040 22,429 2,691.48 2,691,480.00 31.15
17 2041 22,992 2,759.04 2,759,040.00 31.93
18 2042 23,555 2,826.60 2,826,600.00 32.72
19 2043 24,118 2,894.16 2,894,160.00 33.50
20 2044 24,681 2,961.72 2,961,720.00 34.28

Fuente: Elaboracion propia
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En este cuadro podemos observar que la proyeccion de la demanda para la
poblacién actual es de 17.86 Its/seg y la futura es de 34.28 Its/seg. Por lo que
este dato debera ser tomado para realizar los disefios de los futuros
componentes de la Infraestructura de saneamiento que se construird en esta
ciudad siempre y cuando el objetivo del mismo tome como base de estudio la

misma poblacion de este analisis.

4.2.1.3. Oferta hidrica del sistema actual

Para conocer la oferta hidrica actual del sistema de saneamiento existente se
realizd un diagndstico de toda la infraestructura actual en la ciudad de Izcuchaca
tanto componentes de captacion de agua como componentes de

almacenamiento de la misma.

La ciudad de IZCUCHACA posee un sistema de agua potable integral, pero no
existe el autocontrol y hay un suministro inadecuado de agua ya que el caudal
de las fuentes es insuficiente razon por la cual no se puede cubrir la demanda
actual y menos la futura, tan solo el almacenamiento en los reservorios cubren
tres horas de suministro de agua al dia para cada familia, se pudo verificar que
las instalaciones de los sistemas tienen tramos expuestos y algunas obras de
artes existentes no se encuentran funcionando por haber cumplido ya su vida
atil.

a. Fuentes de Agua

La extraccion de agua para el abastecimiento actual de la Ciudad de lzcuchaca
es mixta por captaciones y por pozos de bombeo de agua subterranea es asi
que también la ciudad cuenta con una planta de tratamiento de agua potable
(PTAB) que se encarga de tratar el agua proveniente de las captaciones tipo
ladera y bocatoma, por otro lado, las captaciones por pozo tienen sus propios

sistemas de cloracién que estan instalados en sus tanques elevados.

Las Fuentes de Agua se dividen en 04 grupos distribuidos en 2 sistemas los
cuales son; pozos de bombeo de agua subterranea, captaciones de manantiales

tipo ladera, y captaciones tipo bocatoma.
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a.1.Sistema 1 sistema de captaciones por pozos

Las captaciones por pozos son sistemas independientes que derivan el agua
captada a un reservorio que se encuentra en un terreno elevado el cual almacena
el agua que luego es derivada a la red de distribucién tal y como podemos

observar en la figura 02:
Figura 2
Sistema 1 de Captaciones por Pozos

Sistema de Captaciones

por Pozos
Cop. Cap. Cap.
Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3
Tanque Tanque Tanque
Elevado Elevado Elevado

Reservio
Coliseo

A la red de
distribucion

Fuente: Elaboracién propia

Tenemos los siguientes pozos ubicados dentro de las inmediaciones de la ciudad

los mismos que llevan el nombre de la zona donde se emplazan y son:

- Pozo el Carmen
- Pozo Pichoc

- Pozo el Coliseo

Los pozos de captacion de agua fueron construidos hace ya casi 20 afios y
muchos no se encuentran en condiciones éptimas de funcionamiento y por otro
lado las ultimas sequias provocaron que el nivel de la lamina de agua

subterranea baje y por ende la potencia de caudal de los pozos también merme.
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Se realizo una busqueda de datos en la ficha técnica estandar de inversion
publica CUI 2591358: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA DISPOSICION FINAL EN LA CIUDAD DE ANTA DEL
DISTRITO DE ANTA - PROVINCIA DE ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO”
nos indica los valores de caudal aforados por dicha oficina en el mes de abril, los

mismos que se exponen a continuacion:

Tabla 7

Calculo de la Dotacién necesaria para el correcto funcionamiento del

sistema
Caudales segun UGEPSS
Fuente Lts/seg
Fuente Pozo Coliseo 0.58
Fuente Pozo el Carmen 0.32
Fuente Pozo El Bosque 0.64

Fuente: (Municipalidad Provincial de Anta, 2023)

a.2.Sistema 2: Sistema de captaciones tipo ladera y bocatomas

El segundo sistema tiene 3 grupos de captaciones de las cuales las 2
primeras llegan por 2 lineas de conduccion a la planta de tratamiento de agua
potable que esta ubicada en el Sector de Tacaco en el centro poblado de
Anta antiguo y la ultima linea de conduccion se une al sistema en una camara
de reunién donde la totalidad del agua es clorada tal y como podemos ver en
la siguiente figura:
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Figura 3

Sistema 2 Captaciones tipo bocatoma y ladera

Sistema de Captaciones
tipo Ladera y bocatoma

: a
Man. 1 Man. 2 Man. 3

Fuente: Elaboracion propia
o Captaciones Tipo ladera de manantiales

Se realizaron labores de campo y se contrastaron con informacioén proporcionada
por la UGEPSS mediante informe 018-2023-UGEPSSS/EPP/MPA, pudimos ver
que la informacion proporcionada por dicha oficina se encuentra desactualizada
debido a que con el proyecto de inversion publica con cédigo 2453494 —
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE
INFRAESTRUCTURA PARA DOTACION DE AGUA POTABLE SOSTENIBLE
EN LOS CINCO (0O5) SECTORES DEL DISTRITO DE ANTA - PROVINCIA DE
ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO?” el sistema de captaciones de multiples

manantes se eliminaron y solo quedaron las siguientes fuentes de agua:

- Captacion Manantial Capuliyuc
- Captacion Manantial Llocllohuarca 1

- Captacion Manantial Llocllohuarca 2

El Caudal de estas captaciones tipo manante fueron aforados con un balde de
20 litros en el PTAB exactamente en el conducto de limpia de la misma, y los

resultados fueron los siguientes:
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Tabla 8

Aforo de Captaciones tipo ladera provenientes de manantiales

Fuente de agua Manantiales

Tiempo (Seg.) Q=Lt/s

Aforo 1 recipiente de 20 litros 5.25 3.810
Aforo 2 recipiente de 20 litros 5.06 3.953
Aforo 3 recipiente de 20 litros 4.98 4.016
Aforo 4 recipiente de 20 litros 4.87 4.107
Aforo 5 recipiente de 20 litros 4.33 4.619
Aforo 6 recipiente de 20 litros 4.56 4.386

Q promedio 415

Fuente: Elaboracion propia

Captacion de rio tipo Bocatoma

o Captacion Tipo Bocatoma Rio Cassacunca

Esta captacion fue construida con el proyecto de codigo CUI 2453494 y el caudal

también fue aforado en la PTAB en el conducto de limpia de la misma, y los

resultados fueron los siguientes:

Tabla 9

Aforo de Captaciones Tipo Bocatoma

Fuente de agua Cassacunca Tiempo Q=Lt/s
Aforo 1 recipiente de 20 litros 5.93 3.37
Aforo 2 recipiente de 20 litros 5.21 3.84
Aforo 3 recipiente de 20 litros 5.39 3.71
Aforo 4 recipiente de 20 litros 5.32 3.76
Aforo 5 recipiente de 20 litros 5.50 3.64
Aforo 6 recipiente de 20 litros 5.45 3.67
Q promedio 3.66

Fuente: Elaboracion propia

Captacion adicional
o Captacion Manantial Quisapujio
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El caudal también fue aforado en la salida de la tuberia que conduce agua

hacia la cdmara de reunion, y los resultados fueron los siguientes:

Tabla 10

Aforo de Captacion manantial Quisapujio

Fuente de agua Tiempo Q=Lts/seg
Quisapujio

Aforo 1 recipiente de 20 litros 20 1.00
Aforo 2 recipiente de 20 litros 21 0.95
Aforo 3 recipiente de 20 litros 22 0.91
Aforo 4 recipiente de 20 litros 19 1.05
Aforo 5 recipiente de 20 litros 17 1.18
Aforo 6 recipiente de 20 litros 18 1.1

Q promedio 1.03

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera obtenemos la oferta hidrica sumando los valores aforados y los

captados en los pozos tal y como podemos observar en el siguiente cuadro:

Tabla 11

Aforo actual de las captaciones

SISTEMA Fuente de agua Q actual=Lts/seg
SISTEMA 1 Fuente Pozo Coliseo: 0.58
SISTEMA 1 Fuente Pozo Carmen: 0.32
SISTEMA 1 Fuente Pozo el Bosque: 0.64
SISTEMA 1 Fuente pozo Pichoq: No operativo
SISTEMA 2 Fuente Planta de Tratamiento de agua potable 7.81
SISTEMA 2 Fuente de agua Quisapuijio 1.03

OFERTA HIDRICA ACTUAL DEL SISTEMA 10.39

Fuente: Elaboracion propia
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Calculada la demanda y la oferta actual de sistema podemos calcular el balance

hidrico del sistema de la siguiente manera:

Tabla 12

Balance hidrico situacion actual del sistema

Item Aifio Poblacién Demanda Oferta Balance
Lts/dia Lts/dia Lts/dia
Base 2023 12,857 17.86 10.39 -7.47
0 2024 13,420 18.64 10.39 -8.25
1 2025 13,983 19.42 10.39 -9.03
2 2026 14,546 20.20 10.39 -9.82
3 2027 15,109 20.98 10.39 - 10.60
4 2028 15,672 21.77 10.39 - 11.38
5 2029 16,235 22.55 10.39 - 12.16
6 2030 16,798 23.33 10.39 -12.94
7 2031 17,361 24 11 10.39 -13.73
8 2032 17,924 24.89 10.39 - 14.51
9 2033 18,487 25.68 10.39 -15.29
10 2034 19,051 26.46 10.39 - 16.07
11 2035 19,614 27.24 10.39 - 16.86
12 2036 20,177 28.02 10.39 -17.64
13 2037 20,740 28.81 10.39 -18.42
14 2038 21,303 29.59 10.39 -19.20
15 2039 21,866 30.37 10.39 -19.98
16 2040 22,429 31.15 10.39 - 20.76
17 2041 22,992 31.93 10.39 -21.55
18 2042 23,555 32.72 10.39 - 22.33
19 2043 24,118 33.50 10.39 -23.11
20 2044 24,681 34.28 10.39 -23.89

Fuente: Elaboracion propia

Gracias a estos datos podemos ver que la brecha de la demanda actual es de -

7.47 lts/seg y el crecimiento poblacional solo incrementa este valor hasta llegar
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a los -23.89 Lts/seg, motivo por el cual es imperativo plantear una alternativa de
solucion que pueda satisfacer las necesidades hidricas actuales y futuras de la

poblacion.
Con estos datos también procederemos a calcular la dotacion actual del sistema:

Tabla 13

Balance hidrico situaciéon actual del sistema

Ano 2023
Oferta Actual del Sistema 10.39 Its/ Seg
Poblacién 12,857 Habitantes
Dotacion Actual del sistema 69.80 (Lts/Hab/dia)

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior podemos ver que la dotacion actual del sistema es de 69.80
Its/Hab/dia valor que es un 41.8% menor a la dotacion ideal de 120 Its/hab/dia

que requieren los usuarios de dicho sistema.

4.2.2. Caracteristicas de los 03 pozos de extraccion existentes que

seran profundizados.

Se realizo la busqueda de informacion de los estudios geofisicos realizados por
la municipalidad provincial de Anta para el proyecto con cédigo SNIP: 270841
“AMPLIACION, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE ANTA
IZCUCHACA DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA -CUSCO” de esta
manera se obtuvieron los aforos del caudal que podria captarse de cada uno de
los pozos de extraccion de agua potable siempre y cuando sean ampliadas las
perforaciones estas fuentes de agua se encuentran ubicadas en las siguientes

coordenadas:
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Tabla 14

Ubicacion de los Pozos de extraccion de agua potable Existentes

COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 18L
FUENTE DE AGUA
ESTE NORTE
POZO COLISEO 809627 8509530
POZO CARMEN 810104 8509253
POZO BOSQUE 810365 8509145
POZO PICHOQ 810604 8509139

Fuente: (Municipalidad Provincial De Anta, 2017)

Dichas fuentes de agua segun el estudio de prospeccion geofisico realizado por

la municipalidad Provincial de Anta a través de pruebas de rendimiento las

mismas que nos dicen que se pueden bombear mayores caudales de agua a

mayores profundidades y con un tiempo de operacion indefinido es asi que este

estudio propone la profundizacién de los siguientes pozos a diferentes alturas y

nos da referencia de las siguientes potencias de caudal extraible:

Tabla 15

Caudales potenciales de los pozos profundizados

Item Pozo Profundidad Caudal Tipo de Perforacion
(m) Lts/seg
1 Coliseo 40.00 8.60 Tubular de 10" de diametro
2 El Carmen 45.00 7.40 Tubular de 10" de diametro
3 El Bosque 50.00 6.60 Tubular de 10" de diametro

Aporte de caudal pozos

profundizados

22.60
Lts/seg

Fuente: (Municipalidad Provincial De Anta, 2017)
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4.2.3. Incremento en la dotaciéon con la implementacion de la

primera propuesta.

Primero calcularemos el balance hidrico para la poblacién actual y futura con la

implementacion de la primera propuesta:

Tabla 16

Calculo del Balance Hidrico y dotacion en el sistema de la primera propuesta

OFERTA ACTUAL OPTIMIZADA CON POZOS PROFUNDIZADOS

SISTEMA Fuente de agua Q actual=lts/seg
SISTEMA 1 Fuente PTAB 7.81
SISTEMA 1 Fuente de agua Quisapuijio 1.03
SISTEMA 2 Aporte pozos profundizados 22.60

BALANCE HIDRICO CON LA PROPUESTA DE PROFUNDIZACION DE POZOS
ANO Brecha Oferta Oferta Oferta Total Demanda Balance
Sistema1 Sistema 2 (Its/seg) (Its/seg) (lts/seg)

(Its/seg) (Its/seg)

Base 2023 8.85 22.60 31.45 17.86 13.59
0 2024 8.85 22.60 31.45 18.64 12.81
1 2025 8.85 22.60 31.45 19.42 12.03
2 2026 8.85 22.60 31.45 20.20 11.24
3 2027 8.85 22.60 31.45 20.98 10.46
4 2028 8.85 22.60 31.45 21.77 9.68
5 2029 8.85 22.60 31.45 22.55 8.90
6 2030 8.85 22.60 31.45 23.33 8.12
7 2031 8.85 22.60 31.45 2411 7.33
8 2032 8.85 22.60 31.45 24.89 6.55
9 2033 8.85 22.60 31.45 25.68 5.77
10 2034 8.85 22.60 31.45 26.46 4.99
11 2035 8.85 22.60 31.45 27.24 4.20
12 2036 8.85 22.60 31.45 28.02 3.42
13 2037 8.85 22.60 31.45 28.81 2.64
14 2038 8.85 22.60 31.45 29.59 1.86
15 2039 8.85 22.60 31.45 30.37 1.08
16 2040 8.85 22.60 31.45 31.15 0.30
17 2041 8.85 22.60 31.45 31.93 -0.49
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18 2042 8.85 22.60 31.45 32.72 -1.27
19 2043 8.85 22.60 31.45 33.50 -2.05
20 2044 8.85 22.60 31.45 34.28 -2.83

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos datos podemos calcular la dotacién del sistema y también podemos

cuantificar en qué medida se incrementa la dotacion.

Tabla 17

Calculo de la diferencia de dotaciones (Actual vs Propuesta 1)

BALANCE HIDRICO CON LA PROPUESTA DE PROFUNDIZACION DE POZOS

Dotacion Diferencia

Dotacién
Actual del de
Periodo Ano  Balance Poblacion Propuesta 1 sistema dotacion
Lts/seg Lts/Hab/dia
Lts/Hab/dia Lts/Hab/dia
Base 2023 13.59  12,857.00 211.32 69.80 141.52
0 2024 12.81 13,420.00 202.46 69.80 132.66
1.00 2025 12.03  13,983.00 194.31 69.80 124.51
2.00 2026 11.24  14,546.00 186.79 69.80 116.99
3.00 2027 10.46  15,109.00 179.83 69.80 110.03
4.00 2028 9.68 15,672.00 173.37 69.80 103.57
5.00 2029 8.90 16,235.00 167.35 69.80 97.56
6.00 2030 8.12 16,798.00 161.74 69.80 91.95
7.00 2031 7.33 17,361.00 156.50 69.80 86.70
8.00 2032 6.55 17,924.00 151.58 69.80 81.79
9.00 2033 5.77 18,487.00 146.97 69.80 7717
10.00 2034 4.99 19,051.00 142.62 69.80 72.82
11.00 2035 4.20 19,614.00 138.52 69.80 68.72
12.00 2036 3.42 20,177.00 134.66 69.80 64.86
13.00 2037 2.64 20,740.00 131.00 69.80 61.20
14.00 2038 1.86 21,303.00 127.54 69.80 57.74
15.00 2039 1.08 21,866.00 124.26 69.80 54.46

16.00 2040 0.30 22,429.00 121.14 69.80 51.34
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17.00 2041 -0.49  22,992.00 118.17 69.80 48.37
18.00 2042 -1.27  23,555.00 115.35 69.80 45.55
19.00 2043 -2.05  24,118.00 112.65 69.80 42.86
20.00 2044 -2.83  24,681.00 110.08 69.80 40.29

Fuente: Elaboracién Propia
INTERPRETACION

En el cuadro anterior podemos ver que la dotacién actual del sistema es de 69.8
Its/hab/dia, y con la implementacion de la primera propuesta la dotacion en el
afno base se incrementa en un valor de 141.52 Lts/Hab/dia llegando a los 211.32
Lts/hab/dia que equivale a un 302.76% del valor de la dotacién actual. Siguiendo
la tendencia del grafico en el afio 2044 |la dotacion en el sistema implementada
la propuesta 1 baja por el incremento poblacional hasta un valor de 110.08

Lts/hab/dia, lo cual es un 57.72% mayor que la dotacion actual del sistema.

4.3.Objetivo Especifico N°02

Proponer el aforo y definicion de la capacidad de produccion de 03 pozos

adicionales que incrementen la dotacion en la ciudad de Izcuchaca.

Para la realizacion de este objetivo se necesité conocer y calcular los siguientes

apartados:

e Definicion de las caracteristicas de los 03 nuevos pozos de bombeo de
agua subterranea.

e Calculo de la nueva dotacién implementada esta alternativa.

4.3.1. Caracteristicas y exploraciéon de 03 nuevos pozos de bombeo

de agua subterranea.

Para conocer las caracteristicas de los pozos de agua subterranea es necesario
realizar un estudio de prospeccion geofisica para el cual se realizaron
exploraciones de campo conjuntamente a un equipo técnico y se buscaron
terrenos con caracteristicas particulares, de esta manera se realizaron las

siguientes acciones:
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a)

Verificacion de relieves: Se buscaron terrenos usando el programa
Google earth pro, de tal forma que las curvas de nivel nos ayuden a
identificar flujos de escorrentia superficial, con esta informacion elegimos
la zona de Lluscanay que se encuentra en una depresion de la superficie
del terreno entre dos vertientes. Tal y como se puede observar en la

siguiente imagen:

Figura 4

Relieve 3D del lugar elegido para el sondeo geofisico

Fuente: Elaboracion Propia

b)

d)

Una vez ubicada la zona macro en donde se emplazara la prospeccion se
debe realizar una busqueda del lugar especifico donde se realizara el
sondaje en funcién a la vegetacion debido a que, las zonas con una alta
presencia de flora denotan la presencia de agua subterranea ademas de
que existen algunas especies como la (Salix babylonica) o sauce llorén
qgue en este caso nos dieron una referencia mas clara de la presencia de
un acuifero interno cercano.

Sondaje por resistividad eléctrica: se realizé un sondaje con el equipo
ADTM-C que analiza anomalias geoldgicas midiendo el cambio en
parametros relativos mediante la resistividad electica de cada sustrato, y
gracias a este estudio podemos estimar la naturaleza de la formacién
geoldgica y ubicar las areas de recarga de agua subterranea.

Con esta confirmacion procedimos a realizar la exploracion del pozo

tubular mediante una excavacion de 4” utilizando un equipo de rotacion
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directa XY-100 hasta llegar a una altura total de N.T.N. (nivel de terreno
natural) -20.00 m.

e) Como ultimo paso se realizaron pruebas de bombeo, para la evaluacion
del rendimiento del pozo y calcular los caudales, abatimiento, tiempo de

recarga, y profundidad de equilibrio, cuyos resultados son los siguientes:

Tabla 18
Caudales potenciales de los pozos profundizados
Descripcién Bomba Caudal Abatimiento Tiempo de Profundidad
Sumergida Lts/seg m recarga De
min equilibrio
m
Bomba sumergida 111 2.00 3.00 2.00
de 0.50 HP
Bomba sumergida 222 3.00 4.00 3.00
de 1.00 HP
Bomba sumergida 4.44 5.00 5.00 5.00
de 2.00 HP 2\
[\ 35
srwasdiasioanicom Av. Brasll C4, Urb. Quispicanchi - Cusco (984637220)  geoteshen O Tnal cont .

éinnln Abarca Ancori
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 63816

Fuente: (Abarca Ancori, 2023)

Producto de los resultados finales de la prospeccion Geofisica utilizaremos el

caudal maximo obtenido por pozo el cual es: 4.44 lts/seg

Gracias a este resultado y a las conclusiones del estudio geofisico podemos
concluir en que el agua subterranea fluye de norte a sur y se encuentra entre
estratos intercalados que van desde los 5.00 hasta los 20.00 metros por debajo
del N.T.N., también el estudio concluyé en que el agua subterranea es
permanente y con un tiempo de explotacion indefinido, esto demostrado por los
bajisimos tiempos de recarga y se deduce en que la potencia de extraccion es
ilimitada ya que este no es un acuifero estatico sino una corriente de agua
subterranea que obtiene su recarga del norte del sector en donde se ubica la
laguna de Huaypo y el sector de Chequerec asi que la presente investigacion
plantea la construccion de 03 pozos de extraccion equiparados en numero al de
los pozos a profundizarse, esto con el objetivo de realizar la comparacién de

alternativas materia de estudio del objetivo especifico N°03.

Por lo que el caudal final a extraerse sera:
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Tabla 19

Caudales potenciales de los nuevos pozos

CAUDAL NUEVOS POZ0OS

Item Pozo Profundidad (m) Caudal Tipo de Perforacién
(Lts/seg) (Lts/seg)
1 Lluscanay 1 20 4.44 Tubular de 6" de @
2 Lluscanay 2 20 4.44 Tubular de 6" de @
3 Lluscanay 3 20 4.44 Tubular de 6" de @
Aporte nuevos pozos Total 13.32 Lts/seg

Fuente: Elaboracion Propia

Con esta informacion procederemos a calcular el balance hidrico para la

poblacién actual y futura de la segunda propuesta:

Tabla 20

Calculo del Balance Hidrico y dotacion en el sistema segunda propuesta

OFERTA ACTUAL OPTIMIZADA CON LA CONSTRUCCION DE NUEVOS POZOS

SISTEMA Fuente de agua Q actual=Lt/s
SISTEMA 1 Fuente Planta de Tratamiento de agua potable 7.81
SISTEMA 1 Fuente de agua Quisapuijio 1.03
SISTEMA 2  Fuente Pozo Coliseo: 0.58
SISTEMA 2  Fuente Pozo Carmen: 0.32
SISTEMA 2 Fuente Pozo el Bosque: 0.64
SISTEMA 3  Nuevos pozos Lluscanay 12y 3 13.32
BALANCE HIDRICO CON LA CONSTRUCCION DE NUEVOS POZ0S
ANO Brecha Oferta Oferta Oferta Oferta Demanda Balance
Sistema 1 Sistema 2 Sistema 2 Total
(Lts/seg) (Lts/seg) (Lts/seg) (Lts/seg)
Base 2023 8.85 1.54 13.32 23.71 17.86 5.85
0 2024 8.85 1.54 13.32 23.71 18.64 5.07
1 2025 8.85 1.54 13.32 23.71 19.42 4.29
2 2026 8.85 1.54 13.32 23.71 20.20 3.50
3 2027 8.85 1.54 13.32 23.71 20.98 2.72
4 2028 8.85 1.54 13.32 23.71 21.77 1.94
5 2029 8.85 1.54 13.32 23.71 22.55 1.16
6 2030 8.85 1.54 13.32 23.71 23.33 0.38
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7 2031 8.85 1.54 13.32 23.71 2411 -0.41

8 2032 8.85 1.54 13.32 23.711 24.89 -1.19
9 2033 8.85 1.54 13.32 23.711 25.68 -1.97
10 2034 8.85 1.54 13.32 23.71 26.46 -2.75
11 2035 8.85 1.54 13.32 23.71 27.24 -3.54
12 2036 8.85 1.54 13.32 23.711 28.02 -4.32
13 2037 8.85 1.54 13.32 23.711 28.81 -5.10
14 2038 8.85 1.54 13.32 23.71 29.59 -5.88
15 2039 8.85 1.54 13.32 23.71 30.37 -6.66
16 2040 8.85 1.54 13.32 23.711 31.15 -7.44
17 2041 8.85 1.54 13.32 23.711 31.93 -8.23
18 2042 8.85 1.54 13.32 23.71 32.72 -9.01
19 2043 8.85 1.54 13.32 23.71 33.50 -9.79
20 2044 8.85 1.54 13.32 23.711 34.28 -10.57

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro N° 018 vemos que la alternativa 02 incrementa la dotacién desde su
implementacion en 13.32 Its/seg de modo que en el afio base 2023 genera un
balance hidrico positivo con un valor de 5.85 Its/seg por encima del caudal
requerido.

Conocidos estos datos podemos calcular la dotacion del sistema y también
podemos cuantificar en qué medida se incrementa la dotacién con la 2da

propuesta.

Tabla 21

Calculo de la diferencia de dotaciones (Actual vs Propuesta 2)

Diferencia
Dotacion Dotacion
de la
Oferta Propuesta Actual del
Periodo Ao Demanda Balance Poblacion dotacion
Total 2 sistema
del sistema
Lts/Hab/dia Lts/Hab/dia
Lts/Hab/dia
Base 2023 23.71 17.86 5.85 12,857.00 159.31 69.80 89.51
0 2024 23.71 18.64 5.07 13,420.00 152.63 69.80 82.83
1 2025 23.71 19.42 4.29 13,983.00 146.48 69.80 76.68
2 2026 23.71 20.20 3.50 14,546.00 140.81 69.80 71.01
3 2027 23.71 20.98 2.72 15,109.00 135.56 69.80 65.77
4 2028 23.71 21.77 1.94 15,672.00 130.69 69.80 60.90
5 2029 23.71 22.55 1.16 16,235.00 126.16 69.80 56.36
6 2030 23.71 23.33 0.38 16,798.00 121.93 69.80 52.14
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2031 23.71 2411 - 041 17,361.00 117.98 69.80 48.18

2032  23.71 24.89 - 1.19  17,924.00 114.27 69.80 44.48

2033  23.71 25.68 - 1.97 18,487.00 110.79 69.80 41.00
10 2034 23.71 26.46 - 275 19,051.00 107.51 69.80 37.72
1 2035 23.71 27.24 - 3.54 19,614.00 104.43 69.80 34.63
12 2036  23.71 28.02 - 432 20,177.00 101.51 69.80 31.72
13 2037  23.71 28.81 - 5.10 20,740.00 98.76 69.80 28.96
14 2038  23.71 29.59 - 5.88 21,303.00 96.15 69.80 26.35
15 2039  23.71 30.37 - 6.66 21,866.00 93.67 69.80 23.87
16 2040  23.71 31.15 - 7.44  22,429.00 91.32 69.80 21.52
17 2041 23.71 31.93 - 8.23  22,992.00 89.08 69.80 19.29
18 2042  23.71 32.72 - 9.01 23,555.00 86.96 69.80 17.16
19 2043 23.71 33.50 - 9.79  24,118.00 84.93 69.80 15.13
20 2044  23.71 34.28 - 10.57  24,681.00 82.99 69.80 13.19

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretaciéon

En el cuadro anterior podemos ver que la dotacién actual del sistema es de 69.8
Its/hab/dia, y con la implementacién de la segunda propuesta la dotacion en el
ano base se incrementa en un valor de 89.51 Lts/Hab/dia llegando a los 159.31
Lts/hab/dia que equivale a un 228.24% del valor de la dotacion actual. Siguiendo
la tendencia del grafico en el aino 2044 la dotacion en el sistema gracias a la
propuesta 2 se reduce por el incremento poblacional hasta un valor de 82.99

Lts/hab/dia, lo cual es un 18.9% mayor que la dotacion actual del sistema.

4.4.Objetivo Especifico N°03

Previa definicion de las capacidades de produccién de las dos alternativas,
realizar un analisis técnico-econdmico comparativo de ambas alternativas y

elegir la que genere un mayor beneficio a la dotacién en la ciudad de lzcuchaca.

Para el desarrollo del 3er objetivo se realizd un presupuesto tentativo para cada
una de las alternativas a nivel de costos directos, ambas propuestas se
realizaron y estan sustentadas en sus respectivas planillas de metrados, relacion

de insumos, analisis de precios unitarios y planos. (Anexo 03).

De esta manera para la elaboracion del primer presupuesto se tomdé como

referencia los presupuestos y metrados del proyecto con codigo SNIP 270841,
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se realizé una discriminacién de la informacion necesaria para el calculo del

presupuesto y se realizé una actualizacion de los costos de sus insumos.

Por lo que el precio a nivel de costo directo de la primera propuesta es de
1,915,761.62 Soles

Para la segunda alternativa se elabord un presupuesto tentativo tomando en
cuenta las actividades que contemplo el anterior presupuesto y se calculé el
mismo a nivel de costo directo por lo que el presupuesto de la segunda propuesta
es de 377,477.90 Soles

Una vez obtenidos los costos de las 2 alternativas se realiza un andlisis de ratios
para conocer el monto de inversion por cada Litro por segundo captado es asi

que obtenemos el siguiente Cuadro:

Tabla 22

Andlisis de Ratios de las 2 alternativas de solucién

Precio a costo directo Alternativa 1 1,915,761.62 Soles

Caudal captado alternativa 1 22.60 Lts/seg

Ratio de Soles gastados por Q en Its/seg captado Alternativa 1 84,768.21 Soles x Lt/seg
Precio a costo directo Alternativa 2 377,477.90 Soles

Caudal captado alternativa 2 13.32 Lts/seg

Ratio de Soles gastados por Q en Its/seg captado Alternativa2  28,339.18 Soles x Lt/seg

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretaciéon

Del cuadro N° 020 vemos que la 2da alternativa tiene un ratio de 377,477.90
soles de por cada Litro por segundo de agua captado lo que representa un
33.40% del precio de la alternativa 1 es asi que la eleccion de esta alternativa

nos da un beneficio de 56,429.03 soles por cada litro por segundo captado.
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V. DISCUSION

La presente investigacion se formula en respuesta a la problematica presente en
el sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Izcuchaca ubicada
en la provincia de Anta, y trata de formular una solucién sostenible en el tiempo,
tomando en cuenta estudios y proyectos realizados anteriormente en la
municipalidad provincial de Anta, con la premisa de incrementar la calidad de

vida de los ciudadanos a través de una correcta dotacién de agua de calidad.

En este sentido respecto al objetivo general de la presente investigacion,
pudimos determinar cudl de las alternativas a implementarse genera un mayor
costo beneficio mediante un analisis técnico haciendo uso de ratios (montos
invertidos por caudal captado) es asi que en la tabla 4, se hace un analisis de la
situacion actual, comparando los datos obtenidos en ambas propuestas, por lo
que podemos deducir que la alternativa 02 genera mayores beneficios con
inversiones menores, ya que el ratio obtenido del analisis de esta propuesta es
66.57% menor al de la alternativa 01, en tanto se acepta la hipotesis planteada
debido a que la dotacion del sistema se ve incrementada en un total de 141.52
Its/hab/dia, por lo que la dotaciéon que recibiria cada persona del sistema de
abastecimiento seria 159.31 lIts/hab/dia, esta dotacidon supera con creces la
dotacion recomendada en la norma técnica peruana OS.100 ya que en esta se
recomienda una dotacion de 120 Its/hab/dia, lo que la implementacion resolveria
el problema de la dotacidon en un analisis a corto plazo (situacién actual) y
deberia tomarse como una solucién puntal ya que el incremento poblacional
reduciria rapidamente la dotacion en el sistema y los problemas de
desabastecimiento en los proximos 7 afos tal y como se puede observar en la

tabla N° 20 que nos muestra el balance hidrico para esta Alternativa.

Los resultados obtenidos siguen la linea de una propuesta ideal, ésea que la
dotacién del sistema sea mayor a la dotacion segun norma pero esto no siempre
se cumple debido a que en diferentes investigaciones hallaron dotaciones
menores a las ideales y como ejemplo tenemos a Amaningo Garcia, y otros
(2021) que en su investigacion encuentra una dotacion de 175.46 L/hab/dia pero

inferior a la ideal la cual es de 220 L/hab/dia para zonas calurosas segun norma
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y el ambito de investigacion de esta tesis se encontraba en los distritos de

Sullana y Bellavista.

Este dato también se puede comparar a lo encontrado por Aguirre Vera, y otros,
(2019), que en su investigacion encontré que la dotacion en el sistema era de
113.01 Lt/habl/dia., el cual también es un monto inferior a la dotacién ideal que

para este ambito propone una dotacién de 180 Lts/hab/dia.

Respecto al objetivo especifico 1 los resultados estan en funcién de los datos
obtenidos de los estudios previos realizados por la municipalidad de Anta por lo
que podemos dar como valida la hipotesis planteada, tal y como podemos ver en
la tabla N°17 debido a que la dotacién actual del sistema es de 69.8 Its/hab/dia
e implementacion de esta propuesta este valor se incrementa hasta los 141.52
Its/Hab/dia llegando a los 211.32 Its/hab/dia que equivalen a un 302.76% del
valor de la dotacion actual y es 76.10% mayor a los 120 Its/hab/dia de dotacion
requerida segun norma, este analisis nos da valores positivos para la situacion
actual pero segun el balance Hidrico realizado en la tabla N°16 la situacion en la
que la dotacion del sistema satisface la dotacién requerida por la norma solo se
cumple hasta el afio 2040 o periodo 16 esto debido a que el balance oferta vs
demanda es negativo en al siguiente afio con un valor de -0.49 lIts/seg
equivalente a 118.17 Its/hab/dia.

Otro dato muy importante a tomar en cuenta para el analisis del presente objetivo
es que los datos obtenidos de cada una de las exploraciones o sondajes
geofisicos son independientes para cada sitio en donde se realiza dicho estudio
y no podrian tener una comparacion directa a otros estudios realizados con el
mismo fin esto debido a que los estratos y formaciones de cuerpos de agua
subterraneas son de caracteristica aleatoria y esto sumado a que la tierra es un
material anisotrépico es casi imposible encontrar una correlacién directa entre
otras exploraciones de esta forma podemos exponer lo encontrado por Galecio
Rios (2018), que encontrd 2 acuiferos y proyecto un pozo con una profundidad
de 165m con un diametro de 10” y un régimen de explotacion de 10 I/s en el
distrito de Castilla ubicado en la provincia y departamento de Piura, por lo que
del analisis realizado por este investigador se puede observar que encontré
caudales diferentes a profundidades mayores de entre 100 a 115 metros
mayores a las planteadas por la presente investigacion que para este primer
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objetivo obtuvo profundidades de entre 40 y 50 metros con caudales maximos
de hasta 8.6 Its/s, es asi que podemos decir que las caracteristicas
geomorfolégicas del sitio donde se realizan las exploraciones intervienen
directamente en el hallazgo del recurso hidrico, ya que se pueden encontrar

aguas subterraneas explotables a menores profundidades.

De los analisis fisico-quimicos realizados a las muestras de agua se puede
observar que las fuentes de agua pueden ser usadas para consumo humano
previo tratamiento convencional para lo cual como un tratamiento primario se
podria emplear lo analizado por Garcia Avila (2023), que evaluo la eficiencia de
un floculador HTF horizontal para reducir la turbidez del agua y conseguir un
agua de mayor calidad, que pase los limites maximos permisibles establecidos
bajo decreto Supremo N° 004-2017-MINAM que nos da parametros maximos y

estandares de calidad ambiental para agua.

O de ser necesario también podria emplearse lo estudiado por Garcia Avila,
(2021) que para mejorar la calidad de agua propone la implementacién de un
sistema tratamiento primario de agua haciendo uso de filtros de lentos de grava,
los mismos que sirven para eliminar la turbidez, mejorar el color y PH, asi mismo
toda agua destinada para el consumo humano debera pasar por un proceso de
cloracién con el fin de garantizar la inocuidad del producto suministrado por la
UGEPSS Anta.

Respecto al objetivo especifico 2 los resultados estan en funcion de los datos
obtenidos de las prospecciones geofisicas realizadas para la presente
investigacion es asi que también podemos dar como valida la hipotesis
planteada, tal y como podemos ver en la tabla N°21 que nos dice que la dotacion
actual del sistema es de 69.8 lts/hab/dia y con la implementacion de esta
propuesta este valor se incrementa hasta los 89.51 Its/Hab/dia llegando a los
159.31 Its/hab/dia equivalentes a un 228.24% del valor de la dotacion actual y es
32.76% mayor a los 120 lts/hab/dia de dotacién requerida segun norma, este
analisis nos da valores positivos para la situacién actual pero segun el balance
Hidrico realizado en la tabla N°20 la situacion en la que la dotacion del sistema
satisface la dotacién requerida por la norma solo se cumple hasta el afio 2030 o
periodo 6 esto debido a que el balance oferta vs demanda es negativo al
siguiente afio con un valor de -0.41 Its/seg equivalente a 111.98 lts/hab/dia.
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Respecto al objetivo especifico 3 para su obtencion se desarrollaron 2
propuestas econdmicas basadas en proyectos elaborados en el marco del
Invierte.pe, segun la (Municipalidad Provincial De Anta, 2017) este proyecto de
inversién publica con codigo SNIP 270841 sirvié para la discriminacion de
metrados con los que se armod el presupuesto tentativo de la alternativa 1, de
modo que para que un mejor analisis los precios de sus insumos también fuero
recotizados y actualizados llegando a la conclusién de que el monto de inversion
de la primera alternativa es de S/ 1,915,761.62 soles, por otro lado la alternativa
2 fue armada en funcién a conocimiento personales en la materia, tomando la
misma base de datos y precios actualizados en la alternativa 1 llegando a la
conclusiéon de que la segunda alternativa haciende a los S/. 377,477.90 soles,
luego se realizaron el analisis de ratios en funcion a cuanta agua capta cada
alternativa obteniendo los datos del cuadro N°24 que da por valida la hipotesis
N°03 ya que la alternativa 02 tienen un mejor beneficio técnico econémico ya
que el ratio obtenido es de 377,477.90 soles de por cada Litro por segundo de
agua captada lo que representa un 33.40% del precio de la alternativa 1 es asi
que la eleccion de esta alternativa nos da un beneficio de 56,429.03 soles por
litro por segundo captado, este analisis es valido para la comparacion de estas
alternativas y a pesar de que la alternativa 1 capta mas agua esta es mas cara
debido a que las perforaciones son exponencialmente mas caras a medida que
se profundizan, por otro lado cabe recalcar que no existe una norma especifica
para la exploracion geofisica de pozos o acuiferos de agua y su explotacién por
lo que los analisis realizados en la presente investigacion se apoyan en la
normatividad peruana relacionada a la Hidraulica e investigaciones realizadas

por terceros.

Es también relevante el analisis de alimentacion energética de las plantas de
bombeo ya que segun lo investigado por Arias Velasquez (2022) que realizo un
estudio a cerca de la implementacién de sistemas de alimentacion fotovoltaicos
para la extraccidbn de agua subterranea, y tomando en consideracion esta
propuesta podemos llegar decir que estos sistemas funcionarian de forma
correcta en el ambito de influencia de la presente investigacién ya que la

radiacion solar en la provincia de Cusco puede llegar hasta valores de 5979
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Wh/m2 segun Senamhi, (2023) y segun la investigadora la eficiencia de este

sistema es de 230% comparandolo con un sistema convencional.

De lo expuesto anteriormente controlar el consumo por usuario es de suma
importancia ya que esto garantiza una dotacion equitativa y de ser necesario se
debe tomar en cuenta lo investigado por Ulloa Rubio (2022) que disefio un
dispositivo prototipo para el control de caudal consumido en conexiones el cual
esta interconectado a un sistema ERP que puede dar alertas de consumo a los
usuarios, y su implementacion ayudaria a que las personas hagan un mejor uso
de este recurso y por otro lado también ayudaria en la gestién del mismo a la

empresa prestadora del servicio UGEPSS Anta.

En la presente investigacion se realizaron balances Hidricos que evaluan
escenarios futuros de la dotacion del recurso por lo que es imperante analizar lo
investigado por Ninalaya Ayra (2021) que planteo escenarios futuros de provision
de agua potable para la ciudad de Carhuamayo que tiene como fuente principal
de agua para consumo humano la laguna de Yanacocha, y hallo 18 escenarios
solo con datos hidrologicos, y realizo también balances hidricos sin modificar las
capacidades actuales de la infraestructura de saneamiento y esto ayudo a las
autoridades de regionales y locales en la toma de decisiones futuras, es asi que
también es imperante que las autoridades tomen acciones inmediatas frente a
esta problematica ya que a pesar de que la presente investigacién solucionaria
el abastecimiento actual de agua potable en la ciudad esto solo seria sustentable
hasta el ano 7 segun la tabla 21, ya que el balance hidrico a partir de ese ano
es negativo, estos datos son muy importantes y relevantes para las autoridades
vigentes ya que nos revelan un escenario real de las condiciones futuras del

abastecimiento de agua.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

La primera conclusién obedece a crear una alternativa de optimizacién
para incrementar la dotacién actual del sistema la misma que es elegida
a partir del analisis técnico econdmico realizado en el numeral 4.4 y esta
es la alternativa 02 que incrementa la dotacién de agua actual en 89.51
Lts/hab/dia llegando a los 159.31 Lts/hab/dia monto que supera en
32.76% los 120 Lts/hab/dia propuestos por la norma técnica peruana
0.S. 10 y consiste en la construccion de 03 nuevos pozos de bombeo de
agua subterranea con un diametro de 67, ubicados en el sector de
Lluscanay los mismos que tienen un caudal medio ofertado de 4.44
lts/seg por pozo y seran explotados a una altura media de entre -5.00 y -

20.00 metros bajo el nivel del terreno natural.

La segunda conclusién obedece al objetivo 2 que busca definir las
capacidades de produccion actual del sistema y proponer la
profundizacion de 03 pozos de extraccion existentes para incrementar la
dotacion actual, es asi que de los procedimientos y calculos realizados
en el numeral 4.1 obtenemos que la capacidad actual de produccion de
10.39 Its/seg y considerando las proyecciones poblacionales de la ciudad
de lIzcuchaca que tiene 12,857 habitantes la dotacién que recibe cada
individuo en estos momentos es de 69.80 Its/hab/dia, valor que
representa solo el 58.16% de los 120 Its/hab/dia propuestos por la norma
0.S. 100, continuando con el desarrollo del presente objetivo como
alternativa de optimizacion se propone la profundizacién de 03 pozos de
extraccion de agua subterranea existentes, estos nuevos pozos tendran
un didmetro de 10” y profundidades de 40.00, 45.00 y 50.00 metros bajo
el nivel del terreno natural y una capacidad de produccion de 8.60, 7.40
y 6.60 Its/seg respectivamente que sumados hacen 22.60 Its/seg y
mejoran la oferta de caudal ofrecido en el sistema hasta un valor de 31.45
Its/seg que con el escenario poblacional actual incrementan la dotacion
acutal hasta llegar a un valor de 211.32 Its/hab/dia que representa un

302.76% de la dotacién actual que es solamente de 69.80 Its/hab/dia.
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6.3.

6.4.

La tercera conclusién obedece al objetivo 3 que busca aforar y definir las
capacidades de produccion 03 nuevos pozos de extraccion de agua
subterranea para incrementar la dotacion por lo que de acuerdo a los
resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y los analisis
realizados en el numeral 4.2 se lograron identificar 03 pozos de
extracciéon potenciales en el sector de LLuscanay los mismos con un que
tienen una capacidad de produccion de 4.44 lts/seg por pozo, haciendo
un caudal total de aporte al sistema de 13.32lts/seg, y es asi que el caudal
final ofertado por el sistema después de implementada esta propuesta es
de 23.71 Its/seg que con el escenario poblacional actual incrementa la
dotacion hasta llegar al valor de 159.31 Its/hab/dia que equivale al
228.76% de la dotacién actual que es solamente de 69.80 Its/hab/dia,
estos pozos tienen una misma configuracion y cuenta con un diametro
de 6” y profundidades homogéneas de -20.00 metros bajo el nivel del

terreno natural.

La cuarta conclusién obedece al objetivo de realizar un analisis técnico
econdmico que beneficie la dotacién en la ciudad de lzcuchaca por lo
que, realizado este andlisis, llegamos a la conclusién de que la 2da
propuesta de optimizacion genera un mayor beneficio econdmico ya que
tiene un ratio de S/ 28,339.18 soles de por cada Litro por segundo de
agua captado lo que representa un 33.40% del precio del ratio de la
propuesta 1 que es de S/ 84,768.21 y nos da un beneficio de S/ 56,429.03
por cada litro por segundo captado respecto a la primera propuesta por
otro lado la primera propuesta incrementa la dotacion actual del sistema
en 89.51 Its/dia /hab, llegando a un valor de 159.31 Its/hab/dia, que es
29.31 lts/hab/dia mayor a lo estipulado en la norma O.S. 100.
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VII.

7.1

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

. La propuesta de optimizacién 2 genera un beneficio significativo en la
gestion integral del servicio ofrecido por la UGEPSS y aumenta la
dotacion actual del sistema pero este beneficio no es sostenible en un
largo periodo de tiempo por lo que se recomienda que para que esta
alternativa pueda ser sostenible a lo largo del periodo de disefio de una
infraestructura hidraulica futura igual a 20 afios, se realicen mas
exploraciones y nuevos pozos de extraccion a profundidades medias de
entre 15m y 20m ya que es cierto que a mayores profundidades se
pueden extraer mayores caudales pero el precio es exponencialmente

mayor a medida que las perforaciones son mas profundas.

Se recomienda realizar un analisis mas profundo de los costos de
profundizacion de pozos debido a que los costos considerados en la
presente investigacion fueron elaborados en funcion a criterios
considerados en otros estudios, por otro lado estas estimaciones son
particulares del ambito de emplazamiento de esta investigacion y debido
a que al ser el suelo es un material anisotropico este tiene caracteristicas
diferentes y deberan realizarse estudios prospecciones geofisicas

independiente para cada caso de estudio.

Nuestra norma técnica peruana no contempla ningun apartado para las
evaluaciones geofisicas que busquen acuiferos subterraneos mediante
sondeos de resistividad eléctrica y otros métodos exploratorios por lo que
se recomienda buscar antecedentes aplicados a la realidad para poder
realizar mejores trabajos futuros, por otro lado, también se recomienda al
estado peruano poder implementar una norma técnica que regule estas

exploraciones con el objetivo de tener estudios de mayor calidad.

Se recomienda a los gobiernos locales, revisar esta investigacion para
la elaboracion de planes de contingencia a corto plazo y también pueda
usarse como una herramienta de consulta para la toma de decisiones ya
que la extraccion de agua subterranea es una solucion practica, rapida y

sostenible en el tiempo.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

TITULO PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA INCREMENTAR LA DOTACION EN LA CIUDAD DE IZCUCHACA
AUTOR Bach. Cesar Luis Aguirre (orcid.org/0009-0007-7010-0639)
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables Independientes

Tipo de investigacion

¢En que medida se incrementa la
dotacion de la ciudad de
Izcuchaca implementando una
nueva propuesta optimizacién del
sistema de abastecimiento de
agua potable?

Crear una propuesta de
optimizacién aimplementarse en
el sistema de abastecimiento de
agua potable de la ciudad de
Izcuchaca para incrementar su
dotacion.

La dotacién de la ciudad de
Izcuchaca serd mayor después de
implementada la nueva
propuesta de optimizacién.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Problema especifico 1:

Objetivo especifico 1:

Hipotesis especifica 1:

éCudles son las nuevas
caracteristicas productivas de los
03 pozos existentes después de
ser profundizados?

Previo aforo y definicion de la
capacidad de produccién actual,
proponer la profundizacién de los
03 pozos de extraccion existentes
para incrementar la dotacion de

Las nuevas caracteristicas
productivas de los 03 pozos de
extraccion existentes
incrementan la dotacion de la
ciudad de Izcuchacay satisfacen

e Caracteristicas Hidricas
de lared

¢ Demanda Hidrica

¢ Dotacion de Agua
¢ Numero de Conexiones
¢ Numero de Habitantes

¢ Tipo de invetigacion: Basica
¢ Disefio de investigacion:
Cuantitativa no experimental
transversal

¢ Oferta Hidrica

¢ Numero de pozos
¢ Caudal generado en los pozos
¢ Profunidad de excavacion
¢ Caudal existente en lared
* Caudal por conexion

TECNICA E INSTRUMENTOS

agua en la ciudad de Izcuchaca. las necesidades actuales de la domiciliaria
poblacién.
Problema especifico 2: Objetivo especifico 2: Hipotesis especifica 2: Variable dependiente Dimensiones Indicadores

¢Cudles son las caracteristicas
productivas de los 02 pozos
adicionales?

Proponer el aforo y definicion de
la capacidad de produccion de 03
pozos adicionales que
incrementen la dotacién en la
ciudad de lzcuchaca.

Las caracteristicas productivas de
los 03 nuevos pozos de extraccidn
incrementan la dotacion de la
ciudad de Izcuchaca y satisfacen
las necesidades actuales de la
poblacién.

Problema especifico 3:

Objetivo especifico 3:

Hipotesis especifica 3:

éCudl sera la mejor alternativa
técnica-econdmica que beneficie
la dotaciéon en la ciudad de
Izcuchaca?

Previa definicion de las
capacidades de produccion de las
dos alternativas, realizar un
analisis técnico-econdmico que
beneficie la dotacién en la ciudad
de Izcuchaca.

La alternativa de construccidn de
03 nuevos pozos de extraccion de
agua tiene un mejor beneficio
técnico econémico para la
dotacion de la ciudad de
Izcuchaca.

® Propuesta de
optimizacion

¢ Demanda Hidrica Futura

¢ Analisis Tecnico
Economico

¢ Caudal ofertado
¢ Dotacion de Agua
* Proyeccion del numero de
Habitantes

e Consumo de agua per capita
¢ Numero de Conexiones
¢ Numero de Habitantes

e Ficha de recoleccion de datos
(Investigacién de documentacion
relacionada al Proyecto)

* Muestreo de viviendas a
estudiar.

o Elaboracion de formatos
recoleccién de datos.

® Observacién directa.

¢ Ensayos de Laboratorio
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Anexo 02: Censos INEI, documentos que sustentan el calculo poblacional y la dotacion

CUADRO N2 1: POBLACION TOTAL, POR AREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES SIMPLES

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, POBLACION URBANA RURAL
DISTRITO Y EDADES SIMPLES TOTAL | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUIJERES
Distrito ANTA (000) 16336 8033 8303 | 0EH 3415 3666] 9255 4618 4637
Menores de 1 afio (001) 251 112 139] 130 62 68 121 50 71
Menores de 1 mes (002) 14 6 8 11 6 5 3 3
De 1 a 11 meses (003) 237 106 131 119 56 63 118 50 68
De 1 a 4 afios (004) 1271 613 658] 572 291 281 699 322 377
1 afio (005) 298 129 169] 136 60 76 162 69 93
2 afios (006) 302 142 160] 141 67 74 161 75 86
3 aftos (007) 334 156 178] 145 74 71 189 82 107
4 afios (008) 337 186 151] 150 90 60 187 9% 91
De 5 a 9 afios (009) 1801 923 878|775 385 390 1026 538 488
5 afios (010) 310 152 158] 138 64 74 in 88 84
6 afios (011) 334 175 159] 134 68 66 200 107 93
7 afios (012) 378 201 177] 162 90 72 216 111 105
8 afios (013) 387 191 196 152 69 83 235 122 113
9 afios (014) 392 204 188] 189 94 95| 203 110 93
De 10 a 14 afios (015) 2234 1159 1075 985 491 94| 1249 668 581
10 afios (016) 394 205 189] 170 87 83 224 118 106
11 afios (017) 411 221 190 202 98 104] 209 123 86
12 afios (018) 527 270 257 235 121 114] 292 149 143
13 afios (019) 447 225 222] 195 95 100] 252 130 122
14 afios (020) 455 238 217] 183 90 93 2m 148 124
De 15 a 19 afios (021) 1850 957 8o3| 765 389 376] 1085 568 517
15 afios (022) 458 234 224] 186 91 95| 2m 143 129
16 afios (023) 387 195 192 172 88 84 215 107 108
17 afios (024) 378 206 172] 167 88 79| 2 118 93
18 afios (025) 364 200 164] 137 70 67 227 130 97
19 afios (026) 263 122 141] 103 52 51 160 70 90
De 20 a 24 afios (027) 1312 689 623 600 299 301 712 390 322
20 afios (028) 283 147 136] 119 63 56| 164 84 80
21 afios (029) 236 121 115|125 54 71 1n 67 44
22 afios (030) 269 141 128] 113 53 60 156 88 68
23 afios (031) 257 132 15| 121 59 62| 136 73 63
24 afios (032) 267 148 119] 122 70 52| 145 78 67
De 25 a 29 afios (033) 1129 532 597 518 235 283 611 297 314
25 afios (034) 260 127 133 111 56 55 149 71 78
26 afios (035) 207 101 106] 102 49 53 105 52 53
27 afios (036) 239 111 128] 110 47 63 129 64 65
28 afios (037) 231 102 129 98 a1 570 133 61 72
29 afios (038) 192 91 101 97 42 55 95 49 46
De 30 a 34 afios (039) 989 487 502|513 245 268] 476 242 234
30 afios (040) 249 126 123] 140 72 68 109 54 55
31 afios (041) 153 69 84 69 26 43 84 43 a1
32 afios (042) 220 110 110 118 63 55 102 47 55
33 afios (043) 185 93 92 95 45 50 90 48 42
34 afios (044) 182 89 93 91 39 52 o1 50 41
De 35 a 39 afios (045) 1047 465 582|457 193 26a] 590 272 318
35 afios (046) 214 95 119 9% 37 5o 118 58 60
36 afios (047) 220 97 123 98 a2 56| 122 55 67
37 afios (048) 222 95 127 91 41 50 131 54 77
38 afios (049) 222 99 123 93 37 56| 120 62 67
39 afios (050) 169 79 ) 79 36 43 ) 43 47
De 40 a 44 afios (051) 957 466 491 417 211 206] 540 255 285
40 afios (052) 260 118 142] 117 56 61 143 62 81
41 afios (053) 146 70 76 67 35 32 79 35 44
42 afios (054) 208 114 94 95 53 42| 113 61 52
43 afios (055) 188 87 101 84 39 45| 104 48 56
44 afios (056) 155 77 78 54 28 26 101 49 52
De 45 a 49 afios (057) 849 408 441 366 173 193] 483 235 248
45 afios (058) 218 101 117 93 41 52| 125 60 65
46 afios (059) 151 70 81 61 30 31 90 40 50
47 afios (060) 168 81 87 80 37 43 88 44 44
48 afios (061) 187 92 95 75 38 37] 112 54 58
49 afios (062) 125 64 61 57 27 30 68 37 31
De 50 a 54 afios (063) 628 289 339 251 114 137 377 175 202
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50 afios (064) 174 92 82 73 35 38 101 57 44
51 afios (065) 75 31 44 34 13 21 41 18 23
52 afios (066) 140 59 81 53 23 30 87 36 51
53 afios (067) 110 53 57 40 22 18 70 31 39
54 afios (068) 129 54 75 51 21 30 78 33 45
De 55 a 59 aiios (069) 488 254 234 184 100 84 304 154 150
55 afios (070) 116 60 56 44 27 17 72 33 39
56 afios (071) 113 60 53 47 24 23 66 36 30
57 afios (072) 106 51 55 40 20 20 66 31 35
58 afios (073) 89 49 40 29 18 11 60 31 29
59 afios (074) 64 34 30 24 11 13 40 23 17
De 60 a 64 aiios (075) 388 189 199 134 65 69 254 124 130
60 afios (076) 128 60 68 41 19 22 87 41 46
61 afios (077) 57 27 30 20 9 11 37 18 19
62 afios (078) 87 46 41 34 19 15 53 27 26
63 afios (079) 68 30 38 28 12 16 40 18 22
64 afios (080) 48 26 22 11 6 5 37 20 17
De 65 y mas aios (081) 1142 490 652 414 162 252 728 328 400
65 afios (082) 130 55 75 43 16 27 87 39 48
66 afios (083) 60 26 34 19 4 15 41 22 19
67 afios (084) 72 36 36 24 11 13 48 25 23
68 afios (085) 62 21 41 17 5 12 45 16 29
69 afios (086) 35 14 21 14 5 9 21 9 12
70 afios (087) 103 46 57 32 9 23 71 37 34
71 afios (088) 35 15 20 13 4 9 22 11 11
72 afios (089) 55 22 33 24 12 12 31 10 21
73 afios (090) 39 19 20 18 9 9 21 10 11
74 afios (091) 40 21 19 17 9 8 23 12 11
75 afios (092) 68 33 35 34 13 21 34 20 14
76 afios (093) 27 8 19 10 2 8 17 6 11
77 afios (094) 40 15 25 16 4 12 24 11 13
78 afios (095) 52 24 28 14 4 10 38 20 18
79 afios (096) 20 9 11 9 4 5 11 5 6
80 afios (097) 73 29 44 29 12 17 44 17 27
81 afios (098) 17 7 10 10 5 5 7 2 5
82 afios (099) 22 9 13 9 3 6 13 6 7
83 afios (100) 12 7 5 6 4 2 6 3 3
84 afios (101) 22 11 11 10 7 3 12 4 8
85 afios (102) 32 13 19 11 4 7 21 9 12
86 afios (103) 19 9 10 7 3 4 12 6 6
87 afios (104) 17 8 9 6 4 2 11 4 7
88 afios (105) 14 5 9 5 2 3 9 3 6
89 afios (106) 12 5 7 4 1 3 8 4 4
90 afios (107) 19 5 14 3 2 1 16 3 13
91 afios (108) 3 2 1 1 1 2 1 1
92 afios (109) 2 2 1 1 1 1
93 afios (110) 5 3 2 2 1 1 3 2 1
94 afios (111) 3 1 2 3 1 2
95 afios (112) 7 2 5 7 2 5
96 afios (113) 4 2 2 4 2 2
97 afios (114) 2 1 1 2 1 1
98 y més afios (115) 19 7 12 6 2 4 13 5 8

- Poblacién Nominalmente Censada.

- No se empadrond a la poblacién del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.
Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblacidon y VI de Vivienda




DEPARTAMENTO DE CUSCO

POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
] REGION'NA'I.'URAL ALTITUD
CODIGO CENTROS POBLADOS (se:qun.plso {ms.n.m) ) Desocu-
altitudinal) Total Hombre  Mujer Total  Ocupadas 1/ S

08 DEPARTAMENTO CUSCO 1205527 596525 609002 444986 403 873 41113
0803 PROVINCIA ANTA 56206 27711 28495 22683 19 828 2 855
080301 DISTRITO ANTA 21674 10446 11228 8087 6873 1214
0001 ANTA Quechua 3363 10 182 4904 5278 2 866 2535 331
0002 AGUA DULCE Suni 3534 312 154 158 154 128 26
0003 SANTIAGO Suni 3594 357 163 194 225 190 35
0004 CHICLLAPUCYO Suni 3701 269 134 135 125 105 20
0005 SANTA ANA Suni 3545 464 217 247 204 175 29
0006 PANCARHUAYLLA Suni 3525 283 127 156 122 99 23
0007 CHACAN CHICO Quechua 3493 136 70 66 79 55 24
0008 LUCRE ACCONHUAYLLA Suni 3513 309 147 162 131 103 28
0009 RAYANPATA Quechua 3396 4 2 2 13 3 10
0010 TULLUMAYO Quechua 3354 71 31 40 50 31 19
0011 PINANCCAY Quechua 3421 299 153 146 131 110 21
0012 MARKJO Quechua 3341 490 232 258 256 189 67
0013 KEHUAR Quechua 3369 252 114 138 106 83 23
0014 HUERTA Quechua 3352 149 70 79 84 61 23
0015 MOSOCLLACTA Quechua 3336 205 105 100 122 89 33
0017 CHACACURQUI Quechua 3372 294 144 150 120 95 25
0018 OCCORURO Quechua 3348 230 115 115 75 67 8
0019 HAPARQUILLA Quechua 3345 678 324 354 292 227 65
0020 PICHOC Quechua 3379 25 16 9 10 8 2
0021 SANTA MARIA Quechua 3335 63 29 34 21 20 1
0022 PAMPALLAMAQ Quechua 3338 123 53 70 49 44 5
0023 MOLLEMA Quechua 3346 29 10 19 42 26 16
0024 TAMBILLO Quechua 3346 149 59 90 98 80 18
0025 PACCA Quechua 3368 490 241 249 223 185 38
0026 YUNGAQUI GRANDE Quechua 3356 336 165 171 158 142 16
0027 SAN JUAN BOSCO Quechua 3332 82 44 38 42 30 12
0028 AYLLU TUMIBAMBA Quechua 3331 60 27 33 22 22 -
0029 YUNGAQUI CHICO Quechua 3355 160 82 78 62 54 8
0030 MARQUESBAMBA Quechua 3347 37 19 18 40 23 17
0031 COMPONE Quechua 3343 676 327 349 253 228 25
0032 INQUILPATA Quechua 3340 372 189 183 159 135 24
0033 HUANCARPATA Quechua 3361 202 104 98 79 77 2
0035 CHORRILLOS Quechua 3350 30 14 16 16 11 5
0036 CCORCHACALLA Quechua 3376 315 155 160 125 104 21
0037 HUAYNAPATA Quechua 3389 214 97 117 95 81 14
0038 SANTA MARIA Quechua 3384 137 67 70 73 62 11
0039 CCASACUNCA Suni 3714 517 233 284 212 198 14
0040 MANTOCLLA Suni 3911 301 133 168 92 89 3
0041 PALTAIBAMBA Suni 3871 52 24 28 21 15 6
0043 SAN FRANCISCO Quechua 3344 26 13 13 9 9

0045 LAS FLORES Quechua 3325 215 111 104 93 75 18
0051 CANCHAPATA Suni 3893 55 27 28 24 19 5
0052 AYLLU SAN ISIDRO Quechua 3344 171 85 86 64 59 5
0056 SANGARARA Quechua 3338 90 52 38 60 42 18
0057 VILLA CARMEN Quechua 3339 17 10 7 6 6 -
0058 HOSPITAL PAMPA Quechua 3359 174 85 89 82 72 10
0059 RUMICCASA PAMPA Puna 4031 - - - 5 4 1
0062 PAMPACHULLA DAMASO CCASA Suni 3972 - - - 33 32 1
0063 QUEHUARNIYOC Puna 4031 3 1 2 14 8 6
0064 CCASACUNCA CHECTAYOC Puna 4039 - - - 27 20 7
0071 HUACHANCCAY Quechua 3390 395 186 209 144 127 17
0072 HUAYLLACCOCHA Suni 3571 561 283 278 206 184 22
0074 LLUSKANAY Quechua 3362 8 3 5 7 6 1
0075 MUNAYPATA Suni 3557 127 72 55 52 45 7
0076 SAN JOSE Quechua 3333 3 2 1 3 2 1
0079 MASOCCACCA Quechua 3408 134 70 64 60 49 11
0082 LA GRANJA Quechua 3354 79 34 45 40 34 6
0083 ROSAS PAMPA Quechua 3368 195 87 108 80 72 8

0084 CONDEBAMBA Quechua 3427 67 31 36 31 29 2



REGION NATURAL
cODIGO CENTROS POBLADOS (segtin piso o
S (m s.n.m.)
altitudinal)

POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
Total Hombre  Mujer Total  Ocupadas 1/ DEREED
padas

1/ Comprende viviendas con personas presentes, viviendas con personas ausentes y viviendas de uso ocasional.
2/ Centro poblado con poblacion solamente en viviendas colectivas.
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.
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Anexo 03: Prospecciones geofiisicas

PROSPECCION GEOFISICA - PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY - ANTA”, UBICACION: CC: LLUSCANAY, DIST. ANTA - PROV. ANTA - REGION CUSCO.

INFORME PROSPECCION GEOFISICA (PG)

El presente informe de Prospeccién Geofisica consiti6 en la exploracién del subsuelo por el
método directo, a través del estudio, bisicamente para conocer las caracteristicas de los
geomateriales que conforman el sub suelo en el 4rea de estudio, y encontrar materiales con
las caracteristicas hidricas para almacenar agua; cuyo contenido se describe a continuacion:

1. GENERALIDADES

1.1. Situacién Geogrdfica

1.1.1. Georreferenciacién

ZONA |COORDENADAS [ PROYECCION | ALTURA

E: 808983.56 3342
18
L N: 851074.16 wass4 m.s.n.m

1.1.2. Objetivo del Estudio.

El Proyecto consiste en:

- Realizar sondeos geofisicos que detecten la composicién de subsuelo y la
presencia de nivel freatico.
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PROSPECCION GEOFISICA - PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY - ANTA", UBICACION: CC: LLUSCANAY, DIST. ANTA — PROV. ANTA — REGION CUSCO.

1.1.3. Ublcacién.

El proyecto se ubica en el distrito de Quellouno, provincia de La Convencién,
departamento de Cusco; se encuentra a una altitud media 3414 m.s.n.m.

[
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h:&?!} s

A
O

Ublcaclén: Area de emplazamiento del punto de estudio - CC: LLUSCANAY - ANTA

INGENIEROQ CIvIL
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PROSPECCION GEOFISICA - PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY - ANTA”, UBICACION: CC: LLUSCANAY, DIST, ANTA - PROV. ANTA - REGION CUSCO.

1.1.4. Caracteristicas del Area de trabajo

El area de trabajo caracteriza por un clima relativamente frio aunque muy cambiante,
puede pasar de un sol radiante. Las temperaturas oscl[an entre 5y 13 2C, En general la
regién de Cusco goza de un clima que varla en 2 estaciones al afio; la temporada seca y
la temporada de lluvias.
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PROSPECCION GEOFISICA - PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY - ANTA”, UBICACION: CC: LLUSCANAY, DIST. ANTA — PROV. ANTA - REGION CUSCO.

1.2. Geologfa

FORMACION ANANEA:

Tiene una secuencia tiene un grosor aproximado de 2 000 m (Fig. N* 4.2). La parte inferior, de unos
750 m, consiste de pizarras negras dispuestas en estratos de 2m a 4 m, los contactos entre estos
estratos son muy planos. La estructura interna de las pizarras generalmente es una laminacién plana,
paralela y milimétrica, aunque en gran parte de los afloramientos estas pizarras tienen apariencia de
ser masivas.

La parte media superior, de unos 1 450 m, es una sucesién de pizarras negras en paquetes de 4 m a
10m de grosor intercalada con algunas areniscas muy finas en capas de 20 cm a 50 cm; se distinguen
también algunos paquetes en los que hay una fina alternancia de limolitas y lutitas, donde también se
puede ver la presencia de paquetes de pizarras de un aspecto carbonoso con caracteristicos colores
negro oscuro y marrén oscuro. La estructura interna es una lamind milimétrica, plana y paralela. Estos
paquetes contienen pirita diseminada muy fina, por lo que podrfa tratarse de sedimentos con alto
contenido de materia orgdnica. Una abundante bioturbacién es notoria en algunos paquetes de
pizarras, las mismas que consisten en huellas de alimentacién de tipo Pascihnia que corresponden a
facies de Nereites, las cuales se producen generalmente a profundidades batiales. En esta parte
también intercalan numerosos sills de gabrodioritas.

La parte superior de ésta secuencia estd compuesta por pizarras negras que alternan con areniscas de
grano medio a fino en capas de 20 cm a 40 cm, con ondulitas de corriente de 5 cm a 1 O cm de
longitud. Debido a que el contacto con el suprayacente Grupo Ambo, del Paleozoico superior, es
fallado, no se aprecia el contacto entre estas dos unidades estratigréficas. Edad y Correlacion.- En el
&rea de estudio no ha sido posible encontrar material fosilifero; sin embargo en afloramientos
visitados en los cuadrangulos aledafios, donde dichos afloramientos contindan se ha podido recolectar
una paleofauna devoniana. Asi, en el cuadringulo de Quillabamba (puente Quellouno, margen
izquierda del rio Y anatile) se han encontrado Phacops sp, del Devoniano inferior, Austrolocoelia
tourtlotti BOUCOT & GILL Schewienella sp, del Emsiano-Eifeliano (Devoniano inferior-medio).
Mientras que en el cuadrangulo de Pillcopata, en el caserio de al costado del puente sobre el rio Tono,
se encontré Australocoelia cf A. tourteloti BOUCOT & GILL de edad emsiano-eifeliano (Devoniano
inferior -medio). Asi mismo en el pongo de Céfiec, cerca de la falla que pone en contacto esta unidad
con rocas del Creticeo se encontré Paracyclas aff P. lirata (CONRAD), de edad eifeliano-givetiano
(Devoniano medio). Esta fauna permite asumir que esta unidad estratigrafica en el drea de estudio
tendria una edad correspondiente al Devoniano inferior a medio
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DEPOSITO ALUVIAL: (Q-al)

Estos depdsitos se presentan en la esquina SE del cuadrangulo de Paro bamba, al SO del rfo
Amalia formando una peneplanicie, bisectada por los rios Tono, Pitama chico, Guadalupe, y
Amalia, inclinada suavemente hacia el NE cuyo material habrfa provenido de los cerros Pitama
Punta, Naranjayoc y Huaynapitama.

La columna de la Fig. N" 4. 7 fue levantada en la margen derecha del rlo Tono a 1 km aguas arriba de la
desembocadura del rfo San Isidro, en la margen derecha del rfo Tono. Los primeros 4 m estén
compuestos por gravas con elementos redondeados que muestran una cierta gradacién normal,
arenas grises de grano gueso, y arenas y gravas en matriz limosa; dispuestos en estratos métricos
cuyos contactos son superficies de erosién. Contindan hacia arriba 13 m de materiales mal clasificados
compuestos por arenas, limos en los que se encuentran rodados y bloques angulosos dispersos, cuyos
didmetros pueden ser mayores a 1m; la litologfa est4 conformada por areniscas y granitos. El grosor de
los estratos varfa de 3 m a 6 m, y con contactos irregulares en detalle y plano paralelos a escala
decamétrica. Los depdsitos terminan con 1.5 m de limo y arenas con colores que varian entre rojo y
amarillo, éste ultimo estrato constituye el suelo actual, que estd bioturbado por las raices de la
abundante vegetacién que se desarrolla en esta zona. De las caracteristicas sedimentarias de estos
depositos se puede deducir que los primeros 4 m corresponden a un sistema fluviatil y los siguientes
13 m serian flujos de barro, depositados de modo discontinuo.
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DESCRIPCION DEL METODO DE PROSPECCION GEOFISICA

2.1 Fundamentos del Ensayo SP con Equipo ADMT Multi-frecuencia.

El potencial eléctrico natural (estdtico) de la Tierra. Los potenciales espontaneos son causados
generalmente por la separacion de la carga en la arcilla u otros minerales, por la presencia de
una interface semipermeable que impide la difusién de los iones a través del espacio poroso
de las rocas, o por el flujo natural de un fluido conductor (agua salada) a través de las rocas.
Las variaciones del SP pueden ser medidas en el campo y en los pozos para determinar las
variaciones de la concentracidn iénica de los fluidos intersticiales de las rocas.

Este método consiste en determinar directamente la diferencia de potencial de una serie de
estaciones respecto de un punto fijo de referencia. Las estaciones se disponen a intervalos
iguales tratando de cubrir toda la zona de estudio.

Cuando la extensién a medir es grande se sitGan varias estaciones base, que se relacionan
entre si por medio de observaciones cuidadosas y repetidas. Situando estas bases lejos de
zonas de parasitos industriales de poca amplitud y accidentes topogréficos bruscos. Las tomas
de tierra utilizada consisten en electrodos impolarizables de disolucién de sulfato de cobre.

Los resultados de las mediciones de Potencial espontaneo se representan en forma de mapa
de equipotenciales. Y el analisis del mapa lleva a la localizacién de los cuerpos productores de
la Polarizacién espontanea.
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Fic. 143, Mapu de lineas equipotenciules del campo natural en un yacimiento sulfurado,
1) isolincas del cumpo natural; 2) curvas de nivel; [ & XX-perfiles.
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CRISTOBAL DE LLUSCANAY - ANTA*, UBICACION: CC: LLUSCANAY, DIST, ANTA - PROV. ANTA = REGION CUSCO.

2.2 Equipo e instrumentos utilizados

Para re alizar los ensayos SP se contaron con un equipo de prospeccién geofisica ADTM-C,
desarrollada por la empresa Shanghai Aidu Energy Technology, el cual tiene las siguientes
caracteristicas:

a) Puede almacenar datos de medicién de 30 curvas de "Perfil de dos polos", medicién de
"Sonido bipolar" y "Perfil anual".

b) Rango de medicién: 0.001mV ~ 2550mV (transferencia automética de rango).

c) Resolucién: 0.001mV.

d) Precisién de medicién: + 2% + 3 LSB.

e) Impedancia de entrada: 210MQ.

f) Temperatura de trabajo: -10 °C ~ + 50 °C.

g) Humedad de trabajo: 95%.

Utiliza parametros relativos como la variacién de resistividad producida por diferentes
sustancias geoldgicas para determinar la ubicacién del agua subterranea. El principio es casi el
mismo que el prospector de resistividad tradicional, pero aumenta la velocidad mds de 10
veces. ADMT: aplica 25Hz, 67Hz y 170Hz como frecuencias basicas. Juzga y analiza la anomalia
geolégica que necesitamos buscar midiendo el cambio de pardmetros relativos como
resistividad generada por una estructura diferente. Y podemos estimar la naturaleza de la
formacién geoldgica subterrdnea (agua) y las condiciones minerales como la ubicacién, la
profundidad enterrada, la forma y el volumen, etc. después de hacer la interpretacién hasta la

anomalia.
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2.3 Procesamiento de los Datos de Campo

M N
777 777777

F'f- 137- Esquema tsico del dispositivo de medicién para ¢l levantamiento de! campo
natura

Los puntos de observacién para el levantamiento de los campos naturales se disponen normalmente a
intervalos determinados a lo largo de un sistema de perfiles paralelos. Solo a veces se realiza la
investigacion del campo mediante itinerarios sueltos. La red de observaciones se prepara antes del

comienzo del levantamiento.

El levantamiento del campo natural consiste en la medicién, en una secuencia determinada, de las
diferencias de potencial entre los puntos de observacién. Dando un cierto valor condicional al
potencial en el punto inicial, por los valores medidos de AU, se calcula el potencial en todos los
restantes puntos y se obtiene un cuadro de distribucién de potencial a lo largo de los diversos perfiles
y en toda la zona del levantamiento.

Preparacién de la zona del levantamiento. El terreno para el levantamiento del campo natural se elige
en funcién de los datos geoldgicos de la regién dada.

En el centro del drea elegida, en direccién de la extensidn supuesta de los objetos buscados, se traza
una linea de base a ambos lados y perpendicularmente a la cual se jalona una serie de perfiles. En
estos y con ayuda de una cinta métrica, a intervalos iguales se marcan los puntos de observacion.
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Fro. 14). Esquema modelo de la red dc observaciones pura el levantamiento ¢el cumpo
natural, ) direccién de la marcha; I.V/, pesfilcs,
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3.PLANOS O CROQUIS.

A continuacién se tiene los Planos o Croquis de ubicacién del Proyecto y distribucién de los
puntos de investigacién.

3.1.  Plano de Ubicacidn del Programa de Exploracién
Croquis de Ublcacidn el drea de exploracién:

, Area de Estudio: PUNTO DE ESTUDIO - CC LLUSCANAY

---------------- FEEEEEEEELEL
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{> Vista Satelital de las lineas geofisicas en el drea de estudio -

S W e
Abelarda Abarca Ancori
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 63816

12

testperu.com Av. Brasil C-4, Urb. Quispicanchi - Cusco (984637220) geotestperu@hotmail.com
www.geotestperu.

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PROSPECCION GEOFISICA - PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY - ANTA®, UBICACION: CC: LLUSCANAY, DIST. ANTA — PROV. ANTA - REGION CUSCO.

4. PROCESAMIENTO DE DATOS.

4.1 Resultados obtenidos Datos.

4.1.1 Seccidén 1-1

DIST. (m) FRECUENCIAS SECCION 1-1

170Hz 67Hz 25Hz
1.000 0.136 0.853 0.166
2.000 0.155 0.704 0.154
3.000 0.147 0.683 0.185
4.000 0.132 0.565 0.305
5.000 0.092 0.619 0.215
6.000 0.112 0.544 0.143
7.000 0.083 0.499 0.101
8.000 0.087 0.402 0.158
9.000 0.085 0.373 0.104
10.000 0.073 0.401 0.114
11.000 0.081 0.382 0.080
12.000 0.067 0.353 0.088
13.000 0.074 0.300 0.073
14.000 0.044 0.323 0.077
15.000 0.057 0.309 0.130
16.000 0.063 0.239 0.087
17.000 0.039 0.211 0.080
18.000 0.039 0.208 0.069
19.000 0.038 0.158 0.054
20.000 0.054 0.124 0.086

\
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DIST. (m) FRECUENCIAS SECCION 1-1

170MHz 67Hz 25Hz
20.000 0.054 0.124 0.086
21.000 0.020 0.000 0.048
22.000 0.032 0.000 0.000
23.000 0.000 0.000 0.000
24.000 0.000 0.000 0.000
25.000 0.000 0.056 0.000
26.000 0.000 0.046 0.080
27.000 0.000 0.000 0.000
28.000 0.000 0.000 0.000
29.000 0.000 0.000 0.032
30.000 0.000 0.119 0.225
31.000 0.000 0.043 0.000
32.000 0.000 0.040 0.065
33.000 0.000 0.048 0.000
34.000 0.000 0.080 0.069
35.000 0.000 0.090 0.053
36.000 0.000 0.089 0.066
37.000 0.000 0.089 0.061
38.000 0.000 0.122 0.000
39.000 0.000 0.097 0.047
40.000 0.000 0.114 0.106
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SECCION 1-1

GRAFICO DE CURVAS DE POTENCIAL ELECTRICO SECCION 1 -1
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Interpretacidn SECCCION 1-1: Se observa un suelo de composicién heterogenea:

Estratigrafia:

Descripciénes | Clasificacién | Altura del Prof.
estrato SUCS estrato (m)

Arcillas CL-ML 2.50 -2.50
Turba Pt 1.30 -3.80
Arcillas limosa CL-ML 4.20 -8.00
Grava GP-GC 5.00 -13.00
Arcilla CL 2.00 -15.00
Gravas GP-GM 5.00 -20.00
Roca R 20.00 - NE -20-Mas

Estratos conductores de agua subterranea:

Anomalias conductoras de agua subterranea.
- Las aguas subterraneas empiezan a aflorar a partir de -5.00m de profundidad.
- Los estratos conductores mas potentes se encuentran entre los -5.00 a -13.00m y de -15.00m a - 20,
constituidos por estratos de grava. En las lecturas del grifico de potencial electico se observan tres
anomalias principales: la primera anomalia se observa a -5.00m, la segunda a partir de -8.00m y
finalmentel la tercera y mas potente -13.00m a - 20.00m.
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4.1.1 Seccidn 2-2
DIST. (m) FRECUENCIAS SECCION 2-2

170H:z 67H s

> o3 1.57 0.33
; o 1M 0.34
; sl 1.23 036
. o8 1.22 032
: - = 0.27
6 0.18 s =
Y 0.20 1.09 3T
: 0.18 1.08 T
: — 2.9 0.25
10 0.15 = 02
Ty — 9.89 0.22
= ol 071 019
13 0.09 0.69 531
- i 0.63 .16
= g8 0.48 TS
= 0.09 0.52 YT
= 0.10 0.43 =T
18 0.08 035 e
19 0.07 0.44 ==
20 0.05 036 58
s 0.04 031 0.12
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DIST. (m) FRECUENCIAS SECCION 2-2

170Hz 67Hz 25Hz
20 0.05 0.36 0.09
21 0.04 0.31 0.12
22 0.00 0.27 0.08
23 0.00 0.00 .00
24 0.00 0.00 0.00
25 0.03 0.00 0.00
26 0.00 0.12 0.00
34 0.02 0.07 0.00
28 0.00 0.06 0.07
L 0.00 0.05 0.00
20 0.00 0.05 0.00
31 0.00 0.07 0.00
32 0.00 0.10 0.05
33 0.05 0.16 0.06
34 0.03 0.18 0.05
35 0.02 0.24 0.05
36 0.00 0.25 0.06
37 0.00 0.27 0.07
38 0.03 0.30 0.09
39 0.00 0.34 0.00
40 0.00 0.27 0.00
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SECCION 2-2

GRAFICO DE CURVAS DE POTENCIAL ELECTRICO SECCION 2 -2
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Interpretacién Seccidn 2-2: Se observa un suelo de composicién heterogenea:

Descripciénes | Clasificacién | Altura del Prof.
estrato SUCS estrato (m)

Arcillas CL-ML 2.00 -2.00
Turba Pt 1.50 -3.50
Arcillas CL-ML 4,50 -8.00
Grava GP-GC 4.80 -12.80
Arcilla CL 3.00 -15.80
Gravas GP-GM 6.00 -21.80
Roca R 21.80- NE [ -21.80- Mds
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4.1.1 Seccién 3-3

DIST. (m) FRECUENCIAS SECCION 3-3

170Hz 67Hz 25Hz
1 0.211 1.246 0.327
2 0.203 1.214 0.243
3 0.224 1.252 0.377
4 0.221 1.181 0.353
5 0.177 1,078 0.245
6 0.199 1.012 0.234
7 0.177 0.995 0.207
8 0.159 0.953 0.201
9 0.194 0.890 0.401
10 0.174 0.830 0.246
1 0.184 0.808 0.374
12 0.154 0.753 0.253
13 0.134 0.728 0.382
14 0.161 0.708 0.301
15 0.125 0.603 0.478
16 0.126 0.594 0.269
17 0.093 0.501 0.183
18 0.112 0.480 0.138
19 0.090 0.389 0.092
20 0.088 0.351 0.000
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SECCION 3-3

GRAFICO DE CURVAS DE POTENCIAL ELECTRICO SECCION 3 -3

Anomalias = flujos de agua subterranea
1.200 \/\

1.000 \ ‘ i i

RS

0.600

Afloramlento rocoso

0.400

0.200

0.000

-0.200

—— FRECUENCIA 67tz ——— FRECUENCIA 2 e esemanmassesamaasasansascsscns:

Abelardo Abarca Ancorti
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 63816

——— FRECULNCIA 170112

www.geotestperu.com Av. Brasil C4, Urb. Quispicanchi - Cusco (984637220) geotestperu@hotmail.com

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PROSPECCION GEOFISICA - PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY - ANTA®, UBICACION: CC: LLUSCANAY, DIST. ANTA - PROV. ANTA - REGION CUSCO.,

1am

1200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.000

0200 | — 1\ [\\

Anomalias = flujos de sgua subterranea

N

.

h

AN

C
/

R IR A\

-

\-

Afloramiento rocoso

-0.200

Interpretacién Seccién 3-3: Se observa un suelo de composicién heterogenea:
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Descripciénes | Clasificacién | Altura del Prof.
estrato SUCS estrato (m)

Arcillas CL-ML 1.80 -1.80
Turba Pt 1.80 -3.60
Arcillas CL-ML 3.50 -7.10
Grava GP-GC 5.00 -12.10
Arcilla CL 2.50 -14.60
Gravas GP-GM 5.50 -20.10
Roca R 20.10- NE | - 20.10 - Mas
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5.00 HIDROGEOLOGIA Y DATOS GENERALES.

La hidrogeologla es la rama de la geologla aplicada, dentro de la geodindmica externa, que
estudia las aguas subterrdneasen lo relaclonado con su origen, su circulacién, sus
condicionamientos geoldgicos, su Interaccién con los suelos, rocas yhumedales
(freatogénicos); su estado (liquido, sélido y gaseoso) y propiedades (fisicas, quimicas,
bacterioldgicas y radiactivas) y su captacién.!

Los estudios hidrogeolégicos son de especial interés no solo para la provisién de agua a la
poblacién sino también para entender el ciclo vital de ciertos elementos quimicos, como asi
también para evaluar el ciclo de las sustancias contaminantes, su movilidad, dispersién y la
manera en que afectan al medio ambiente, por lo que esta especialidad se ha convertido en
una ciencia bdsica para la evaluacién de sistemas ambientales complejos.

El abordaje de las cuestiones hidrogeoldgicas abarcan: la evaluacién de las condiciones
climaticas de una regién, su régimen pluviométrico, la composicién quimica del agua, las
caracteristicas de las rocas como permeabilidad, porosidad, fisuracién, su composicién
quimica, los rasgos geolégicos y geotectdnicos, es asl que la investigacién hidrogeoldgica
implica, entre otras, tres tematicas principales:

5.1 AREAS DE RECARGA.

En el presente proyecto las dreas de recarga estan ubicados hacia el lado Norte del drea del
proyecto, en los sectores de Huaypo y Chequerec principalmente.

........ Ilicefeenceranntnnnanc:
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Zona de remr'na
Sectores: Huaypo — Chequerec - Ayacan

4 3 38 4

Afloramiento ogua subterrénea
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5.2 SENTIDO DEL FLUJO;

El sentido del flujo es de NORTE (N) HACIA EL SUR (S)

A NS el

b Pt

PN SR T AT
-a,"-z?" Ny R
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5.3 ESTRATIGRAFIA CONDUCTURA DE AGUAS SUBTERRANEAS

Area de recarga
Sector Huaypo

-
3 .
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6. POZO DE EXPLORACION.
6.1 Pozo tubular de 4”.

La unica forma de verificar la existencia de aguas subterraneas en el subsuelo, atin después de explorar
su probable ubicacién, es perforar un pozo en el lugar. A partir de 1901 se comenzé a utilizar el
sistema de rotacién, método con el que se pasa de la percusién a cable a la rotacién del trépano
(broca) por medio de una columna de tubos. Este camblio de tecnologla generd nuevas practicas, como
por ejemplo el empleo de la circulacién de fluidos para la limpieza del hueco, el desarrollo de trépanos
de conos, etc., lo que permitié grandes avances reduciendo tiempos de perforacién, los costos y
alcanzar mayores profundidades. Hoy en dia la perforacién de pozos para petréleo y/o gas se realiza
en tierra o desde |a superficie del agua, ya sea en pantanos, lagos o mar, requiriendo en cada caso de
distinto equlpo, apoyo y tecnologlas.

En el preente proeycto se ha empleado un equipo de perforacién Rotacién directa XY-100, la
perforacién. El equipo: herramientas y sistemas auxiliares. El equipo de perforacién rotario consiste en
un sistema mecénico o electromecanico, compuesto por una torre o mastil que soporta un aparejo
diferencial: juntos conforman un instrumento que permite el movimiento de tuberfas con sus
respectivas herramientas, que es acclonado por una transmisién energizada por motores a combustién
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o eléctricos. Este mismo conjunto Impulsa simultdnea o alternativamente una mesa de rotacién que
contiene al vastago (kelly), tope de la columna perforadora y transmisor del giro a la tuberfa:

. L i e
Esquema de un Equipo de
Perforacion

Paralelamente el equipo de perforacién cuenta con elementos auxiliares, tales como tuberias,
bombas, tanques, un sistema de seguridad que consiste en vélvulas de cierre del pozo para su control
u operaciones de rutina, generadores eléctricos de distinta capacidad segtn el tipo de equipo, etc.

El trépano es la herramienta de corte que permite perforar, cuenta con uno o varios pasajes de fluido,
que orientados y a través de orificios (jets) permiten la circulacién del fluido.

El trepano es y ha sido permanentemente modificado a lo largo del
tiempo

El primer componente de la columna que se encuentra sobre el trépano son los portamechas (drill
collars), tubos de acero de didmetro exterior casi similar al del trépano usado, con una longitud
promedio de 9,45 m, con pasaje de fluido que respeta un buen espesor de pared (se trata de barras de
acero trepanadas). Se utilizan en la cantidad necesarla para darle peso al trépano, descargando asi el
trabajo y consecuencias de aplicar su peso a los tubos de perforacién. Sobre los portamechas se bajan
los tubos de perforacién (drill pipes), tubos de acero o aluminio, huecos, que sirven de enlace entre el
trépano y/o portamechas y el vdstago (kelly) que da el giro de rotacion a la columna. El didmetro
exterior de estos tubos se encuentra en general entre 31/2 y 5”. / m\
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Los fluidos que se emplean en la perforacién de un pozo se administran mediante el llamado sistema
de circulacién y tratamiento de Inyeccién. Las funciones del sistema son las siguientes: preparar el
fluido de perforacidn, recuperarlo al retornar a la superficie, mantenerlo limpio (deshacerse de los
recortes producidos por el trépano), tratarlo quimicamente, segun las condiciones de perforacién lo
exijan, y bombearlo al pozo.

Existen otras operaciones que es necesario realizar con el equipo de perforacién durante la
perforacién de un pozo: el entubado del pozo con tuberfas de proteccién, intermedias y/o de
produccién, y posterior cementacion de las mismas. Normalmente y con el fin de poder asegurar el
primer tramo de la perforacién, por ejemplo entre 0 y +/- 500 m, donde las formaciones no son del
todo consolidadas (arenas, ripios), hay que proteger napas aculferas para evitar su contaminacién con
los fluidos de perforacién y proveer de un buen anclaje al sistema de vélvulas de control de surgencias
(que normalmente se instala al finalizar esa primera etapa). Se baja entonces un revestidor de
superficie, que consiste en una tuberfa (casing), de didmetro interior mayor al del trépano a emplear
en la siguiente etapa, y se lo asegura mediante la circulacién de lechadas de cemento que se bombean
por dentro de la tuberia y se desplazan hasta el fondo, hasta que las mismas desbordan y cubren el
espacio entre la tuberia revestidora y las paredes del pozo. Una vez finalizada la perforacién del
siguiente tramo y asi hasta llegar a la profundidad final, se bajan otras tuberias intermedias y se
procede a asegurarlas siguiendo el proceso de cementacién descripto para el primer tramo. Estas
tuberias asi cementadas aislan al pozo de las formaciones atravesadas.

En el sector se ha ejecutado un pozo de exploracién de las siguientes caracteristicas:

Descripcién Caractéristica
Pozo
Diametro Exterior 10 pulg.
Perforado
Tuberia Interior PVC 4 pulg
Filtros 6 pulg de piedra

chancada de
Tamaiio entre

K an"
Profundidad Total 20.00m
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6.2 Resultados de las pruebas de bombeo en el pozo.
Se han realizado pruebas de bombeo, para la evaluacién del rendimiento del pozo, caudales,
abatimiento, tiempo de recarga y profundidad de equilibrio, cuyos resultados son los siguientes:

Descripcién Bomba Caudal Abatimiento Tiempo de Profundidad
Sumergida Lts/seg m recarga De
min equilibrio
m
Bomba sumergida 111 2.00 3.00 2.00
de 0.50 HP
Bomba sumergida 2,22 3.00 4.00 3.00
de 1.00 HP
Bomba sumergida 4.44 5.00 5.00 5.00
de 2,00 HP £\
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 Estratigrafia predominante:

Descripciénes | Clasificacién | Altura del Prof.
estrato SuUCs estrato (m)

Arcillas CL-ML 2.50 -2.50
Turba Pt 1.30 -3.80
Arcillas limosa CL-ML 4.20 -8.00
Grava GP-GC 5.00 -13.00
Arcilla CL 2.00 -15.00
Gravas GP-GM 5.00 -20.00
Roca R 20.00 - NE -20- Més

7.2 Areas de recarga:
Las dreas de recarga se encuentran en el sector Norte del punto de estudio.

7.3 Sentido del flujo:

------------------------ ssssssssas
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7.4 Estratos conductores de agua subterrdnea:

Descripciénes | Clasificacién | Altura del Prof. Observacién
estrato SUCs estrato (m)
Arcillas CL-ML 2.50 -2.50
Turba Pt 1.30 -3.80
Arcillas limosa CL-ML 4,20 -8.00 Conduce
agua
subterranea
Grava GP-GC 5.00 -13.00 Conduce
agua
subterranea
Arcilla CL 2.00 - 15.00
Gravas GP-GM 5.00 -20.00 Conduce
agua
subterranea
Roca R 20.00 - NE -20- Mas
7.5 Caracteristicas del pozo de prospeccién.

Descripcién Caractéristica
Pozo
Diametro Exterior 10 pulg.
Perforado
Tuberla Interior PVC 4 pulg
Filtros 6 pulg de piedra
chancada de Abelardo Abarca Ancori
INGENIERO CIVIL
Tamafio entre REG. CIP. 63816
%" a %’
Profundidad Total 20.00m
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7.6 Resultados de las pruebas de bombeo en el pozo.

Descripcién Bomba Caudal Abatimiento Tlempode | Profundidad
Sumergida Lts/seg m recarga De
min equilibrio
m
Bomba sumergida 111 200 3.00 2.00
de 0.50 HP
Bomba sumergida 2.22 3.00 4.00 3.00
de 1.00 HP
Bomba sumergida 4.44 5.00 5.00 5.00
de 2.00 HP

7.7 Conclusiones finales.

- En el sector de estudio, existen flujos de agua subterranea que fluyen de Norte a Sur a partir

de 5.00m de profundidad, por estratos intercalados permeables de arenas gravas y limos, que
van desde 5.00m hasta 20.00m.

- El agua subterrdnea es permanente y tiene amplias zonas de recarga ubicadas hacia el lado
norte del sector: laguna de Huaypo y sector Chequerec.

- Se puede disefiar el pozo definitivo de explortacién con los datos presentado lineas arriba.
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Anexo 04: Ensayos de laboratorio para determinar la calidad del agua
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LABORATORIO MICROBIOLOGICO
Telf.: 229773 - RPC. 969 772139
LABORATORIO CATEGORIZADO POR EL MINSA RESOLUCION Ne 0555-2015-DRSC

[ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

' DATOS GENERALES
Proyecto: " Ampliacién, Mejoramiento del Sistema de agua potable,
alcantarillado y planta de tratamiento de la Provincia de Anta —
'scuchag:a Distrito de Anta Provincia de Anta — Cusco”™

Solicita: Municipalidad de Anta

Numero de muestra: g o1

Comunidad: W

Sector: -

Distrito: | Anta

Provincia: . Anta
 Departamento: Cusco

Fuente: VISTE@;Q DE AGUA POTABLE TACCACO
Fecha de obtencion de la muestra: 06 de DJCtembre del 2016

Hora de obtenciéon de la muestra:

Résultados

EXAMEN -
BACTERIOLOGICO
COLIFORMES TOTALES

| COLIFORMES TERMOTOLERANTESS

[Conclusién |

110 NMP/100ml)
77:NMP/100ml)

La mus sflﬁ ede ser utilizada para

fmes de CM :

%

' COLIFORMES TOTALES
| COLIFORMES TERMOTOLERANTES

A: aguas que pueden ser potabilizadas dﬁ%gc’sﬁn
B: aguas que pueden ser potabilizadas co«f‘ﬁ‘»mmg
C: aguas que pueden ser potabﬂtzadas can tratamuer‘ﬂ‘

METODOS UTILIZADOS EN EL LABOR/\TORIO: Los establecidos paracada ensa

NOTA:
Se prehibe la reproducmon par

Urb. Mariscal Gamarra 1-D (1ra Etapa)

Atencién: Lunes a Sabadode 7a.m. a 8 p.m. % W 9 Eaﬁj_%___——

(Horario corrido)
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LABORATORIO MICROBIOLOGICO
Telf.: 229773 - RPC. 969 772139
LABORATORIO CATEGORIZADO POR EL MINSA RESOLUCION N° 0555-2015-DRSC

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS

Datos Generales

Proyecto: " Ampliacién, Mejoramiento del Sistema de agua potable,
alcantarillado y planta de tratamiento de la Provincia de Anta —
_ /sqychaca Distrito de Anta Provincia de Anta — Cusco”

Solicita: Municipalidad de Anta
NUmero de muestra: 01
Comunidad: :
Sector:
Dlstr!to:. Arits
Provincia:

. Anta
Departamento:
Fuente: 75 falS,

SIS&EMA DE AGUA POTABLE COLISEO
4 06 de ch:lembre del 2016

]

. ‘  Resultados Valores Normales
‘ ) ) Al: Aguas que pueden ser
potabilizadas con
desinfeccion (cloracién)
(para CONSUMO
HUMANO)
1. Turbiedad = 6 i B B hasia §
2. pH , desdephi b S 65 6.5-8.5
3 Dureza total C COs 70 i ‘ "!ia = 56.0 _hasta 500
4, Cloruros 5%‘ | 269 : hasta 250
5 ‘-vConductwlda%% » 12840 hasta 1500
6. "Total dé slidos gl &7 193007 hasta 1000
7 Sulfat_os ; 7 101.3 hasta 250
8. Bicarbonatos . 2620
9. Magnesio ... . s ,mgf‘.sz ‘ 6.24 _hasta 200
10. Calcio :
Con.z(;,;gisién

otal del presente duulmuun sin'ls
- Lus resultados son validos tnicamente para las muestras analizadas.,

e Ura
o= SPC U
12/12/2016 -"'{;'g!d% s D,QL‘:,TLLJ

y (et i

"

Urb. Mariscal Gamarra 1-D (1ra Etapa) : on 4 Senvicie

Atencion: Lunes a Sabado de 7 a.m. a 8 p.m. W Y 2@;‘%—
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LABORATORIO MICROBIOLOGICO
Telf.: 229773 - RPC. 969 772139
LABORATORIO CATEGORIZADO POR EL MINSA RESOLUCION Ne 0555-2015-DRSC

[ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS|

DATOS GENERALES
Proyecto: “ Ampliacion, Mejoramiento del Sistema de agua potable,
alcantarillado y planta de tratamiento de la Provincia de Anta —
scuchaed Distrito de Anta Provincia de Anta — Cusco”
Solicita: Municipalidad de Anta
| Numero de muestra: 01
Comunidad: .
Sector:
Distrito: Anta
Provincia: Anta
| Departamento: - Cusco
Fuente:
Fecha de obtencion de la muestra: |
Hora de obtencién de fa muestra: J

Résullﬁad-os

EXAMEN
BACTERIOLOGICO
COLIFORMES TOTALES.

I COLIFORMES TERMOTOLERANTES

120 NMP/100ml).
75 NMP/100mi)

| Conclusién l

;1 A
TABLA DE VALORES NORMALE§§‘

[ PARAMETRO'S Py NMP/100
COLIFORMES TOTALES
| COLIFORMES TERMOTOLERANTES.

A: aguas que pueden se-r potab:hzadas cmgxie i}
B: aguas que pueden ser potabilizadas con’i‘m’@m o con
C: aguas que pueden ser potablllzadas con: lmtamlé“ﬁ‘?é?é@mm&

NOTA: Hh

Se proh:be la reproduccnon pafcna o fotal del presente documento sin la autorlzacmn ael Laboratorio
2 para la muesltra analizada ;

ga. R Fsratante Guzmdan
MAGISTE 2 £ BIOTECNOLOGIA

Urb. Mariscal Gamarra 1-D (1ra Etapa)

Atencién: Lunes a Sabado de 7 a.m. a 8 p.m. “ @16:’%4 y EW a Sewici
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C LN:PEQL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL = isborsano s
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditado

Registro N°LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08841

Pag: 1/4

Hoja de datos

Seiores: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANTA
Direccion: JR. JAQUIJAHUANA NRC. SN CUSCC - ANTA - ANTA
Atencion: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANTA

AMPLIACION, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE ANTA —

Proyecto: IZCUCHACGA DISTRITO, PROVINCIA DE ANTA - CUSCO
Nro de muestras: 1
Toma de muestra realizado por:  Cliente: MALIBET SACA AQUINO

Registro de muestreo:  495-16
Fecha de recepcion: 12/12/2016

Fecha de ensayo: 12/12/2016

Fecha de emision: 15/12/2016

Condiciones de recepcion de la muestra: Muestras previamente preservadas
Observaciones : Datos proporcionados por el cliente

Metodo de ensayo aplicado
796 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OFS. Revision 4.4. Arsénico (METODO DE ENSAYO ACREDITADC
800 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Mercurio (METODO DE ENSAYO ACREDITADC
802 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisién 4.4 (METODO DE ENSAYO ACREDITADO

*3012 Método de ensayo para Uranio en traza en agua y aguas residuales por ICP -AES

Punto der;nuesdigzo yio Fecha de Hora de
¢oordena
Cod Int. # Nombre de muestra Matriz de la muestra Lugar de muestreo Coordenadas UTM Imt:iot de tmcisut :;
Este / Norte muestreo mue:
POZO SUBTERRANEO Agua Natural - Subterrénea - URB. E 809006.45
AG16001 11/12/1 4:05 p.m.
e PICHOC 2 Agua de Manantial PICHOC/ANTA/ANTA/CUSCO S 8510718.58 HED: [Rbe

iohes
GIS 114426

M. Se. Inbenlare Quimjéa

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.,
"“<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

dela entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. _ _ .
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el

contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pertl
Teleéfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (_—— L:fé'—
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL = Larrn i e
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditade

Registro N'LE -050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08841

] 15/12/2016
Hoja de resultados
Pag.: 2/4
MT=metales totales
802 802 796 802 802 802 802 802 802 802
Codigo Ag Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
Interno Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# myliL mg/L mglL mg/L mglL mgiL mglL mgiL mgiL myglL

POZ0O SUBTERRANEO

PICHOC 2 a<(,0024 | 2<0,029 | 2<0,0012 | 2<0,0053 | 0,02563 | 2<0,000079 170 a<0,00011 [2<0,000094 a<0,00039

AG16001497

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"“<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, " <Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. g
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el

contenido del presente documento lo anula.

Pargue Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pert
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.|laboratoriosanaliticosdelsur.com



LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL T
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
=

Pegistr. N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08841

: 15/12/2016
Hoja de resultados
Pag.: 3/4
MT=metales totales
802 802 800 802 802 802 802 802 802 802 802
Cédigo Cu Fe Hg K Li Mg Mn Mo Na Ni P

Interno Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# mglL mgiL mglL mgiL mgiL mgiL mglL mg/L mgiL mglL mgiL

POZO SUBTERRANEO

AG16001497 PICHOC 2

a<0,002 | 2<0,016 |2<0,00041 6,36 0,03243 16,18 0,05897 | 0,00202 201 a<(,00051| 0,0486

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de laentidad que lo produce Los resultados presentados solo estan relacionados ala muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Telefono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C— :;ASSL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL s ena
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos def Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08841

A 15/12/2016
Hoja de resultados
Pag.: 4/4
MT=metales totales
802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 *3012
Gédigo Pb Sb Se Si0, Sn Sr Ti T v Zn u
Interno Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# mgiL mglL mgiL mglL mgiL mglL mglL mglL mgiL mgiL mglL

POZO SUBTERRANEQ

AG16001497 PICHOC 2

2<(,0026 | 2<0,00048| =<0,002 24,79 |a<(,00085{ 2,040 0,00273 | 2<0,0013 | 0,00132 | 2<0,0031 | 2<0,005

Labomtod%/fz)gy
Mar e

A JuafelSur
i g, ﬁ orente dg gfjﬁ? $9,f" RL

" 11 149g

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"“<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, *<Valor Numérico” = Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerlificado del sistema de calidad
dela entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualguier enmienda o correccién en el
contenido del presente documento lo anula.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL = ==
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditade

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos def Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08844

Pag: 1/4

Hoja de datos

Sefiores: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANTA
Direccion: JR. JAQUIJAHUANA NRO. SN CUSCO - ANTA - ANTA
Atencion: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANTA

AMPLIACION, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE ANTA —

Proyecto: IZCUCHACA DISTRITO, PROVINCIA DE ANTA - CUSCO

Nro de muestras: 1

Toma de muestra realizado por:  Cliente: MALIBET SACA AQUINO

Registro de muestreo:  495-16

Fecha de recepcion: 12/12/2016

Fecha de ensayo: 12/12/2016

Fecha de emision: 15/12/2016

Condiciones de recepcion de Ja muestra: Muestras previamente preservadas
Observaciones : Datos proporcionados por el cliente

Metodo de ensayo aplicado
796 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Arsénico (METODO DE ENSAYO ACREDITADC
B00 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en aguay aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4, Mercurio (METODO DE ENSAYO ACREDITADC
802 EPA 200.7 Determinacion de metales ¥ elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. (METODO DE ENSAYOQ ACREDITADO

*3012 Método de ensayo para Uranio en traza en aguay aguas residuales por ICP -AES

P“"“c’:;:e:z’:;:" ylo Fechade | Horade
Cod Int. # Nombre de muestra Matriz de la muestra Lugar de muestreo Coordenadas UTM ;mcmt de Inicio de
Este ] Norte muestreo muestreo
POZO SUBTERRANEO Agua Natural - Subterrénea - URB. E 810614.64 1
416001500 PICHOC 01 Agua de Manantial PICHOC/ANTA/ANTA/CUSCO S 8509155.98 ks pevstpo

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados porel INACAL-DA.

“<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, ®<Valor Numérico™ = Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados ala muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Per(
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com



LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL Bt
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditade

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
=

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08844

2 15/12/2016
Hoja de resultados
Pag.: 2/4
MT=metales totales
802 802 796 802 802 802 802 802 802 802
Codigo Ag Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
Interno Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# mail. mgil mglL mg/L mgiL mgiL. mgiL g/l mgiL mgiL
AG16001500 POZOPSJEEEE%F:ANEO a<(),0024 2<(0,029 | a<0,0012 | a<0,0053 | 0,05908 | =<0,000079 97,6 a<(),00011 |2<0,000094] 2<0,00039

Lany,

loring Anai
Omar A ')U!éc;sé def Sﬂr £ L R_L

Gey
M, "@nte g4 Z Sof,
8¢ 1n Opey! o
i smg Qulmlcoiacg?:?
1442g

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"<Valor numérice” = Limite de deteccién del método, <Valor Numérico® = Limite de cuantificacidn del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

delaentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el

contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pert
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR 'NAPCA’-
- - ( : DA - Pera
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL Q Yeritos N g
INACAL CON REGISTRO N° LE-050 ;
Registre N'LE -
Laboratorios Analiticos del Sur ® '
INFORME DE ENSAYO LAS-16-08844
Hoja de resultados seitie
Pag.: 3/4
MT=metales totales
802 802 800 802 802 802 802 802 802 802 802
Codigo Cu Fe Hg K Li Mg Mn Mo Na Ni P
Interno Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# mgiL mglL mgiL mglL mgiL mgiL mglL mgiL mgiL mgiL maglL
AG16001500 POZOPSiC{:JggI(E:FEF:ANEO 0,002 [ *<0016 |=<0,00041| 112 | 0,00189 | 10,00 | 0,01215 | 0,00057 | 196 |s<0.00051| 041731

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados porel INACAL-DA.

"“<Valor numérico” = Limite de deteccion del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de confo
de laentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados ala

contenido del presente documento lo anula.

muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida la reproduccian parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el

rmidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

Pargue Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Telefono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com




Laboratorios Analiticos del Sur

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

INACAL
(=  oapen
e e

Registro N°LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08844

: 15/12/2016
Hoja de resultados
Pag.: 4/4
MT=metales totales
802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 *3012
Codigo Pb Sh Se Sio; Sn Sr Ti Tl v Zn U
Interno Nombre de Muestra MT M1 MT MT MT MT MT MT MT MT
# mglL mgiL mgiL mgll mglL mgiL mgiL mgiL mgiL mgiL ng'L
AG16001500 PozopfgﬁggFBF:ANEo 2<0,0026 [ 2<0,00049| <0,002 | 26,79 | 0,00220 | 05130 | 0,00186 | 2<0,0013 | 0,00282 | 2<0,0031 | 2<0.005

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"*<Valor numérico” = Limite de deteccion del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la auterizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenide del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (—_ L':f;iﬁL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL = Lnortido e
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditado

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08843

Pag: 1/4
Hoja de datos
Sefiores: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANTA
Direccién: JR. JAQUIJAHUANA NRO. SN CUSCO - ANTA - ANTA
Atenci6n: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANTA

Proyecto: AMPLIACION, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE ANTA —
IZCUCHACA DISTRITO, PROVINCIA DE ANTA - CUSCO

Nro de muestras: 1

Toma de muestra realizado por:  Cliente: MALIBET SACA AQUINO

Registro de muestreo:  495-16

Fecha de recepcién: 12/12/2016

Fecha de ensayo: 12/12/2016

Fecha de emision: 15/12/2016

Condiciones de recepcion de la muestra: Muestras previamente preservadas
Observaciones : Datos proporcionados por el cliente

Metodo de ensayo aplicado
796 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Arsénico (METODO DE ENSAYO ACREDITADC
800 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revigion 4.4 Mercurio (METODO DE ENSAYO ACREDITADC
802 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO

*3012 Método de ensayo para Uranio en traza en agua y aguas residuales por ICP -AES

P""t:’:::rx;?d:zo o Fechade | Horade
CodInt. # Nombre de muestra Matriz de la muestra Lugar de muestreo Coordenadas UTM mlclct de Inlcml de
Este /Norte muestreo | muestreo
POZ0O SUBTERRANEO DEL Agua Natural - Subterrénea - URB. EL E 810557.04 y
ASAEIN CARMEN Agua de Manantial CARMEN/ANTA/ANTA/CUSCO S 8509155.95 TI2A. Rk

Cerentd g Operacighes*
C Quimicg

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados porel INACAL-DA.
"“<Valor numérico’ = Limite de deteccidn del método, *<Valor Numérico’ = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

de laentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados alamuestraensayada. . . 5
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el

contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (-— Lﬁ‘fi*-
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL = Lo
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08843

) 15/12/2016
Hoja de resultados
Pég.: 214
MT=metales totales
802 802 796 802 802 802 802 802 802 802
Cedigo Ag Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr
Interno Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# mglL mgiL mgfL mgiL mglL mgiL mgiL mg/L mgiL mglL
AG16001499 POZSSLUEJS;EQNEO a<0,0024 | #<0,029 | =<0,0012 | +<0,0053 | 0,03620 |2<0,000079| 89,2 |+<0,00011 [+<0,000094 2<0,00039

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
**<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

dela entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra en_say_ada. _ _ . .
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el

contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Peru
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL

INACAL CON REGISTRO N° LE-050

=

INACAL
DA - Pertt

Lab =atorio de Ensayo
ek

Registra N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08843

; 15/12/2016
Hoja de resultados
Pag.: 3/4
MT=metales totales
802 802 800 802 802 802 802 802 802 802 802
Codigo Cu Fe Hg K Li Mg Mn Mo Na Ni P
Internc Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# mgll mgfL mg/L mglL mglL mg/L mg/L mg/L mgiL mgil mglL
POZ0O SUBTERRANEQ
AG16001499 DEL CARMEN <(,002 <(,016 | a<0,00041 0,917 0,00170 10,25 0,00641 0,00168 14,0 a<0,00051| 0,1111

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
“<Valor numérico” = Limite de deteccion del método, ®<Valor Numérico’ = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estén relacionados ala muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (— INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL — e

INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N°LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-16-08843

: 15/12/2016
Hoja de resultados
Pag.: 4/4
MT=metales totales
802 802 802 802 802 802 802 802 802 802 *3012
Codigo Pb Sh Se Si0, Sn Sr Ti Tl Vv Zn U
Interno Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# mglL mgiL mgiL mglL mgiL mglL mgll mgl/L mgiL mglL mg! L

POZ0O SUBTERRANEO

DEL CARMEN 2<(,0026 | #<0,00049| =<0,002 23,18 0,00220 0,4536 | 0,00254 | =<0,0013 | 0,00055 | 2<0,0031 | 2<0,005

AG16001499
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(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"“<Valor numérico’ = Limite de deteccién del método, "<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el

contenido del presente documento lo anula.

Pargue Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Per(
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com



Anexo 05: Presupuestos y planos

Presupuesto
Presupuesto 0722021 ESTACION DE BOMBEO “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISPOSICION FINAL EN LA CIUDAD DE ANTA DEL DISTRITO DE ANTA -
PROVINCIA DE ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO”

Cliente MUNICIPALIDA PROVINCIAL DE ANTA Costoal 20/05/2023
Lugar CUSCO - ANTA - ANTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 SISTEMA DE AGUA POTABLE 1,915,761.62
01.01 CAPTACIONES SUBTERRANEAS 1,915,761.62
01.01.01 OBRAS CIVILES (POZOS DE EXTRACCION) 162,152.85
01.01.01.01 INSTALACIONES PROVISIONALES 7,460.00
01.01.01.01.01 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA Y EL SISTEMA DE mes 4.00 1,865.00 7,460.00

VENTILACION
01.01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 3,192.00
01.01.01.02.01 TRAZO INICIAL m2 560.00 2.85 1,596.00
01.01.01.02.02 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 560.00 285 1,596.00
01.01.01.03 SEGURIDAD Y SALUD 8,626.80
01.01.01.03.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Glb 4.00 1,436.36 5,745.44
01.01.01.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Glb 4.00 720.34 2,881.36
01.01.01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 63,615.30
01.01.01.04.01 EXCAVACION MANUAL DE POZO HASTA 4.00m m3 27.16 158.92 4,316.27
01.01.01.04.02 EXCAVACION MANUAL DE POZO DE 4.00m HASTA 8.00m m3 27.16 186.73 5,071.59
01.01.01.04.03 EXCAVACION MANUAL DE POZO DE 8.00m HASTA 16.00m m3 54.31 261.41 14,197.18
01.01.01.04.04 EXCAVACION MANUAL DE POZO DE 16.00m HASTA 24.00m m3 54.31 307.55 16,703.04
01.01.01.04.05 EXCAVACION MANUAL DE POZO DE 24.00m HASTA 30.00m m3 40.73 402.17 16,380.38
01.01.01.04.06 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXDENTE m3 203.66 34.11 6,946.84
01.01.01.05 CONCRETO ARMADO 79,258.75
01.01.01.05.01 ANILLOS PREFABRICADOS DE CONCRETO ARMADO 75,974.00
01.01.01.05.01.01 ANILLO PREFABRICADO DE CONCRETO und 200.00 251.36 50,272.00
01.01.01.05.01.02 COLOCACION DE ANILLO PREFABRICADO DE CONCRETO und 200.00 128.51 25,702.00
01.01.01.05.02 LOSA MACIZA 3,284.75
01.01.01.05.02.01 CONCRETO ¢=280 Kglcm2 PARA LOSA MACIZA m3 240 469.91 1,127.78
01.01.01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA MACIZA m2 19.12 63.53 1,214.69
01.01.01.05.02.03 ACERO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 PARA LOSA MACIZA kg 120.96 7.9 942.28
01.01.02 OBRAS ELECTROMECANICAS (POZOS DE EXTRACCION) 237,255.56
01.01.02.01 EQUIPOS ELECTRICOS Y MECANICOS 237,255.56
01.01.02.01.01 ELECTROBOMBA S05SM-3-3.00-5004SR2T22D-5.5T(POZO EB-01-COLISEO) und 2.00 16,902.96 33,805.92
01.01.02.01.02 ELECTROBOMBA S05SM-6-3.00-5006SR2T22D-15T(EB-02; CARMEN) und 2.00 22,832.56 45,665.12
01.01.02.01.03 ELECTROBOMBA S05SM-3-3.00-5004SR2T22D-7.5T(POZO EB-03;PICHOQ 01) und 2.00 16,308.58 32,617.16
01.01.02.01.04 ELECTROBOMBA S05SM-3-3.00-5004SR2T22D-20T(POZO EB-04;PICHOQ 02) und 2.00 27,265.20 54,530.40
01.01.02.01.05 ELECTROBOMBA DE EJE HORIZONTAL F 10 A - BL-10HP und 1.00 5,530.12 5,530.12
01.01.02.01.06 ACCESORIOS PARA INSTALACIONES DE SISTEMA DE BOMBEO und 9.00 1,770.85 15,937.65
01.01.02.01.07 TABLERO DE CONTROL CON 02 VARIADORES DE VELOCIDAD PARA 02 und 1.00 6,637.63 6,537.63

BOMBAS DE 5.5 HP SUMERGIBLE CON SELECTOR M-0-A
01.01.02.01.08 TABLERO DE CONTROL CON 02 VARIADORES DE VELOCIDAD PARA und 1.00 8,697.69 8,697.69

02BOMBAS DE 7.5 HP SUMERGIBLE CON SELECTOR M-O-A
01.01.02.01.09 TABLERO DE CONTROL CON 02 VARIADORES DE VELOCIDAD PARA und 1.00 12,455.99 12,455.99

02BOMBAS DE 15 HP SUMERGIBLE CON SELECTOR M-O-A
01.01.02.01.10 TABLERO DE CONTROL CON 02 VARIADORES DE VELOCIDAD PARA und 1.00 12,672.47 12,672.47

02BOMBAS DE 20 HP SUMERGIBLE CON SELECTOR M-0-A
01.01.02.01.11 TABLERO DE CONTROL CON VARIADOR DE VELOCIDAD PARA BOMBA DE und 1.00 8,805.41 8,805.41

EJE HORIZONTAL DE 10HP SELECTOR M-O-A
01.01.03 INFRAESTRUCTURA DE ESTACION (POZOS DE EXTRACCION) 762,768.82
01.01.03.01 INFRAESTRUCTURA 594,492.51
01.01.03.01.01 ESTRUCTURA 234,826.68
01.01.03.01.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,654.17
01.01.03.01.01.01.01 NIVELACION DE TERRENO m2 625.00 2.85 1,781.25
01.01.03.01.01.01.02 EXCAVACION MANUAL m3 189.48 57.81 10,953.84
01.01.03.01.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m2 625.00 3.08 1,925.00
01.01.03.01.01.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 116.30 41.15 4,785.75
01.01.03.01.01.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE CON EQUIPO m3 95.13 219 208.33

01.01.03.01.01.02

CONCRETO SIMPLE 21,276.13
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Presupuesto

Presupuesto 0722021 ESTACION DE BOMBEO “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISPOSICION FINAL EN LA CIUDAD DE ANTA DEL DISTRITO DE ANTA -
PROVINCIA DE ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO”

Subpresupuesto 001 “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA DISPOSICION FINAL EN LA CIUDAD DE ANTA DEL DISTRITO DE ANTA - PROVINCIA DE
ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO”

Cliente MUNICIPALIDA PROVINCIAL DE ANTA Costoal 20/05/2023
Lugar CUSCO - ANTA - ANTA

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.01.03.01.01.02.01 SOLADOS CONCRETO F'C=100 kglem2 h = 2", m2 55.24 17.36 958.97
01.01.03.01.01.02.02 CIMIENTO CORRIDO 1:8 +40 % PM m3 2338 24355 5,694.20
01.01.03.01.01.02.03 SOBRECIMIENTO 1:8 + 25 % PM m3 17.15 323.24 5,543.57
01.01.03.01.01.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTOS m2 165.20 54.96 9,079.39
01.01.03.01.01.03 CONCRETO ARMADO 161,807.34
01.01.03.01.01.03.01 ZAPATAS 11,411.20
01.01.03.01.01.03.01 CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 Kglcm2 m3 21.86 396.76 8,673.17
01.01.03.01.01.03.01 ACERO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 PARA ZAPATAS kg 351.48 779 2,738.03
01.01.03.01.01.03.02 VIGAS DE CONEXION 42,253.51
01.01.03.01.01.03.02 CONCRETO PARA VIGAS DE CONEXION fc=210 Kglcm2 m3 14.13 396.76 5,606.22
01.01.03.01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS DE CONEXION m2 473.33 48.87 23,131.64
01.01.03.01.01.03.02 ACERO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 PARA VIGAS DE CONEXION kg 1,735.00 779 13,515.65
01.01.03.01.01.03.03 COLUMNAS 30,267.80
01.01.03.01.01.03.03 CONCRETO PARA COLUMNAS fc=210 Kglem2 m3 6.79 449.05 3,049.05
01.01.03.01.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 175.04 54.09 9,467.91
01.01.03.01.01.03.03 ACERO fy=4200 Kglem2 GRADO 60 PARA COLUMNAS kg 2,278.67 7.79 17,750.84
01.01.03.01.01.03.04 VIGA 27,412.92
01.01.03.01.01.03.04 CONCRETO PARA VIGAS fc=210 Kglem2 m3 22.09 427.39 9,441.05
01.01.03.01.01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 128.89 54.39 7,010.33
01.01.03.01.01.03.04 ACERO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 PARA VIGAS DE CONEXION kg 1,407.13 779 10,961.54
01.01.03.01.01.03.05 LOSA ALIGERADA 50,461.91
01.01.03.01.01.03.05 CONCRETO PARA LOSA ALIGERADA fc=210 Kglem2 m3 4592 427.39 19,625.75
01.01.03.01.01.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 327.00 59.78 19,548.06
01.01.03.01.01.03.05 ACERO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 PARA LOSA ALIGERADA kg 830.00 779 6,465.70
01.01.03.01.01.03.05 BLOQUES HUECOS 30X15X20 CM PARA LOSAS ALIGERADAS und 3,520.00 1.37 4,822.40
01.01.03.01.01.04 OBRAS EXTERIORES 32,089.04
01.01.03.01.01.04.01 VEREDAS 32,089.04
01.01.03.01.01.04.01 NIVELACION Y COMPACTADO m2 192.12 3.08 591.73
01.01.03.01.01.04.01 EMPEDRADO CON PIEDRA MEDIANA, e=15¢m m2 346.15 4758 16,469.82
01.01.03.01.01.04.01 VEREDA DE CONCRETO fc=175 Kglem2, e=5 cm m2 346.15 31.29 10,831.03
01.01.03.01.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS m2 36.16 59.36 2,146.46
01.01.03.01.01.04.01 JUNTAS ASFALTICAS m 240.61 8.52 2,050.00
01.01.03.01.02 ARQUITECTURA 295,901.41
01.01.03.01.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA 57,631.09
01.01.03.01.02.01.01 MURO CON BLOQUETAS DE CONCRETO CON HUECOS DE 20X19X30cm m2 816.42 70.59 57,631.09
01.01.03.01.02.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 105,418.13
01.01.03.01.02.02.01 TARRAJEO EN INTERIORES m2 844.42 33.01 27,874.30
01.01.03.01.02.02.02 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 756.99 36.25 27,440.89
01.01.03.01.02.02.03 TARRAJEO COLUMNAS m2 29474 50.07 14,757.63
01.01.03.01.02.02.04 TARRAJEO VIGAS m2 91.13 54.02 4,922.84
01.01.03.01.02.02.05 TARRAJEO DE SUPERF. VOLADIZO EN EXTERIORES m2 107.91 54.02 5,829.30
01.01.03.01.02.02.06 TARRAJEO DE LOSA LLENA EN TECHO CON IMPERMEABILIZANTE m2 439.57 43.99 19,336.68
01.01.03.01.02.02.07 TARRAJEO DE PARAPETO EN TECHO CON IMPERMEABILIZANTE m2 34.07 54.32 1,850.68
01.01.03.01.02.02.08 TARRAJEO DE CANAL EN TECHO CON IMPERMEABILIZANTE m2 11.36 52.26 593.67
01.01.03.01.02.02.09 VESTIDURA DE DERRAMES m 64.41 43.66 281214
01.01.03.01.02.03 CIELORASOS 8,421.66
01.01.03.01.02.03.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA m2 152.76 55.13 8,421.66
01.01.03.01.02.04 PISOS Y PAVIMENTOS 55,927.52
01.01.03.01.02.04.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 198.59 64.67 12,842.82
01.01.03.01.02.04.02 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE 45X45 m2 97.07 7364 7,148.23
01.01.03.01.02.04.03 PAVIMENTO DE CONCRETO f'c= 175 Kg/cm2 SOBRE EMPEDRADO m2 162.00 97.78 15,840.36
01.01.03.01.02.04.04 VEREDA DE CONCRETO DE 2" SOBRE EMPEDRADO m2 305.97 65.68 20,096.11

01.01.03.01.02.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 2,225.59
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Cliente MUNICIPALIDA PROVINCIAL DE ANTA Costoal 20/05/2023
Lugar CUSCO - ANTA - ANTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.01.03.01.02.05.01 CONTRAZOCALO DE CONCRETO H=10cm m 67.20 14.16 951.55
01.01.03.01.02.05.02 ZOCALO DE CERAMICA 20X30 m2 20.07 6348 1,274.04
01.01.03.01.02.06 CARPINTERIA DE MADERA 11,082.13
01.01.03.01.02.06.01 PUERTA DE TABLERO REBAJADO EN MADERA AGUANO DE 0.90 M m2 24.66 303.62 7481.27
01.01.03.01.02.06.02 PUERTA DE TABLERO REBAJADO EN MADERA AGUANO DE 0.80 M m2 11.84 303.62 3,594.86
01.01.03.01.02.07 CARPINTERIA METALICA 20,501.16
01.01.03.01.02.07.01 PUERTA METALICA DE FIERRO PESADO m2 51.48 215.00 11,068.20
01.01.03.01.02.07.02 MALLA DE ALAMBRE ESLABONADO DE ROMBO DE 2'X2" CAL 10 CON m 54.40 17340 9,432.96
MARCO METALICO
01.01.03.01.02.08 CERRAJERIA 2,021.97
01.01.03.01.02.08.01 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL und 10.00 80.90 809.00
01.01.03.01.02.08.02 CERRADURA PTA.INTR. CON PERILLA und 8.00 4340 347.20
01.01.03.01.02.08.03 CERRADURA PTA.BANO CON PERILLA und 6.00 4340 260.40
01.01.03.01.02.08.04 BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA DE 4" X 4" pza 51.00 11.87 605.37
01.01.03.01.02.09 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 825.11
01.01.03.01.02.09.01 VENTANA CORREDIZA DE VIDRIO 6mm INCOLORO p2 57.22 14.42 825.11
01.01.03.01.02.10 PINTURA 31,847.05
01.01.03.01.02.10.01 PINTURA LAVABLE EN CIELO RASO 2 MANOS COLOR BLANCO HUMO m2 260.67 11.85 3,088.94
01.01.03.01.02.10.02 PINTURA LAVABLE EN MUROS INTERIORES DOS MANOS COLOR GRIS m2 844.42 10.47 8,841.08
01.01.03.01.02.10.03 PINTURA LAVABLE EN MUROS EXTERIORES DOS MANOS COLOR GRIS m2 756.99 1170 8,856.78
01.01.03.01.02.10.04 PINTURA LAVABLE VIGAS DOS MANOS COLOR VERDE m2 91.13 11.70 1,066.22
01.01.03.01.02.10.05 PINTURA LAVABLE EN DERRAMES EN PUERTAS Y VENTANAS DOS m2 64.41 11.70 753.60
MANOS
01.01.03.01.02.10.06 PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ DOS MANOS m2 73.00 19.47 1,421.31
01.01.03.01.02.10.07 PINTURA EN PUERTAS METALICAS CON ESMALTE SINTETICO m2 102.96 1247 1,283.91
01.01.03.01.02.10.08 PINTURA EN MALLA DE ALAMBRE CON ESMALTE SINTETICO m2 54.40 13.30 723.52
01.01.03.01.02.10.09 PINTURA LAVABLE EN TECHO DE LOSA SOLIDA 2 MANOS COLOR m2 473.65 12.27 5811.69
VERDE
01.01.03.01.03 INSTALACIONES SANITARIAS 16,922.34
01.01.03.01.03.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS 1,572.42
01.01.03.01.03.01.01 INODORO ONE PICE DE COLOR BLANCO und 3.00 343.01 1,029.03
01.01.03.01.03.01.02 LAVATORIO PEDESTAL MANANTIAL BLANCO und 3.00 181.13 543.39
01.01.03.01.03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA 4,078.63
01.01.03.01.03.02.01 SALIDAS DE AGUA 1,356.16
01.01.03.01.03.02.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC-SAP 1/2" pto 13.00 104.32 1,356.16
01.01.03.01.03.02.02 REDES DE DISTRIBUCION 2,077.96
01.01.03.01.03.02.02 RED DE DISTRUBUCION DE AGUA FRIA TUBERIA PVC-SAP DE 1/2" m 46.67 30.90 1,442.10
01.01.03.01.03.02.02 RED DE DISTRIBUCION AGUA FRIA TUBERIA PVC-SAP DE 3/4" m 10.00 33.07 330.70
01.01.03.01.03.02.02 RED DE ALIMENTACION AGUA FRIA TUBERIA PVC-SAP DE 1" m 6.00 50.86 305.16
01.01.03.01.03.02.03 VALVULAS 644.51
01.01.03.01.03.02.03 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 3/4" und 2.00 82.57 165.14
01.01.03.01.03.02.03 VALVULA CHECK DE 3/4" und 2.00 82.57 165.14
01.01.03.01.03.02.03 VALVULA CHECK DE 1" und 1.00 94.45 94.45
01.01.03.01.03.02.03 VALVULA ESFERICA DE 1/2" und 3.00 73.26 219.78
01.01.03.01.03.03 DESAGUE Y VENTILACION 5,678.65
01.01.03.01.03.03.01 SALIDAS DE DESAGUE 1,553.01
01.01.03.01.03.03.01 SALIDA DESAGUE DE PVC 4" pto 12.00 102.76 1,233.12
01.01.03.01.03.03.01 SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 2" pto 3.00 106.63 319.89
01.01.03.01.03.03.02 REDES DE DERIVACION 4,125.64
01.01.03.01.03.03.02 RED DE DERIVACION DE 2" m 26.04 3849 1,002.28
01.01.03.01.03.03.02 RED DE DERIVACION DE 4" m 32.38 63.72 2,063.25
01.01.03.01.03.03.02 RED DE DERIVACION DE 6" m 9.00 79.17 71253
01.01.03.01.03.03.02 MONTANTE DE VENTILACION PVC SAL 2" m 9.00 38.62 347.58

01.01.03.01.03.04 ADITAMENTOS VARIOS 366.72
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Subpresupuesto 001 “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE
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Cliente MUNICIPALIDA PROVINCIAL DE ANTA Costoal 20/05/2023
Lugar CUSCO - ANTA - ANTA

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.01.03.01.03.04.01 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2" und 6.00 42.16 252.96
01.01.03.01.03.04.02 REGISTRO DE BRONCE 4" und 3.00 37.92 113.76
01.01.03.01.03.05 CAMARAS DE INSPECION 2,165.92
01.01.03.01.03.05.01 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE 12" x 24" und 8.00 270.74 2,165.92
01.01.03.01.03.06 BIODIGESTOR 3,060.00
01.01.03.01.03.06.01 TANQUE BIODIGESTOR DE 600Lts. INC/ACC. pza 2.00 1,530.00 3,060.00
01.01.03.01.04 INSTALACIONES ELECTRICAS 46,842.08
01.01.03.01.04.01 CONEXION A RED EXTERNA 1,322.04
01.01.03.01.04.01.01 CONEXION A LA RED EXTERNA DE MEDIDORES glb 4.00 330.51 1,322.04
01.01.03.01.04.02 SALIDAS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES, FUERZA Y SENALES 34,810.04

DEBILES

01.01.03.01.04.02.01 SALIDAS DE ILUMINACION 11,212.37
01.01.03.01.04.02.01 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ pto 42.00 96.98 4,073.16
01.01.03.01.04.02.01 SALIDA DE BRAQUETE pto 8.00 96.98 775.84
01.01.03.01.04.02.01 SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA pto 8.00 171.20 1,369.60
01.01.03.01.04.02.01 SALIDA DE CENTRO DE LUZ EXTERIORES pto 6.00 96.98 581.88
01.01.03.01.04.02.01 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE pto 14.00 93.87 1,314.18
01.01.03.01.04.02.01 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE pto 33.00 93.87 3,097.71
01.01.03.01.04.02.02 SALIDAS DE TOMACORRIENTES 6,817.49
01.01.03.01.04.02.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE pto 37.00 171.20 6,334.40
01.01.03.01.04.02.02 SALIDA DE FUERZA pto 3.00 161.03 483.09
01.01.03.01.04.02.03 SALIDAS PARA COMUNICACION 682.75
01.01.03.01.04.02.03 SALIDA DE INTERCOMUNICADOR pto 1.00 237.43 237.43
01.01.03.01.04.02.03 SALIDA PARA DATOS pto 4.00 111.33 445.32
01.01.03.01.04.02.04 CANALIZACIONES Y/O TUBERIAS 3,469.33
01.01.03.01.04.02.04 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 261.96 9.58 2,509.58
01.01.03.01.04.02.04 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm m 54.50 17.61 959.75
01.01.03.01.04.02.05 CONDUCTORES Y/O CABLES 2,755.32
01.01.03.01.04.02.05 CONDUCTOR -1x25mm2 THW m 80.00 718 574.40
01.01.03.01.04.02.05 CONDUCTOR -1x16mm2 TW m 166.55 5.85 974.32
01.01.03.01.04.02.05 CONDUCTOR -1x4mm2 TW m 408.54 2.83 1,156.17
01.01.03.01.04.02.05 CONDUCTOR -2x1.5mm2 TW m 17.27 292 50.43
01.01.03.01.04.02.06 TABLEROS ELECTRICOS Y/O INTERRUPTORES 2,266.70
01.01.03.01.04.02.06 TABLERO DE DISTRUBUCION DE 12 POLOS und 10.00 226.67 2,266.70
01.01.03.01.04.02.07 INTERRUPTORES THERMOMAGNETICOS 3,006.39
01.01.03.01.04.02.07 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2X10A und 7.00 61.88 433.16
01.01.03.01.04.02.07 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2X20A und 7.00 61.88 433.16
01.01.03.01.04.02.07 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2X25A und 4.00 61.88 24752
01.01.03.01.04.02.07 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2X55A und 7.00 172.05 1,204.35
01.01.03.01.04.02.07 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2X85A und 4.00 172.05 688.20
01.01.03.01.04.02.08 INTERRUPTORES DIFERENCIALES 4,599.69
01.01.03.01.04.02.08 INTERRUPTOR DIFERENCIAL MONOFASICO 2X10A und 7.00 129.68 907.76
01.01.03.01.04.02.08 INTERRUPTOR DIFERENCIAL MONOFASICO 2X20A und 7.00 129.68 907.76
01.01.03.01.04.02.08 INTERRUPTOR DIFERENCIAL MONOFASICO 2X25A und 4.00 129.68 518.72
01.01.03.01.04.02.08 INTERRUPTOR DIFERENCIAL MONOFASICO 2X55A und 7.00 205.95 1,441.65
01.01.03.01.04.02.08 INTERRUPTOR DIFERENCIAL MONOFASICO 2X85A und 4.00 205.95 823.80
01.01.03.01.04.03 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 10,710.00
01.01.03.01.04.03.01 INSTALACION DEL SISTEMA PUESTA A TIERRA und 7.00 1,530.00 10,710.00
01.01.03.02 CERCO PERIMETRICO 168,276.31
01.01.03.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28,576.61
01.01.03.02.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 349.15 57.81 20,184.36
01.01.03.02.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 193.15 4115 7,948.12

01.01.03.02.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE CON EQUIPO m3 202.80 2.19 44413
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Cliente MUNICIPALIDA PROVINCIAL DE ANTA Costoal 20/05/2023
Lugar CUSCO - ANTA - ANTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.01.03.02.02 CONCRETO SIMPLE 7,857.47
01.01.03.02.02.01 SOLADOS CONCRETO F'C=100 kg/cm2 h = 2", m2 48.00 17.36 833.28
01.01.03.02.02.02 SOBRECIMIENTO 1:8 + 25 % PM m3 6.36 323.24 2,055.81
01.01.03.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTOS m2 90.40 54.96 4,968.38
01.01.03.02.03 CONCRETO ARMADO 65,134.68
01.01.03.02.03.01 ZAPATAS 21,774.88
01.01.03.02.03.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 Kglem2 m3 48.00 396.76 19,044.48
01.01.03.02.03.01.02 ACERO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 PARA ZAPATAS kg 350.50 779 2,730.40
01.01.03.02.03.02 VIGAS DE CONEXION 15,514.84
01.01.03.02.03.02.01 CONCRETO PARA VIGAS DE CONEXION f¢=210 Kglcm2 m3 12.00 396.76 476112
01.01.03.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS DE CONEXION m2 126.00 48.87 6,157.62
01.01.03.02.03.02.03 ACERO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 PARA VIGAS DE CONEXION kg 590.00 779 4,596.10
01.01.03.02.03.03 COLUMNAS 15,040.20
01.01.03.02.03.03.01 CONCRETO PARA COLUMNAS fc=210 Kglem2 m3 9.00 449.05 4,041.45
01.01.03.02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 100.80 54.09 545227
01.01.03.02.03.03.03 ACERO fy=4200 Kglcm2 GRADO 60 PARA COLUMNAS kg 712.00 7.79 5,546.48
01.01.03.02.03.04 VIGAS CUMBRERA 12,804.76
01.01.03.02.03.04.01 CONCRETO PARA VIGAS fc=210 Kg/em2 m3 16.80 42739 7,180.15
01.01.03.02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 54.00 54.39 2,937.06
01.01.03.02.03.04.03 ACERO fy=4200 Kg/cm2 GRADO 60 PARA VIGAS kg 345.00 779 2,687.55
01.01.03.02.04 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 66,707.55
01.01.03.02.04.01 MURO CON BLOQUETAS DE CONCRETO CON HUECOS DE 20X19X30cm m2 945.00 70.59 66,707.55
01.01.04 TANQUE CISTERNA 148,035.64
01.01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,675.59
01.01.04.01.01 EXCAVACION C/MAQ. TERR. NORMAL m3 240.00 14.04 3,369.60
01.01.04.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m2 80.00 3.8 246.40
01.01.04.01.03 ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 3.12 19.10 59.59
01.01.04.02 CONCRETO SIMPLE 2,599.20
01.01.04.02.01 SOLADOS CONCRETO fc=100 kg/lcm2 h =10cm, m2 80.00 32.49 2,599.20
01.01.04.03 CONCRETO ARMADO 123,726.43
01.01.04.03.01 LOSA DE CIMENTACION 39,596.03
01.01.04.03.01.01 CONCRETO f'c=280 Kg/cm2 PARA LOSA DE CIMENTACION m3 40.00 432.76 17,310.40
01.01.04.03.01.02 ACERO fy=4200 Kglcm2 GRADO 60 PARA LOSA DE CIMENTACION kg 2,860.80 7.79 22,285.63
01.01.04.03.02 COLUMNAS 4,246.91
01.01.04.03.02.01 CONCRETO =280 Kglcm2 PARA COLUMNAS m3 1.62 469.69 760.90
01.01.04.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 1.80 54.09 97.36
01.01.04.03.02.03 ACERO fy=4200 Kglcm2 GRADO 60 PARA COLUMNAS kg 435.00 779 3,388.65
01.01.04.03.03 VIGAS 9,967.86
01.01.04.03.03.01 CONCRETO fc=280 Kg/lcm2 PARA VIGAS m3 6.60 492.57 3,250.96
01.01.04.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 20.80 54.39 1,131.31
01.01.04.03.03.03 ACERO fy=4200 Kgicm2 GRADO 60 PARA VIGAS kg 717.02 779 5,585.59
01.01.04.03.04 MUROS 43,345.81
01.01.04.03.04.01 CONCRETO ¢=280 Kgicm2 PARA MUROS m3 22.50 492.57 11,082.83
01.01.04.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 90.00 68.30 6,147.00
01.01.04.03.04.03 ACERO fy=4200 Kglcm2 GRADO 60 PARA MUROS kg 3,352.50 7.79 26,115.98
01.01.04.03.05 LOSA MACIZA 26,569.82
01.01.04.03.05.01 CONCRETO =280 Kglcm2 PARA LOSA MACIZA m3 20.00 469.91 9,398.20
01.01.04.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA m2 80.00 59.78 478240
01.01.04.03.05.03 ACERO fy=4200 Kglcm2 GRADO 60 PARA LOSA MACIZA kg 1,590.40 779 12,389.22
01.01.04.04 ACCESORIOS DEL TANQUE CISTERNA 4,116.90
01.01.04.04.01 ESCALERA DE GATO m 3.00 166.85 500.55
01.01.04.04.02 TAPA SANITARIA DE ACCESO und 1.00 355.51 355.51

01.01.04.04.03

VENTILACION CON TUBERIA DE ACERO SEGUN DISENO DE 6" und 2.00 226.42 452.84
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA DISPOSICION FINAL EN LA CIUDAD DE ANTA DEL DISTRITO DE ANTA -

PROVINCIA DE ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO”
Subpresupuesto 001 “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES PARA DISPOSICION FINAL EN LA CIUDAD DE ANTA DEL DISTRITO DE ANTA - PROVINCIA DE

ANTA - DEPARTAMENTO DE CUSCO”
Cliente MUNICIPALIDA PROVINCIAL DE ANTA Costoal 20/05/2023
Lugar CUSCO - ANTA - ANTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.01.04.04.04 SISTEMA DE RETENCION DE AGUA EN JUNTAS INC. INSTALACION m 72.00 39.00 2,808.00
01.01.04.05 REVESTIMIENTOS Y ACABADOS 13,917.52
01.01.04.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN LOSA DE FONDO m2 80.00 72.35 5,788.00
01.01.04.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN MUROS m2 100.80 80.65 8,129.52
01.01.05 LINEA DE IMPULSION 605,548.75
01.01.05.01 OBRAS PROVISIONALES 28,389.82
01.01.05.01.01 CONSTRUCCION DE RESIDENCIA DE OBRA und 1.00 4,162.50 4,162.50
01.01.05.01.02 CONSTRUCCION DE ALMACENES Y GUARDIANIA und 1.00 4,860.00 4,860.00
01.01.05.01.03 CONSTRUCCION DE SERVICIOS HIGIENICOS PARA OBREROS und 5.00 850.00 4,250.00
01.01.05.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 2.00 470.88 94176
01.01.05.01.05 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA m2 2,500.00 260 6,500.00
01.01.05.01.06 LIMPIEZA FINAL DE OBRA Glb 1.00 7,675.56 7,675.56
01.01.05.02 SEGURIDAD Y SALUD 24,952.56
01.01.05.02.01 GESTION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Glb 1.00 1,701.68 1,701.68
01.01.05.02.02 SISTEMA DE SENALIZACION Y RECURSOS DE CONTINGENCIA Glb 1.00 3,355.88 3,355.88
01.01.05.02.03 MALLA DE SEGURIDAD m 2,500.00 5.00 12,500.00
01.01.05.02.04 PUENTES PEATONALES PROVISIONALES und 50.00 147.90 7,395.00
01.01.05.03 TRABAJOS PRELIMINARES COMPLEMENTARIOS 80,760.08
01.01.05.03.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m 2,489.60 145 3,609.92
01.01.05.03.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m 2,489.60 210 5,228.16
01.01.05.03.03 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 8" m 500.00 39.90 19,950.00
01.01.05.03.04 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m 100.00 21.92 2,792.00
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